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Obijetivos

Objetivo General

« Desarrollar un protocolo de calibracion y ajuste de equipos y herramientas de fibra
optica de la fusionadora SIGNALFIRE AI-9, mediante software libre para la
empresa E&E Ingenieros CIA. Latacunga.
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Obijetivos
Objetivos Especificos

e Identificar los diferentes equipos y herramientas que forman parte de la
Fusionadora SIGNALFIRE Al-9 para la union o empalme de los hilos de fibra
Optica basandose en el funcionamiento de los mismos.

e Utilizar el software libre Signalfire2 para la transmisiéon de datos de la maquina
empalmadora hacia un teléfono moévil mediante un control inteligente.

e Redactar un manual para la empresa E&E INGENIEROS CIA. detallando la
descripcion por pasos de las instrucciones y parametros de la calibracion y ajuste
de los equipos y herramientas de la Fusionadora SIGNALFIRE Al-9.
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Resumen

El presente proyecto de titulacion tiene como finalidad proporcionar una guia practica para
realizar el mantenimiento, calibracion o ajuste en equipos y herramientas para trabajar con
fibra 6ptica en FTTH (Fiber To The Home), y asi dar cumplimiento a los requerimientos
emitidos por la empresa de telecomunicaciones CNT (Corporaciéon nacional de

Telecomunicaciones) con la que E&E Ingenieros CIA. mantiene contratos de trabajo.
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EQUIPOS DE MEDIDA

Los equipos o instrumentos de medida son los encargados de comprar diferentes magnitudes
fisicas existentes con una unidad de medida establecida previamente, es decir, arrojan un valor

que indica de forma légica la relacion entre el objeto a medir y el patron.
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Calibracion en equipos de medicion

La calibracion es la operacion que, bajo condiciones especificas, en una
primera etapa, es una relacion entre los valores y sus incertidumbres de
medida asociadas, obtenidas a partir de los patrones de medida y las
correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas. En una
segunda etapa, utiliza dicha informacion para establecer una relacion que

permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.
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Ajuste en quipos de medicion

El ajuste es un conjunto de operaciones realizadas sobre un sistema de
medida para que proporcione indicaciones ya determinadas con

anterioridad, correspondientes a valores dados de la magnitud a medir

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Mayra P. Amaguaia P.

Clasificacion de los patrones de medicion

PATRONES CARACTERISTICAS

Transferencia e Son designados para la calibracion de patrones de magnitudes de la misma
naturaleza.
e Apartir de estos patrones se puede calibrar un instrumento de medida.

e Son equivalente a los patrones secundarios.

Secundarios e Son los verdaderos patrones para la calibracién.
e Son disefados para proporcionar un método adecuado en la calibracion y

ajuste en los equipos de medida.

Detectores de nulo e Son disenados para la medicion de pequefias variaciones de tension.
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Fibra optica

La fibra optica es una guia de onda dieléctrica con forma cilindrica hecha de un
material de vidrio o silicio con bajas pérdidas, proporciona los medios para
transferir grandes cantidades de datos a una muy alta velocidad ya que su
diametro es extremadamente pequefio, ademas es inmune ante
perturbaciones electromagnéticas.

Revestimiento n2<nt
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Nucleo: Esta ubicado en el centro del cable, tiene diferentes
diametros y se fabrican en diferentes matenales translucidos
como el vidrio y plastico, adecuados para la transmision del rayo
de luz.

Estructura basica de un cable de fibra optica

Revestimiento: Es la capa que rodea al nicleo fabricado con
materiales translucidos diferentes a los materiales del nicleo. El
indice de refraccion del revestimiento tiene que ser menor que el
nucleo para que exista propagacion de la luz al interior de |a fibra.

| | | Cubierta: Es |a capa ubicada al exterior del cable, este fabricado
Nicleo Revestimiento  Cubierta por un tipo de poliuretano adherido al revestimiento, la funcion
principal de la cubierta es proteger fisicamente a los hilos de fibra

optica.
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Empalmes de fibra optica

Los empalmes crean una concatenacion permanente entre dos hilos de
fibra, especialmente en las conexiones largas.

Empalme mecanico

\- Las fibras se mantienen unidas

mediante un crimpado mecanico.

o= Empalme por fusion

--------- < . ° Irabaja mediante un arco voltaico
que fusiona la fibra.
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Conectores de fibra optica

Los conectores para fibra son elementos importantes para establecer un enlace 6ptico, permiten el
alineamiento y la unién temporal de dos o mas hilos de fibra optica.

Straight tip (ST) Subscriber Ferrule Lucent
o) connector (SC) = Connector (FC) Connector (LC)
Punta Recta o Conector de | o Conector o Littlie
Suscriptor Férula Connector o
Conector
pequeno
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Pérdidas en los conectores

Se deben evitar pérdidas en las conexiones de los conectores en los enlaces Opticos para obtener
valores de potencia optica adecuados dependiendo de los parametros establecidos, la pérdida mas
comun es la desviacion que existe entre el nucleo del conector y el puerto de conexion hacia la fibra

causando reflectancia y pérdida de potencia de la luz.

Conector Proceso Fibra

Alineacion incorrecta por diametro

suciedad del nicleo
Desviacion del gje Reflectancia (perdida de retorno) Coaxialidad

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Equipos de monitoreo en una red optica
Medidor de potencia 6ptica OPM

Este dispositivo opera en un amplio rango de longitud de onda, es capaz de
medir la potencia en una forma ideal para determinar la conectividad vy
atenuacion que se producen a lo largo de un enlace.
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Fusionadora de fibra optica

« Utilizan un sistema de imagenes y deteccion de luz que\

permite medir y monitorear la posicion central de los
Fusionadora nucleos de los hilos de fibra durante el proceso de
alineacion de a“neacic’)n

nucleo /

\
 Se basa en la pre — alineacidon precisa de uno o varios
S hilos de fibra, colocando el revestimiento para que los
uslonadoraper|  nhicleos sean ajustados hacia el interior y exterior.

revestimiento J

——
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1. Retirar las cubiertas
del cable hasta llegar al
revesfimiento,

aproximadamentie

optica en la zona de
fusion sobre la ranura
en V. Evitar golpear o
ensuciar £l hilo de fibra.

Pasos para realizar un empalme por fusi

2. Limpiar con toallas

hbres de pelusa vy

alcohol 1sopropilico el
hilc de fibra
descubierta.

5. La fusionadora
realiza el proceso de
empalme
automaticamente, Se
evalian las perdidas de
potencia.

& Litilizar una
cortadora de precisin
para corfar con un
angulo de desfase bajo
y nicleo infegro (sin
asftillas o fracturas).

6. Al terminar la fusion
se libera el empalme vy
s cubre la zona del
empalme cen Ln
protector fermoreiractil
para colocar en el
homeo de la maquina.
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DESARROLLO DEL PROTOCOLO
DE CALIBRACION Y AJUSTE
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Fusionadora Signalfire Al-9

La maquina fusionadora Signalfire Al-9 es una empalmadora de fusion
permanente de fibra optica ya sea en monomodo, multimodo y fibras con

dispersion de cuarzo.

. Toma de corriente.

. Boton emergente de
la bateria.

. Indicador de
calefaccion.

. Horno de
calentamiento.

. Conector de fibra
optica.

Vi SRURCiones 2
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Mantenimiento de la Fusionadora Signalfire Al-9

Limpieza de Limpieza de Limpieza de Limpieza del Limpieza
la ranura en V los electrodos los lentes horno interna de la
| calefactor empalmadora
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Cambio de electrodos
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Activacion de electrodos con el software Signalfire2

Signalfire2 es un software de control inteligente para empalmador de fusion de fibra éptica en la
conexion de la maquina mediante Bluetooth, permitiendo la transmisién de datos del smartphone.

mayraamagu

& 2n307@amail @ Actualizacién de software < Conecte el dispositivo @) QBTSN @ Actualizacién de software

# Signalfire2
% | Version de software: V1,66

AanxQT@amail

# Signalfire2
3 | Viersion de software: V 1.66

Conexidn realizada
correctamente

Select language V 3
Select [anguage V $ Dispositivo no conectado elect anguage

Inicio de sesion con
correo electrénico

Dispositivo desconectado

] Al-9:VO3E19080753 ;

Cémo utilizar 3 5 Cerradura
Cémo utilizar la Reaistro de lectura Cerradura magquing Registro de Lectura imeligente
maquina €9 inteligente ® .
S
® [} @ g T,
tiempo de f correccion de
tiempo de tipo de fibra correccion de calentamiento tipo de fidrd CesCarga
calentamiento descarga —1
i
L |
% @ I Configuraciénde  Potencidmetro uuvamwodo
Potenciémetro | v empalme optico y mddulo
Configuracion de Acti lelectrodo | e SRR T e
empalme dpticoy médulo  Activer el electrodo
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Mayraamagu @ Actualizacién de software < Activar electrodos

& Ans0TRAamail

Namero de maquina:

Signalfire2

3 | Versidn de software: V 1.66 Al-9:VO3E19080753

tlanguage v Encienda la mdquina primero y asegurese de que la
conexidn Bluetooth esté activada, A continuacion,
introduzca el cédigo del electrodo o escanee el codigo

QR en la caja de los nuevos electrodos.

Introduzca el cédigo para realizar a verificacion:

R1C3D59HIF Cadigo de verificacion

B @ o

Como utilizar La Cerradura
mquina Registro de lecturs inteligente
& ©
tiempa de tipo de fibra correxcion de
colentamicnto deorgd Escanear para

i Escanee el cddigo QR

Configuracignde  Poterciémetro
empalme optico y médulo

tivar el electr

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Mayra P. Amaguana P.

Calibracion del arco o correccion de descarga

La calibracién del arco se la realiza de acuerdo a la elevacion del suelo, la temperatura y otros factores

B Actualizacion desoftware!|
- AR TGamail et b
(| signafire2
(53 Ve e 1.4

3 Conexidn realizady

 selectlanguage v correctamente

Y @) ; 7 37
a m E ’ —_— — correccién de descargaTener éxito

Como utilizar 13 s e Cerradurad
mdquing Registro de lectury inteligente o -~
SSS l @ ] ; ACEPTAR
Rawece upoclu.m correscidnde ad = ¢

calentamiento destarga

% O &

Configuracibade  Potenciémetro ;
ql:nl o épticoy médulo  Activar el electrodo
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Medidor de potencia optica (H-OPM)

Este equipo tiene incorporado un microprocesador que permite medir la
potencia continua de la senal optica.

o " Y = Y Encenmdofapagado

OPTICAL POWER METER

AUTO
CERO
LuZ

Decibelios (dB)

L oI

| A

@ESPE
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Menu de visualizacion

La pantalla del medidor optico de potencia (H-OPM) muestra las 8 longitudes
de onda (nm), la potencia en vatios (W) y la potencia en decibelios (dB).

i

©ERES
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Calibracion del medidor de potencia Optica

Presionar las teclas “Encendido/apagado” y
“Decibelios (dB)” al mismo tiempo para
ingresar al modo de calibracion.

“*Modo de célracﬁl _
activado |/ “
==

= longitud de
ot'lda

Presionar el boton “A” para cambiar la
longitud de onda, seleccionar la tecla
“ZERQO” para aumentar 0.05dB y la tecla
“dB” para reducir 0.05dB.

®ESPE
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Cortadora de fibra 6ptica de alta precision (NOVKER)

Es una herramienta de un solo nucleo de fibra para FTTH (Fiber To The Home), el angulo de corte es
mas pequeno, preciso y facil de operar.

;“; ——— Clip de cubierta

Almohadilla de
Clip de cubierta goma
Abrazadera de fibra
(Desmontable)
Almohadilla de
goma

Hoja de acero de
tugsteno (cuchilla)

Riel de deslizamiento

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Cambiar la escala de la cuchilla
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Ajustar la altura de la cuchilla

Girar cuidadosamente el
tornillo de fijacion del
lado izquierdo. Al girar en
sentido horario la altura
de la cuchilla sube y al
girar en sentido
antihorario la altura baja.

Mover el riel
hacia adelante
y atras

Girar para ajustar
la altura de la

Colocar un hilo de fibra
pelada en el soporte de la
cortadora, mover el riel
hasta que la cuchilla pueda
tocar la fibra.

Sujetar el cuerpo de la
cuchilla y aflojar los
tornillos de fijacion con
una herramienta
hexagonal.

HESPE
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CONCLUSIONES

e Una de las fortalezas en la realizacion del presente proyecto se debio al
alto grado de investigacion previa en datos técnicos y funcionales del kit
de fusion de la empalmadora Signalfire Al — 9, ya que cuenta con equipos
y herramientas indispensables para una instalacion interna de fibra optica,
cada elemento tiene una funcion especifica que cumplir en la preparacion
de fibra y asi garantizar una instalacion en condiciones 6ptimas para el
usuario.

e Se realizd un diagnodstico pre — mantenimiento de los equipos vy
herramientas de la fusionadora Signalfire Al-9 (ANEXO B), mismo que
permitio el desarrollo de una planificacion tecnica (ANEXO C), que fue el
puntal para el mantenimiento y calibracion de manera exitosa,
demostrando un trabajo final mas satisfactorio en los empalmes de fibra.

& ESPE
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e Un plan de mantenimiento detallado de acuerdo a los requerimientos de
cada equipo o herramienta es de gran apoyo en la programacion de tareas
como se presenta en el (ANEXO C), estas actividades permitieron a la
empresa E&E Ingenieros CIA. mantener sus equipos disponibles, fiables,
bajar el coste y aumentar la vida util del mismo.

e El manual de usuario entregado a la empresa E&E Ingenieros CIA, servira
como una guia practica objetiva en la utilizacion mas eficiente de las
herramientas empleadas para el empalme de fibra dptica, evitando asi los
gastos innecesarios en servicios externos.
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RECOMENDACIONES

e Seguir la guia generada en el presente trabajo (ANEXO D), misma que de
forma detallada indica el proceso efectivo en el mantenimiento y calibracion
de la maquina empalmadora.

e Al momento de realizar el mantenimiento, calibracion y/o ajuste del sistema
de fusion de la fibra, tener cuidado con cada uno de los elementos debido a
sus caracteristicas de origen fisicas, salvaguardando la integridad del usuario
y de los equipos.
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¢ Realizar los mantenimientos preventivos periédicamente, si fuese posible de
forma diaria o al culminar el trabajo en campo del kit de fusion; en caso de
que su numero de empalmes este cerca de los 3000 es necesario
reemplazar los electrodos.

e Realizar un registro de todos los trabajos implementados para verificar la
vida util en los equipos y herramientas de los sistemas de fusion, de forma
gque se pueda mantener actualizado el estado de operacion al momento de
fiscalizaciones.
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