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PRACTICA 3. CARACTERIZACION DE COMPONENTES PASIVOS

3.1 INTRODUCCION

Debido a las caracteristicas inherentes que poseen, las fibras Opticas de plastico (POF) son, en la
actualidad, el medio mas éptimo de transmisién de informacion a cortas distancias (menos de 150m),
donde se aprovecha su ancho de banda y reducido peso, y no perjudica tanto su atenuacién. Asi, las
POF tienen su campo de aplicacién en la industria automovilistica, equipos médicos, maquinaria
pesada en la industria, video, entretenimiento en vuelos de pasajeros, instrumentacion en aviones
(donde es preferible la POF a cables, mas pesados), redes de area local, comunicacién entre PC y
periféricos, etc...

Dentro de una red en la cual alguno de sus tramos esta basado en comunicaciones 6pticas es posible
utilizar una serie de dispositivos como elementos de red cuyas caracteristicas opticas no pueden
modificarse a través de una sefial eléctrica: son los dispositivos épticos pasivos. Hoy en dia empiezan
a utilizarse un gran nimero de dispositivos Opticos pasivos para mejorar las prestaciones de la red sin
tener que hacer conversiones electrodpticas. Los mas relevantes son:

- acopladores 6pticos

- atenuadores 6pticos

- multiplexores en longitud de onda
- filtros en longitud de onda

En esta préactica usted va a caracterizar un acoplador optico fabricado en fibra Optica de plastico a
través de algunos parametros que los caracterizan. La misién fundamental de este dispositivo
consiste en dividir el haz de luz en diferentes caminos Opticos a la vez que se reparte la potencia
Optica de entrada entre las diferentes ramas/puertos de salida. Con esto permiten la distribucion de
sefiales 6pticas a lo largo de diferentes caminos, pudiendo constituir una red de distribucién de
sefiales dpticas a un nimero determinado de usuarios finales.

A modo de ejemplo puede ver en la siguiente figura el uso de un acoplador 6ptico en fibra 6ptica de
plastico aplicado en la cabina de pasajeros de un avién comercial de los que son utilizados en la
actualidad.
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Figura 1. Acoplador con FOP 1x2, aplicado a lamallie pasajeros en un avion.
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3.2 CARACTERIZACION DE UN ACOPLADOR OPTICO

El acoplador que se va a caracterizar, y que le sera proporcionado por el profesor, es un acoplador
1x2 o 2x2, es decir un acoplador fabricado con fibras épticas de plastico, con una/dos ramas de
entradas y dos ramas o puertos de salida.

En este apartado se van a definir tres parametros caracteristicos de los acopladores Opticos y que
usted va a calcular a partir de los datos experimentales de esta seccidn, tales como las pérdidas de
insercion, las pérdidas en exceso y el coeficiente de acoplo. Para uniformizar con todos los puestos
de laboratorio, por favor siga la notacién de los puertos del acoplador segun se indica en la Figura 2.

Nota: puede que algunos de los acopladores con los que va a trabajar inicialmente no presenten
ningun tipo de notacién en sus puertos puesto que son dispositivos bidireccionales (o reversibles),
pudiendo funcionar tanto en un sentido de la luz como en otro. Por ello USTED PODRA Y DEBERA
ELEGIR CUALQUIER PUERTO DEL ACOPLADOR COMO ENTRADA. A partir de esa eleccion, EN
CUALQUIER CASO, DEBERA SEGUIR Y MANTENER LA NOTACION ABAJO INDICADA.

Flujo luminoso
B

Entradas Salidas

37, 4
Figura 2.- Notacién del écoplador POF.

Como fuente de potencia éptica usted debera utilizar un conjunto LED+driver similar al que utilizé
para el desarrollo de la Practica 1 de esta asignatura, pero fijando Vcc=+12V, asi como el circuito
receptor con el fotodiodo que también utilizé para dicha practica, con una tensién igualmente de
Vce=+12V. Puede utilizar la resistencia RL que en su dia calcul6 para la Practica 1, aunque se
recomienda que traiga un juego de valores de resistencias variado por si necesitara ajustar su valor
para una recepcién mas adecuada de la sefial Vpd.
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Figura 3.- (Izqda) Circuito emisdrED IF-E96; (Drcha) Circuito receptaron el fotodiodo IF-D91.

3.2.1 Medida de la potencia acoplada a larama de entrada del acoplador

En este apartado usted va a medir la potencia de luz a la entrada del acoplador. Basta con conectar
un tramo de POF, lo mas corto posible, entre el LED vy el fotodiodo y medir la caida de tension en el
fotodiodo, a semejanza de la medida realizada en la Practica 1, y suponer que toda la potencia
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recibida es emitida por el LED despreciando, por tanto, el efecto de la atenuacion de la fibra 6ptica de
plastico en la medida que acaba de realizar. Alternativamente, puede comprobar si este valor se
corresponde con el valor que en su dia tom6 para Vcc=+12V para el circuito emisor.

Para el céalculo de los diferentes parametros del acoplador 6ptico tendra que realizar conversiones de
unidades de dBm a mW y viceversa. Para ello tenga en cuenta la relacién ya conocida:

P(dBm)=10*log10[P(mW)/1mW]; P(mW)=10"P(dBm)/10].

Para el resto de medidas que va a realizar a continuacion debe utilizar el circuito receptor con el
fotodiodo IF-D91 que usted debera montar o traer montado.

3.2.2 Pérdidas en exceso

Las pérdidas en exceso del acoplador Lgxc, es decir las pérdidas del dispositivo, se definen como:

Pi
Lexci = 10 |Og ﬁ (dB)

,...N entradas
...M salidas

donde Py I:’J estan expresadas en unidades de W (6 mltiplos/submudiltiplos de ésta, es decir, mW 6

MW por ejemplo).

Rellene la siguiente tabla (recuerde que la potencia acoplada a la rama de entrada la midi6 en el
apartado anterior y no necesita volver a medirla). En el caso de que utilice un acoplador 1x2 no
necesitara realizar la media de Lgxcs.

Salidas Potencia de entrada
P, (mW) P, (mW) Z |:>j P (mW) Lexc: (dB)
P, (MW) P (mW) z P P (mW) Lexcs (dB)
i

3.2.3 Pérdidas de insercion

Este parametro nos indica la atenuacion en cada una de las salidas, respecto a una entrada. Es decir,
este parametro se refiere a las pérdidas asociadas a un camino en concreto. Las pérdidas de
insercion se definen como:

P
L; = 10lo F' donde i representa las entradas y j las salidas.
i
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Rellene la siguiente tabla con las medidas necesarias (ya realizadas en apartados anteriores).
Igualmente, si utiliza un acoplador 1x2 no tiene sentido el calculo de L3, Y L3a.

P, (MW) P, (mW) P (MW) P (MW) P, (mW) R (MW)

L1, (dB) L1, (dB) L3 (dB) L3, (dB)

a) ¢Son iguales las pérdidas medidas en este apartado que las del apartado anterior? ¢Por
qué?

3.2.4 Coeficiente de acoplo

El coeficiente de acoplo nos indica, sin tener en cuenta las pérdidas, el porcentaje de luz que sale por
cada una de las puertas. La tasa de acoplo se define como:

R, =< = (%) siendo j la salida
P
i
El coeficiente de acoplo k se define de forma general, como la cantidad de potencia luminosa que
tenemos en una de las salidas del acoplador, cuando introducimos luz por su entrada
correspondiente. De manera esquematica:

P,—
%1‘_k_> 0P3

[

Figura 4.- Definicion de la constante de acoplo k.

Ps (mW) Py (mW) z P

Ra(%)=k K4(%)

En este punto usted ya tiene caracterizado su acoplador 6ptico de fibra Optica de plastico. A partir de
los datos obtenidos a partir de las tablas anteriores, responda a las siguientes cuestiones (para ello
no necesita realizar ningun tipo de medida):

b) Siguiendo una topologia en arbol en la que se conectan Unicamente acopladores (su
acoplador caracterizado) entre si, es decir, no existen tramos intermedios de POF con
longitudes de fibra, ¢ Cual es el nimero maximo de usuarios que podrian ser distribuidos
utilizando el emisor y el receptor empleados para esta practica? Considere que el fotodiodo
IF-D91 presenta una sensibilidad minima de -45dBm. Considere la unién entre 2 acopladores
mediante un conector de fibra éptica con una penalizacién en potencia de 0.5dB.
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c) Comente varias estrategias que se podrian adoptar para aumentar el nUmero de usuarios a
los que distribuir una determinada sefial 6ptica.

3.3 ENLACES A LAS HOJAS DE CATALOGO DE LOS COMPONEN TES
UTILIZADOS EN ESTA PRACTICA

* Emisor LED IF-E96 (Industrial Fiber Optics, Inc.)

http://i-fiberoptics.com/pdf/IFE96.pdf

» Fotodiodo receptor IF-D91 (Industrial Fiber Optics, Inc.)

http://i-fiberoptics.com/pdf/IFD91.pdf

» Transistor BJT BC547 driver emisor

http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/fairchild/BC547.pdf

« Fibra 6ptica de plastico (SI-POF)

http://www.datasheetcatalog.org/datasheet2/6/0eufkxe7r756pwtsw5stOykclagyy.pdf

» Acoplador de fibra 6ptica de plastico (Industrial Fiber Optics, Inc.)

http://www.i-fiberoptics.com/pdf/CoupSplitr.pdf



