Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Practica 1: Fibra Optica como transmisor de voz

Material:

Para la realizacion de esta practica se necesita:

Procedimiento:
1y _ . o ]

Para la realizacion</e esta practica vamos a utilizar dos habitaciones separadas entre si

4 0 5 metros, y a ser p\\/fb'le con una barrera intermedia que impida la transmision de sonidos
por el aire de una pm&/a la otra, como una puerta, una ventana, etc. Asi, se pone un modulo

en cada una de es Q\s\uperfmes y en cada uno de ellos se hacen las siguientes conexiones:

. : <y
Dos médulos transmisor-receptor o

Dos adaptadores de corriente de 2= 5-\/ AC a20Vv DC

’/
Fibra optica de 5 metros de Ion rrcad con cubierta negra y doble fibra
Dos cables de conexion con barrc(nas Naranja-Amarilla

Dos cables de conexion corr\%manas Marrén-Marrén

Modulo tranfnj;or:

Con urﬁxo/le de conexion naranja-amarillo se une el circuito del microfono con el

CII’CUING transmision.

=

Cor~~xro cable de conexion marrén-marrén se hace lo mismo con el circuito del

I

.—pn extremo del cable de fibra doble entrada se conecta al fotoemisor (FO LED) y el

=

\ -, ;- . .
;hwoz y la conexion analogica del circuito receptor.

\otro extremo al fotodetector (FO DET).
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leds del modulo. ~

Extendemos el cable de fibras entre los dos modulos.

Maodulo receptor:
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Una vez que hemos llevado el cable a otra habitacion, realizamos en el médulo 2 las
mismas conexiones. Asi, la fibra dptica que esta iluminada en rojo en el otro extremo
del cable, (conectada al LED del modulo emisor), se conecta al fotodetector (FO

DET), mientras que la otra fibra se conectz@{'LED (FO LED).

/. )OO

Con un cable de coneX|on.\h;./anJa-amar|IIo se unen el circuito del microfono vy el

circuito transmisor. Con @yable de conexion marrén-marrdn se conecta el circuito
del altavoz y el circuito r=czptor en la conexion analégica. Ajustamos la ganancia a las
~_ /

doce en punto.

~

Nota: Si al conectar los modulos en alguno de los altavoces comienzan a producirse ruidos
se ajustan las ganancias hasta que cese el ruido. Por otro lado, aunque se ha denominado a
uno como emisor y al otro como receptor, en realidad ambos puestos tienen capacidad de

emitir y recibir simultineamente.

Resultados:
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Vamos a evaluar el funcionamiento del sistema, para ello nos situamos en una de las
dos habitaciones con el médulo emisor y hablamos por el micr6fono; Le pediremos a un
compafiero que se sitle en la habitacion del receptor y que verifique que se oye nuestra
voz. Como ya hemos comentado, cualquiera\:‘?e los dos modulos puede actuar con
transmisor, y receptor, de modo que Ssi r;eotro compariero nos dice algo desde la
habitacion del modulo receptor, podremos o\de en el mddulo que en principio denotamos
como emisor. Observamos que el volurh;;de la transmision se puede ajustar variando

~

. ~
suavemente la ganancia. ,_\\,
«

\:
Hemos construido por tanto, un (] ~-suito que transforma los impulsos acusticos en
impulsos eléctricos y estos a su veze) impulsos opticos, es decir, luz, de modo que la voz
(impulso acustico) se puede trans:+.r a traves de la fibra optica hasta el otro circuito que
realiza el proceso inverso. ~
\J\J
Construccién alternativa der‘ransmisor de voz:

J
Procedimiento: O~

Desconectamos el m()(ﬁb“ de la corriente y realizamos las siguientes conexiones:
Quitamos el conector -r(flrcwto del receptor y lo ponemos en la conexion de entrada del
interruptor. Con orm/cable de conexion naranja-amarillo, conectamos la salida del

interruptor al circu)‘f\/Transmisor. Y por ultimo conectamos nuevamente la corriente.
Y

La diferencia cng\/:/ procedimiento inicial es que ahora, para transmitir de un médulo a

otro es necesam}pretar el interruptor.

Realizamos el mismo procedimiento en ambas localizaciones:



Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Resultados:

La transmisién de sonidos en adeisposiciones del circuito es muy buena, similar en
~

ambos a como se escucha a ‘Q\/és de un teléfono, pudiéndose identificar las voces

~a A A A .,
facilmente, asi como sonido<\*eJJ|ferente procedencia. No se produce distorsion de los

Z;

sonidos. ~,
Con esta segunda alternati,*=<e elimina bastante ruido debido a que se ha independizado la

emision de la recepcion.-stlo tenemos comunicacion en una direccion mientras que la otra
permanece cerrada. (;b,:\gsto evitamos la comunicacién del altavoz al micréfono, que al

/
estar tan proximos entWe/si, producian ruidos. Ahora podemos aumentar méas la ganancia.

Cr

P\/d Localizacion 1 (Emisor) Localizacion 2 (Receptor)
/
~
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Préctica 2: Creacion de un Cddigo Morse digital

Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:
. . Zr
e Dos Modulos transmisor-receptor Qj

Dos Adaptadores de corriente dc<z0V AC a 20V DC
r/ v

Dos Fibras Opticas de 3 metros Q?‘ongitud, una con cubierta negra y otra
~3
blanca ~

~

~
Cuatro cables de conexion (ti'jbananas Naranja-Amarilla

Dos cables de conexién ce= Biananas Marrén-Marrén,
~
Procedimiento: ~
%

Buscaremos en esta préctiC’\ns localizaciones separadas unos 2,5 metros para
colocar los respectivos médulos d%ansmlsmn recepcion. Veamos las conexiones que hay
que realizar en cada unos de ello\

Localizacion 1:
\,

Insertamos un cable fmonexmn naranja —amarillo para conectar la salida digital del
generador de sefiales con e}terruptor Y otro para unir las conexiones entre el interruptor y
el transmisor. La coneXI@arron marrén  conectara el circuito del altavoz y la conexion

analdgica del circuito reY:eP,t/or
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Con el adaptador de corriente, enchufamos el modulo a la red y verificamos que se
encienden los diodos del montaje y una de las fibras opticas se ilumina en su extremo, (la

colocada en el emisor).

Localizaciér@

En el otrn\_‘\/gdulo, colocado a 2,5 metros del primero, realizamos las siguientes

conexiones: /J\\J
La flbwtlca iluminada la conectamos en el fotodetector (FO DET) y la blanca, en

el transmisor\'_"\ﬁ LED)

4
Y
Y
J

U
X
~—

Los cables de conexion naranja-amarillo y marrén —marrén los conectamos como en el

primer moédulo:
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>
~3
Posteriormente lo enchufamos a la Qﬂ\?{l’ente con la ayuda del adaptador y verificamos
- - \,
que se encienden los diodos: @

Nuestros dispositivog\e;én listos para transmitir un codigo Morse Digital
Resultados: =

Con la ayuda de.\;/ulsador blanco emitiremos el codigo, el cual sera recibido en el
altavoz del receptor y\:é‘chante sefiales luminosas en los diodos leds colocados en el mismo;
indistintamente las uﬁ/locallzacmnes pueden actuar como emisor y como receptor. Hemos
construido por tar*\un circuito basado en fibras dpticas capaz de transmitir sefiales acUsticas
y luminosas entfe? os localizaciones distintas, es decir, hemos construido un transmisor con

fibras opticas w2 4digo Morse Digital.

En la siguiente tabla aparece reflejado el alfabeto en c6digo Morse, transmite algunas

palabras con este dispositivo basado en fibras dpticas;

Letra | Cddigo | Letra | Cédigo
A - N -
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B - 0
C - P -
D | - Q | —
E re -
F - S
G - o -
H ~ U -
| Y -
J - w --
K X -
L - Y -
M L z -

Por ejemplo, transmite:

G R U P @) O R I O N

Si apagamos la luz ael laboratorio, podremos observar la transmision del codigo
Morse mediante los diod~~—~<ds situados en el moédulo, a la vez que escucharemos la sefial de

audio de la transmision.

(<-1a vez que pulsamos el interruptor para transmitir, se enciende el diodo rojo)
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Préactica 3: Transmision de radio AM/FM por fibra Optica
Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:

e Dos Modulos transmisor-receptor Q?
e Dos Adaptadores de corriente dc-z0V AC a 20V DC
r/ v
e Una Fibra dpticas de 3 metros cei.“ojngitud
>

e Unaltavoz i

~
e Unaradio AM/FM ~~

R,

e Cable con conexiones de »qio.
~

e Un cable de conexion c(@jfananas Marrén-Marroén.

Procedimiento:

Localizacién 1:
o varemi -
Tomamos un Py ulo transmisor-receptor y una radio AM/FM y las conectamos del
modo siguiente: la P_'/dea negra al receptor, la naranja al emisor y la clavija de audio de 3,5 a

la salida de audioﬁb radio.

O

i/“
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A continuacién conectamos un extremo de la fibra dptica al transmisor del moédulo y
con el adaptador de corriente, conectamos el mddulo a la red eléctrica; verificamos mediante

los leds que lo hemos conectado.

localizacién:

Localizacion 2: ~
Llevamos el otro ex"~2mo de la fibra optica hacia un lugar alejado en el cual tenemos

situado otro médulo trar@/sor-receptor.

Con\—\'/témos la fibra optica al modulo, el adaptador de corriente y las conexiones entre
~

er-—rcuito del altavoz y la conexion analdgica del circuito receptor.
\1

<

Ajustamos la ganancia a las 12 en punto y verificamos el encendido:
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Resultados:

« )
Podemos comprobar que al concgur a la red el segundo modulo, se escucha por el
. . .- , . . . ,
altavoz de éste, la emisora de 1~=xdio que teniamos sintonizada en el primer modulo,
es decir, estamos transmitienc'ir sonido de la radio de una localizacion a otra a traves

~3
de la fibra dptica. <

Ademés, se observa queﬁ\vélumen de la sintonizacion puede ser modificado en el
propio modulo dos, y nﬁ\écesariamente en la radio; para ello, s6lo hay que ajustar la

ganancia del segundo ~dulo como se muestra en la figura:
~

/"
Procedirniento dos:
R/‘_’ H -4 7 -
Eni, ocalizacion segunda, desconectamos el médulo de la corriente y hacemos las
siguiente. ~unexiones:
cr . .. . .
\ 224 otro cable de audio, conectamos la clavija negra al receptor, la marrén a la salida

de a',f/h&jel modulo y la clavija de 3,5 la conectaremos a la entrada de un altavoz externo.
~
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Enchufamos de nuevo a la corrientQ“observamos como se escucha la emisora de la
~
radio por el altavoz. Para ajustar el voluur,Qr{)odemos mover o bien la ganancia del médulo, o

bien el volumen del altavoz.
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Préctica 4: Fibra Optica como un Sensor Optico Pasivo

Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:
) : %
e Modulo transmisor-receptor Qj

e Adaptador de corriente de 220Vn 'a 20V DC
c/

e Cable eléctrico ri’
>

v

e Conexion naranja-amarilla

~

~
e Conexidn marrén-marron 5

e Dos fibras Opticas de un r;\“\\*ro de longitud con cubierta

e Lamina de papel blancc ru?’{sxlo cm

e Lamina de papel trans,\ ~=ante de 5x10 cm

e Lamina de papel ne;™ \de 5x10 cm

e Diferentes fuente’s@ luz: fluorescente, incandescente, television, monitor de

ordenador, pathf\de cristal liquido, display etc

Muchas aplichrfl/ones industriales y domeésticas utilizan la luz y las fibras Opticas como
sensores. .= por ejemplo hay sistemas de seguridad que se activan cuando la estancia esta

completﬂ‘_m/:nte a oscuras y detectan pequefas iluminaciones o focos de luz.

En es: «pfactlca se va a ver como las fibras dpticas pueden ser empleadas en distintos
sen°® Opticos. Asi por ejemplo en un primer experimento veremos cOmo actla como
de < = eIl pasivo al llevar la luz hasta el fotodetector que después sera transformada en

s'*”\ 0 que podemos captar mejor.



Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Procedimiento A:

Es necesario que el modulo tenga suficiente movilidad para la realizacion de esta

ractica.
p %
r/

Colocamos el mddulo sobre una supe?ﬁcie firme y se realizan las siguientes
’—’

conexiones: Y

Se conecta el circuito del altavoz cryel conector analégico del circuito receptor;

N

Tomamos la fibra dptica y coﬁytamos un extremo en el fotodetector del médulo y se pone

. . 4 -z -~
el dial de la ganancia en st >2ion maxima.
~v

<
Con el adapte~Jr de corriente, conectamos el mddulo a la red eléctrica, verificando su

encendido ~~ros leds.
/—l

Tomamos el extremo libre del cable de fibra y lo aproximamos a una fuente de luz, por

ejemplo:
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Puntero laser

Resultados:

A medida que el puntero laser se acer~.> al extremo de la fibra Optica, se escucharan ruidos

~

. -/ - . . .
desde el altavoz, que seré la detec DL del sensor oOptico. A continuacion, se aproxima y

. ~~ . ,
separa sucesivamente el cable de 2 hacia el laser:
~~

Cuando se acerca la flbra al puntero laser, el sonido del altavoz es cada vez mayor. Esto es
debido a que la f* ﬂsvcada vez captura méas luz y conduce mas luz al detector y por tanto
mayor sefial al ¢!*7-0z. Se puede observar también el mismo hecho de forma visual, si nos

fijamos en corc-3e enciende el led rojo a medida que se acercan la fibra y el laser.
A contlnuaf@/reallzamos el mismo procedimiento con otras fuentes de luz, por ejemplo:

Una bomb_'G
</~
S~
U
o
a
-/

Al igual que hemos hecho anteriormente, acercamos y aproximamos el extremo de la fibra

a la bombilla, fijAndonos en la variacién acustica y optica que se produce en el médulo.
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. ~~
Un televisor ~
- ~
\J

Si movemos la f|bré\rbre la pantalla de un televisor se aprecia que el sonido crece cuando
la fibra pasa porm/partes maés brillantes de la misma, aunque la frecuencia sea la misma

en todos los pu.:i»s de la pantalla.

~ . .
Sugerencia: Podemos comparar este resultado con el que se obtienen en la pantalla de un
ordenador, en ésta el sonido es mas suave y de frecuencia diferente a la del televisor.

Podemos probar con distintos tipos de pantallas: cristal liquido, display.

Fuente de luz: SOL
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Seguidamente podemos apuntar el extremo de la fibra hacia el sol a través de una ventana.

Si apuntamos con el qe’mo libre de la fibra hacia el sol, se aprecia que no se produce
sonido alguno en el amJOZ Esto es debido a que el brillo del sol es tan alto que satura el
amplificador del re\é“tor y por tanto no llega corriente el altavoz. Podemos también

orientar la fibra n\/a un papel blanco iluminado por el sol.

Fl
Lampara fluom ente:

Aunque la qu\mzl fluorescente parece no producir oscilaciones de intensidad, el sonido que
obtenemoz < ¢l receptor si las presenta, con una cierta frecuencia (por el altavoz se detecta
que la I+~ /_'jel fluorescente se enciende y apaga unas 100 veces por segundo). Lo que
demuesr— la diferente sensibilidad de la vista frente al oido.

~~

\l
Cr

&
)
Procedimiento B:

Para este parte de la practica 4, en la cual estamos evaluando la capacidad de la fibra dptica

como sensor, utilizaremos los siguientes materiales de los sefialados anteriormente:

e M0ddulo transmisor-receptor
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e Adaptador de corriente de 220V AC a 20V DC

e Cable eléctrico

e Conexién naranja-amarilla )

e Conexion marron-marron i?

e Fibra dptica de un metro de Ionglru‘fcon cubierta

e La&mina de papel blanco de 5x1\‘7\m

e La&mina de papel transparente;it’%xlo cm

e Lamina de papel negro deJ E@) cm
Un sistema como el construido en e;':?rocedimiento A, que actla como detector pasivo,
también puede actuar como detej activo captando la presencia o no de objetos.
Veamoslo: En primer lugar, tQ\,:nos el mddulo con el montaje realizado en el

procedimiento A de la presente ™ Ntlca
)

Se conecta el circuito del alta'/o="con el conector analdgico del circuito receptor;

Tomamos la flbraQ/tlca y conectamos un extremo en el fotodetector del mddulo y el otro
extremo al LEQﬁ

</~
S~
Sl
\1

&

Cn\\/dl adaptador de corriente, conectamos el mddulo a la red eléctrica, verificando su
encendido con los leds.
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A continuacién, tomamos el conector ra.2nja-amarillo y realizamos la conexién entre la
~

. - ~ —~~ . . .
salida digital del generador de senales&:}el circuito transmisor.

&
El dial de la frecuengh{el generador de sefiales se coloca en las 3 en punto mientras que el

de la ganancia al 7~Xmo.

A continuacién,\‘@(/eremos el dial de la frecuencia del generador desde el valor minimo al
~

maximo y ob7<."-dmos lo que ocurre en el led amarillo del interruptor

~
<r
=
U
<)

Cuando la ganancia esta en el nivel minimo, el parpadeo es muy pausado, pero a medida
que vamos aumentando la ganancia, es cada vez mas intermitente hasta que Ilega un punto
en el que esta practicamente encendido de forma continuada, es decir, a simple vista deja
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de parpadear. Este valor se produce cuando el dial del generador de sefial esta situado a las

tres en punto.

A ;.l.l:h U’n:tufc h:dmrh-\a! iat Fiber nphcv =,
=
i ~ | Transmitter

A continuacion, deseh\[i,(lfamos el modulo de la red eléctrica y quitamos la conexion entre
el circuito del altavc\/‘ on el conector analdgico del circuito receptor.

Conectaremos CN cable amarillo-naranja, la sefial analdgica del generador de sefiales

con el altavoz:J\B

O

~/
<r
&
=
~

Y,
=

F,n" famos de nuevo el moédulo a la red y observamos el sonido que se produce en el

~-
ltavoz.

D

Moveremos el dial de la frecuencia del generador de sefiales desde la posicion en la que se

encuentra hacia valores inferiores y observamos la variacion producida en el sonido.

Procedimiento C:
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Usaremos de lo resefiado anteriormente:

e Mddulo transmisor-receptor
e Adaptador de corriente de 220V AC:;JZOV DC

, f c/
e Cable eléctrico ~
-
e Conexion naranja-amarilla )
~

e Conexién marrén-marron >
~
e Dos Fibras dpticas de un me-de longitud con cubierta
~
;. ()
e Lamina de papel blanco dﬁ’i’lo cm

e Lamina de papel transpa! @e de 5x10 cm

e Lamina de papel negro,\i,\JleO cm

Partimos del montaie anterior, y usaremos una fibra optica adicional y una conexion

</~
marrén-marron. /\\
~/

Desconectamos\‘qo‘anana naranja del altavoz y la conectamos en el transmisor:
~

< -
— r o X
7 I
M aem et e
-~ = L -
—/_I | e
~
Y
\: ......
&,
SC , o . o
Conva conexion marron-marron, unimos el circuito del altavoz con el conector analégico

.
del circuito receptor
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~3
. ., . LN .
A continuacion, tomamos otra fibra optice de un metro de longitud y la conectamos el

FOLED, enchufamos el modulo a Ig@ y nos fijamos en los extremos de las fibras,
~~ .
observando como parpadea el extrem~e la colocada en el FOLED (Emisor)

Situamos el dial de I@)Iitud del generador de sefial a las tres en punto y el receptor en la

frecuencia maxima:_

\l
Para@medida o0 la deteccion hay que colocar los dos terminales de las fibras sobre una
sdp’%ﬂcie de forma que queden alineados y enfrentados, con una separacion del orden de
r
Urss 6 mm:

Light cone

Transmit fiber Receive fiber
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Sensor por transmision.

Realizamos el montaje sefialado:

4
Vamos a utilizar diversas lamina: ‘o\apapel (transparente, blanca y negra) que colocaremos

entre las dos fibras: =

/\
Comenzamos con la I\‘rr/na blanca: Encendemos el mddulo e insertamos un trozo de papel

entre las fibras moﬁxé_(’jolo unos 2 mm hacia la fibra receptora.

Eh\/a‘ nueva situacion cuando se sitda algun objeto entre transmisor y receptor el sonido
dh\altavoz practicamente desaparece por completo. Incluso si se deja la estancia a oscuras
el efecto de colocar un objeto entre las fibras sigue siendo el mismo, es decir, el sonido

permanece en los mismos niveles que con la habitacién iluminada.
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Con la habitacion nuevamente iluminada, p'<,2mos un trozo de plastico transparente entre
las fibras y escuchamos los cambios en el ~:‘el del sonido procedente del altavoz. En este
caso, no se afecta a la transmisién de la '''7-de uno a otro, ya que practicamente no se nota

variacion en la salida del altavoz.

Si, por el contrario, lo que-thiterponemos es un trozo de papel negro, no se permite el paso

de la luz, como ocurriaw-"el papel blanco.

Si compara.10s la ldmina blanca con la lamina negra con la luz del laboratorio apagada,
podemos7,0mprobar que aunque la lamina blanca refleja mas luz, y por tanto se percibe su
reflejc~m@s, no escuchamos sonido alguno en ningun caso, pues las laminas impiden del
mis' fi¢-nodo la transmision de la luz, es decir, las dos laminas se han detectado del mismo

muess 4.
Procedimiento D

A continuacién conectamos las dos fibras sobre un mismo soporte formando un pequefio
angulo entre ellas. Al colocar los cables en paralelo tenemos un nuevo tipo de sensor que
detectara la presencia de algun objeto en funcién de su distancia a los terminales de las

fibras.
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\l
Colocamos un trozo de papel delantei_y las dos fibras a una distancia de unos 25 mm

desplazandolo hacia las fibras paulaéjamente hasta aquella posicién en la cual el sonido

r = ~~
del altavoz sea maximo. ~

R:‘\,.'.‘/:amos el mismo procedimiento con la luz del laboratorio apagada:

)
~
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Asi se puede comprok_~——como el volumen del altavoz aumenta desde una distancia mas o
menos alejada hasta tr.N&ximo para posteriormente comenzar a disminuir a medida que el
objeto se pega a los. xtremos de los cables, de forma que se deja de oir el altavoz cuando

el objeto hace cor:27to con ambos extremos.

Se detecta el pap>i como consecuencia de la falta de luz en el extremo receptor, es decir,

por interrumpiv-e la transmision de luz.

Transmit fiber

Receive fiber

\m‘:ﬁne

Sensor por reflexion.

r~~alizamos el mismo procedimiento con la lamina transparente, moviéndola hasta

encontrar el punto en el que el sonido es méaximo.
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Se observa que su presencia no es de@ada de igual forma que se detectaba cuando se

. . . ~,. . .
interponia entre las dos fibras en el pr~c2dimiento anterior.
\J

e ~
Por Gltimo, vemos que ocurre con !

~~

ina negra:

Observamos que co\/l_é lamina blanca se refleja la luz y por tanto se detecta el objeto, es
decir, el detector\\/te un sonido. Como la lamina transparente transmite toda la luz y no
refleja nmgunr,ﬁ\detector no detecta luz reflejada y, por tanto, no detecta al objeto. Lo
mismo ocurn@j la 1dmina negra, que absorbe toda la luz y no refleja ninguna, por lo que

tampoco es-w.tActada por nuestro detector.

<
Hemoq\/’p 0 dos tipos de sensores, uno basado en la transmision y el segundo en la
refle;‘rm Cuando el detector por transmision detecta un objeto, se interrumpe el sonido,

rrinﬁ»e{s que cuando el detector por reflexion detecta un cuerpo, emite un sonido.

)
~
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Préactica 5: Atenuacion en Fibra Optica

Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:
e Moddulo transmisor-receptor ,i?
e Adaptador de corriente de 220V :‘\'Ja 20V DC
e Fibras opticasde 1y 3 mde Iorm\éﬁd con cubierta.

=~
~3
e Fibras dpticas de 5y 10 m de lorgitud con cubierta y doble fibra.
~

e Dos Cables de conexion. 5
En esta practica se intenta demostra@e a pesar de todas las ventajas de la transmision
Optica, se produce una peérdida de f@/gia con la distancia, que también dependera de los
tipos de fibras empleadas. Aqui su\r\fgreciaré esta pérdida a traves del altavoz. También se

puede utilizar un osciloscopio o ,_-:;;medldor de potencia optica.

Y,
Procedimiento: %

~

~~
, ~./ .. ., , .
Colocado el mddulo en -.>r~superficie plana se conecta la conexion analdgica del

~J
generador de sefiales y el *Cuito transmisor con un cable de conexién amarillo-naranja:

Conectamtf\/'ﬁl circuito del altavoz con la conexion analdgica del circuito receptor por
medio ¢=/otro cable de conexion marron-marron, y los extremos de la fibra optica al

fotoer% y al fotorreceptor.
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Encendemos el médulo conectandolo a la corriente mediante el adaptador.

.'3 Fibér Optio Lak Modutn Tndustrial Fiter

‘—ﬁrzmr'—|- |
% [
= ,OL@?‘

17
Actuando sobre la ‘_";;uencia del generador de sefiales (sobre su dial) ha de conseguirse
que se produzca /41 I'altavoz un tono confortable (alrededor de 3/4 de la escala). Se ajusta

la amplitud del ¢= erador de sefales a la mitad de la escala y la ganancia del receptor hasta
producir un n;EF_de sonido en el altavoz aceptable y no distorsionado.

En esta situQr’/n hay que tratar de anotar mentalmente el nivel de sonido que se obtiene en
el altavoz.\‘_\/rﬁ alternativa es utilizar un osciloscopio o un polimetro para medir el voltaje
enla sai\{,nanalc’)gica del receptor anotandolo en una tabla para después poder comparar. O
bien siconectar el extremo final al receptor del médulo sino conectandolo a un medidor
de rp ,Ncia Gptica. Con esta Gltima alternativa, y utilizando el medidor de potencia 6ptica
Sl de Thorlabs con el sensor S210A se obtuvieron los valores de la tabla para distintas
L:?\h\udes de fibra y tras un minuto de espera para que la sefial en el medidor de potencia

se estabilizase.



Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Medidor de ob/téncia oOptica S110 de Thorlabs.
<>
Desconectamos la fibra de :E‘fnetro del moédulo y conectamos la de 5 metros doble.

,-\\
En primer lugar, conectamos 'iQ‘Gé los extremos en el fotoemisor y localizamos cual es el

extremo iluminado del otro I.li;rde la fibra para conectarlo en el fotodetector.

Anotaremos, bien mentalmente, o bien, empleando los métodos antes mencionados, en una

tabla, el nivel de sonido que tenemos a la salida.
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Conectaremos a continuacion una fibra dc2 de 10m metros de longitud y observamos el

sonido que se produce en el modulo.

Module, Ir-uﬂfﬂ'_

Resultados:

Se compr.< s que el sonido es paulatinamente menor a medida que pasamos de la fibra de
un metr~_~ 'as otras. La diferencia entre las fibras de uno, tres e incluso de cinco metros es
bastante~-enor que cuando se compara con la fibra de diez metros. Lo que lleva a pensar
que ssw.3 fibras son buenas para trabajar como sensores, pero que en el campo de las

comiicaciones no deben ser empleadas por las pérdidas que producen.
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Diferente luminosidad en el extremo de dos fibras de 1 y 10 metros cada una como

consecuencia de la atenuacion.

Fibra (m) Pntencia (MW)
1 - 53~55
3 = 44-~47
5 ! 3.3~36
o~
10 | 24~26

S~ Zeot S210A para el medidor de potencia optica.



Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Practica 6: Pérdidas en Uniones y Curvaturas
Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:
e Modulo transmisor-receptor
e Adaptador de corriente de 220V A~ a 20V DC
e Fibras opticas de 1 y 3 m de lorawud con cubierta.
e Dos Cables de conexion.
En esta practica se va a evaluar la impc~-ncia de una buena calidad a la hora de terminar e
instalar un sistema de fibra Optica. -Se’verd como influye la alineacion de la fibra (su
nucleo) con los elementos emisores—teceptores, esto es lo que se desarrolla en el primer
procedimiento. También, como af-2*an las curvaturas en los cables Opticos a la atenuacion

en una conduccidn optica (segur«!a procedimiento).
Procedimiento A: Falta de arnneacion

Como ya se ha mencionadt.-'~-gue se busca con esta experiencia es ver el efecto que tiene
la falta de alineacién w<o_1a fibra con los elementos receptores y emisores en una

transmision optica prefer-iemente desde el punto de vista de la atenuacion.
Con el médulo sobre-..2/superficie plana y firme se hacen las siguientes conexiones:

.- Con un cable de h.nanas amarilla-naranja, se conecta el circuito analdgico del generador

de sefiales y el circr.L0 transmisor

.- Con un cah!a’e conexién marrén-marrén, se unen el circuito del altavoz y la conexion

analogica del wwrCuito receptor

.- Se conecT 4 1a fibra de un metro de longitud en el LED (Fotoemisor).

La frecuencia del generador de sefiales se ajusta aproximadamente en las dos en punto y su

amplitud en la mitad de su escala, encendiendo posteriormente el médulo.
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Se observa que del extremo de la fibra que esta conectada al LED sale una intensa luz roja.

Tomamos una ldmina de papel blancr~_lo movemos delante de este extremo de la fibra, de

modo que observaremos por detrds e, papel, la luminosidad del haz.
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Resultados:

1.-Podemos ver las cualidades de esta luz, la cual diverge rapidamente segln se aprecia en
el papel. El angulo de divergencia esta en tornr:,/dje los 60° si comparamos los circulos de
luz que se producen en el papel a distintas dist.“cias de separacion, es decir, al separar el
papel de la fibra, en éste se ve como el ci;’iﬁlﬁ de luz va creciendo. La luz emerge del

~/
centro de la fibra, es decir, del nicleo de la-2rsma.
~

~J
A continuacion, conectamos el extrem«~'tore de la fibra en el fotodetector del médulo
~~

ajustando la ganancia del receptor de J‘f»i:za que el sonido del altavoz no sea molesto.

&
P,\'

Cugemos la fibra Optica y sin sacarla del conector empezamos a moverla suavemente en
todas direcciones: arriba, abajo, hacia fuera, hacia dentro...observando que pasa cuando la

fibra no hace contacto con el fotodetector (al sacar y meter ligeramente la fibra del

conector).
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Resultados:

2.- Asi lo que se consioue es disminuir la cantidad de luz que llega al fotodetector. El
fotodetector presenta uria lente para enfocar y captar la mayor cantidad posible de la luz
que le llega de 1~ \bra cuando ésta hace contacto con la mencionada lente. Cuando
separamos ligeram=ate la fibra, debido a la divergencia que se produce a la salida de la
misma, parte ae~2+luz escapa al fotodetector.

Lo mismo ocurre si en lugar de separar lo que se hace es que el contacto no sea en la
posicion &« sdada (si movemos la fibra). Al absorber menos luz el fotodetector, la salida

del sonidn Ag| altavoz serd mas baja.

MOUNTING HOLE LENS

OPTICAL FIBER

| _ —ee
fr " LOCKING NUT ¢

PHOTODICDE POSITIONING FOOT

Esquema del fotorreceptor.
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Sacamos la fibra del conector del fotodetector y hacemos lo mismo de antes en la conexién
con el LED (fotoemisor), es decir, aflojando la conexion jugamos con ella viendo que

sucede en el extremo libre.

Se obs v EN éste, la disminucién paulatina de la intensidad de la luz emitida hasta que

se hac%preciable:
o
a
ii/’—l
")
~
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Resultados:

~~
. J : .
3.- Tenemos el mismo problema @Je\en el caso anterior. Al no hacer contacto la fibra con
el LED parte de la luz se pierga.n el camino por divergencia, o simplemente por mala
J

orientacion del contacto. %

5

~NY
Estas pérdidas que se prnth:en en las conexiones de las fibras son muy importantes, por lo
que es necesario que Q\:Oplamlento sea lo mas eficiente posible para que se produzca la
maxima aportacion n\,{uz a la fibra y desde ella. Esto repercute en la distancia de

transmision y en Ia\;\Aﬁdad de la sefial transmitida.
m

>/
J\\/‘

—~7

W,
~
R/‘
</~
S~
U
P
I
VA
)
~L
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Procedimiento B: Efecto de la curvatura

Ahora lo que se busca es comprobar el efecto de las curvaturas sobre la luz transmitida por

la fibra de un extremo a otro, es decir, qué pérdi'\jﬁs se producen debidas a estas curvaturas.

Para ello se cambia la fibra de urf‘\etro por la de tres, conectandola al LED emisor y al
fotodetector de forma adecuada, fﬁrfnando con el resto de la fibra un gran arco.

~

\J)
Se ajusta la ganancia del rece\p\\o; y la frecuencia del generador de sefiales de forma que el

~

sonido no sea molesto.

Conectamos el extremo iluminado en el fotodetector y observamos la luminosidad de los

diodos del modulo y el sonido que se produce en el mismo:
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Industrial Fiber Optics
p A Mter

W

f\
Giramos el dial de ganancia del redt:,?:ﬁr hasta el minimo, la luz verde del diodo se ha
~
apagado. Lo comprobamos volviend: # mover el dial hasta el maximo. Nos interesa que la
~

luz verde este apagada, en cuyo ca s&j‘fo se oye sonido alguno.
N

Giramos posteriormente el dial (E‘fa ganancia del receptor hasta la minima posicion en la

~~~
que su indicador luminoso ve%‘\\e)sfé encendido:

~

Tomamos la f’,':./,.: y hacemos con ella tres arcos de circunferencias de 30 cm
aproximadam;ﬁt'z, Podemos observar que al hacer estos pequefios bucles sobre la fibra, el

indicador lumi-dso de la ganancia se ha apagado:

Volvemos a actuar sobre la ganancia hasta que el indicador luminoso se ponga nuevamente

verde (en su posicién minima). Y realizamos mas bucles sobre la fibra.
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[

4
Si soltamos de golpe los buc'asobservamos que el indicador luminoso vuelve a
encenderse:

Movemos a continuacion el dial de la ganancia hasta el limite en el cual la luz esta
encendida:
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@ Fiber Optic Lab
Auidia TIroilt

Si tomamos un trozo de la fibra~~y: doblamos, comprobaremos de nuevo que la luz se

apaga y el sonido del altavoz ce.>

Podemos comprobe-v»~mejor con la luz del laboratorio apagada:
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&

&
¢

Q

%
™

Resultados:

Al enrollar por primera vez la fibra =~“se produce ningun efecto sobre la luz debido a que
la curvatura que se le provoca- 77 es suficiente para que tengamos pérdidas en la
conduccion de la luz. Todo lo ccfrario ocurre cuando aumentamos la curvatura en la fibra,
asi, por ejemplo, con muchas Jspsfas, las pérdidas son ya importantes, restando potencia
luminosa en el fotodetector ~2-que hace que el indicador deje de marcar en verde. Para

compensar esto es necesari._=dmentar la ganancia del receptor.

Desenrollamos la fib /2 y,ajustamos la ganancia hasta el punto en que el cambio de verde a
rojo estd muy provi~o. Tomamos entonces una porcion de la fibra entre las manos y
lentamente la cu'waTi0s observando el indicador luminoso y escuchando el altavoz. No
curvaremos deri - ~ddo porque la fibra se puede dafar. Lo que se produce en el interior de
la fibra es qu~ &> curvar una porcién de ésta se varian los angulos de incidencia de los
rayos, con lo g€ si sobrepasamos el angulo critico estos rayos escaparan de la fibra, o lo
que es lo + Mo, aumenta la atenuacion, disminuyendo la cantidad de luz que llega al

fotodetertnr por lo que éste marcara luz roja en lugar de verde.



Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Préctica 7: Creacion de un Repetidor de Fibra Optica

Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:
e  Tres Mddulos transmisor-receptor '\:\?
e Adaptador de corriente de 220V :‘\'Ja 20V DC
e Dos Fibras opticas de 3 m de I'\iéftud con cubierta.

e Cuatro Cables de conexion. ~
~
En esta practica se va a ver lo sencillfr\\\;ue es el funcionamiento de un repetidor éptico,

cual es su fundamento y como se pue@'rear una comunicacion a larga distancia.
~

o </
Procedimiento: @
~

Se necesitara una superficie algo <¥ensa para poder colocar los tres modulos con los

. . ~
cables de fibra extendidos. @)

N

Cada uno de los médulos traz>ruisor-receptor tendra una mision:
~/
% Primer Médul7~=misor

/

R

I\' - 7 -
% Segundo M@ujo: Repetidor optico

% Tercer M?ui‘ﬁ: Receptor

. /
Veamos las conexmn?w{ara cada uno de ellos:
A
Moédulo 1: /\\
~/
Se une la conerﬁ digital del generador de sefiales y la entrada del interruptor con un
~

cable de cone <t amarillo-naranja.




Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

Se conecta la salida del interruptor con el circuito transmisor mediante las bananas

amarilla-naranja.

~

Seguidamente se enciende el m(‘;'\m)o utilizando para ello el adaptador de corriente.
)
Se sitla la frecuencia del gén\gador de sefiales en su posicion minima (su ganancia no

tiene efecto en esta experlefj\Jb.‘\i.

~NY
Se inserta uno de los cabre: de fibra Optica en el LED del mddulo (fotoemisor)
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Fiber Optic Lob Mol S

Al it r

Moédulo 2

Llevaremos el extremo de la fibra a @rja localizacion, donde se halla el médulo dos.
~

4
El extremo libre de la fibra del mj\'@\)lb 1 se conecta al fotodetector del médulo 2
~
&

Se conecta la cowién digital del circuito receptor con el circuito transmisor mediante el
~

cable marrén /marron.
W,

Se sitda a continuacion la ganancia del receptor a su posicion minima y se enciende este
modulo. Se observa que el indicador luminoso rojo de la parte digital del receptor del

modulo 2 se ilumina.



Comunicaciones Opticas. Laboratorio de Optoelectronica

e A

=;j!£'ﬁ-aéllﬂra{|‘v e T w—

g L

/_l
En princip‘l\o\\_ﬂ apretar el interruptor en el modulo 1, en el médulo 2 no sucede nada ya

que no se prob'uJe amplificacion al tener el receptor su ganancia en el minimo.

Ajusta\‘f\,ﬁé la ganancia del receptor del modulo 2 hasta que los indicadores rojo y
verde e ;.é/.aintermitentes, ahora ya si se produce amplificacion de la sefial y por tanto
comieg.(a iluminarse el indicador verde a la vez que lo hace el indicador amarillo del
inter,@mor en el médulo 1. Cuando dejamos de actuar sobre el interruptor, deja de
pa‘::;.ear el piloto verde.

N

~L
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-~

—
A continuacic’)‘njaflojamos la fibra Optica del emisor del modulo 1 (unos 3 mm), de modo

que se obs-r s« que el diodo rojo no parpadea, sin embargo, si aumentamos la ganancia en

el médu'~ 49s, los diodos verde y rojo volveran a estar intermitentes.
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Si desde el médulo 1 aumentamos p@tinamente la frecuencia, se observa que los
f\

indicadores luminosos del modulo oc*\\sé vuelven muy intermitentes, (analiza el sonido

que se produce).
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Procedimiento B

En el modulo dos, conectamos la salida del altavoz con el transmisor. Tomamos otra
fibra Optica de tres metros de longitud en el extremo del fotoemisor de la localizacion dos de
modo que si nos fijamos en su extremo libre, no sw\"éfserva luz, sin embargo, si accionamos el
pulsador de la localizacion 1, se enciende el extr~~0 de la fibra optica

N

S
De modo analogo al anteno@ aumentamos la frecuencia en el moduolol, aumenta la

intermitencia de los diodos \\sonldo en el modulo 2.

Al conectar la fibra optlo:Q~LED del médulo 2 y aumentar la frecuencia del generador de
sefiales del médulo 1, ﬁerva los indicadores luminosos rojo y verde del mddulo 2 asi
como la terminaci()r/\;I?*Ia fibra conectada a él: El indicador verde del modulo 2 se
enciende, lo que 0"_“;:& decir que también estd transmitiendo, es decir, que actia como
repetidor. Si obsm\mos el terminal de la fibra conectada al LED del mddulo 2 vemos
como se ilumin.+ demas cuando variamos la frecuencia del generador de sefiales varia la
velocidad a la (f’*\ﬁ_@ parpadean tanto los indicadores luminosos como el extremo de la fibra.

Médulo 3 \\/J

Se une con un cable de conexion la conexion digital del circuito receptor y el circuito

transmisor. El terminal libre de la fibra conectada al LED del moédulo 2 lo conectamos al
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fotodetector del mddulo 3. Su ganancia se ajusta a 2/3 de la escala y se enciende el

modulo.

Este actuara como receptor y al igual que antes deberemos ajustar su ganancia para que la
sefial recibida see ~ \pllflcada y reconocida. Se comprueba que sigue el mismo juego de

luces que el moﬂm’*énterlor al actuar sobre el interruptor del médulo 1.

Esta ultima a;;uon puede a su vez comportarse como un repetidor si conectamos de la

misma forma\n‘{ro elemento. De esta forma podemos afadir tantos repetidores como

deseemos.iﬁ

SItL\/rUS los tres modulos en una misma localizacion para apreciar mejor su

funcmna@to
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Préactica 8: Terminacion de Fibras Opticas
Material:
Para la realizacion de esta practica se necesita:
e Modulo transmisor-receptor
e Adaptador de corriente de 220V A~ a 20V DC
e Dos Fibras opticas de 1 m de lcngstud.
e Dos Cables de conexion
e Papel de pulir de valor 600 «ior oscuro).
e Pelicula de pulir de 3 um «=9ior rosa).
e Trozo de papel blanco ce+)x10 cm aproximadamente.
En las practicas anteriores no se i==-2nido en cuenta cOmo se encontraban los extremos de
las fibras. En realidad la termi-=cion de las fibras es muy importante para el disefio de
sistemas asi como para la instanacion de los cables; siendo de vital importancia para la
transmision, las técnicas de corte 'y terminacion de las fibras para conseguir una alta

calidad en los sistemas qur s~ implementen.

En esta practica vamc® a evaluar los efectos beneficiosos que presenta una buena

terminacion de las fil/7Sen los sistemas de comunicacion.
Procedimiento:

Para esta practica-c</necesario que los dos extremos de una de las fibras tengan una buena
calidad, para I¢_~ual, una vez observadas ambas fibras, si se considera que ninguna tiene la

suficiente caldai| se tomara una y se pulira, hasta que presente una terminacion adecuada.

Sobre el mAf~{o se conecta, con uno de los cables de conexidn, el circuito del transmisor

con la conexyon analdgica del circuito del generador de sefales.

Con el*0 cable se unen el circuito del altavoz y la conexion analdgica del circuito

recentne.

O tie Lk Madule  ndustrinl Pl
e SR s < U
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La frecuencia del generador de sefiales y la ganancia del receptor se ajustan,

respectivamente, a 3/4 y 1/2 de la escala y a continuacion encendemos el médulo.

Se toma el cable de fibra con la termr;>=cion buena y se conectan los extremos al LED y al
fotodetector del modulo.

JO (

b A Hmlult lmhulmu‘ Fibir 0] ﬂEl ;

'“).\\5
o3

Se reajusta la @encia del generador de sefiales hasta que el sonido sea un tono
confortable, ham_’\hﬁlo lo mismo con la ganancia del receptor para que no sea demasiado
~

alto y distors’or”’
-/

En estas condiciones se toma, mentalmente, nota del sonido emitido por el altavoz para
compararlo con los que se produzcan posteriormente. Una opcion es utilizar un polimetro
para medir la salida analdgica del receptor y anotarlo en una tabla. También se puede
emplear un medidor de potencia Optico y realizar una tabla con los diferentes valores de

potencia obtenidos.
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También se puede ver el efecto del corte sobre la luz que sale de la fibra del siguiente

modo. Se extrae la fibra del fotodetector y se pone perpendicularmente sobre un papel

viendo el dibujo que se forma sobre éste.

~/
A la otra fibra se le corter~=% extremos formando un angulo de unos 30° y reemplaza a la
S,

~
~

anterior en el médulo, <ivi gjustar los diales de frecuencia y ganancia.

</
Se presta atencién al sonido que obtenemos ahora en el altavoz, comparandolo con el que

~
se tenia~ta la fibra en buen estado (pulida).
—

Se observa que el sonido ha disminuido considerablemente.
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Tomamos una lamina de papel blanco y vemos la luminosidad que la fibra proyecta sobre

él, comparandola con la anterior:

(

v

Apagamos la luz del laboratoric x~3bservamos:
\J\J

~
Se puede COI’T]pI"'ﬂ‘;’_,*/a simple vista que la luminosidad ha disminuido considerablemente y

la forma ha vanub .

f\
A continuacibr,/cortamos con un cuter los extremos de la fibra en angulo recto:

i/‘

~
/
Los-conectamos al médulo y comprobamos el sonido que produce:
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\\,

Repetimos el procedimiento con la ldmina < papel blanco:

~

]

~
@
-

S
S
S

N

Puliremos la fibra dptica y&)mtrastaremos los resultados; para ello tomamos en primer
lugar el papel de lija, e-“~dal humedeceremos y tomando la fibra en angulo recto,

~
realizaremos sobre el pan?l\movimientos en forma de ocho:
\ ~

—
I
/

\l
Cr ) ) )
Secar;.Js los extremos de la fibra y cogemos el papel de pulido, con el que realizaremos el

AUA -
rY,:")No procedimiento:
~
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Y observamos con la luz apagada, la luminosidad que se obtiene del extremo de la fibra

sobre una lamina 7. vapel blanca:
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Resultados:

Si se dispone de un polimetro medimos el voltaje a la salida del receptor y lo llevamos a la
tabla. Al dafiar o cortar en angulo los dos ex*remos de la fibra el sonido que sale del
altavoz se reduce bastante debido a que por un ..o la fibra no coge toda la luz que le llega
del LED y por el otro a la salida de la mis=7 se produce una mayor divergencia lo que

hace que el fotodetector no consiga captar t>7a la luz de la fibra.

Cuando se sustituye la fibra por la que~:2ne los extremos con una buena terminacion, lo
que ocurre es que la fibra en buer, «2*4do proyecta un circulo practicamente perfecto
mientras que la fibra cortada tiene x> gran dispersion hacia la zona en la que tiene el
corte. Tomamos nuevamente la fir-</ dafiada y cortamos la zona angulada de forma que
quede un corte lo mas perpendic' e, posible al eje de la fibra; se instala nuevamente en el
modulo para comparar el nive~<= sonido que tenemos o para tomar el nuevo valor del
voltaje en el receptor (que lleveriamos a la tabla); si comparamos, la diferencia del sonido
de la fibra recién cortada n~.’tan pronunciada como en el caso anterior con el de la fibra

pulida, incluso es dificil :~«reciar; depende incluso, de como se haya realizado el corte.

Se puede observar el mr 0 hecho si nos fijamos en los leds del médulo, ya que cuando se
reconexiona el mod.15 je forma que el Unico cable que se usa une la conexion digital del
generador de sefial. <on el circuito transmisor y se ajusta la ganancia del receptor a la
posicion minim/ en la que los indicadores luminosos rojo y verde se iluminan
alternativamente, s€ ve, que es necesario bajar la ganancia si se ha pulido un extremo de la
fibra para coreedir que los indicadores rojo y verde parpadeen intermitentemente. Y mas

hay que bajarla ain cuando se pule también el otro extremo.






