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ES 2757 834 T3

DESCRIPCION
Colector de prueba de conector de matriz para instrumentos de prueba épticos asimétricos
Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere a instrumentos de prueba 6pticos, y mas especificamente a los colectores de prueba de
conector de matriz para instrumentos de prueba 6pticos asimétricos.

Los conectores de matriz, tales como los conectores MPO/MTP® (MPO es un acréonimo de la industria para los
conectores de presion multifibra, MTP® es una marca de conector MPO), contienen multiples fibras alineadas en
una matriz. La mas comun es 1x12 pero 2x12 y otras configuraciones estan disponibles. Sin embargo, los
instrumentos de prueba estan disefiados para interactuar con los conectores de fibra Unica. Estos conectores de
fibra Unica a veces se agregan en un enlace duplex y algunos instrumentos de prueba estan disefiados para
interactuar con los mismos. No hay instrumentos de prueba configurados para interactuar con los conectores de
matriz.

Para dar cabida a esta falta de interfaz a los conectores de matriz, la técnica anterior requiere un colector a medida
que rompe la interfaz de conector matriz para los conectores simplex, véase la figura 1. El probador puede
conectarse al primer conector simplex y a la primera fibra probada. Por lo tanto, el probador debe desconectarse y
posteriormente conectarse a los conectores siguientes y posteriores para probar las fibras siguientes y posteriores
en la matriz. ldealmente, la longitud de la fibra en el colector de ruptura es lo suficientemente larga como para
suprimir los efectos de la zona muerta del probador (la duracién durante la que las reflexiones regresan demasiado
rapido después de que el probador detecte el estimulo).

El colector comprende un extremo de cable de despliegue y unos colectores de extremo de cable de cola 12, 14,
que conectan a los conectores de matriz respectivos 16, 16', los conectores de matriz que interactian con la red de
fibra sometido a prueba 18. Se observa que la red de fibra comprende multiples fibras con algunas de las fibras
correspondientes a algunas de las conexiones del conector de matriz. El colector de extremo cercano 12 comprende
multiples fibras de conexién del cable de despliegue 20, 20', 20", etc., con unos conectores de interfaz 22, 22, etc.,
adaptados para la conexiéon a un instrumento de prueba 24. El colector de ruptura de cable de cola 14 tiene un
conjunto correspondiente de fibras de ruptura 26, 26', etc., con unos conectores 28, 28', etc., para la conexioén a un
instrumento de prueba.

La figura 2 ilustra las etapas de prueba involucradas con la prueba de acuerdo con la técnica anterior. Para realizar
una prueba de un enlace de fibra, en la etapa 1, se selecciona una primera fibra del conjunto de fibras y el conector
de ruptura de cable de despliegue 20 (por ejemplo) de esa fibra, se conecta al instrumento de prueba, el conector de
ruptura de cable de cola 26 se conecta en el extremo mas alejado de la fibra, y se realiza una secuencia de prueba.
A continuacion, el instrumento de prueba se conecta a una fibra de ruptura de cable de despliegue diferente 20' con
el conector de ruptura de cable de cola 26' conectado al extremo mas alejado de la fibra (etapa 2), y se realiza una
secuencia de prueba. Se conectan las siguientes fibras de ruptura de cable de despliegue 20", 20™, 26", 26", etc. y
se realizan pruebas, hasta que se haya probado el conjunto completo de fibras (o un subconjunto deseado).

A continuacion, el instrumento de prueba se mueve hasta el extremo lejano de la red de fibra, los conectores de fibra
de ruptura de cable de despliegue y de cable de cola se mueven hacia el extremo opuesto de la fibra, con la fibra de
ruptura de cable de cola 26 conectada al extremo remoto y la fibra de ruptura de cable de despliegue 20 conectada
en el extremo cercano (que anteriormente era el extremo remoto), tras de lo cual se inicia una secuencia de prueba,
la etapa 3. Una vez que se completa la prueba, el instrumento de prueba se conecta a una fibra de ruptura de cable
de despliegue 20' y a una fibra de ruptura de cable de cola 26' diferentes (etapa 4) y se realiza una secuencia de
prueba. Las siguientes fibras de ruptura de cable de despliegue/cable de cola 20"/26", 20"/26™, etc. se conectan y se
realizan las pruebas, hasta que nuevamente se haya probado el conjunto completo de fibras (o un subconjunto
deseado).

Las etapas anteriores afectan a la prueba bidireccional completa de la red de fibra, pero requieren una
monitorizacion cuidadosa de las secuencias y de las etapas de prueba para garantizar que todas las fibras se
prueban de manera apropiada. Ademas, las etapas de prueba, que incluyen la necesidad de mover el instrumento
de prueba a los extremos opuestos de la red, pueden llevar mucho tiempo.

El documento US2009/269054 A1 se refiere a unos métodos y sistemas para probar una red de fibra optica. El
documento US2006/257092 A1 se refiere a un bucle de retorno y a un método. El documento JP H04 104032 A
describe un dispositivo para inspeccionar una fibra 6ptica que tiene multiples fibras. El dispositivo incluye conectores
multindcleo 20a y 20b para acoplar a las multiples fibras de la fibra 6ptica a inspeccionar. El documento JP H06
102421 describe un dispositivo de medicién para probar un cable de fibra éptica 210 con muchas fibras épticas. El
dispositivo de medicion incluye unas piezas de ranura en V 140 y 142 que se acoplan a cada extremo del cable de
fibra optica a probar para colocar los cables de nucleo del cable de fibra éptica en serie.
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Sumario de la invenciéon

Los aspectos de la invencion estan de acuerdo con las reivindicaciones independientes adjuntas. Un sistema de
colector 6ptico puede proporcionar un colector de extremo cercano y de extremo lejano que enlaza el conjunto de
fibras entre si. El colector de extremo cercano tiene una interfaz para conectarse al probador. A continuacion, el
probador efectua las pruebas en todo el conjunto de fibras, que se enlazan entre si mediante la configuracion de los
dos colectores que crean una ruta 6ptica Unica que atraviesa todo el conjunto o subconjunto de fibras en la red, por
lo que una sefal de prueba desplegada se propaga a través de todo conjunto de fibras enlazadas, el analisis de
software reconoce los colectores y los elimina para que las fibras sometidas a prueba se desglosen y se analicen y
se muestren por separado, proporcionando los resultados de medicién para las fibras.

Es un objetivo proporcionar un sistema, método y aparato mejorados para probar los sistemas de fibra.

Es un objetivo adicional proporcionar un sistema de colector de prueba mejorado para su uso en los sistemas de
fibra de prueba que emplean conectores de matriz.

La materia objeto de la presente invencion se indica especificamente y se reivindica claramente en la parte final de
la presente memoria descriptiva. Sin embargo, tanto la organizacion como el método de operacion, junto con las
ventajas y los objetivos adicionales de los mismos, pueden entenderse mejor haciendo referencia a la siguiente
descripcion tomada en relacion con los dibujos adjuntos en los que los caracteres de referencia similares se refieren
a elementos similares.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de una configuracion de prueba para los sistemas de fibra que usan
conectores de matriz, de acuerdo con la técnica anterior;

la figura 2 es una ilustracion del método de prueba, de acuerdo con la técnica anterior, de las redes de fibra que
emplean conectores de matriz;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una configuracion de prueba para sistemas de fibra que usan el
colector de prueba de conector de matriz de acuerdo con la presente divulgacion; y

la figura 4 es una ilustracion del método de prueba, de acuerdo con la presente divulgacion.

Descripcion detallada

El sistema de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién comprende un colector de extremo
cercano y de extremo lejano, en el que los dos colectores proporcionan una conexidon de bucle para las fibras
conectadas de este modo, proporcionando una ruta éptica Unica que puede probarse a continuacioén. El conector de
extremo cercano proporciona dos fibras de conexién de cola de cerdo para la unién de los extremos respectivos de
la ruta 6ptica Unica a un instrumento de prueba, lo que permite la prueba bidireccional de la red de fibra.

El colector de fibra 6ptica permite que un Unico instrumento de prueba de fibra (tal como un OTDR) interconecte con
un conector de matriz y pruebe todas las fibras en el enlace del conector a la vez sin tener que mover o relocalizar la
Unica interfaz. También proporciona un método para interconectar con el enlace duplex mas frecuente. La interfaz de
enlace duplex también reduce el tiempo de prueba al permitir un promedio bidireccional sin tener que transportar el
probador al extremo opuesto del enlace. El posible aumento en el ahorro de mano de obra debido a la reduccion del
tiempo de prueba puede ser significativo.

El sistema comprende dos colectores opticos, véase la figura 3. El primer colector de extremo cercano 30 se conecta
al conector de la matriz en el extremo cercano, el segundo colector de extremo lejano 32 se conecta al conector de
matriz en el extremo lejano. El colector de extremo cercano contiene una fibra de entrada 34 que conecta el
instrumento de prueba 24 (que incluye el hardware para realizar pruebas, incluyendo RAM, ROM una o mas CPU,
generadores de sefales opticas y dispositivos de recepcion, interfaces de usuario, interfaces de
ordenador/comunicaciones, etc.) a la primera fibra de la matriz. También contiene fibras de bucle de retorno que
conectan las fibras 2a 3,4 a 5, 6 a 7, etc., continuando el patrén hasta la ultima fibra. Suponiendo una matriz con un
numero par de fibras, la Ultima fibra no tendra un bucle de retorno, pero tendra una longitud de fibra que actia como
un cable de cola 36. El colector de extremo lejano 32 contiene fibras de bucle de retorno que conectan las fibras 1 a
2, 3 a4, 5 a6, etc., continuando el patrén hasta la ultima fibra. Cada fibra en ambos colectores deberia ser lo
suficientemente larga como para suprimir la zona muerta del probador, permitiendo medir la interfaz del conector de
cada fibra.

Durante el uso, un instrumento de prueba asimétrico tipico enviara un pulso éptico fuera de su puerto de prueba en
la fibra de entrada. El pulso viajara por la fibra 1, por un bucle de retorno en la fibra 2, por un bucle de retorno en la
fibra 3, continuando hasta que se alcanza el extremo del cable de cola. La retrodispersion y las reflexiones de todos
los eventos y las fibras se propagan en la direccion inversa de regreso al puerto de prueba del probador. Por lo
tanto, se prueban todas las fibras en la matriz con una Unica instancia de prueba.
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En una realizacion especifica de este sistema, el software esta incluido en el probador y/o en una aplicacién de
software informatica que analiza los datos de medicion para separar las fibras sometidas a prueba de las fibras
dentro de los colectores de prueba. Por lo tanto, se realiza un analisis de medicién automatizado y simplista, pueden
utilizarse graficos ilustrativos para simplificar la representacion visual de las fibras sometidas a prueba.

Los bucles de retorno dentro de los colectores, tanto de extremo cercano como de extremo lejano, se construyen de
tal manera que cada uno pueda identificarse de forma uUnica. Esto ayuda en el analisis de software en los casos
donde la fibra sometida a prueba contiene impedimentos que hacen que el analisis sea dificil o imposible sin la
ayuda de unos bucles de retorno identificables de forma unica. El método para representar los bucles de retorno
identificables de forma Unica puede tomar una de dos formas diferentes. Una forma es hacer que la longitud de cada
bucle de retorno sea Unica. La otra forma es afiadir un evento, es decir, una pérdida no reflexiva, en una localizacién
Unica dentro del bucle de retorno. Otra forma, que no forma parte de la invencién, puede ser afiadir multiples
eventos y localizaciones Unicas dentro del bucle de retorno. Pueden usarse multiples eventos como un codigo
binario para identificar de manera Unica cada bucle de retorno.

La identificacién Unica permite la sustraccion virtual de las fibras de bucle de retorno de tal manera que el software o
el usuario pueden medir las caracteristicas de la fibra. Esto también permite pruebas de polaridad.

El colector puede empaquetarse en un paquete mecanico facil de usar y robusto, que protege todas las fibras de
bucle de retorno y proporciona un cable enfundado para proteger las fibras que interconexionan con el conector.

Obsérvese que el presente sistema y método también pueden ser Utiles en los conectores de fibra individuales
configurados como enlaces de fibra duplex, ademas de otros sistemas de conectores multifibra. La mayoria de los
enlaces de fibra actuales estan configurados como enlaces duplex con conectores de fibra individuales. El presente
sistema y método permiten una gran mejora en el tiempo de prueba al permitir una prueba bidireccional y promediar
sin el requisito de mover fisicamente el probador al extremo opuesto de la fibra. Como se ilustra en la figura 4, con el
colector de prueba de conector de matriz de acuerdo con la divulgacion, el método de prueba es el siguiente. En
primer lugar, el colector de extremo cercano 30 se conecta en un extremo de la red de fibra, mientras que el colector
de extremo lejano 32 se conecta en el extremo opuesto, formando un bucle de retorno a través de las fibras. A
continuacion (como se muestra en el dibujo inferior de la figura 4), el instrumento de prueba se conecta a la fibra de
entrada 34 y se realiza la prueba. Para las pruebas bidireccionales, (como se muestra en el dibujo superior de la
figura 4) el instrumento de prueba se conecta a continuacion al cable de cola 36 (o si de lo contrario el nimero de
fibras es un numero impar, la conexién se realiza a la ultima fibra en el bucle) y se realiza una prueba adicional.

Una explicacion mas extensa de la prueba es la siguiente: en primer lugar, el colector de extremo de cable de
despliegue de extremo cercano 30 y el colector de bucle de retorno de extremo de cable de cola de extremo lejano
32 juntos, pero sin una fibra sometida a prueba para identificar las longitudes de fibra de bucle de retorno y cualquier
evento dentro de los bucles, usado para identificar de manera Unica cada uno. Esta etapa puede emplear un cable
de puente para unir entre si los dos extremos de los colectores de bucle de retorno, si los conectores MPO estan
polarizados de tal manera que no se acoplen fisicamente. Cada una de las fibras en este cable de puente deberia
elegirse adecuadamente para estar muy cerca de la misma longitud que la otra (dentro de 0,5 metros). Para una
realizacion de fibra duplex, el colector del extremo cercano puede implementarse como una ruptura de las dos fibras
en un cable de despliegue y de cola.

A continuacion, el software de andlisis existente puede usarse para identificar los eventos a lo largo de toda la
longitud. Se espera que cada segmento de bucle de retorno tenga al menos una longitud minima que esté mas alla
de la zona muerta del probador. El cable de puente puede ser mas corto que esto, lo que puede preferirse para
distinguir estos segmentos de las fibras de bucle de retorno. Como alternativa, el cable de puente puede ser mas
largo que el segmento de bucle de retorno mas largo. Si la longitud de cada segmento de bucle de retorno es unica y
no tiene eventos interiores, entonces la longitud media de todos los segmentos mas larga que la longitud minima
puede proporcionar una estimacion de la longitud de segmento de bucle de retorno tipica. El nUmero de segmentos
encontrados deberia ser aproximadamente la longitud total (menos cualquier cable de puente y menos el primer
segmento de despliegue) dividido por la longitud media. O el niUmero puede ser un valor que proporciona el usuario.
Si se construye la longitud de bucle de retorno mas larga de tal manera que sea menos del doble de la longitud de
bucle de retorno mas corta, esto puede ayudar a identificar situaciones donde se perdié una conexién hasta ahora
en la etapa de referencia.

Si cada bucle de retorno tiene un evento no reflectante, Unico en localizacion y/o pérdida, y el segmento de fibra a
cada lado del evento es mas largo que la longitud minima necesaria para la zona muerta del probador, entonces el
doble de la longitud media deberia indicar la longitud tipica de un bucle de retorno. La pérdida para cada segmento
de bucle de retorno puede ajustarse incluso doblando mecanicamente la fibra. Combinado con una traza en tiempo
real, el ajuste de la pérdida mostraria visiblemente dénde se localizaba la fibra de bucle de retorno dentro del tramo
total de fibra para ayudar a corregir los problemas de conexidon cruzada. Sin embargo, esto podria afectar a las
condiciones de despliegue de las fibras multimodo.

Si se usa la forma de codificacion binaria, donde se proporcionan los eventos separados para generar un cédigo de
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identificacion binaria de eventos, entonces, cada segmento de bucle de retorno podria identificarse por una serie de
eventos relativamente poco separados rodeados de segmentos al menos tan largos como la longitud minima. Puede
usarse otra codificacion no binaria.

Ademas, como alternativa, el usuario podria también introducir manualmente las longitudes de cada bucle de
retorno.

Otro enfoque consiste en calibrar los colectores de bucle de retorno durante la fabricacion y proporcionar la longitud
y la identificacion de informacion de eventos con los colectores que podria introducirse en el instrumento, ya sea
manualmente o mediante la codificacién de la informaciéon proporcionada por el colector al instrumento en la
consulta de conexion o la configuracion del instrumento.

Aun mas, todos los colectores de bucle de retorno pueden fabricarse de tal manera que la tolerancia de las
longitudes de cada fibra de bucle de retorno sea menor que la diferencia entre las longitudes de cada bucle de
retorno, y esta informacion registrarse en el probador, por lo que las longitudes de cada bucle de retorno deben
coincidir con un intervalo estrecho para ayudar a identificar cada Unico segmento de bucle de retorno. Para cada
evento, un algoritmo puede verificar que el o los siguientes eventos coincidan con el patron esperado dentro de la
tolerancia. Puede verificarse tanto la direccion hacia delante como hacia atras del patrén, ya que podria conectarse
cualquier extremo del colector de extremo cercano.

La operacion de prueba continta de la siguiente manera:

La fibra sometida a prueba para MPO y un cable de cinta duplex deberia medir casi la misma longitud en cada
segmento. Esta informacion puede ayudar a identificar los segmentos, aunque no es una condicion absolutamente
necesaria.

El software de analisis existente puede usarse para identificar los eventos a lo largo de toda la longitud.

La longitud total menos el despliegue, la cola y el bucle de retorno puede dividirse por el nimero de fiboras MPO
esperadas para dar la longitud tipica de la fibra sometida a prueba.

Después de localizar el evento en el despliegue, a continuacion, sumar la longitud sometida a prueba de fibra tipica,
a continuacion, pueden compararse los eventos dentro de la tolerancia de medicion en esta posicion a lo largo de la
sefial medida con cada uno de los bucles de retorno esperados (ya que es posible que algunas de las fibras se
conecten cruzadas). Esta coincidencia puede repetirse para cada longitud.

En una configuracién de uso especifico, por ejemplo, que emplea diferentes longitudes para ayudar a distinguir
fibras, la fibra de entrada 34' puede incluir una fibra de despliegue de 90 metros, mientras que el cable de la cola 36'
puede incluir una fibra de despliegue de 110 metros. El colector de extremo lejano 32' puede incluir una fibra de 90
metros 38 y una fibra de 110 metros 40.

De acuerdo con la divulgacion del presente documento, se proporciona un método y un sistema mejorados para
proporcionar un colector de conector de matriz para una prueba de red optica. El sistema y el método proporcionan
pruebas mas faciles y mas rapidas de las conexiones de red multifibra. Ademas, permiten una prueba de polaridad y
su identificacion.

Mientras que se ha mostrado y descrito una realizacién preferida de la presente invencion, sera evidente para los
expertos en la materia que pueden hacerse muchos cambios y modificaciones sin alejarse de la invencion como se
reivindica. Por lo tanto, las reivindicaciones adjuntas estan destinadas a cubrir todos esos cambios y modificaciones
que entran dentro del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de colector de conectores de matriz para una prueba de red 6ptica de un enlace 6ptico multifibra (18)
que comprende multiples rutas épticas, que comprende:

un primer conector de bucle de retorno (30) conectable a dicho enlace 6ptico multifibra (18) cuando se somete a
prueba en un primer extremo del mismo; y

un segundo conector de bucle de retorno (32) conectable al enlace 6ptico multifibra (18) sometido a prueba en un
segundo extremo del mismo, y

en donde dichos conectores de bucle de retorno primero y segundo (30, 32) cooperan, durante el uso, para
interconectar las fibras individuales de dicho enlace 6ptico multifibra (18) sometido a prueba para formar una ruta
6ptica Unica a través del mismo,

caracterizado por que:

cada uno de dichos primer conector de bucle de retorno (30) y segundo conector de bucle de retorno (32)
comprende una interfaz de bucle de retorno respectiva, comprendiendo cada interfaz de bucle de retorno una
pluralidad de bucles de retorno para interconectar algunas de dichas fibras individuales para formar la ruta
6ptica Unica,

en donde al menos una de dichas interfaces de bucle de retorno comprende:

unas longitudes Unicas para los bucles de retorno de dicha interfaz de bucle de retorno, o
unos elementos de pérdida no reflectantes en localizaciones Unicas dentro de los bucles de retorno de
dicha interfaz de bucle de retorno,

y por que el primer conector de bucle de retorno comprende una fibra de entrada (34) y un cable de cola
(36).

2. El sistema de colector de conectores de matriz de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho primer conector
de bucle de retorno (30) comprende un conector de matriz, o

en donde dicho primer conector de bucle de retorno (30) comprende un conector MTP, o

en donde dicho segundo conector de bucle de retorno (32) comprende un conector MPO, o

en donde dicho segundo conector de bucle de retorno (32) comprende un conector MTP.

3. Un método para probar un enlace éptico multifibra, que comprende:

interconectar algunas de las fibras individuales de dicho enlace 6ptico multifibra para formar una ruta optica
Unica; y

realizar una prueba en dicha ruta éptica Unica,

en donde dicha interconexion comprende proporcionar un primer conector de bucle de retorno (30) en un primer
extremo de dicho enlace 6ptico multifibra y un segundo conector de bucle de retorno (32) en un segundo extremo
de dicho enlace 6ptico multifibra, cooperando dichos conectores de bucle de retorno primero y segundo (30, 32)
para interconectar algunas de las fibras individuales de dicho enlace 6ptico multifibra para formar la ruta 6ptica
Unica,

caracterizado por que:

cada uno de los conectores de bucle de retorno primero y segundo incluye una interfaz de bucle de retorno
respectiva, comprendiendo cada interfaz de bucle de retorno una pluralidad de bucles de retorno para
interconectar algunas de dichas fibras individuales, en donde al menos una de dichas interfaces de bucle de
retorno de los conectores de bucle de retorno primero y sequndo comprende:

unas longitudes Unicas para los bucles de retorno de dicha interfaz de bucle de retorno, o
unos elementos de pérdida no reflectantes en localizaciones Unicas dentro de los bucles de retorno de
dicha interfaz de bucle de retorno,

en donde el primer conector de bucle de retorno (30) comprende una fibra de entrada (34) y un cable de cola
(36).

4. Un sistema de prueba de fibra éptica, que comprende:

un instrumento de prueba (24); y

un sistema de colector de conectores de matriz de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha ruta éptica
Unica es para la conexion a dicho instrumento de prueba (24) para efectuar la prueba del enlace éptico multifibra
(18).

5. El sistema de prueba de fibra éptica de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que dicho primer conector de bucle
de retorno (30) comprende un conector MPO, o en donde dicho primer conector de bucle de retorno (30) comprende
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un conector MTP, o
en donde dicho segundo conector de bucle de retorno (32) comprende un conector MPO, o
en donde dicho segundo conector de bucle de retorno (32) comprende un conector MTP.
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