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Reflexion de la luz

La reflexion de la luz es el cambio de direccion de una onda o
de un rayo de luz; que tiene lugar en la superficie que separa
dos medios.

Angulo de Planos Angulo
incidencia Iguales Reflejado

Para entender este fenOmeno que se produce con la luz,
debemos tener en cuenta tres propiedades basicas:

* Laluz se propaga en linea recta.

+ Se refleja al llegar a una superficie reflectante Rayo

« Cambia de direccion al pasar de un medio a otro. :
Incidente

Rayo
Reflejado

El proceso de reflexion de la luz cumple con dos principios
basicos; en primer lugar el angulo de incidencia es igual al
angulo de reflexion y en segundo lugar el rayo reflejado, el rayo j ‘E‘spejo Plano
incidente y la normal se encuentran en un mismo plano que es '
perpendicular a la superficie.

Fuente:
https://definicion.de/reflexion-de-la-luz/
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Reflexion de la luz

Dependiendo de las caracteristicas de la superficie que se encarga de la separacion, es posible distinguir entre dos tipos de reflexion de la luz:

La reflexion especular se produce si la superficie que genera el reflejo es lisa, lo que hace gue los rayos que se reflejan sean paralelos a los
incidentes. Esta es la reflexion que se desarrolla con un espejo, por ejemplo. Por otro lado la reflexion difusa es cuando un rayo de luz incide
sobre una superficie "no pulida”, los rayos no se reflejan en ninguna direccion, es decir se difunden. Esto se puede producir por ejemplo en la
madera.

Dentro de los fendmenos del rayo de reflexion esta el fendmeno de la reflexion interna total, que se presenta en los casos en que el rayo atraviesa
un medio que tiene un indice de refraccidon que es mas grande que el del medio en el que se halla, por lo que el rayo se refracta sin poder
atravesar la superficie que existe entre los medios y se refleja en su totalidad, este comportamiento permite el transporte del rayo de luz dentro de
la fibra Optica.

Aire Rayo A
refractado : Reflexion interna
Angulo critico
8, total
n,
/l — ///" \\\
f -
ny x'/ s 0 \\\
¥ 9 /,-/ 9 ‘\-.
/‘/9 C -// 1 2 \\‘
[ >
Agua /
Fuente:

https://definicion.de/reflexion-de-la-luz/
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Refraccion de la luz

La refraccion de la luz es el cambio en la velocidad y Medio material Velocidad de la luz {kmi/s)
direccion de una onda de al pasar de un medio a otro, ya

sea liquido o gaseoso, con distinto indice refractivo. Vacio 300000

Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro se Aire 200910

produce un cambio en su direccion debido a la distinta
velocidad de propagacion que tiene la luz en los diferentes

) . _ Agua 225064
medios materiales; por lo general cuando la luz llega a la
superficie de separacion entre los dos medios se producen
simultdneamente la reflexion y la refraccion. Etanol 220588
Si dividimos la velocidad de la luz en el vacio entre la que Cuarzo 205479
tiene en un medio transparente obtenemos un valor que o
llamamos indice de refraccién de ese medio. Vidrio crown 197368

Vidrio flint 186335
C

n =T Diamante 123967

Fuente:

https://www.educaplus.org/luz/refraccion.html/
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Refraccion de la luz

Si la luz pasa de un medio mas rapido a otro mas lento P P Normma
. , . . . , | -"‘-:Is,- AR | G B

(por ejemplo, del vacio al vidrio flint), el angulo de ,

refraccion es menor que el de incidencia. |

n

. . T ., ."". zulo de !
Si pasa de un medio de mayor indice de refraccion a otro 2

con menor indice de refraccion (por ejemplo, del
diamante al vacio), el angulo de refraccion es mayor que " 4
el de incidencia. En este ultimo caso, si el angulo de &/.,
incidencia es mayor que el angulo limite no se produce N
refraccion, sino lo que se denomina reflexion total. U

inc:dencia !

El fendmeno de la reflexion total permite que podamos :
canalizar la luz a través de pequefios tubos de diferentes ; |\ i
sustancias que se denominan fibras opticas. -‘*”_ﬁucf '?eu

refraccion,
En las telecomunicaciones estan alcanzando unos altos |
niveles de utilizacion ya que por una fibra del grosor de |
un cabello pueden transmitirse informacién de audio y '
video equivalente a 25.000 voces hablando |
simultaneamente.

\
\ R?)'D
: l‘tf::l'.?i( tado

Fuente:
https://www.educaplus.org/luz/refraccion.html/
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Medio n1 Ley de Snell: Frente del rayo reflejado y Frente del
rayo refractado tienen un punto en comudn de cruce y
alli las distancias d1 y d2 se recorren en el mismo
tiempo, generando un angulo critico. Cada rayo
incidente con un angulo superior al critico no tendra
componente de refraccion y la eficiencia de la reflexion
sera superior al 99%, lo que se traducira en una
reflexion interna total y bajo este principio se debe
realizar la transmision de luz a lo largo del nucleo de la
fibra Optica.

Ley de Snell

Frentederayo |
incidente

Videos recomendados:

Funcionamiento de la fibra Optica (guia de onda)
https://www.youtube.com/watch?v=0MwMKkBET 5l

Fabricacion de la fibra 6ptica

refractado https://www.youtube.com/watch?v=0wkmFFUhGaE

[}
1
I
1
! Frente de rayo
1
I
1
]
1
1

Medio n2



https://www.youtube.com/watch?v=0MwMkBET_5I
https://www.youtube.com/watch?v=0wkmFFUhGaE
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Transmision

Rayo refractado

G haz que llegara a destino

>

Angulo de aceptaciéon

Angulo critico

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Transmision

Ventanas de transmision de la fibra optica

1 20 3
Ventana Ventana Ventana

Maxima
atenuacion

Atenuacion (dB/Km)

AbsOrcion

ultravioleta

Absorcion

* infrarrola

Imperfecciones .3‘:.~ - otatternng
de la fibra de Raylegh

850 1330 1550 A (nm)

Fuente:

Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Transmision

- Sii—i
—r
-l_ Fibra monomodo

Fibra monomodo

* 8 a 10 um de diametro del nucleo (9 pum), 125 um diametro
del revestimiento.

» Fuente de luz: laser

» Distancia recomendada de enlace: 100 km max

1 rayo de luz

* Longitudes de onda: 1.300 nm, 1.550 nm

«Ancho de banda: El ancho de banda de las fibras
monomodo estd en el rango de los GHz, normalmente
100GHz sobre 1 km de distancia.

* Envoltura principal: amarillo

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacién LCS3
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Indice de refraccion  Impulsion de entrada Impulsidn de salida

LoD |\ B
LN )\ ra

Fibra a salto de indice

-2

Fibra a gradiente de indice

J \

Fibra multimodo

* 50 a 62,5 um diametro del ndcleo, 125 pm diametro del revestimiento.
 Fuente de luz: laser - LED

* Distancia recomendada de enlace: 1,5 - 2 km

* Varios rayos de luz

* Longitudes de onda: 850 nm, 1.300 nm.

 Envoltura principal: OM1: naranja , OM2: naranja , OM3: aqua , OM4:
aqual/violeta, OM5: Lima
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Multimodo

3V

o 40/100Gb/s
@ 10Gb/s
@ Enhanced
5 50/125 pm LOMMF
s LOMMF
Legacy
0 50/125 pm
Legacy
62.5/125 pm

Fuente: Aoortanco A
LKKKL [> Frederick Orloff, Certificacion LCS3 valora l‘UD’Of R II
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Multimodo OM5

Diseflado para admitir al menos cuatro longitudes de onda de bajo costo en el rango de 850-950 nm, OM5 brinda el mejor soporte para
aplicaciones emergentes de multiplexacion por division de longitud de onda corta (SWDM), reduciendo el niumero de fibras paralelas al
menos cuatro veces para continuar usando solo dos fibras ( en lugar de ocho) para transmitir 40 Gb/s y 100 Gb/s, y reducir el nimero de
fibras para velocidades mas altas.

En general, las conexiones de centro de datos de
onda corta son alimentadas por VCSEL (Laser de

SWDM4 over OM5 WBMMF emisién superficial con cavidad vertical) que opera
MW AVAVAVAVAVAVAVA ORVAVAVAVAVAVAVAV,A S cerca de una longitud de onda de 850 nm.
PLIIVAVAVAVAVAVAYA W 1Y) 7, 7,7 ¥ 2 [AALLDNT -
Nom \ANNNNN\P.| S - ) La multiplexacion por division de longitud de onda
940nm e corta (SWDM) es una tecnologia en que se utilizan

cuatro longitudes de onda en el rango de 850 a 950
nm.

Los transceivers SWDM estan disefiados para utilzar
conectividad de 2 fibras en el médulo transceptor con
fibra multimodo OMS5.

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacién LCS3
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Multimodo OM4 VRS OM5

Tipo de fibra OM4 OM5
10GbE 400 m 400 m
A0GbE 150 m 150m
100GhE 150 m 150 m

40G-5WDM4 400 m 500 m

100G-5WDM4 100 m 150m

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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indice de refraccidon

Las fibras opticas son fabricadas usando dos tipos de
vidrio, uno de ellos con mayor densidad. La densidad
del material no es un parametro comun en la industria / \
optica, y en su lugar se prefiere utilizar el indice de ,

refraccién del vidrio. Vacio
El indice de refraccion define la velocidad de
propagacion de la luz en un medio. Este parametro

esta directamente relacionado con la densidad de
cada material

-

~

El indice de refraccion (N) indica cuantas veces mas
rapido viaja la luz en el vacio que en el material en

cuestion.
velocidad de la luz en el vacio \\ /

indice de refraccién = ) )
velocidad de la luz en el material

Vidrio de silice

\_

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Construccién basica

Una fibra éptica es un arreglo de dos cilindros concéntricos hechos
de vidrios con diferente indice de refraccion. Cada fibra Optica
terminada tiene un diametro menor que el de un cabello humano. La
luz viaja rebotando en la frontera entre los dos cilindros.

Nucleo (core)

El ndcleo tiene el mayor indice de refraccidon. La luz se propagara a
través del nucleo siempre y cuando no se exceda el angulo critico.
Multimodo:

e 62.5um

e 50 pum

Monomodo:

e 8.3um

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3

>

Cubierta (cladding)

La cubierta recubre el nicleo y evita que la luz salga de la fibra. La
cubierta es fabricada con vidrio de menor indice de refraccion. El
diametro especificado en estandares ANSI es de 125 mm para todos

los tipos de fibras.

Revestimiento primario (primary buffer)

Una fibra 6ptica es un medio demasiado fragil para ser manipulado
directamente. Durante el proceso de fabricacion se aplica un
revestimiento plastico de 250 mm para aumentar la resistencia

mecanica de la fibra.

' @
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Radio de curvatura: Longitud de onda

En los sistemas de fibra Optica se utiliza la longitud de onda en
lugar de la frecuencia, para diferenciar las sefales que se
propagan por la fibra. La unidad usada para la longitud de onda es
el nanébmetro / nm.

Una fibra Optica puede curvarse, siempre que no se exceda el angulo
critico. Si la curvatura es muy importante, una parte de la luz se

perdera a través de la cubierta.

¢
Las longitudes de onda recomendadas por ANSI pertenecen a la

banda infrarroja:
- Sistemas multimodo / diodos LED: 850 nm (primera ventana),

1300 nm (segunda ventana)
- Sistemas monomodo / diodos LASER: 1,310 nm (segunda

ventana), 1550 nm (tercera ventana)

El angulo critico es un parametro manejado solamente por el
fabricante. Los instaladores de fibra optica reciben la informacion
sobre el angulo critico, en la forma de un radio de curvatura minimo

para el cable instalado. Atenuacion
El radio de curvatura es uno de los parametros clave para el éxito de
un proyecto de fibra éptica.
850nm 1,300 nm 1,550 nm Lonegitud deonda
1,310 nm

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Fibras multimodo de indice escalonado Fibra multimodo - dispersion modal

Las fibras multimodo son tipicamente conectadas a transmisores
opticos como los diodos emisores de luz (Light Emitting Diode/ LED),
y transportan informacion digital en forma de pulsos de luz.
=

Pulso de

Ve 0 D wm UL

Fibra multimodo - dispersion modal

Por efecto de los multiples modos de propagacion a través de la fibra, La dispersion modal puede reducirse de dos maneras:
* Reduciendo el diametro del nucleo.

los pulsos de informacion transportados sufren ensanchamiento en el _ > ; _
« Cambiando la construccion del nucleo para obtener un cambio

tiempo. ) : )
La dispersién modal limita la velocidad de transmision de pulsos de suave en el indice de refraccion, aumentando desde la cubierta
hacia el centro del nucleo.

informacién. Si la velocidad aumenta mucho, los pulsos recibidos

Foeii@an mezclarse entre si.
Frederick Orloff, Certificacion LCS3

>
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Fibras multimodo de indice gradual

Los estandares ANSI/TIA recomiendan el uso de dos tipos de fibras,

Para reducir la dispersion modal se construye el nicleo depositando _ Al
ambas multimodo de indice gradual:

capas sucesivas de vidrio, y aumentando gradualmente el indice de
refraccion de cada capa. Los modos que viajan por trayectorias mas
largas encuentran zonas de menor indice de refraccion, aumentando

su velocidad de propagacion.

La dispersién modal mejora en una fibra de indice gradual. Este es el 125 um
tipo de fibra disponible en el mercado. 50 um ﬁ

Y—— T

|__

e

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Indice escalonado VS indice gradual

El nacleo de la fibra hace que los modos mas largos (modos
superiores) se aceleren y frena a los que viajan en los modos mas
cortos (modos inferiores).

FO indice escalonado
\ $

FO indice gradual
\

==
}_‘
Fuente:

Frederick Orloff, Certificacion LCS3

>
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Fibras monomodo

La dispersion modal puede eliminarse reduciendo el diametro del
nlcleo hasta valores del orden de 10 mm. Esta reduccion del
ndcleo requiere de un transmisor muy especializado que sea capaz
de inyectar luz en un area tan reducida: un LASER.

- - -

Los estandares ANSI/TIA recomiendan el uso de fibras monomodo
de indice escalonado. Este tipo de fibra permite mayores
velocidades de transmision de informacién y mayores distancias
gue las fibras multimodo.

125 ym

8-3 - 10 um
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Overfilled launch (OFL)
bandwidth

Effactive modal
bandwidth

1300nm

1000-3R

10G-3R

aCad

cMm

PROGRAMAS DE CAPACITACION

y

a1 TIA-4924 800 625 0.02 2 0g 35 15 275 m E¥m

Oma2 TIA-4S2ARAR 50 0.0 500 500 3 1 35 15 550 m d2m

om3 TIA-49208A0 0.0 1500 1] 2000 25 0.8 30 15 300m 100m 70 m 0m

Ohad TIA-49208A0 0.0 3500 1] 4700 25 0.8 30 15 400m 150m 100 m 100 m

OM5 Tww 50 0.0 3500 1850 5ba 4700 2470 25 18 0.8 0 23 15 nospec | 400m 150m 100 m 100 m
Fuente:

Data Center Dynamics




Estandares

Esta familia de
normas contiene los
siguientes
documentos
principales:

Preliminares para la
planeacion,
especificacion e
instalacion genéricos
de un sistema de
cableado
estructurado para
todo tipo de
usuarios.

ANSI/TIA 568

Fuente:
Frederick Orloff, Certificacion LCS3

>

Telecommunications
Cabling for
Customer Premises

ANSI/TIA 568-D / E

Commercial Building
Telecommunications

cabling

Especifica
requerimientos de
cableado de
telecomunicaciones para
edificios comerciales y
ambientes de campus.
Establece criterios
técnicos, y de
desempefio para
diferentes
configuraciones y
servicios.

ANSI/TIA 568.0-E

ANSI/TIA 568.1-E

Balanced Twisted-Pair
Telecommunications
Cabling and
Components
Standards

Especifica
requerimientos minimos
componente por
componente, permanent
link y channel.

Se especifican
claramente los
regimenes técnicos de
las categorias de
cableado.

Optical Fiber
Cabling
Components
Standard

Este estandar es
aplicable a
premisas de
especificaciéon de
componentes de
fibra dptica.

ANSI/TIA 568 2.D

ANSI/TIA 568 3.D

Llegrand | bhicino
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TIA-568 Set

TIA Commercial Building
Telecommunications Cabling
Standard Set

the ing TIA

TIA-568.1
TIA-568.2
TIA-568.3
TIA-568.4

TELECOMMUNICATIONS
INDUSTRY ASSOCIATION
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Estandares PROGRAMAS DE CAPACITACIONy

OMS5, la fibra multimodo de banda ancha oficialmente designada (WBMMF), se
especifica en el estandar ANSI / TIA-492AAAE.

El nuevo medio de fibra OM5 se presenta como el primer MMF optimizado con laser

que especifica un rango mas amplio de longitudes de onda entre 840 y 953 nm para

admitir la tecnologia de multiplexacion por division de longitud de onda (WDM) (al Performance
menos cuatro longitudes de onda). N

et

También se especifica para admitir aplicaciones heredadas y aplicaciones (" oms/omarber |)

emergentes de multiplexacion por division de longitud de onda corta (SWDM). AN A ‘“\

Aunque se prevé que OM5 sea compatible con el desempefio de OM4, es una mejor i ' ants | | OMSFiber
solucion para los data centers. yaun e

Los partidarios de OM5 hablan sobre los problemas de las fibras multimodo actuales / \

en el desarrollo a largo plazo. La opinion sostiene que el futuro 400GBASE-SR16, —_— ANy
qgue reutilizara la tecnologia 100GBASE-SR4 especificada en el borrador estandar :
IEEE 802.3bs, requiere un nuevo conector MTP / MPO de 32 filas y 2 fibras en lugar

850nm Wavelength

de un conector MTP / MPO de 12 fibras. Sera dificil para el cableado estructurado
actual que utiliza MTP-12 pasar a los requisitos de MTP-16.

Sin embargo, la solucion de fibora OM5, que puede admitir 4 longitudes de onda
WDM, permitira una reduccion de 4 recuentos de fibra al ejecutar 40G, 100G y 200G
utilizando conexiones LC duplex. Combinado con tecnologia paralela, 400G también
se puede transmitir de manera efectiva a través de fibras OM5 utilizando solo 4 u 8
fibras.

Fuente:
Data Center Dynamics I
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Fibra optica: OMb5

Overfilled launch (QFL)

bandwidih

Effective modal
bandwidth

1000-5R

o Iegran&“d bhicino
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k1 TIA-492AA80 625 0.02 32 0a 15 15 275 m Bm

02 TIA-4%2 AAAR 50 0.01 500 500 3 1 15 15 550 m g2m

Om3 TlA-492A8A0 50 0.01 1500 500 2000 25 0.8 30 15 300m 100 m T0m T0m

ka4 TlA-492A8A0 50 0.01 3500 / 500 4700 25 0.8 30 15 400 m 150m 100m 100 m

0t L Tww 50 0.01 3500 1850 500 4700 2470 25 18 0.8 30 23 15 nospec | 400m 150m 100m 100 m
Fuente:

Data Center Dynamics

>
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Fibra optica: Multimodo

Nucleo (50, 62,5 um) / 125 um
Ley de Snell (Angulo de refraccion)

INDICE
ESCALONADO

Diodos emisores de INDICE GRADUAL
luz Para reducir la dispersion modal se construye el nucleo depositando capas
sucesivas de vidrio, y aumentando gradualmente el indice de refraccidon de cada
(Light Emitting Diode/ LED) yaun & . )
: e e capa. Los modos que viajan por trayectorias mas largas encuentran zonas de
transportan informacién digital en - ) . .
menor indice de refraccién, aumentando su velocidad de propagacion.

forma de pulsos de luz

Fuentes:
<LLLLKLLKL D ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3 II
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Fibra optica: Monomodo

Nucleo (9 um) / 125 um

INDICE ESCALONADO
Mayores velocidades de
transmisidon de informaciény
mayores distancias

o
!
4
=4

{ Tx
T

La reduccién del nucleo requiere de un

transmisor mas especializado que sea
Fuentes: : 2
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3 capaz.de Inye tar luz en un drea tan

reducida: un LASER.

Genera Danos en la retina.
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Fibra optica: enlace optico

*Un segmento de enlace de fibra optica es el cableado pasivo, incluyendo
cable, conectores, y empalmes (si estan presentes), entre dos puntos de
terminacion con dispositivos de conexion de fibra optica

O L

[> Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacién LCS3
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Fibra optica: Tipos de enlace
Sistema Horizontal. Un segmento horizontal tipico va desde la salida/conector de telecomunicaciones hasta la conexion cruzada horizontal.

*Sistema Medular. Se definen tres tipos de enlaces en el sistema medular
— Desde MC (Conex. Cruzada principal) hasta HC (cableado medular de primer nivel)
— Desde MC hasta IC (cableado medular de primer nivel)
— Desde IC hasta HC (cableado medular de segundo nivel)

*Segmento de cableado centralizado. Este tipo de segmento va desde la salida/conector de telecomunicaciones, hasta la conexion cruzada
centralizada, a través de un empalme o una interconexion en el cuarto de telecomunicaciones.

Rendimiento del enlace:

El Unico parametro de rendimiento necesario para comprobar el rendimiento, cuando se instalan componentes que cumplen con este estandar,
es la atenuacion del enlace. El ancho de banda (multimodo) y la dispersion (monomodo) son parametros de rendimiento importantes, pero en
vista de que no pueden ser afectados adversamente por las practicas de instalacion, estos deberian ser probados por el fabricante de la fibra y
no requieren pruebas de campo.

Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Fibra optica: Segmentos de cableado

» Los segmentos de cableado horizontal de fibra dptica solo necesitan ser comprobados en una longitud de onda....
».... El enlace horizontal deberia ser comprobado a 850 hm o 1300 hm en una direccion....

.....los resultados de atenuacion deben ser menores que 2 dB. Este valor esta basado en las pérdidas de dos pares de
conectores, un par en la salida/conector de telecomunicaciones y un par en la conexion cruzada horizontal, mas 90
metros (295 pies) de cable de fibra Optica.

*Para cableados en oficinas abiertas implementados con un punto de consolidacion, los resultados de atenuacion
deben ser menores que 2.75 dB....”

"....El segmento de cableado medular de fibra Optica debe ser comprobado al menos en una direccidbn en ambas
longitudes de onda....

»....los enlaces medulares monomodo deberian ser comprobados a 1310 nm y 1550 nm....

»....los enlaces medulares multimodo deberian ser comprobados a 850 nm y 1300 nm....

D Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Fibra Optica: segmentos y pérdidas

*Los segmentos medulares pueden cambiar en longitud, nimero de pares de conectores, y numero de empalmes, por lo que
es necesario realizar un calculo preliminar de la atenuacién esperada para cada enlace

-Pérdida del enlace = Pérdida del cable + Pérdidas en conectores + Pérdidas en empalmes

La pérdida de cada enlace depende de la longitud, y del coeficiente de atenuacion. El coeficiente de atenuacion varia con la
longitud de onda.

*Pérdida del cable = longitud en Km * coeficiente de atenuacién / dB/Km — Coeficiente de atenuacion

Fibras multimodo: Fibras monomodo:
- Multimodo, 62.5/ 125 um - Monomodo, cables de planta interna:
- 850 om: 3.75dB / km - 1,310cm: 1.00 dB / km
- 1,300um: 1.5 dB / km - 1,550 tm: 1.00 dB / km
- Multimodo, 50 / 125 um - Monomodo, cables de planta externa:
- 850 om: 3.75dB / km - 1,310cm: 0.5dB/ km
- 1,300cm: 1.5 dB / km - 1,550tm: 0.5 dB / km

Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Fibra optica

*La pérdida maxima en cada par de conectores es de 0.75 dB.
*Pérdidas en conectores = Namero de pares de conectores * 0.75 dB

Minimum bend radii

installation

load (during
installation)

tmm':llmlumd while subjected to
, . . ensile loa : - ,
Cable type and installation details during maximum tensile no tensile load

(after
installation)

Inside plant cable with 2 or 4 fibers
installed in Cabling Subsystem 1

220 N
(50 Ibf)

50 mm
(2 in)

25 mm
(11in)

Inside plant cable with more than
4 fibers

Per manufacturer

20-times the cable
outside diameter

10-times the cable
outside diameter

Indoorfoutdoor cable with up to 1335 N 20-times the cable 10-times the cable
12 fibers (300 Ikf) outside diameter outside diameter
Indoor/outdoor cable with more than 26T0N 20-times the cable 10-times the cable
12 fibers (600 Ibf) outside diameter outside diameter
Outside plant cable 2670 N 20-times the cable 10-times the cable
P (600 Ibf) outside diameter outside diameter

- - 1335 N 20-times the cable 10-times the cable

Drop cable installed by pulling (300 IBf) outside diameter outside diameter
Drop cable installed by directly 440 N 20-times the cable 10-times the cable
buried, trenched or blown into ducts (100 Ik5) outside diameter outside diameter

D Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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Fibra Optica: conectores MTP/MPO

24-Fiber MTP/MPO
connections can significantly
reduce pre-terminated
connection costs and
increase connection
densities

No standards on polarity at
this time

TIA and |IEEE are
considering for the future

* MTP is a registered trademark of US Connec

Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacion LCS3
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IEEE 802.3ba (Jun 2010)

eTransmitir 40 Gbps, requiere 4 pares que
transmiten a 10 Gbps:

-40GBase-SR4 MM OM3 100m
-40GBase-LR4 SM 10 km

eTransmitir a 100 Gbps, requiere 10 pares que
transmiten a 10 Gbps
-100GBase-SR10 (OM4 150m)

eTransmitir a 100 Gbps, requiere 4 pares que
transmiten a 25 Gbps

-100GBase-LR4 SM 10 km

-100GBase-ER4 SM 10 km
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Fibra 6ptica

Multiplexacion de datos

*Transmitir a 40 Gbps, requiere 4 pares que transmiten a 10 Gbps
*Transmitir a 100 Gbps, requiere 10 pares que transmiten 10 Gbps 6
*Transmitir a 100 Gbps, requiere 4 pares que transmiten a 25 Gbps

Fuentes:
ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacién LCS3
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Fibra Optica

Migration from 10 to 40/100 Gbps NG
40G Base-T

ANSI/TIA-568 / Frederick Orloff, Certificacién LCS3
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Oferta infraestructura digital
Bandejas de fibra optica

Paneles modulares y bandejas de fibra Optica totalmente redisefiados en versiones de alta y muy alta densidad, de 96 a 144 conectores por U.
Paneles con casetes deslizantes y sistema de extraccion rapida que facilita las operaciones de ampliacion y mantenimiento.

Puede recibir: - hasta 4 casetes

Sistema Soluclip de nueva de 24 terminales o enlaces
generacion. Velocidad de premontados.
implementacion y mantenimiento. ~ Gran capacidad de enrollado.

https://www.youtube.com/watch?v=dHPtfWM322g

https://www.youtube.com/watch?v=Z5HT7mcKabE

https://www.youtube.com/watch?v=W-dahYMcpzY



https://www.youtube.com/watch?v=dHPtfWM322g
https://www.youtube.com/watch?v=Z5HT7mcKabE
https://www.youtube.com/watch?v=W-dahYMcpzY
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Oferta infraestructura digital
Bandejas de fibra 6ptica

) Mede i
BANDEJAS DE FIBRA OPTICA | blocka BLOCS FIBRA OFTICA ACCESORIOS
max.
Nimers SC diiplex SC diiplex HD %Cq;';f LC ahiipiex LC aiiplex HD m 8T Adaptador AMTP | cCassetie | o |, Block
Tamanoa Tpao Bet Canfidad | de flbras boninado deain:g Obturador cobre
thiles) |y mmoso | Monomooo | Mulimods | MONOModo | MONCMONo | MUMoss | MONoMmods Mutim:oao : Menomodo | Monomodo | Mulimodo ; Monomodo | Mullimodo | Monomado Pigtall
DESLIZANTE- SOLUCLIE
o323 |
[ oI | o3 - - D321z | 032136 | 03213 - - patE | 03217
1 | Aeguyar o I ; ; :
modutalres | B0 : : : : : :
biocks | 032100 4 : : 03zed i : : 032134 | 03713 |032130 | 032131 | D3M2E | o3 | pamaz
de fbra 12 - - 03212 | 032N - 032137 | 037114 - 032116 - i - i
optica [aqua) :
24 - - - - - - - 03212 032113

Ver detalles en catalogo LCS
adjunto al cuadernillo

CLLLLLLKL > Aportando valor a tu profesion II
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Oferta infraestructura digital
Bandejas de fibra 6ptica

S Tipo Capacidad de SC diplex SC APC glpkex LC diplex L APC diplex 8T
CONECtornes Muittimoda Monomodo Monomodo Muittimiods Monomodo Monomodo Muttimodo
19
12 032102 0321 06 - -
MICURMRES | Sistema soiuslp 2 - N - 032104
DESLIZANTE
R 12 0321 61 : £ 321 64 0321 66 - : - - .
24 - : - - 0321 62 : 0321 65 0321 67 0321 63
¥ [emaToRia
18 032172 032174 - - :
o= tomile 3* - - - 03T 0373

Ver detalles en catalogo LCS
adjunto al cuadernillo

o000 0O
Aportando valor a tu profesion II
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Oferta infraestructura digital
Bandejas de fibra 6ptica

_— Tipo Capacidad de SC dipiex SC APC dipkex LC diplex LC APC diplex 8T
conectones Multimods Monomodo Monomado Multimodo Monomodo Monomado Muttimodo
197
12 032102 032106 - -
mooukanes Sistema soludip v - N - 0321 04
DESLIZANTE
e tormilio 12 0321 61 : 0321 64 0321 66 - : - - .
24 - : - - 0321 62 : 0321 65 0321 67 €321 63
= GIRATORIA
18 032172 032174 - - : .
o= tomile 3* - - - 03T 0373

Ver detalles en catalogo LCS
adjunto al cuadernillo

<LLLLLLL > Aportando valor atu profesin II
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Oferta infraestructura digital

Bandejas de fibra optica

CASETE DE
EMPALME

CASETE CON PULSADOR

Sistema de extraccion rapida

., . ., L, . mediante pulsador para
Solucién de fijacion rapida. CASETE DE COBRE facilar s cperaiones
. oy ~ . e actual IL'_EC.IOny
Posibilidad de afnadir cassettes de empalme mantenimiento

adaptado.
Combinacién de cobre y fibra en un mismo
panel modular

con espacio de bobinado perfectamente \
4
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Oferta infraestructura digital

Bandejas de fibra optica

CASETE DE
EMPALME

CASETE CON PULSADOR
Sistema de extraccion rapida

mediante pulsador para

Solucién de fljaCIC,)n réplda CASETE DECOBRE facilitar las operaciones
de actualizaciony

Posibilidad de afnadir cassettes de empalme manenimiento

con espacio de bobinado perfectamente

adaptado. 4 \
Combinacién de cobre y fibra en un mismo

panel modular

<LLLLLLL >
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Oferta infraestructura digital
Fibra Optica: Sistema de alta densidad

SISTEMA DE FIBRA OPTICA
alta densidad, hasta 144 LC/1U

Dado que las diferentes estructurado combinado para de los cables troncales MTP@
arquitecturas de red [top-of-rack, adaptarse 3 cualquier configuracién.  como a través de los componentes
end-of-row y middle-of-row) Lagrand LC5® ofrece un innovador preconectorizados. Los cables
requieren diferentes densidades de  panel UHD disenado para alojar preconectorizados estan disponibles
cableade, los equipos pasivos se hasta 144 conexiones en 1 U tanto como cables breakout como
deben adaptar a la perfeccion a la distribuida entre & modulos cables de distribucion.

red activa. El panel para casete HD individuales de 24 fibras.
LCS? ofrece un sistema de cableade  Cada modulo recibe las fibras tanto

Compatible solo con muy alta densidad, los cassettes asociados
permiten la concentracion hasta 144 LC por unidad (También

ULTRA ALTA DENSIDAD UHD ALTA DENSIDAD HD disponible en version 1, 2 o0 4 U). Los cassettes se deslizan hacia

afueray se sujetan dentro la bandeja, se puede retirar por delante

0 por detras.

Las bandejas modulares tienen capacidad para 48 cassettes de
muy alta densidad, es decir, 576 LC en la version 4 U, con
conectores MPO / MTP de alta densidad permitiendo un arranque
de hasta 100 Gbits / s.

» Hasta 144 LC/1U * Hasta 96 LC/1U

= 1U, 20U, 4U + Combinacion de fibra y cobre
« Microcables + Microcables preconecterizados
preconectorizados




Oferta infraestructura digital
Fibra optica: MTP

Con los data centers, es indispensable disponer de un
mayor ancho de banda. Por ello, el IEEE ha
presentado

la norma 802.3ba para conexiones de internet con
velocidades de 40 Gbps y 100 Gbps, e incluso
superiores.

En respuesta a esta necesidad, Legrand ha
incorporado

la solucién MTP (MPO compatible con Push-On/
Pull-Off multifibra) a su catalogo. Garantiza velocidad,
resistencia, alto rendimiento y alta densidad.

>

LCS®

Ethernet
40/100 Gigabit
conectividad
y cable

Yo

Llegrand | bhicino

acatemy

PROGRAMAS DE CAPACITACION

En respuesta a la necesidad de disponer de varias vias de transmision, el
conector tipe MPO es el conector designado por la norma IEEE B02.3ba
para la transmision 40G y 100G [cuando no se utilice WDM). Los términos
"MPD"y "MTP” se utilizan indistintamente para este tipo de conector [MPO
= nombre genérice). MTP es un conector tipo MPO y esta considerado como
un conector de mejer rendimiento con menores perdidas de insarcion.

En base a las citadas normas, todas las opciones de transmisién Ethernat
40/100 Gigabit realizadas a través de fibra multimodo utilizan transmision
paralela, lo que requiere mas de dos fibras por canal.

Caracteristicas del conector MTP:

= conexion de alta velocidad con 12 fibras [opcionalmente con 24 fibras]
* Conexion precisa y segura

= organizacién de cables optimizada

* fibras de alta densidad

* sistema escalable para futuras actualizaciones

* pperaciones de mantenimiento mas sencillas

» facilidad de extraccion. Sin instalaciones complejas in situ - plug & play
* El MTP s un conector de 12 fibras. 1 cable = 1 conactor
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Oferta infraestructura digital
Fibra optica: MTP

Con equipos activos estandar, necesitamos
convertir MTP a LC 0 SC

Casseite Cazoetie

— T H— il — ] H—

Alto rendimiento

MTP/MPO de alto rendimiento Multimodo de alto rendimiento Monomodo de alto rendimiento
Pardida de insercign f Master |[EC Hasta 0,1 B [todas las fibras) Hasta 0.1 B [todas las fibras)
£1300-3-4 Hasts 0,35 dB [fibra dnical Hasta 0,35 dB [fikra dnical
Pérdidas de retorno optico Mo aplicable » &0 dB [angulo de pulido 87

El conector de ultra alta densidad de nuestra aferta es el MTP




LCS®

Oferta infraestructura digital
Fibra 6ptica: MTP

Estructura  Estructura Estructurz  Break-out Fan-out Microcable Casete Casate
ajustada holgada holgada 250 micras Fan-out
blindada
Lineas troncales ; % &
TIPO DE FIBRA NUMERD DE FISRAS SELECCION DEL CONTACTE CON
DS1/052, OM1, 2,4,6,8,12, 14, 24, CONECTOR NOSOTROS
OM2, OM3, OM4, atc. LC SC,SC APC, MTP para cualguier
OME, etc. etc. configuracion a madida.

Cableado Alta densidad [HD) Ultra alta densidad (UHD)

MTP a LC 0 SC. Casete 3 casete sin MTP MTPalLC

- g g, AP

Cables / patch cords OM2, OM3, OM4, OM5; OS2 - estructura holgada
CLLLLLLL >
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Oferta infraestructura digital
Fibra optica: Cables

Los cables de fibra 6ptica LCS3 cumplen con la norma EN 50173-2, ISO IEC 11801. Todos nuestros cables LCS3 cumplen con RPC (1).
Disponible en versiones: - OM4, OM3, OM2 multimodo: 50/125 micrones, "curvatura insensible", estructura "tira facil" apretada para pelar
facilmente al pelar la fibra. - OS2 (compatible con OS1) monomodo: 9/125 micrones con vaina amarilla 0 negra para uso en exteriores y
sistema anti-roedores.

Las troncales de fibra pre-terminadas (pre-
conectorizadas)

Se pueden manejar en diferentes longitudes.

Se fabrican a la medida; disponibles en OS2, OM3,
OM4 y OMb5

Con los diferentes tipos de conectores

/ Cable y cordones OM5 por solicitud




Oferta infraestructura digital

Fibra optica: Cables

’T‘

m Fan out

m Cassette/Cassette

LCS®

Estructura apretada

Estructura libre
Estructura libre con armadura de acero

Breakout

Fanout

Cassette / cassette

Cassette / fanout

o Iegranca bhicino
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Oferta infraestructura digital
Fibra optica: Cables

Tigh
Buter Loose Tube Tigh Buffer G400 pm

Imterior / Exterior Exterior, ant-roedones m Imterion/ Exterior Exterior, ant-roedones Inderior / Exienior

#Mlorse | 8 ibrme | 8 Mores 12 o 24 s | 4 Mbvae | 8Mbres | 8 Morme |12 Moo 24 ors| 12 Mbras | 4Morse | 8 fovee |12 res 24 v rse 12ibren 24 floras B fibras 12frae 24 oras 4 itree 6 fres 12 flrac 4 Tbres 8 fbras 121fores|  lras 12 fbras 24 foas

0326 63

0326 66! 0 326 67: 0 326 63

032937 032938 032930 0.32993| 0 320 40} 0 329 4110320 42) 032910 032 11 032992{ 0 32043 0 329 44 ° TO umdﬁEnmnEnma&l -

2000 (032021032912 0329031032914 1032991 032723 032513 (032924 03913 0329 2% 03

Ver detalles en catalogo LCS
adjunto al cuadernillo
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