Uso de un atenuador en links SONET
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Introduccion

Este documento aclara en qué circunstancias un enlace Synchronous Optical NETwork (SONET)
necesita un atenuador para reducir la potencia de la senal y proteger la 6ptica del lado receptor.
Este documento proporciona el contexto para ayudarle a entender las férmulas recomendadas
para calcular los presupuestos energéticos. Este documento explica los términos atenuacion,
longitud de onda, dispersion y potencia, asi como revisa las férmulas.

Prerequisites

Requirements

No hay requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

Este documento no tiene restricciones especificas en cuanto a versiones de software y de
hardware.

Convenciones

Consulte Convenciones de Consejos TécnicosCisco para obtener mas informacién sobre las
convenciones del documento.

What is Attenuation?



http://www.cisco.com/en/US/tech/tk801/tk36/technologies_tech_note09186a0080121ac5.shtml
http://www.cisco.com/en/US/tech/tk801/tk36/technologies_tech_note09186a0080121ac5.shtml

Atenuacion es una medida de mengua de potencia de sefial o pérdida de potencia de luz que se
produce cuando los pulsos de luz se propagan en una ejecucion de MultiMode Fiber (MMF) o
Single-Mode Fiber (SMF) Normalmente, las mediciones se definen en términos de decibelios o
dB/km.

Varios factores intrinsecos y extrinsecos conducen a la atenuacion. Entre los factores extrinsecos
se incluyen las tensiones de la fabricacién de cables, los efectos ambientales y las curvas fisicas
en la fibra. En esta tabla se describen los factores intrinsecos:
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;. Qué es Wavelength?

La atenuacion introducida por la propia fibra varia segun el largo de extension del cable y la
longitud de onda de la luz. Esta seccion trata sobre longitudes de onda.

El término longitud de onda hace referencia a la propiedad de la luz tipo onda. Es una medida de
la distancia que cubre un solo ciclo de una onda electromagnética a medida que atraviesa un ciclo
completo. Las longitudes de onda de la fibra optica se miden en nandmetros (el prefijo "nano"
significa mil millones) o micrones (el prefijo "micro" significa un millon).

El espectro electromagnético consiste en luz visible y no visible (luz casi infrarroja) para el ojo
humano. La luz visible varia en longitudes de onda de entre 400 y 700 nandmetros (nm) y tiene
usos muy limitados en aplicaciones de fibra 6ptica debido a la gran pérdida o6ptica. El rango de
longitud de onda cercano a infrarrojo es de 700 a 1700 nm. La mayor parte de la transmisién
moderna con fibra optica tiene lugar en longitudes de onda de la region infrarroja.



En un debate sobre las longitudes de onda, debe entender estos dos términos importantes:

- La longitud de onda maxima o de centro—La longitud de onda en la que la fuente emite la
mayor energia y experimenta la menor cantidad de pérdida.

- Ancho espectral: un diodo emisor de luz (LED) o un laser emite toda la luz de forma ideal en
la longitud de onda maxima, donde se produce la menor cantidad de atenuacién. No
obstante, en realidad, la luz es emitida en un rango de longitudes de onda centradas en la
longitud de onda pico. Este rango se denomina ancho espectral.

The most common peak wavelengths are 780 nm, 850 nm, 1310 nm, 1550 nm, and 1625 nm. La
region de 850 nm, conocida como la primera ventana, se utilizé inicialmente porque esta region
admite la tecnologia LED y detector original. Hoy en dia, la regién de 1310 nm es popular porque
en esta region hay una pérdida drasticamente menor y una dispersion mas baja. La region de
1550 nm también se utiliza hoy en dia y puede evitar la necesidad de repetidores. Generally,
performance and cost increase as wavelength increases.

MMF y SMF utilizan distintos tipos o tamafos de fibras. Por ejemplo, SMF utiliza 9/125 um y MMF
utiliza 62.5/125 o 50/125. The different size fibers have different optical loss dB/km values. La
pérdida de fibra depende en gran medida de la longitud de onda funcional. Las fibras practicas
presentan la menor pérdida a 1550 nm y la mayor a 780 nm con todos los tamanos de fibra fisica
(por ejemplo, 9/125 o 62.5/125).

.. Qué es Dispersién?

La dispersion describe los pulsos de luz que se propagan a medida que viajan por la fibra optica.
Los dos tipos de dispersién mas importantes son la dispersion cromatica y la dispersion modal.

;. Qué es la potencia?

La alimentacion define la cantidad relativa de potencia optica que se puede acoplar a una fibra
optica con un LED o laser. El nivel de potencia de un transmisor no debe ser ni demasiado débil
ni demasiado fuerte. Una fuente débil no proporciona suficiente potencia para transmitir la sefal
de luz a través de una longitud utilizable de fibra éptica. Una fuente potente sobrecarga al
receptor y distorsiona la sefal.

Para calcular un presupuesto de energia

Un balance de potencia (PB) define la cantidad de luz necesaria para superar la atenuacion en el
enlace optico y cumplir el nivel de potencia minimo de una interfaz receptora. El correcto
funcionamiento de un link de datos 6pticos depende de la luz modulada que llega al receptor con
suficiente potencia para ser demodulada correctamente.

En este cuadro se enumeran los factores que contribuyen a la pérdida de los vinculos y la
estimacion del valor de pérdida del vinculo atribuible a esos factores:

Factor pérdida de | Estimacion del valor de pérdida de
link la vinculacién

Pérdidas del modo
de orden mas alto

Modulo de 1dB

0.5dB




recuperacion del

reloj

Dispersion modal y | Depende de la fibra y la longitud de
cromatica onda utilizadas

Conector 0.5dB

Splice 0.5dB

1 Db/km para modo multiple (0.15-

Atenuacion de fibra 0.25 dB/km para modo simple)

El LED utilizado para una fuente luminosa de transmisién multimodo crea varias rutas de
propagacion de luz, cada una con una longitud de ruta y un requisito de tiempo diferentes para
cruzar la fibra 6ptica que causa dispersion de seial (frotis). Cuando el indicador luminoso LED
entra en la fibra e irradia dentro del revestimiento de la fibra, se produce una Pérdida de alto
orden (HOL). Una estimacion en el peor de los casos del margen de potencia (PM) para las
transmisiones de MMF supone una potencia de transmisor minima (PT), una pérdida de enlace
maxima (LL) y una sensibilidad minima del receptor (PR). El analisis del peor de los casos ofrece
un margen de error; no todas las partes de un sistema real funcionan a los peores niveles.

El PB es la cantidad maxima posible de energia transmitida. Esta ecuacién enumera el calculo del
balance de potencia:

PB = PT - PR
PB = -20 decibels per neter (dBm - (-30 dBm
PB = 10 dB

El calculo del margen de potencia se deriva del PB y resta la pérdida del link:

PM= PB - LL
Si el margen de potencia es positivo o superior a cero, el link normalmente funciona. Es posible
que los links cuyos resultados sean inferiores a cero tengan una potencia insuficiente para operar
el receptor.

Consulte el documento de Presupuestos de pérdida de fibras para obtener un listado con los
niveles de dB maximos de transmision y recepcidén para muchos productos épticos de hardware
de Cisco. Si su hardware en particular no aparece en la lista o para asegurarse de obtener la
informacion mas precisa, consulte la guia de configuracion de su interfaz en particular. Aplique las
férmulas recomendadas o utilice un medidor 6ptico.

Ejemplo de presupuesto de energia en modo multiple con suficiente energia para la transmision

Este es un ejemplo de PB multimodo calculado sobre la base de estas variables:

Length of nultinmode link = 3 kilometers (km
4 connectors

3 splices

HOL

Cl ock Recovery Mdul e (CRM



Estimte the PB as foll ows:

PB =11 dB - 3 km (1.0 dB/kn) - 4 (0.5 dB) - 3 (0.5 dB) - 0.5 dB (
HOL) - 1 dB (CRM

PB =11 dB- 3dB- 2dB- 1.5dB- 0.5dB- 1 dB

PB = 3 dB
El valor positivo de 3 dB indica que este link tiene suficiente potencia para la transmision.

Ejemplo de limite de dispersiéon del presupuesto de energia de modo multiple

Este ejemplo tiene los mismos parametros que el ejemplo Suficient Power for Transmission, pero
con una distancia de link MMF de 4 km:

PB =11 dB - 4 km (1.0 dB/km) - 4 (0.5 dB) - 3 (0.5 dB) - 0.5 dB (HOL) - 1 dB (CRV

PB =11 dB- 4dB- 2dB- 1.5dB- 0.5dB- 1 dB

PB = 2 dB

El valor de 2 dB indica que este link tiene suficiente potencia para la transmisién. Debido al limite
de dispersion del enlace (4 km x 155,52 MHz > 500 MHz/km), este enlace no funciona con MMF.
En este caso, SMF es la mejor opcion.

Ejemplo de presupuesto de energia en modo simple SONET

Este ejemplo de un PB SMF supone que dos edificios, con una separacion de 8 km, estan
conectados a través de un panel de conexion en un edificio intermedio con un total de 12
conectores:

Length of single-node Iink = 8 km

12 connectors

Estimate the power margin as foll ows:

PM = PB - LL

PM= 13 dB - 8 km (0.5 dB/ kn) - 12 (0.5 dB)
PM= 13 dB - 4 dB - 6 dB

PM = 3 dB
El valor de 3 dB indica que este link tiene suficiente potencia para la transmisién y no es superior
a la potencia de entrada maxima del receptor.

Como alternativa, puede utilizar un medidor de potencia dptica para medir la potencia de la senal.
Asegurese de que la longitud de onda sea la misma que la interfaz y, a continuacién, no se
encuentre fuera del intervalo indicado para esa tarjeta de linea especifica.

Para obtener mas informacién, consulte estas publicaciones:

- T1E1.2/92-020R2 ANSI, el borrador del Estandar Nacional Americano de



Telecomunicaciones titulado Interfaces de Instalacion del Cliente ISDN de Banda Ancha:
Especificacion de capa fisica.
- Analisis del margen de energia, notas técnicas de AT&T, TN89-004LWP, mayo de 1989.

Interfaces Single-Mode Fiber adosadas

Puede conectar las interfaces SMF adosadas dentro de una proximidad cercana, como en un
entorno de laboratorio o a través de un enlace intrapunto de presencia (POP). Sin embargo, tenga
cuidado de no sobrecargar un receptor, particularmente con 6ptica de largo alcance. Cisco le
aconseja insertar al menos un atenuador de 10 dB entre las dos interfaces. Revise las
especificaciones de ingenieria del receptor optico de entrada de la tarjeta asociada para
proporcionar una ventana de alcance oOptico de entrada del nivel de luz éptica. La mayoria de los
proveedores recomiendan que se atenue a la gama media del rango de nivel de luz éptico del
receptor.

Informacién Relacionada

. Conexion de los Cables de la Interfaz ATM PA-A1
- Presupuestos de pérdida de fibras
- Soporte Técnico - Cisco Systems



http://www.cisco.com/en/US/docs/interfaces_modules/port_adapters/install_upgrade/atm/pa-a1_ATM_install_config/3455cabl.html?referring_site=bodynav
http://www.cisco.com/en/US/products/hw/routers/ps167/products_tech_note09186a0080093d83.shtml?referring_site=bodynav
http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html?referring_site=bodynav
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