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THE FIBEROPTICS LIGHTING SYSTEM

General Concepts

All fiber optics lighting systems are built around the same set of elements, regardless of the final applica-
tion or use. Common parts of all systems are:

End pieces
Illuminators. 11 -

117
Optical ports. llluminator
Harnesses and light conductors. Optical port

End pieces. Light conductors

[Hluminator

Is the only active part of the system and, in its basic form is formed by a box containing a lamp (1), a reflector (2),
a ballast or power source (3), a fan (4), some safety and protection elements, such as filters, heat fuses and lenses
(5), and an optical port dock (6).

An illuminator is basically an internal projector, where light from the lamp L, by means of a reflector R and, someti-
mes an optical assembly made from one or several lenses, is focused at a point perpendicular to the optical port
axis P, where the fibers or optical conductors are placed.

This is the reason why the initial lumen power of the lamps has such a small relationship to the actual light injected
into the fibers, due to the considerable losses from reflector and projection system as a whole.

screen L

A L

1. End pieces, terminations, fittings and fixtures are not common to all Fiber Optics lighting systems: in some instances, especially where harnesses for decorative
purposes are involved, the fiber ends are housed directly in drills or housings made directly on the support panel or substrata, without any additional ferule or end
piece.




The shape projected at the screen or focus point is ter-
med spot or tack and, due to the intrinsic characteris-
tics of the lamp, burner or filament, it is not homogene-
ous. This means that the amount of light present in the
different points of the screen surface varies, conside-
rably from zone to zone. For this reason is practically
impossible for two fibers, located at different areas of
the screen to have similar light values. Therefore diffe-
rences between two fibers or light guides can be consi-
derable, unless manipulated by means o a process
called randomizing and consisting in mixing the indivi-
dual fibers from several light guides. Naturally this pos-
sibility only applies to multicore light guides.

Optical ports

Optical ports are mechanical elements engineered to hold centered
and securely the compacted fibers on the illuminator projection scre-

en.

Salient characteristics of optical ports are ease of handling and

mechanical strength, to ensure stable docking and geometrically precise, capable of holding different diame-

ters of fibers, whilst protecting the delicate common end without adhesives.

In any lighting fiber optics system the optical port quality is, possibly the most important part for correct and

troublefree operation and the working life of the system.

MHF

In no circumstance must be accepted an optical port incorporating glues or adhesives to hold the fibers.2
Is important to specify optical ports together with the rest of the systems, stating the characteristics required, since

these are a critical component.

In addition optical ports must include an element to protect the
harness from lateral stresses caused during installation or
maintenance. This element must keep the whole harness within
the correct bend radius to avoid damage to the internal archi-

tecture of the light conductors. 3

Another item to be considered is the optical port capacity since
this is essential in order to determine the actual number of con-

ductors which can be powered by a single illuminator. 4

30

CcM
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S5

2. All major polymer optical Fiber manufacturers, such as Toray, Asahi Chemical or Mitsubishi advise against the use of adhesives of any kind in the common end

and warn about the loss of any guarantee.

3 See; minimum bending radius in the chapter: Arneses and light conductors: Geometry

4 See; optical port capacities in the chapter; optical ports.
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Harnesses and light conductors

The terms harness or optical harness is applied to the fiber or group of fibers powered by a single illuminators,
regardless of number or composition.

Ny /]

\© Harnesses

Names for the different parts of a harness are: common
end 1, where all the fibers are bunched together, at the

extreme closest to the illuminator, and single ends 2 to the
free extremes of the fibers at the end farthest from the illu-

2 minator, regardless of the finish or termination.

The common end is the most important element of the harness because of the quality and form of its construction
depends finally the overall performance of the harness. The common end is a compact chunk of fibers, fused
together by means of fusion equipment and resulting on a solid block susceptible of being polished with optical
precision.

The common end is subject to very high temperatures and high levels of radiation, therefore any foreign element,
even air between the interstices of the individual fibers can cause overheating and finally system failure.

Single ends can be finished by means of mechanical connection elements 1, or simply cut 2, when dealing with
bare fibers.




End pieces or fittings

Optical conductors, especially when dealing with solid core single fibers, can be perfectly used with the single ends
cut, or cut and polished at 90°.

In most instances, however, is necessary some type of mechanical element A for fixing into a support board or sur-
face, for aiming the beam B, or to configure and shape the beam C.

-

The choice of end pieces will depend on the system function, the location, that of the viewer, and the actual posi-
tion of the observer with respect to the single end.

Another important point to consider is the fact that end fittings are the only part of the system that the final custo-
mer ever sees, and often the only criteria by which the final system is judged upon.

In the market there are, literally thousands of different end pieces, fittings, and decorative ends for the single ends
of fibers and optical conductors and for all applications and possible uses. The designer, however, must never lose
sight of the fact that, in the absence of standards for the industry, the end pieces of one manufacturer will seldom
fit onto the harnesses of another, and vice versa.

With very few exceptions the whole system must belong to the same manufacturer.

10




[ LLUMINATORS

General Concepts

These elements are the only active parts of any system and therefore require of specific location, ventilation and
access criteria for installation and maintenance.

The specification of illuminators is specially complex due to the lack of standard design, construction and perfor-
mance criteria, other than the power consumption of the equipment and the type of lamp enclosed. Unfortunately
these details have little relationship with the amount of light available for injection into he fibers.

In general terms there are two groups of illuminators of standard market use.

* Halogen

e Gas discharge

Halogen llluminators

Basically a halogen lamp and a number of additional elements such as power source, ventilator, motor, effect disks
and protection devices, depending on the final location and use of the equipment.

Halogen Lamps

Generally the lamps incorporated into halogen illuminators are built with an integral glass or metal reflector, with
powers between 20 and 250W.

LAamp DIAMETER POWER LUMENS CoL. TEmp LiFe

MR 35 20W 5.500 3.000 3.000
MRT1 35 35W 9.000 3.000 3.000
MR16 50 50W 12.000 3/4.700 4/6.000
MR16 50 65W 13.000 2.900 4.000
MR16 50 71w 14.200 2.900 3.000
MR16 50 75W 16.000 2.900 3.000
MR16 50 100W 3.000 2.000
MR16 50 150W - 2.600 1.000*
MR16 50 250W - 2.600 1.000*

* Derated to lower voltage.
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All of these lamps have an ideal beam configuration for coupling and injecting light into fiber optics, but the perfor-
mance and use characteristics are variable as a function of the precision with which the lamp has been made, which
in turn affects the final price considerably. Unfortunately (for the specifier) two 50W MR16 lamps apparently identi-
cal, but with a different manufacturer may vary 50% in light output, 500% in average life and 1000% in price. There
are some lamps in the market with a trade price of 0,40€ whilst others cost more than 10,00<€.

Halogen lamps are installed in rigid holders within the illuminator, to maintain the correct alignment with the optical
port and precise distance.

Focusing Errors

Any slight imperfection to the positioning of the bulb within the reflector carries the heavy penalty of a large devia-
tion of the beam with reference to the screen P at the common end CC. Such a deviation may cause a considera-
ble reduction in performance and a great difference between two apparently identical illuminators.

ce cey Focal errors due to poor lamp quality.
] I

i

Besides the actual quality of the lamp, the absence of quality control during the manufacture of the illuminator and
the assembly of the lamp support may cause considerable performance losses. When added together all of these
losses may give as a result huge differences in light output and therefore performance.

These are some of the reasons why to specify between a 75, 150 or 250W illuminator, against another with similar
power makes no sense at all (similarly than to assume that two motor vehicles with a fuel consumption of 61 per
100Km are identical), unless other elements are taken into consideration, such as performance, assembly precision
and component quality.

oo co Focal errors due to poor quality control on the
— support assembly.

Gas discharge illuminators

These are devices incorporating a gas discharge lamp, with or without reflector, together with power sources, ven-
tilation and protection elements as a standard, with a number of optional accessories.

Possible configurations are similar to those available for halogen illuminators, but the reasons for the use of these
lamps in applications requiring high light output must be found in the type of light produced by each type of lamp.
Optical fibers cannot transmit all light frequencies with the same ease and, as far as PMMA fibers are concerned
reds have more difficulty tan blues for transmission.

Halogen lamps have a great deal of red whilst gas discharge lamps have enormous quantities of blues. Therefore
at equal power output the light from a gas discharge lamp has a greater proportion of blue.

We can now add other important characteristics: the better light efficacy of gas discharge lamps ( this is to say that
one of these lamps produces more useful light per unit of electrical power used). Another point is the fact that the
human eye registers bluish white as more intense than reddish white ( with exactly the same intensity).

12




All of these points together are the reasons why gas discharge lamps are the choice when needing large amounts
of light.

Gas discharge illuminator types

Basically there are two different categories of as discharge illuminators:

e llluminators based on lamps with integral reflectors (1)

e llluminators based on lamps with independent reflectors (2)

Advantages and disadvantages

Both systems have a number of advantages and disadvantages

ADVANTAGES DISADVANTAGES
Easy maintenance Hight or very hight cost
Do not require manual focusing Difficulty sourcing

B
ADVANTAGES DISADVANTAGES
Reasonable cost More complex maintenance
Available in any store Require manual adjustment

In general terms the difficulty specifying fiber optics lighting systems depends, exclusively on the illuminator and the
optical port, due to the fact that the light conductor quality is standardized up to the point of being a practical impos-
sibility to determine the manufacturer of a sample of fiber, (without very sophisticated laboratory equipment). In prac-
tical terms there is no difference between the fibers manufactured by any one of the three major manufacturers
(Asahi, Mitsubishi or Toray).

The gravest problem for the specifier involves the lamp and the optical assembly system, the only items which can
vary enormously the performance and maintenance costs. !

Specification and design criteria

When faced with the design of a fiber optics lighting system the critical design criteria concerns principally the illu-
minators, being the only elements requiring access, ventilation and a carefully studied location, in order to reduce
overall costs and improve the performance of the system.

1. See Lamps; Maintenance
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The most important details are:

¢ |ocation

Ventilation
e Access

¢ Maintenance

Location

The most salient difference between a electrical installation and another involving light conductors is the fact that
whilst copper wires can be spliced and joined, fiber optics or light conductors must be run individually from the
illuminator to each of the light points.

™

r
VoLl L]

Total electrical conductor 10m Total optical conductor 20m

Although splicing and joining light conductors is technically possible the cost and difficulties, coupled with the light
losses, renders the process impractical for conventional installations.

The golden rule when determining the placing of the illuminators is to select the points closest to the geometrical
center of the system, in order to reduce acquisition costs by reducing to a minimum the length of light conductors.

Examples:

Lighting in a 10M long corridor 10M
Total light points 38 X 5mm \ \ \
One llluminator

228m Light conductors

M

10M

145m Light conductors

10M

115m Light conductors
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Lighting for a 3m long boardroom @
table

Total light points 22 X 7mm
One illuminator

O000000OO0O00O00OO0
[Ch 1A

]
O00O00000O0O0000

A=40m. B=20m. C=17m. D=80m.

Picture lighting in a 10 X 6m room
Total light points 120 X 5mm

O000|0O000|0O00OO0I0O00O|0O000|0OO000|0OO0O0O0|0O000

000

Four illuminators o o
° A] °
o o
o) o
o) o
o o)
° A [ ML °
o 1Y | I | I rr o
° ¢ °
[0 0]
o) o)
o) [0
) o)
) o)

I
1]

O000|0O000|0O00OO0I0O00O|0O0O0O0|0OO0O00|0OO0O0O|O0O000

A=360m. B=960m. C=600m.

Starry sky effect on a 12mz2 plane
Total light points; 600 different diameters
One illuminator

A=1.300m. B=1.500m. C=1.900m. D=2.400m.




Special effect of 2m?2 within a starry sky
Total light points; 6.400 different diameters
One illuminator.

%o

A=19.200m B=25.600m. C=32.000m. D=38.400m.

As we can see in the examples outlined before the actual location of the illuminators with respect to the harness sin-
gle ends can multiply the total length of fibers or light guides needed to accomplish the same installation, and
influence greatly the final cost.

The designer must never forget that average light conductor distances will affect the overall performance of the sys-
tem, since the fibers have considerable losses of 2 to 6% cumulative per linear meter.2

When designing the final draft there must be a balance between the best illuminator location according to the buil-
ding characteristics and the one which will ensure the shortest possible light conductors.

Another point worth considering is the total number of illuminators in the system since the use at full capacitys is not
always advisable. Frequently is a better option to use more illuminators if this reduces the overall length of light con-
ductors.

Examples.

Imagine, for argument sake, that a linear meter of light guide or optical conductor has a value of 2, whilst an illumi-
nator costs 100.

Corridor 20m long, 19 light points and 20M
one illuminator.

LF

Total meters of light conductor: 200. »L ™

20M

Corridor 20m long, 19 light points and
two illuminators.

Total meters of light conductor: 110. L ™

. See; Optical conductors
. See; Optical ports; Capacities

w N
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Besides maintenance considerations and the light output difference between alternatives A and D (below), there
are 690m of additional light conductors. In fact the installation A would have very low performance and a cost four
times higher than the alternative D.

lllumination for display cases 10 10 10
recessed on a wall M T ™ T M7
4 cases and 40 light conductors [~ - - | \ | \ \ \ | oA
Lo )
(n) Total meters of light conductor: 750 M
| | | | |
Total meters of light conductor: 300

@ Total meters of light conductor: 280

\@:\\@:\\@\\@\

@ Total meters of light conductor: 60

As a function of the illuminator cost and that of the linear meter of light conductor, to increase the number of illu-
minators frequently reduces the total system cost.

Starry sky on a 32m2 ceiling
800 fibers of mixed diameters ®
L L L
Total meters of light conductor: 2250 Total meters of light conductor: 1500

Ventilation

Physical illuminator dimensions depend on particular model, lamp type and application, although there are two
common elements to be found in all.

1. llluminators require careful ventilation to avoid overheating and general system failure.

2. llluminators require additional space for the optical port connection and the routine maintenance. 4

4 This point is fully detailed in: llluminators;Maintenance
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The cooling or refrigeration of a system obeys physical laws determining, as a function of the excess temperature,
the amount of coolant and the speed of circulation as a function of its flow.

In a fiber optics lighting system the point needing very controlled and precise cooling is the common en, where the
fibers are compacted by fusion.

In the drawing the coolant, at 30°C has "captured" 40°C of excess temperature from the screen and re-directed it
towards the exhaust. In this fashion any system can be cooled, providing that sufficient coolant at the correct tem-
perature is available. Obviously if the coolant temperature is risen, without altering flow or speed the system will
overheat.

Because the maximum screen temperature is about 80°C and the lamps operating inside the illuminators work at
over 300°C is obvious that a careful and controlled cooling system is needed, in order to avert disaster.

The amount of coolant depends on the shape and size of the illuminator housing, the lamp characteristics and the
ventilator. In general terms a halogen illuminator with a lamp up to 100W requires from 25 to 60 m3/h and a gas dis-
charge illuminator between 60 and 20m3/h. The coolant being air at a temperature below 30°C.

For the correct circulation of this volume of air it is necessary that the illuminator has space all around. The mini-
mum space required affects all the illuminator sides and cannot be manipulated to reduce the minimum distances.

Air supply
40ms3/h
at > 30°C

Minimum enclosure volume 0,27 m3 Minimum enclosure volume 0,27 m3

This translates into a volume between 0,2 and 0,6m? of free space for each illuminator, within a space that can never
be closed.

The location of the illuminators must have positive ventilation to avoid a coolant short-circuit canceling the ventila-
tion.

If the available space is limited and impossible to enlarge the answer may be the installation of a forced air insta-
llation, with ducting and ventilators. In this instance the housing can be as small as the illuminator.

18




These forced air installations must be designed without loosing sight of the access necessary for maintenance,
cleaning and lamp replacement.

Access

The easiest and fastest form to attend the lamp
replacement, cleaning and general maintenance
of an illuminator consists in uncoupling the opti-
cal port, disconnecting the power supply and
removing the whole illuminator to a maintenance
workshop or adequate place where to proceed
with the necessary work.

Therefore is necessary to have the illuminators
housed at a practicable location with good access and dimensions for the device periodical removal.

Although the actual location for the illuminators will be dictated by the geography of the building housing the system
there are, traditionally, a number of common locations.

e Suspended ceilings * Dead zones in furniture or wardrobes
e Service rooms » Storage rooms

* Spaces under stairs * Basements

* Machine and gear rooms * Purpose built rooms or housings

The ideal housing for illuminators is very easy to determine, if the location is designed on the preliminary project,
and considerably more difficult if the system is specified and decided upon when the building distribution is already
made.

Since illuminators require considerable space the designer must never forget that 10 illuminators, to put an example,
will require between 2 and 6m3 of free volume, an amount of space often difficult to procure in a finished building.
Design criteria for the design and specification of illuminator housings must contemplate first the ventilation, follo-
wed by size and access.

Air supply
40ms3/h
at 230°C

Minimum enclosure volume 0,27 ms3 Minimum enclosure volume 0,27 m3

19




Another item to consider is the position in which the illuminators must be installed; never with the optical port upper-
most.

This consideration is due to the fact that heat tends to rise; if the optical port is located on top the heat will accu-
mulate at the point where we want to remove it, causing overheating of the common end.

Additionally illuminator locations must be designed on the basis of frequent maintenance and, therefore, easy
access.

Maintenance

In general terms, lighting fiber optics are commercialized as systems requiring low or no maintenance, a true state-
ment in reference to the harness and the end fittings, but not as far as the illuminator is concerned.

llluminators are, more or less, precision devices housing lamps and often optical systems, motors, power supplies,
electronics and, most of the time a ventilator circulating a flow of air through the interior in large quantities.

i\ o7

b

-

The lamps housed inside the illuminators have, in general lines 500 to 4000 hours for the halogen types and 1500
to 6000+hours for gas discharge models, meaning that a lamp replacement must be made with maximum intervals
of 4/5 months for halogen lamps and 8 months for gas discharge, if the system is working 24 hours, and somewhat
longer if working intermittently.
The forced ventilation, however, causes a rapid deterioration of the illuminator, depending on the level of dust, nico-
tine, tars, fats and dirt in the air.
Lamp reflectors have surfaces extremely hot and, although some small dichroic MR16 and MR11 lamps have a fron-
tal protection most lamps are of the open type, including all gas discharge lamps.
In a very hot reflector dust and other air pollutants get deposited and carbonized, forming a hard opaque crust and
reducing considerably the system performance.
As a function of the quantity of dust in the air, reflectors must be cleaned every six months in the best possible cir-
cumstances. llluminators installed on newly constructed buildings and other locations with a high dust contents will
require maintenance at shorter intervals.
The use of filters may reduce the maintenance, although this is only possible in installations with forced and ducted
ventilation additional to that of the illuminators. To place filters in the illuminators would reduce the design air flow
below the minimum and would cause overheating of the system.
Because of the above reasons, is imperative to place the illu-
. Minators at a place where the access for maintenance does not
X  entail complicated procedures.
In installations with a large number of illuminators or complex
access some manufacturers offer a maintenance schedule con-
sisting in the replacement of all illuminators when due for servi-
[ cing with newly serviced and adjusted units, with new lamps
and a thorough check up.

33
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The illuminators thus removed are transported to a factory or workshop where maintenance can be effected in lots.
This system permits a very fast and efficient maintenance schedule, without having to interrupt the building opera-
tion since most of the work is done elsewhere.

When designing a fiber optics lighting installation the chapter of illuminator maintenance should be given careful
consideration, since the rest of the fiber installation is a passive system without maintenance.

Lamps
An item often underestimated are the lamps actually used inside the illuminators by the different manufacturers and
which, in many cases, may involve a hidden and very costly chapter in the maintenance scheme.

In general lines there are four families of lamps commonly used in illuminators:

e General market lamps o Restricted market lamps

o Specialized market lamps o Exclusive or custom lamps

General market lamps

Are the lamps, generally made by one of the large lamp manufacturers, such as
Osram, General Electric, Philips or Sylvania, and easily obtainable through a
local distributor or electrical wholesaler.

Specialized market lamps

Are the lamps made by one of the small or medium sized manufacturers, such
as BLV, Oshino, Radium and others, with distribution restricted to a few points in
each country and considerably more difficult to obtain, especially outside large
cities.

Restricted market lamps

Are lamps made by manufacturers selling only through illuminator manufactu-
rers, without external marketing through electrical wholesalers. These lamps are
only obtainable through the illuminator manufacturer or another company using
exactly the same type of lamp. This practice forces the final user into a lifelong
dependence to the illuminator manufacturer for the supply of spares and
replacements.

Exclusive or custom lamps

Are lamps tailor made for an illuminator manufacturer, or adapted in such a way
as to fit only on one particular brand of equipment. These lamps are only obtai-
nable through the original illuminator manufacturer.

This point is not generally very prominent on the illuminator literature and can
become a nightmare, specially if the relationship customer/manufacturer dete-
riorates or the supply company disappears.
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Unless absolutely necessary, a professional should never specify an illuminator incorporating a restricted market or
custom lamp, without previous sober consideration on the implications for the final customer and the maintenance.
Restricted and exclusive lamps have prices comprised between 100€ and 700€ per unit, with average lives, in some
cases of less than 1.500h, meaning a replacement every 2 months.

A single installation with twenty of those illuminators would represent a maintenance bill in excess to 60.000€ per
year, not including labor.

When specifying illuminators the model, type, manufacturer and lamp characteristics should be carefully analyzed.
In general terms the presence of a restricted market or custom lamp should be sufficient to disqualify an illuminator.

22




OPTICAL PORTS

Specification and design criteria

The optical port is often the most important part of any lighting fiber optics system and the quality, precision and cha-
racteristics of this device are responsible in must instances of the global performance of the system.

On general lines an optical port is a mixture of connector and pressure gland since its function is double; to connect
the harness to the illuminator and to hold securely and centered the common end at the lamp focal axis.

RN

Traditionally optical ports were elements designed for other uses and adapted or converted to the task of connec-
ting optical fibers. This is the case with fluid pressure glands and plumber's pressure fittings amongst others. At pre-
sent optical ports are precision devices specifically engineered to mate harnes-
ses and illuminator, frequently patented, guaranteeing the integrity and perfor-
mance of the common end and capable of holding together any type and dia-
meter of fibers.

The most important aspects of an optical port are: construction, system for holding and securing the common end,
and optical diameter or capacity.

Construction

A critical aspect of the system construction entails the use of light, polished,
mirrored or white materials in all optical port parts receiving directly the light
from the lamp.
The reason for this requirement is the radiation density on the internal face of
the optical port. If manufactured from dark or light absorbing materials the diffe-
rence in heat absorption causes differential overheating of the fiber surround,
affecting adversely the common end and causing premature failure.Additionally
the optical port construction must incorporate heat sinks.
This requirement helps the overall cooling of the optical port, together with a device to
incorporate additional filters. This last item can have considerable weight on the overall
system performance.

o The last element to consider in the construction of an
optical port is a device or system to protect the fibers
against lateral torsion during the manipulation and ins-
tallation of the harness, ensuring that the minimum
bending radii are guaranteed.
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Fiber holding system

Within this chapter are some of the worst agents causing a large number of system failures in the short history of
the lighting fiber optics industry.

The principal cause has been the use of adhesives and encapsulating com-

pounds to secure the common end to the optical port. General potting adhe- Adhesive
sives have a degree of transparency inferior to that of PMMA, thus absorbing

a greater amount of energy, overheating, losing even more transparency,

darkening and eventually, after few weeks or months causing the irreversible

system failure.

Systems using a soldering iron or hot knife to cut through the common end as a form of finishing the harness are
also much inferior to the fused and precision polished common ends.

In fact the common ends finished with a hot knife, besides having very uneven finish, allow air pockets in the
interstices between the fibers, causing overheating and withstanding 20% less temperature than common ends
compacted by fusion.

The physical element holding the fibers must, in all instances be manufactured of white or transparent silicone or
other material which hill not harden with continuous high temperature and radiation gradients, these being the ope-
rating conditions of a common end.

The use of elastomers in any other color absorbs a higher level of radiation

causing overheating of the fibers. Other polymers outside the silicone, PTFE

or PEK families decompose rapidly in the presence of high radiation levels,

hardening and cracking, making the maintenance of the optical port difficult.

Additionally is important for the optical port to adjust snugly to a wide
range of common end diameters, without machining or additional
parts. The reason for this stipulation is the possibility to alter the
common end at a future time by including additional fibers at the
same optical port without the use of additional illuminators.

Capacity

The capacity of an optical port, expressed in mm2 is one of the basic working tools

for those involved in the design and specification of lighting fiber optics systems.

The available optical surface is the guide enabling the designer to ascertain the num- \

ber of illuminators necessary for any scheme or installation and the quantity of light

conductors susceptible to being powered by a single illuminator. A=804 mm ?
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A standard optical port has a maximum optical area of 750mm2, equivalent to a diameter of,
approximately, 2mm. This means that the maximum quantity of fibers powered by a single
illuminator will be as many as to fill completely the available surface of the optical port.

Before attempting the calculation for any project involving the specification of a lighting fiber
optics system the designer must know exactly the maximum capacity of an optical port. This
way the specifier will be able to calculate the number of illuminators required for the project.
With standard 32mm optical ports the maximum capacities for the commonest bare fiber sizes are:

0,25 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00

For multicore light conductors the capacity will depend on the diameter of the individual bare fibers forming the light
guides.

OUTSIDE DIAMETER NUMBERS OF Tmm FO NOMINAL DIAMETER OPTICAL AREA LIGHT GUIDE CAPACITY
5mm 7 3mm 7mm? 110
7mm 19 5mm 15mm? 40
9mm 33 7mm 26mm? 22
12mm 70 10mm 55mm? 10

As far as starry sky effects the capacity will depend on the actual formula mixture in use. The most common are:

Type LINE OF SIGHT TO CEILING DISTANCE HARNESS FIBER COMPOSITION IN % FIBERS PER M2
A 2,50to 3,00 m. 30-20-40-08-02-00 60
B 3,00to 3,50 m. 20-15-50-10-05-00 50
C 3,50t0 4,00 m. 15-10-50-15-10-00 40
D 4,00to0 4,50 m. 10-10-40-20-15-05 35
E 4,50 to 5,00 m. 05-05-40-25-20-05 30
F 5,00 to 6,00 m. 00-05-35-30-25-05 25
G 6,00 to 7,00 m. 00-00-30-30-30-10 20
H 7,00 to 8,00 m. 00-00-20-30-30-20 18
I 8,00 to 10,00 m 00-00-10-30-40-20 15
J 10,00 + 00-00-10-25-35-30 12

The maximum capacity of the optical port does not mean that in all instances the device must be filled to capacity,
quite on the contrary on some applications this practice is nor recommended.

Lighting fiber optics systems are often used for decorative schemes with hundreds or even thousands of individual
points. In these instances the quantity of light issued by the point is not of overall importance and optical ports can
be filled with as many fibers as possible.
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Some examples may be:

Starry sky effects

e Space effects, such as comets, nebulas, auroras, etc

Step and low location lighting

Indoors and outdoors signs

* Decorative lighting

The instances where the optical port must not be filled to capacity are these where the quantity of light is a prime
issue:

e Commercial lighting

* Museum lighting

Task lighting
e Painting and art lighting

Pool lighting

Sidelight applications

In these instances the maximum diameter of the common end must not exceed 20mm or 300mm?2.

The reason behind this advice is simply that the amount of light or lumen power delivered by the lamp is inversely
proportional to the area of the tack or screen.

Thus, a last generation 150W gas discharge lamp can deliver 5.000Lm into a 10mm diameter screen, whilst the
lumen density at a 20mm diameter tack would only be 1.200Lm since the area is four times larger.

& 2
2, 2
AN

5000Lm 1250Lm

Models of optical ports

In the lighting fiber optics industry there are four types of optical ports currently in use:

e Standard
* Animation
* Miniature

¢ Watertight glands
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Standard optical ports

Are precision devices manufactured and designed exclu-
sively for the connection of harnesses and optical fibers
to the illuminators, available in a wide range of sizes and
models.

Animation optical ports

With similar appearance to the standard optical ports the
main difference is on the form to hold the fibers and the
internal geometry, configured to hold blocks and wafers
of fibers for animation purposes.

Miniature optical ports

Devices configured to connect small amounts of optical
conductors to miniature and sub-miniature illuminators.
The principal use is mainly for kits with low power lamps
(20 to 35W) and a limited quantity of fibers.

Waterproof glands

These elements, borrowed from the plumbers and piping
trade are used by a large number of manufacturers as a
low cost alternative to standard optical ports. Additionally
some of these devices, with better quality, are used in
outdoors and watertight illuminators.

(T—=
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OPTICAL CONDUCTORS

Design and specification criteria

Although the rest of he components of a lighting fiber optics system do not require of specific calculation (only the
count of light points, illuminators and optical ports) as far as light conductors are concerned measurements and cal-
culations are necessary to determine the quantity required.

The process to define the optical conductors must follow a plan, similar to the following:

e Application or use of the installation

Choice of light conductor type

¢ Measurements

Specification of the complete system

Once having accomplished the four previous steps the designer will have the necessary tools for a detailed speci-
fication of the installation.

In order to define the four points is necessary to have, beforehand, a general knowledge of the light conductor types,
geometry, uses and physical limitations, as detailed in the following themes:

Optical conductor types

Optical conductor geometry

e Uses for each specific optical conductor type

Physical limitations of light conductors

Once the designer is conversant with the characteristics and terminology regarding optical conductors, it will be con-
siderably easier to define type, quantity, performance and specific components of the system.

Optical conductor types

The different optical conductors are divided in two large families, cle-
arly defined, based on physical construction and composition.

Single core light conductors

Made from a single fiber optic, bare or covered with a protective she-
ath. Similar to the electrical conductors denominated wires.
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Multicore light conductors

Formed with a number of bare optical fibers covered with a * ; :
)

protective sheath, this can be opaque or transparent, depen-
@ = )

ding on the final visual application of the light conductor. Simi-
lar to the electrical conductors denominated cables.

Optical conductor geometry

Single core light conductors

These conductors are formed by a PMMA (PolyMethilMetaAcrilate) nucleus, covered with a fine film cladding, invi-
sible to the naked eye, of a fluorinated polymer with different refraction index than the core.

The physical appearance of these conductors is that of a nylon fishing line, with exterior diameter from 0,25 to
3mm and used always for end light applications.

This is to say that light is injected on one end and emitted at the other.

— \%}}

Core

Cladding

Bare single core conductors are the raw material from which all light conductors, based on the PMMA technology
are made.

Bare light conductors

On the bare presentation these light conductors are used principally in decorative applications, such as starry
skies, spatial effects, signs and all applications requiring a large number of light points with a reasonable cost.

ADVANTAGES

* The most economical alternative for the construction of elements with a large number of fibers

* Ease of manipulation, process and end termination

* Very compact harness diameter; total harness diameter is the same as that of the common end. This
is critical if the harness has to be installed through narrow openings.

* Low harness weight and volume, very desirable feature in applications requiring light elements, in

transport and manipulation.
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DISADVANTAGES

¢ The external film cladding on bare light conductors is extremely fragile, due to microscopic thinness.
This is the reason why these conductors are particularly sensible to any type of abrasion, contact
with hard objects, rubs, scuffs, scores and scratches.

e These conductors cannot be installed in tubes or conduits, since the standard drawing or pulling pro-
cedure would damage the fibers irreparably.

* No application can be contemplated where bare fibers may be subjected, even accidentally, to rub-
bing, scratches or abrasions.

* Bare optical conductors must be installed in closed environments, such as sign housings or cavities,
plenums, and other places without traffic or access to the maintenance of other elements.

¢ These fibers cannot be installed outdoors or in environments exposed to solar light, even for short
periods.

¢ Cannot be installed either in any environment with exposure to chemical products or vapors of any

kind, especially organic compounds.

Clad or sheathed optical conductors

These are bare fibers covered or clad with a flexible sheath to afford the
bare conductor a mechanical protection and permit handling without all the
drawbacks of bare fibers.

The cladding, with a standard thickness from 1 to 2 mm, permits the use of
these conductors in exactly the same way and with similar techniques to

those used with electrical conductors.

In this configuration, optical conductors may be installed in standard PVC tube conduits, piping, cable trays and
metallic tubing in outdoor and indoor environments.

ADVANTAGES

e Ease of handling, without special considerations

* Will withstand direct solar light exposure

* Withstand contact with general, non-organic cleaning materials

e Can be deployed in hard or aggressive environments depending on the nature of the cladding materials.
* Standard cladding materials are auto extinguishable and halogen free, do not spread the flames and

are certified for use in public buildings.
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DISADVANTAGES

¢ Much higher cost than bare conductors.

¢ Wider bending radii.t

* Greater end termination complexity, some 10 to 30cm of cladding must be removed at each end for
single and common end termination.

* Greater harness diameter.

* Greater harness weight and volume when compared with a similar harness made from bare conduc-

tors. This may be a negative feature for transportation and handling.

A
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Multicore light conductors

In many instances, single core light conductors have insufficient optical section to carry the quantity of light requi-
red, especially for direct lighting of objects and spaces. In these cases larger light conductors may be used,
manufactured with a number of single core conductors grouped together.

These compound conductors are available in a wide range of sizes, suitable for most uses and always clad with a
cover or sheath of flexible polymer, to ensure easy handling and afford a degree of mechanical protection. Multi-
core light conductors are manufactured in many arrangements and architectures, especially configured for par-
ticular uses or applications and divided into two groups.

¢ End light Multicore conductors

* Side light Multicore conductors

End light Multicore conductors

These conductors are made from a number of single core bare fibers in 0,75 to 1,0mm diameter, encased on a
opaque tube or sheath. In general terms the available diameters and architectures are:

OUTSIDE DIAMETER OPTICAL DIAVETER OPTICAL AREA NUMBER OF FIBERS SECTION
omm 3mm 7mm? 9 Round
8mm 5mm 15mm: 19 Round
10mm 7mm 26mm? 33 Round
13mm 10mm 55mm? 70 Round

The most important feature of these conductors is the optical area, being the actual light carrying capacity as a
function of its surface.

1. See Optical Conductors; Geometry of different optical conductors; bending radii
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This way the amount of light transported by each increasing size is roughly double that of the preceding size.

o O

A= 7mm? A= 15mm? A= 26mm? A= 55mm?

All of these conductors are made, as a standard covered by a Megolon™ cover, a very flexible, fire rated polymer
and highly resistant to many external agents. Multicore light conductors are also manufactured with a number of
special claddings for heavy duty and industrial applications.

Sidelight emitting multicore light conductors

There is a widespread misunderstanding about sidelight and end light fibers, in the industry parlance, as if it refe-
rred to two different light conductors. In fact, both sidelight and end light multicore light conductors are made from
exactly the same fibers; bare PMMA single core light conductors.

Multicore sidelight conductors are groups of single bare fibers sheathed on a transparent tube, which permits the
vision of light along its length. In fact any fiber optic filament when viewed against a suitable background can be
seen emitting light.

As far as the multicore braided, plaited, roped or twisted, sidelight conductors the single bare fibers are subjected
to a process of twisting and torsion, similar to that used for the production of ropes, increasing the light leakage
along the conductor. The reason for this phenomenon has to do with the characteristics of the thin film cladding
the core of the single fibers. When subject to twisting and sharp bends tiny micro fissures and breakages are for-
med in the cladding, increasing the quantity of light leaking through the sides. As everything in this world every
advantage has a disadvantage attached, in this instance the light issues in large quantity by for a shorter length,
due to the finite nature of the amount of light present in the conductor.

In order to have greater flexibility and smaller bending radii the single fibers used are, generally 0,75mm, with the
cladding or sheath off a transparent polymer with additives for greater protection against ultraviolet, algae and

fungus, to be installed outdoors, in humid environment or in contact with water.

In general lines the standard diameters and architectures available are:

OUTSIDE DIAMETER OPTICAL DIAMETER OPTICAL AREA NUMBER OF FIBERS SECTION
omm 3mm 3,5mm? 8 Round
10mm 7mm 21mm?2 48 Round
13mm 10mm 42mm? 96 Round
16mm 12mm 7Tmm? 140 Round

6 x 6bmm 3mm 3,5mm: 8 Square
10 x 10mm 7mm 21mm2 48 Square
13 x 13mm 10mm 42mm2 96 Square
16 x 16mm 12mm 7Tmm? 140 Square

33




When choosing sidelight multicore conductors there are two basic design criteria: optical area, corresponding to the
conductor capacity for light transportation and the physical apparent size of the conductors.

The last point is important,
since these conductors have

very little illuminance; do not ///
project much light. On the other
hand the luminance is high,

especially when the conductors b /
are installed against a dark Z
background with a high contrast & )

ratio. The apparent surface to

the observer affords a greater 6 9

light sensation, as a function of
the conductor size.

Applications of the different types of light conductors

Light conductors can be used in a wide range of situations and applications according to the designer's choice, alt-
hough each type is better suited to specific uses.

Single core light conductors

On the bare format, these conductors are ideally suited for decorative applications, such as starry skies, other spe-
cial effects, signs, graphics, lines and other geometric motives where the drawing, or line constitute the focal point.

When manufactured with a protective cladding the uses, besides all of the above, can be used in low location, emer-
gency and signaling installations, floors, steps and corridors, together with the illumination of narrow spaces, such

as display cases, especially in the larger 2 and 3mm sizes.

Multicore end light conductors

These are the choice conductors for lighting applications, without forgetting the limitations of this technology; small
points with very high luminance and low or very low projection outputs in general lighting uses.

One of the most salient advantages of fiber optics lighting systems is the near absence of infrared and ultraviolet
radiation at the emitting end. This means that the light source (the fiber end in this instance) can be deployed very
close to the object. This concept opens a huge field of possibilities to the designer for the illumination of small objects
from different directions, the same as theater or scene lighting.

Fiber optics lighting systems must never be used as general lighting fittings because all the additional advantages
are lost and the system becomes uneconomic and often absurd.

General lighting in a room, theater, auditorium, or hall, from the ceiling downwards is a poor application of fiber optics
lighting systems since the only advantage can be that of a centralized maintenance and only in the case of isolated
points. If the plan is to illuminate the whole of the floor surface with a medium to high illuminance level the quantity
of illuminators and the complexity of the installation will render the scheme costly and complicated to maintain.
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The commonest applications for this class of light conductors are:

¢ lllumination of heat sensitive objects

¢ [lllumination of artifacts, works of art and paintings in museums, exhibitions and art galleries.

¢ lllumination of watches, jewels, silver, crystal and porcelain

¢ lllumination of leather goods, shoes bags and accessories

* Point illumination in shop windows, for small sized objects and high cost objects, such as photo-
graphy, communications, video, optics and others

* Spot lighting for decorative effects, boardrooms, multimedia and projection rooms, teaching and con-
ference halls, plants and outdoors lighting.

* Contrast and spot lighting in architectural details outdoors and indoors

¢ [llumination of ponds, fountains, waterworks and submerged underwater lighting.

These are a sample of some applications where fiber optics offer definite advantages over conventional lighting sys-
tems, in flexibility, performance and very often in costs.

There are hundreds of additional known applications and many more tested continuously and released on a practi-
cal daily basis.

Sidelight multicore light conductors

These light conductors have a similar appearance to neon tubes, although in most cases the level of luminance is
markedly inferior. This means that the uses of applications of these conductors are all that can be dreamed with
neon tubes and many others where neon would be impossible because of the high voltage risks.

Therefore, sidelight conductors can be placed at hands reach, in damp environments, under or in contact with water
on walls and floors, outdoors or indoors.

The application criteria is similar to that of the rest of fiber optics; if a conventional system can be used to obtain the
desired effect it should be used. Once more it should be stressed that lighting fiber optics are a tool to be used in
those applications where conventional means could not be used or the performance deficient.

In this context sidelight conductors have all the conceivable applications for a line of light with a medium to low light
level.

Naturally the designer can improve the light output level by placing the optic against a dark background, in a low
light environment or powered with high power illuminators with exorbitant acquisition and maintenance costs.

Physical limitations of light conductors

Light conductors or fiber optics have a number of limitations of which the designer must be aware at all times in
order to adjust the project to the characteristics and performance of the product. These limitations are two: geometry
and attenuation.

Geometry

The geometry of light conductors implies that cannot be used like metallic conductors because of the difficulties of joi-
ning and splicing. Therefore each conductor must reach in an unbroken length from the illuminator to the point of issue.
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Another point relative to the geometry of these conductors is the minimum bending radii of each type of fiber, as a
function of the diameter and cladding composition. This implies that there must be sufficient free space in furniture,
ceilings and ducting for wide bends.

Minimum bending radii for single core light conductor

3mm
3mm
2,5mm 2mm
1,5mm 1.5mm |
‘ 075 1mm ‘ R=15mm
0,75mm R=15mm ,75mm
R= 10mm R= 12 5mm i ‘ R=7 5mm
0,5mm R=7, 5mm _ '
- 5mm / R=5mm ‘
Ll : : '
2,5mm R=3,75m - R=3,75mm
Bare Bending radius 5x diameter Clad Bending radius 5x diameter
Minimum bending radii for multicore light conductors
10mm
16mm
7mm 12mm
5mm T 10mm - {
R=50mm 8mm - ‘
3mm " N | . R=80mm
- R=35mm 4mm \ R=50mm R=60mm
I R=25mm R=40mm
R=15mm } /{ J
i | | | l
R=20mm
End light Bending radius 5x diameter Sidelight Bending radius 5x diameter

These bending radii are minimum and light conductors must never be bent below these limits since the damage
will be irreparable.

Any design must have this aspect into consideration and provide with the necessary dead spaces and adequate
conduit bends to ensure that the limit specifications are observed.

oz | |

Attenuation

In light physics attenuation are the losses inherent in every system which, in the case of lighting fiber optics limit
the total length of the conductor; every fiber absorbs or loses some light in each meter of length. As far as PMMA
fiber are concerned the losses are approximately 3% accumulative.

System losses must always be considered when designing elements susceptible to being compared on the same
look or at a glance, this being the case of two neighboring elements powered by the same illuminator.

SREE) @u@
2M
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The same problem will occurs with two adjacent elements powered by different illuminators with dissimilar fiber
lengths.
= S Y I TR R TR XA —r
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System efficiency is proportional to the distance between the conductor end and the illuminators and although illu-
minators can be placed at any distance comprised between 1 and 50m from the effect each additional meter of con-
ductor detracts from the overall performance of the system.

A lighting installation at a public fountain with 4m diameter and 10 light points will sport 30m of conductors if the illu-
minator is located below the structure and 500m if located 50m away, with only a fraction of the light.

50M

Application or use of the installation

From the beginning it must be clearly defined the uses of the installation, avoiding all ambiguous definitions and
stating the final use of the application as decorative or functional lighting.

Decorative lighting

The object of decorative lighting is to decorate or embellish objects or planes with light, patterns, colors, tonal chan-
ges, lines or points to obtain a pleasant visual effect adding interest to a plane or environment.

In these instances, the quantity of light emitted by the points or lines is largely irrelevant because what we are trying
to create is a visual effect. In fact, many of these installations with lighting fiber optics must be dimmed or doused
down in order to reduce the glare, capable of being quite unpleasant to the viewer.

Functional lighting

The role of functional lighting is to deliver a measured light performance from a given distance. This means that the
amount of light and level of uniformity must be stated at the onset.

The amount of light will establish the total optical area required and the type of illuminator, whilst the degree of uni-
formity will determine the number and deployment of the individual points.

A very high uniformity ratio is difficult to obtain with lighting fiber optics because we are
dealing with separate elements, different lengths and, above all different projection
points

Other installations requiring precise illuminance levels may be low location, step lights,
lifts and elevators, corridor lighting, emergency lighting and applications in museums
and exhibitions.In all the above instances is imperative to make the necessary calcu-
lations based on the manufacturer photometric data.

3 See llluminators; Placement and location
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Choice of optical conductor

Depending on the application the designer may chose a particular type of light conductor based on the following

criteria:
¢ Number of points
¢ Amount of light needed
¢ Permissible minimum bending radius
¢ Environmental conditions
e Economy
Measurements

Before starting the measuring process is necessary to determine losses on the conductor length affecting the
whole harness as a result of the manufacturing process, slightly different for each conductor type.

10mm

[T

20mm

Additionally there are other items affecting the total length of the conductors, related to the connection of the opti-
cal port to the illuminator and the soft bend of the single end for fixing to
the support fitting or fixture. These amounts must be added to the total

conductor length as a supplement not inferior to 0,50m.

If the harness is to be randomized additional conductor length will be lost

due to the process; between 0,3 and 0,5m.

The sum of these concepts is the length to be added when making the

final harness measurements, as per the following table:

CONDUCTOR TYPE ProcESS CONNECTION Toral
Single core bare 0,30m 0,50m 0,80m
Single core clad 0,30m 0,50m 0,80m
Multicore end light 0,30m 0,50m 0,80m
Multicore end light randomized 0,70m 0,50m 1,30m
Multicore Sidelight 1 illuminator 0,20m 0,50m 0,70m
Multicore Sidelight 1 illuminator randomized 0,60m 0,50m 1,10m
Multicore Sidelight 2 illuminator 0,40m 1,00m 1,40m
Multicore Sidelight 2 illuminator randomized 1,20m 1,00m 2,20m

The real measurements between illuminator and single end point must be increased with the quantities expressed

in TOTAL, these being the manufacture, process and installation losses.
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There are two particular situations where the mechanics of measurement follow different working criteria:

* Linear spread conductor installation

* Surface spread conductor installation

Linear spread conductor installation

In this instance, optical conductors are installed following a line, regardless of being bare, clad, single, multicore,
end or sidelight, although in these last types the measurements differs slightly.

Examples:

Courtesy illumination in access road to a dwelling with 30 fibers 3mm clad, installed with a 1m separation and a

single illuminator located at the center of the line, displaced 2m.

M

T

L[

30M

lllumination of a 3,25m dis-
play case with 10 points,
each 5mm multicore. Points
located on the axis of the
display case ceiling, spaced
25cm and 50 cm from the
sides. llluminator placed on
the base, 2,20m below the
ceiling plane. Randomized
harness.

In this instance, it is estima-
ted that there is a blind
space at the rear of the case
for access and installation of
the harness to the ceiling
zone.

Average conductor length at each side of the
installation:

Shortest conductor: 2,50m(L)

Longest conductor: 17,00m(S)

Number of conductors per side: 15(N)
Number of sides: 2(Q)

Waste: 0,80m(W)

Total meters: L+C/2+W NQ =
2,50+17/2=9,75+0,80=10,65X15X2=319,50m

)

Total length of light conductors
required for the installation:
Shortest conductor: 2,50m(L)
Longest conductor: 4,75m(S)
Number of conductors: 10(N)
Number of equal parts:1 (Q)
Waste: 1,30m(W)

Total meters: L+C/2+W NQ =
2,50+4,75/2=3,63+1,30=4,93X10X
1=49,30m.
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Because we are dealing with a close space ventilation elements have been included, to guarantee the adequate
air flow to ensure the cooling of the illuminator. Sidelight illumination to a pool with two 16mm conductors, powe-
red by two illuminators forming a closed circuit.

Total conductor length

Distance from the illuminator to the point where the conductor will be
seen: 4m(ID)

Open length of conductor:20m(AP) active portion

Number of equal conductors :2 (N)

Waste:1,40m

Total conductor length: 2ID+AP+Wx2= 2x4+20=28, 28+1,4x2=58,80

Decorative installation in floor formed by 8 sidelight conductors, randomized, with square section included in hou-
sings made at the marble cladding with illuminator located in the basement 4m removed from the conductor ends.

Total conductor length: 15,5M
Shortest conductor: 8,50m(L)
Longuest conductor: 15,50m(S)
Number of conductors: 4(N)
Number of equal parts:2 (Q)
Waste: 1,10m(W)

Total meters: L+C/2+W NQ =
8,50+15,50/2=12,00+1,10=13.10X4X2=104,80m

\ WG E

Surface spread conductor installation

When points must be spread over a given surface, there are two basic techniques to determine the distribution and
average length of the conductors: radial and linear. To select one distribution over other will depend on the access
to the installation and the level of finish required.

Radial measurement

From a point located 50cm from the illuminator semicircles are drawn, spaced 1m, until the whole surface is cove-
red. After calculating the area in each circle segment and once the density of points per m2 is known the designer
has the necessary data to determine the number of meters required for the installation.

This measurement and installation technique saves a considerable number of conductor meters, especially in the
case of installations with many conductors, but the result is a messy finish, only acceptable in closed environments
and the interior of panels.

Examples

117 S

e
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Linear measurement
This measurement technique consists in drawing lines from the illuminator to the zones covered with fiber optics,
defined with squares of 1m2, although in some instances the squares can have any size.

This technique uses proportionally more conductor meters, but is the only professional method to wire fiber optics

Examples

General advice on measurements

A widely extended practice with many designers consist in the supply of a plan drawing, specifying the location of
the effect and, at times, that of the illuminators, leaving the actual measurements to the companies effecting the ten-
der. This practice is somehow justified because of the specialized nature of he installation

The problem with this procedure, when several quotations are involved, springs from the fact that different compa-
nies may have alternative concepts on the actual installation and that it is relatively simple to save many meters of
conductors, at the expense of making the installation messy and unsightly. If the measurement is left free and
uncontrolled the errors of interpretation can be very difficult to remedy, especially when the contract has been awar-
ded.

In the example below the specification calls for seven circular motives, spread along a strip of 10X1m, each circle
formed by 60 X 1mm fibers.

Example A contains X m of fibers, whilst example B has X + m, there-
fore the cost of this last one will be greater. It must be noted, however,
that the installation in example B does not occupy more surface than a
similar electrical installation whilst the installation A covers and renders
inaccessible the whole ceiling area.

This may not have any importance if the ceiling has no other elements
needing maintenance, but can be a nightmare if the are must be acces-
sed to maintain or service other items.

In the previous example, if the installation was effected on a standard lay-in ceiling, on metal T profiles, the alter-
native B would effectively impede the access on the whole ceiling.

The same considerations can be made on a zone 3 X 3m as detailed in the following example:

ANREREDARAY;
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Specification for the rest of the system

As usual with a large number of installations the end elements, such as end fittings, fixtures, lenses, rings and other
finishes are the only parts of the installation ever viewed by the final user and the parts by which the whole of the
installation is judged. In a fiber optics lighting system the end fittings may be simple or complex, depending on the
final configuration required for the beam.

Standard end fittings

The lighting fiber optics industry offers literally hundreds of different end fittings with diverse finishes and aesthetic
concepts to fit into any stylistic scheme only depending on the overall concept determined by the designer.

In most instances the fittings are offered with a choice of different finishes to blend with any décor in standard or
custom colors and whenever possible the designer must try to adapt a existing model or finish to the scheme in
order to keep costs reasonable.

Special or custom end fittings

In some instances or applications is impossible to adapt existing fittings and custom pieces are necessary, becau-
se of sophisticated shapes or materials or special fittings dictated by environmental constraints.

In these instances, if the parts are revolution pieces; susceptible of being manufactured by turning, the cost can be
acceptable, even if the quantities are small, say a few hundred.

Turned or revolution parts admit additional machining processes,

1
although these will increase the cost substantially. Additional 1 \
machining are called second operations meaning operations where
the element does not conform to line revolution or done at a diffe- TE
2
2

rent plane.

If the elements required are not revolution parts the cost can incre-

ase considerably, because of moulds or special tooling. This is the

case of folded pieces, laser or CNC parts, water jet, sand moulds, injection moulds and others.
A final issue to be remembered is that in general, each end in a harness requires one end fitting.

Installation accessories

Sometimes, especially when dealing with sidelight conductors, it becomes necessary the use of tracks, profiles and
channels open or covered, together with fixing and anchoring elements.

These elements must be measured and specified in the tender documents since is difficult to obtain open market
alternatives and, generally, should be supplied by the same manufacturer.

4 See; End Fittings
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END FITTINGS

Specification and design criteria

Bare fiber terminals

Very often when using bare light conductors for decorative effects the use of small
lenses or optical elements to configure the beam is imperative, in order to afford the
viewer a correct point display. Once the form and location of the installation has been
decided the first decision concerns the type of conductor to be used.

If a decorative effect is involved the following issue to determine is the position of the
observer with reference to the plane where the fibers are located.

The bare fiber ends, at the emitting point and without any correction lens have 60°
emission angle with strong density towards the center, placing the ideal viewing
point perpendicular to the plane supporting the fibers

The observer placed outside the projection angle from the fiber ends will have diffi-
culty to appreciate the detail of the points, unless a lens or correcting device is used <

to afford a wider angle view.

To make a simple example of this phenomenon let us consider a sign. The point configuration cannot be the same

if the sign is to be viewed frontally, with the observer placed at the same level than at angle, as would be the case
if the observer is in the street and the sign eight floors up. In this last instance the fiber
ends will have to be equipped with a lens device to alter the emission angle towards
the observer.
The same will happen with any light point destined to be viewed at any angle other

h than the perpendicular to the plane.

In this order the only standard terminations for bare light conductors are simply cut
flush and taken with adhesive to the support:

C(((((((/(

/“

Brass ferules or sleeves for installation into drills

((((((/(/(/(
O A A

And miniature lenses to adjust the beam to the observer location or for decorative finish.

QL@ g

43




Without forgetting that an excessive level of luminance could ruin a decorative effect, such as starry skies powered
with gas discharge lamps, where the excessive glare of the points rests realism to the effect.

For applications in decorative and general lighting there are a large number of end fittings, such as lenses, trims,
fixtures and others to cover hundreds of precise applications.

The whole of these devices are divided into three groups, depending on the final use:

¢ Decorative
¢ Functional

¢ Miniature

Decorative

[p

Under this heading are all the elements whose principal
function is to decorate of embellish horizontal and verti-
cal planes, devices such as Strass™ crystal, tubes,
bars and PMMA shapes, for outdoors and indoors and
small pieces destined to add interest to a plane with B
white or colored light. -

Functional

Are fittings or devices to effect a particular lighting task, @ @

such as fixtures, spots, projectors, wall washers, asym- =T __/ a
il '-'L/ o

metric fittings, waterproof fittings and others. 7 ' —|,L!r‘-'-“@|£

noof
RSN

Miniature

These are small finishing trims or focal devices with just a few

millimeters in diameter for uses in decorative applications, on (@Tf@

ceilings and walls, signs and details where a large number of \q’

single points are used.

In addition to the aesthetic or functional use the end fittings to be installed on the single end of fibers and light gui-
des are divided into three groups, depending on the mechanical design and regardless of the application. End fit-

tings are split into categories thus:

e Fixed end fittings
* Adjustable end fittings

¢ Focal end fittings

Fixed end fittings

“
In this group are all the trims and devices used to secure the % ﬂg @)

single end to the support plane.
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Adjustable end fittings

These are the devices designed not only to secure the single end to the
projection plane but also to afford a level of lateral adjustment to alter the
projection direction, used principally to lighting environments where the
objects may be altered or repositioned periodically.

Focal end fittings

This family of end fittings or fixtures are accessories to

the previous groups with the function to alter the out-

put characteristics, concentrating or dispersing he

light beam for spot lighting and generally formed by a @ @
lens or set of lenses, whether organic, mineral or a

mixture of both.

Design and specification criteria

The choice of the actual decorative or aesthetic element for termination of the single ends is entirely subjective and
must conform to the designer decorative or functional concept, together with the visual impact required.

There are, however, a number of considerations for the designer when faced with the actual specification of the
materials from which the end fittings are made, since the performance and behavior of the materials will depend on
the environmental conditions.

General

The system used to make the physical connection between the single end and the fitting is normally by means of a
thread or by pressure.

In general, the designer must discard any end fitting simply installed with a thread at the single end, excepting len-
ses and focal control devices. The reason is that the installation is difficult, since once installed the whole assembly
must be physically rotated for any adjustment. This can be complicated and the alternative to rotate the fiber may
cause fatal damage to the conductor.

The material choice, leaving aside aesthetic considerations, must be determined by the environmental conditions
and the loads to be supported by the device, with a marked difference between outdoors and indoors fittings.

Indoors

In this environment, the materials seldom have importance, other than the purely aesthetic, since problems such as
moisture and salinity are absent.

The acceptance criteria must be based on decorative aspects and, above all, maintenance, cleaning and the perio-
dic redecoration of walls and ceilings. This last item will require the fittings to be easily removable.

The actual geometry and construction of the fittings is doubly important in all those environments with a high pollu-
tant load, such as smoke or dust, since the shape and interstices of the elements will determine the ease of clea-
ning. This is specially relevant on very small items, crystals and other faceted fittings where the maintenance can
be specially complex.
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Plastics behave well indoors, excepting floors and steps, where the fittings must have mechanical strength to withs-
tand constant use. In this order organic lenses are not recommended in floors and steps, since the standard clea-
ning fluids and procedures soon cause blushing and loss of properties.

Outdoors

In this environmental conditions plastics must be dismissed, since the behavior is unpredictable. It does not exist
(second half of 2.000) any polymer with total insensibility to ultraviolet radiation, regardless of the claims by some
manufacturers. The polymers normally in use, together with technical or special compounds accept the use of addi-
tives to retard the effect of UV radiation. Within a relative short period, the surface becomes depolymerized and dull,
regardless of the formulation.

To be perfectly honest there are polymers with very high UV resistance but are expensive and very difficult to trans-
form and inject, especially in the short runs required by the industry.

In general terms outdoor fittings and fixtures should be manufactured from brass or stainless steel and mineral
optics, unless shielded from direct sunlight. In high salinity environments, special M1 brass and high resistance
stainless steel should be used.

Wet and underwater applications

Under this heading are all the fittings normally used in pools, fountains, ponds, aquaria and especially marine
applications.

The use of plastic or polymer compounds must be avoided because the aggressiveness of the environment. In pools
the constant exposure to chemical products causes polished surfaces to become dull in a very short time and the
caustic compounds used for cleaning and maintenance tend to damage polymers rapidly.

The design criteria for the materials must contemplate exclusively stainless steel, although this point requires furt-
her specification.

There is a common misconception about the nature of stainless steel, considered by many to be a material like cop-
per or silver, with a set of precise and inalterable properties, when in fact this is not true.

Stainless steel forms a family of materials with very specific and dissimilar characteristics, including quite a few for-
mulations which, in fact will rust and deteriorate in time and are not recommended for marine or high salinity envi-
ronments. The stainless steel specification must be type 316 or higher, considerably more expensive and difficult to
machine than lower grades.

The specifier must be aware that the sole description of an item as stainless steel does not guarantee the perfor-
mance of the material.

Other components susceptible to cause problems in hostile environments are rubbers and other elastomers, used
in seals and joints. Te correct specification of a high grade Neoprene is most adequate for general uses.

In general terms the specification for electrical fittings used in marine regulations is quite adequate for all saline envi-
ronment fittings.
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GLOSSARY

Acceptance angle: Maximum angular value that a light beam may possess in order to enter in a light conductor.

Adsorption filter: Element capable of absorbing selected frequencies when interposed in a beam of light in any
projection system.

Animation common end: Manufacture where the conductors are precisely arranged in sequence and built into a
block for special and effect movements together with animation drums and illuminators.

Animation drum: Cylindrical device incorporating a number of filters or patterns in order to illuminate linearly the
sequenced conductors in animation systems.

Attenuation: Light losses in a conductor due to adsorption and dispersion.
Bare conductor: Raw material as supplied in spools by fiber producers.
Bare fiber: See bare conductor.

Bare: Optical conductor without any protective cladding.

Bending radius, minimum: Degree of bending accepted by a light conductor without damage to it's internal archi-
tecture.

Bending radius: See bending radius, minimum.

Bundle: See harness.

Clad fiber: See single core conductor.

Cladding: Polymer sheath or tube covering light conductors for mechanical protection.

Color change: Device placed on the light beam path, between lamp and screen to alter the beam color by means
of filters and driven by an electric motor.

Common end: Part of the harness grouping all the light conductors for connection to the illuminator.
Covered fibers: See single core conductor.

Crimp fitting: Element to finish a single end applied with a special crimp tool.

Dichroic color change: Color change where the filters are glass elements with a dichroic thin coat, metallic depo-
sition.
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Dichroic filter: Selective element capable of discriminating frequencies reflecting some and transmitting others
when interposed on the path of a beam of light.

Dichroic: See dichroic filter.

Discharge lamp: Device to transform electrical energy into visible light by means of a discharge in a gas atmos-
phere.

Discharge. See gas discharge.

DMX. Information or communications protocol between electronic devices.

Effect disk. Circular device made from filters or patterns and placed between lamp and screen causing chromatic
or intensity alterations in the beam of light.

Effects. Chromatic or intensity variations in light points, generally following an ordinate pattern.

Elastic mount. Support or anchoring device permitting a degree of movement.

End fitting. Element to terminate the single light conductor ends.

End light. Conductors with the function of accepting light at one end and emitting it at the other.

Fiber end. Extremity of a light conductor at the point opposed to the illuminator.

Fiber optics. Branch of light physics studying the elements where total internal reflection occurs, such as filaments
and prisms.

Focal device. Device constructed with one or several lenses and placed at the single end to shape the exiting beam
of light.

Fused common end. Block of light conductors compacted by a fusion process, without adhesives and susceptible
of high quality optical polish.

Fusion oven. Apparatus for producing fused common ends.

Gas discharge. Physical phenomenon where electrical energy is transformed in light through an arch or discharge
between cathode and anode in an atmosphere, resulting in the ionization of the gas.

Halogen lamp. Device to transform electrical energy into visible light by means of the incandescence of a filament
in a halogen gas atmosphere.

Harness. Group of light conductors or light guides with a single common end and powered by one illuminator.

Heat filter: Control element interposed on the light beam between lamp and screen, in order to reduce the ther-
mal load.
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llluminance: Quantity of light spread on a surface and generally expressed in Lux.

llluminator, discharge: Light projector for fiber optics systems where the active element is a discharge lamp.

llluminator, halogen: Light projector for fiber optics systems where the active element is a halogen lamp.

llluminator: Light projector formed by a lamp, power supply and sometimes lenses or optical systems to inject light
into harnesses of lighting fiber optics.

Incandescence: Physics phenomenon where an electrical current is transformed into heat and visible light through
the heating of a filament in a vacuum or gas atmosphere.

Lamp: Device to transform electrical energy into visible light.

Lens, aspheric: Lens formed by a set of compound curves.

Lens, mineral: Lens manufactured from glass.

Lens, organic: Lens manufactured from a transparent polymer.

Lens: Optical device to alter the path of a light beam.

Light guide: Multicore light conductor.

Lumens, initial: Quantity of light available from a lamp when started the first time.
Luminance: Direct or indirect light sensation or glare from any light source, expressed in Nits.
Monocore: See single core conductor.

Monofiber: See single core conductor.

Monofilament: See single core conductor.

Motor line: External wiring to control the effects motor in a illuminator independent from the lamp.

Multicore conductor: Optical conductor, cable or light guide manufactured from a number of bare fibers sheathed
in a protective cover.

Multicore: See multicore conductor.

Multifiber: See multicore conductor.

Multifilament: See multicore conductor.

Numerical aperture: Light transmitting capacity of an optical element.
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Optical port: Precision device to effect the connection between harness and illuminator.

PMMA: PolyMethilMetaAcrilate.

Polish, optical: Degree of polish applied to common ends and some single ends.

Polish, thermal: Rough polish applied to common ends and single ends by means of a hot knife or iron.

Projection angle: Maximum angular value of the light beam as it exits the light conductor single end.

Randomized: Process of mixing the single light conductors from a number of light guides at the common end to
achieve an even distribution of light amongst several light guides.

Randomizer: Optical device to spread the light evenly on a standard common end.

Reflector, dichroic: Reflector manufactured from glass with a thin metal coat deposition.

Reflector: Revolution device to direct of focalize the light issuing from a lamp to a given direction plane named scre-
en or focal distance.

Screen: Plane of incidence for the light issuing from a combination of lamp and reflector in a illuminator or projec-
tion system.

Sidelight: Conductors with the function of accepting light at one end and leaking it through the sides.

Single core conductor: Optical conductor formed by a single bare fiber sheathed in a protective cover.

Stand-by: Device to connect a second lamp after the failure of the first, mainly used in systems requiring continuous
service, such as lifts, elevators and emergency lighting systems.

Sub-harness: Parts of a harness made of a number of light conductors with the same length or function.
Synchronism: Mechanic, electronic or mixed devices to control a number of motors in step.

Systems integrator: Company dedicated to the manufacture of fiber optics lighting systems.

Tack: Form made by a beam of light from a lamp when projecting at the screen of a projector or illuminator.
Terminal: Element to finish a single end.

Thermal fuse: Device capable of interrupting the flow of an electrical current on reaching a preset temperature.

Optical conductor: Cylindrical filament formed with a transparent core and a cladding of a material with different
refraction index and capable of transmitting light along it's length as a result of total internal reflection.

Optical dock: Part of the illuminator formed by a cylinder or housing to receive the optical port.
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Optical port: Precision device to effect the connection between harness and illuminator.

PMMA: PolyMethilMetaAcrilate.

Polish, optical: Degree of polish applied to common ends and some single ends.

Polish, thermal: Rough polish applied to common ends and single ends by means of a hot knife or iron.
Projection angle: Maximum angular value of the light beam as it exits the light conductor single end.

Randomized: Process of mixing the single light conductors from a number of light guides at the common end to
achieve an even distribution of light amongst several light guides.

Randomizer: Optical device to spread the light evenly on a standard common end.
Reflector, dichroic: Reflector manufactured from glass with a thin metal coat deposition.

Reflector: Revolution device to direct of focalize the light issuing from a lamp to a given direction plane named scre-
en or focal distance.

Screen: Plane of incidence for the light issuing from a combination of lamp and reflector in a illuminator or projec-
tion system.

Sidelight: Conductors with the function of accepting light at one end and leaking it through the sides.
Single core conductor: Optical conductor formed by a single bare fiber sheathed in a protective cover.

Stand-by: Device to connect a second lamp after the failure of the first, mainly used in systems requiring continuous
service, such as lifts, elevators and emergency lighting systems.

Sub-harness: Parts of a harness made of a number of light conductors with the same length or function.
Synchronism: Mechanic, electronic or mixed devices to control a number of motors in step.

Systems integrator: Company dedicated to the manufacture of fiber optics lighting systems.

Tack: Form made by a beam of light from a lamp when projecting at the screen of a projector or illuminator.
Terminal: Element to finish a single end.

Thermal fuse: Device capable of interrupting the flow of an electrical current on reaching a preset temperature.
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EL SISTEMA DE ILUMINACION POR FIBRA OPTICA

Generalidades

Todos los sistemas de iluminacion por fibra éptica estan configurados por los mismos elementos, sin
importar la aplicacion final de los mismos:

Terminales
e lluminador St _—
« Puerto 6ptico NVl lluminador

e Arnés de fibras Puerto optico

e Terminales' . ,
Arnés de fibras

lluminador

Es el unico elemento activo del sistema y en su forma mas basica esta constituido por una caja que contiene una
lampara (1), un reflector (2), un equipo de alimentacion (3), un ventilador (4) , algunos elementos de proteccion,
como filtros anticaldricos, fusibles térmicos o lentes (5), y un conector para el puerto 6ptico (6).

Un iluminador es intrinsecamente un proyector interno, donde la luz de la lampara L, por medio de un reflector R
y, a veces con ayuda de épticas o lentes, es focalizada en un punto situado perpendicularmente al eje del puerto
6ptico P, donde se colocaran las fibras.

Esta es la razon por la que la potencia inicial en lumenes de la lampara guarda poca relacion con la que se inyec-
ta en las fibras, ya que las pérdidas del reflector y de todo el sistema de proyeccion son considerables.

pantalla /—

|
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1. Las terminaciones, terminales o apliques no son comunes a todos los sistemas de fibras opticas de iluminacién. En algunos casos, especialmente arneses
para usos decorativos, donde los extremos finales de las fibras son recibidos directamente en taladros efectuados en el paramento se instalan las fibras sin
ningun tipo de terminal.




La figura que proyecta la lampara en la pantalla se denomina
mancha y debido a las caracteristicas de la lampara, cuerpo
del filamento o elemento de descarga, etc, no es homogénea.
Esto significa que la cantidad de luz presente en los diferentes
puntos de la superficie de la pantalla varia considerablemente
de punto a punto, razén por la que es practicamente imposible
que dos fibras, colocadas en diferentes puntos geométricos de
la pantalla reciban la misma cantidad de luz. Las diferencias
de luz entre dos fibras cualquiera pueden ser considerables a
no ser que se manipulen mediante un proceso llamado homo-
geneizacion en que las fibras individuales de un conductor se
entremezclan manualmente. Naturalmente este proceso sola-
mente es posible en conductores multiflamento.

Puertos épticos

Los puertos opticos son elementos mecanicos cuya funcion consis-
te en sujetar las fibras 6pticas agrupadas y centradas en la panta-

lla de proyeccién del iluminador.

Las caracteristicas mas salientes de un buen puerto 6ptico son faci-
lidad de montaje y rigidez mecanica que asegure una fijacion estable y geométricamente correcta, capaz de ajus-
tarse a multiples diametros de fibras, dotado de elementos que protejan el colector comun del arnés y susceptible

de recoger las fibras sin adhesivos.

En cualquier sistema de iluminacion por fibra 6ptica la calidad del puerto éptico es, posiblemente, el elemento mas
importante para el funcionamiento correcto y la duracion del conjunto.

Mﬂf

Bajo ningun concepto debe aceptarse un puerto 6ptico que incorpore fibras pegadas con adhesivos.2
Es importante la especificacion de los puertos épticos adicionalmente al resto del sistema, detallando las carac-

teristicas de estos ya que constituyen un elemento critico.
Adicionalmente los puertos oOpticos deben incorporar un ele-
mento que proteja el arnés de los esfuerzos y tensiones latera-
les a que se somete el extremo colector durante la instalacion,
provocando que el encuentro mantenga un radio de curvatura
minimo que no dafie la geometria interior de las fibras. 3

Otro elemento a considerar es la capacidad individual de cada
puerto optico concreto ya que esto es determinante a la hora
de conocer el numero de conductores 6pticos que pueden ser
alimentados por cada iluminador. 4

2. Todos los fabricantes de materias primas como Toray, Asahi Chemical o Mitsubishi, advierten sobre la anulacién de cualquier garantia si el extremo de las
fibras que se introduce en el iluminador incorpora en su construccion pegamentos o adhesivo.
3. Véase geometria de instalacion para los conductores épticos en el apartado Conductores 6pticos y arneses.

4. Véase capacidades de conductores 6pticos en el apartado Puertos opticos.
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Arnés de fibras y conductores épticos

Los términos arnés de fibras, arnés, mazo o conjunto se aplican indistintamente al conjunto de conductores o6pti-
cos, sin importar tipo o cantidad alimentados por un solo iluminador.

Las partes de un arnés se denominan colector
comun 1, donde se agrupan todas las fibras en el
extremo mas proximo al iluminador y finales de fibra
2 a los extremos individuales de los conductores
2 Opticos de cualquier tipo.

El colector comun es el elemento mas importante del arnés, ya que de su construccion depende el 6ptimo funcio-
namiento del conjunto. El colector comin es un bloque compacto de fibras, amalgamadas mediante aparatos de
fusion y susceptible de ser pulido con precision optica.

El colector comun esta sujeto a elevadas temperaturas y altos niveles de radiacion por lo que cualquier elemento
extrano, e incluso aire entre los intersticios de las fibras causa el sobrecalentamiento y fallo de la estructura.

Los extremos individuales se rematan mediante elementos mecanicos de fijacion 1 o simplemente al corte 2, en el
caso de conductores desnudos




Terminales

Los conductores opticos pueden utilizarse perfectamente, en el caso de los conductores monofilamento, con los
extremos individuales al corte o pulidos a 90°.

Sin embargo en la mayoria de los casos es necesario algun tipo de elemento mecanico A para su firme sujecion al
paramento, para su orientacion B o para la configuracion del haz C.

La eleccion de los terminales o apliques depende de la funcionalidad del sistema, su ubicacion, la del observador,
y las condiciones ambientales o de uso.

Es importante no perder de vista el hecho de que estos son los Unicos elementos que, en condiciones normales,
el cliente final llega a ver y el criterio por el que se juzga la totalidad del sistema.

Existen en el mercado literalmente miles de diferentes modelos de terminaciones, apliques y elementos decorati-
vos para los extremos de las fibras o conductores opticos para todas las aplicaciones y usos posibles.

No obstante el disefiador tiene que tener en cuenta que al no existir estdndares en esta industria, los terminales
de un fabricante no son acoplables a los sistemas de otro y viceversa.

Con muy contadas excepciones la totalidad del sistema ha de ser del mismo fabricante.
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[ LUMINADORES

Generalidades

Estos elementos constituyen las Unicas partes activas de la instalacion y requieren criterios de ubicacion, ventila-
cion y accesibilidad concretos para la implantaciéon y mantenimiento del sistema.

La especificacion de estos equipos es particularmente complicada e imprecisa ya que no existen estandares de
construccion o rendimiento a parte del consumo de los equipos expresado en W, y la referencia del tipo de lampa-
ra utilizado, detalles que no guardan una relacién directa con la cantidad de luz que se inyecta en las fibras.

En lineas generales existen dos grupos de iluminadores de uso general en el mercado:

« Halégenos

o Descarga

lluminadores Halégenos

Consisten en una lampara halégena de potencia variable que puede incorporar equipo de alimentacion, ventila-
cion, sistema de efectos y elementos de proteccion segun el uso final y ubicacién del dispositivo.

Lamparas halégenas

Lamparas susceptibles de ser incorporadas en iluminadores halégenos son todas aquellas provistas de reflector,
de vidrio o metalico, con potencias variables entre los 20 y los 250W.

LAMPARA DIAMETRO PoteNCIA LUMENES TEMP. COLOR VipA

MR 35 20W 5.500 3.000 3.000
MRT1 35 35W 9.000 3.000 3.000
MR16 50 50W 12.000 3/4.700 4/6.000
MR16 50 65W 13.000 2.900 4.000
MR16 50 71w 14.200 2.900 3.000
MR16 50 75W 16.000 2.900 3.000
MR16 50 100W - 3.000 2.000
MR16 50 150W - 2.600 1.000*
MR16 50 250W - 2.600 1.000*

* A voltaje reducido
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Todas estas lamparas proporcionan una configuracion de haz idéneo para la transmision de luz por fibras opticas
y sus caracteristicas son variables en funcién de la precision de su construccion, lo cual repercute directamente en
el precio y prestaciones del producto final. Por desgracia para el especificador dos lamparas MR16 de 50W con
reflector dicroico y diametro de 50mm, en apariencia absolutamente iguales pero de diferente fabricante pueden
variar un 50% en potencia luminica, un 500% en duracién y un 1000% en el precio. Hay lamparas en el mercado,
disponibles por 0,407 y otras por 10.0001. Las lamparas halégenas se incorporan al iluminador en soportes rigidos,
que mantienen la lampara perpendicular al puerto optico y a la distancia de foco correcta.

Errores de foco

Cualquier imperfeccion en la posicion del bulbo en la lampara llevan consigo una desviacion del haz con referen-
cia a la pantalla P en el colector comun CC. Esta desviacion puede causar una disminucién considerable de rendi-
miento, entre dos equipos aparentemente idénticos.

o [ | oo Errores de foco debidos a la mala calidad de la
i I E— lampara.

La carencia de control de calidad en el montaje del soporte en el iluminador puede provocar asimismo pérdidas
considerables de rendimiento, que sumadas a las anteriores pueden dar resultados deplorables.

Estas son algunas de las razones por las que la especificacion de un iluminador de 75, 150 o 250W, contra otro de
igual potencia de lampara no tiene sentido, (como no lo tendria asumir que dos coches que gasten 6L a los 100Km
son iguales), si no se consideran prestaciones, precision en el montaje y componentes utilizados.

cc ce Errores de foco debidos a un montaje deficiente
del soporte.

lluminadores de descarga

Consisten en una lampara de descarga, de potencia variable, con o sin reflector, e incorporando equipo de ali-
mentacion y elementos de proteccion como estandar, asi como sistemas de efectos opcionales.

Las configuraciones posibles son las mismas que en los iluminadores halégenos y las razones por las que se usan
estas lamparas en aplicaciones donde se requiera potencia luminica hay que buscarlas en el tipo de luz que pro-
duce cada tipo de lampara. Las fibras épticas no transmiten todas las frecuencias con igual facilidad y en el caso
de las fibras de PMMA los rojos tienen mayores dificultades para su transmision en tanto que los azules viajan con
menor impedimento. Las lamparas halégenas contienen una gran cantidad de rojo, en tanto que las lamparas de
descarga poseen mas azul. Por lo tanto a igualdad de flujo luminico las lamparas de descarga son mejores.

Si anadimos el hecho de que las lamparas de descarga tienen una eficacia luminica muy superior a las halégenas
(es decir, producen mas luz por cada W consumido) y que el ojo humano aprecia como mas intenso el blanco azu-
lado que el blanco rojizo (con igualdad de intensidad) es comprensible que las lamparas de descarga sean los ele-
mentos de eleccién cuando se precisen grandes cantidades de luz.
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La suma de estos puntos constituye las razones por las que se aconseja la eleccion de las lamparas de descarga
para aplicaciones que precisen grandes cantidades de luz.

Tipos de iluminadores de descarga

Dentro de los iluminadores de descarga se establecen dos categorias:

¢ lluminadores equipados con lamparas reflectoras (1)

¢ lluminadores equipados con reflectores independientes de la lampara (2)

Ventajas e inconvenientes

Ambos sistemas presentan una serie de ventajas e inconvenientes

A VENTAJAS INCONVENIENTES
Facil mantenimiento Costo elevado o muy elevado
No necesitan focalizacion manual Dificultad de compra de repuestos
B VENTAJAS INCONVENIENTES
Costo razonable Mantenimiento mas complejo
Disponibles en cualquier almacén Precisan ajuste manual

En términos generales la dificultad en la especificacion de un sistema de fibra 6ptica reside en el iluminador y el
puerto optico ya que la calidad de las fibras esta tan estandarizada que es casi imposible, sin sofisticados instru-
mentos de laboratorio determinar cual, de entre los tres fabricantes de fibras de PMMA (Toray, Mitsubishi y Asahi
Chemical) ha fabricado una fibra en particular.

El mayor problema para el especificador reside en la [ampara utilizada y el sistema 6ptico de montaje de la misma,
ya que son los elementos que pueden hacer variar enormemente las prestaciones y los costos de mantenimiento
posteriores. !

Criterios de especificacion y diseino

A la hora de disefiar un sistema de iluminacion por fibra 6ptica los detalles criticos conciernen los iluminadores, ya
que estos elementos precisan de acceso, ventilacion y un estudiado emplazamiento para optimizar los costos vy el
funcionamiento del sistema.

1. Véase Mantenimiento; Lamparas.
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Los detalles mas importantes son:

Ubicacion

Ventilacion

Accesibilidad

Mantenimiento
Ubicacion

La diferencia mas saliente entre una instalacion de iluminacion eléctrica y otra por fibras dpticas reside en el hecho
de que los conductores eléctricos permiten su empalme y derivacion, en tanto que las fibras 6pticas han de implan-
tarse directamente desde el iluminador, individualmente hasta cada punto de luz.

™

oo dd
ID 41 I Ll

Total conductor eléctrico 10m Total conductor éptico 20m

A pesar de que el empalme y derivacién de conductores 6pticos es técnicamente posible, su dificultad y costo lo
hace impractico para su uso en instalaciones convencionales.

La regla de oro para la ubicacién de un iluminador para minimizar los costos de adquisicion del sistema es la elec-
cion del punto mas céntrico para obtener el minimo niumero de metros en los conductores.

Ejemplos:

[luminacion en un pasillo de

10 M de longitud. 1oM

Total puntos de luz 38 X 5mm \ \ \

Un iluminador e e e e e e e e e e e e e e e e e e

228mL conductores 6pticos.

M

10M

145mL conductores 6pticos.

115mL conductores épticos.
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lluminacion de mesa de reuniones 3m @
de longitud

Total puntos de luz 22 X 7mm
Un iluminador

O000000OO0O00O00OO0
[Ch 1A

]
O00O00000O0O0000

A=40m. B=20m. C=17m. D=80m.

lluminacién de cuadros en sala de 10 X 6m
Total puntos de luz 120 X 5mm

O000|0O000|0O00OO0I0O00O|0O000|0OO000|0OO0O0O0|0O000

Cuatro iluminadores

000

3]

ks

000000000000 O0OO0O0OO0
[T

000000000000 O0OO0O0OO0

O000|0O000|0O00OO0I0O00O|0O0O0O0|0OO0O00|0OO0O0O|O0O000

A=360m. B=960m. C=600m.

Efecto de firmamento de 12mz2
Total puntos de luz 600 varios diametros
Un iluminador

A=1.300m. B=1.500m. C=1.900m. D=2.400m.




Efecto en firmamento de 2m2
Total puntos de luz 6.400 varios diametros
Un iluminador

%o

A=19.200m B=25.600m. C=32.000m. D=38.400m.

Tal como se desprende de los ejemplos la ubicacion del iluminador puede multiplicar varias veces la cantidad de
metros de conductor optico necesario para ejecutar una determinada instalacion, e incidir de forma importante en
el costo total de la misma.

Adicionalmente el rendimiento global del sistema depende de la longitud de los conductores, ya que todas las fibras
Opticas utilizadas en iluminacion tienen pérdidas considerables de entre el 2 al 6% sumativo por metro lineal.

En el momento del disefio hay que considerar la ubicacion mas idénea para el proyecto, sin perder de vista que la
distancia entre el iluminador y los extremos de las fibras reviste una importancia fundamental.

Otro elemento a considerar es el numero total de iluminadores en el sistema ya que su utilizacion al limite de capa-
cidad no es siempre aconsejable, siendo con frecuencia una alternativa mas rentable el uso de mayor nimero de
iluminadores si se obtiene una reduccién considerable de conductor 6ptico.

Ejemplos:

Supongamos que un metro lineal de conductor 6ptico tiene un valor de 2 y un iluminador un valor de 100.

Pasillo de 20m de longitud, 19 con- 20M
ductores y 1 iluminador.
(-
Total mL de conductor 6ptico: 200m | ™
Pasillo de 20m de longitud, 19 con- 20M
ductores y 2 iluminadores.
T B | o o o o o o o o o o o o o o o o o o o | d7]

Total mL de conductor 6ptico 110m L ™

2. Vease: Conductores Opticos.
3. Vease: Puertos Opticos: Capacidades.
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Aparte de las consideraciones de mantenimiento y la diferencia en iluminacién en el ejemplo A, entre ésta y la alter-
nativa D hay una diferencia de 690m de conductores. De hecho la instalacién A tendria unas prestaciones muy infe-
riores con un costo cuatro veces mayor que la alternativa D.

[luminacién de vitrinas 10 "~ 10
empotradas en paramento T M T M 7 T ™7
vertical. SRR ‘ | \ \ \ \ | da]
4 Vitrinas y 40 conductores. 5
(&) 750m conductor optico. M
e | | |
300m conductor 6ptico.

(c) 280m conductor dptico.

\@:\\@:\\@\\@\

@ 60m conductor 6ptico.

En funcion del costo individual del iluminador, asi como del metro lineal de conductor, con frecuencia un nimero
mayor de iluminadores conlleva la reduccién del costo de implantacion total del sistema.

Efecto de firmamento ®
en techo de 32 M2
800 fibras de diversos
diametros.
B B B
Total mL de conductor 6ptico 2250m. Total mL de conductor 6ptico 1500m.
Ventilacion

El tamafio fisico del iluminador depende del modelo, tipo de lampara utilizado y aplicacién, no obstante todos tie-
nen dos elementos comunes.

1. Precisan de una cuidadosa ventilacién para evitar el sobrecalentamiento y fallo general del sistema.

2. Necesitan de espacio adicional para su conexién al puerto éptico y el mantenimiento. 4

4 Este ultimo punto se detalla en el apartado lluminadores; Mantenimiento.
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La refrigeracion de un sistema se rige por una serie de leyes fisicas inalterables que determinan, en funcion del
exceso de temperatura, la cantidad de refrigerante y la temperatura maxima de este en funcion de su caudal.

En un sistema de iluminacion por fibras opticas el punto que necesita de una refrigeracion precisa es el colector
comun, o extremo donde estan compactadas las fibras dpticas.

((:7@
Al

30°

En la ilustracion anterior el refrigerante a 30°C ha "recogido" 40°C del exceso de temperatura de la pantalla, redi-
rigiendola hacia el escape. De esta forma se puede apreciar que es posible refrigerar cualquier sistema, siempre
que se disponga de suficiente refrigerante a la temperatura adecuada. La consecuencia de esta ley es que si ele-
vamos la temperatura del refrigerante sin aumentar el caudal y velocidad del sistema este se calentara.Ya que la
temperatura maxima admisible en la pantalla es de 80°C y las lamparas funcionan a temperaturas superiores a los
300°C es evidente que una cuidadosa refrigeracion es imprescindible para evitar el desastre.

En funcion del tamafio del iluminador, tipo de lampara y elemento ventilador, la necesidad y cantidad de refrige-
rante sera una u otra. En términos generales un iluminador halégeno de hasta 100W precisa de 60m3/h y un ilu-
minador de descarga entre 100 y 200m3/h de aire con una temperatura =30°.

Para la circulacion de este caudal de aire es preciso que el iluminador disponga de espacio alrededor. Dicho espa-
cio es minimo y no puede ser compensado manipulando las distancias minimas de cada cara del iluminador.

0
'|:|

Suministro de aire
40ms/h
at>30°C

Volumen minimo de alojamiento 0,27 m3 Volumen minimo de alojamiento 0,27 ms

Esto se traduce en un volumen comprendido entre los 0,2 y 0,6m3 de espacio por iluminador, en un espacio que
NUNCA puede ser cerrado.

El habitaculo donde se emplacen los iluminadores necesita de ventilacion positiva, ya que de lo contrario se pro-
duce un corto-circuito de aire que cancela la ventilacion.

Si el espacio es reducido e imposible de agrandar puede solucionarse mediante una instalacion de aire forzado,
con el concurso de canalizacién y ventiladores. En este caso el habitaculo puede ser de tan reducidas dimensio-
nes como el propio iluminador.
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Estas instalaciones de aire forzado han de llevarse a cabo sin perder de vista la necesidad de que los iluminado-
res queden accesibles para el entretenimiento, reposicion de lamparas y limpieza.
—

i . I
| |z |11 ||||||||||I |

— |||

Accesibilidad

La manera mas facil y rapida de atender la lim-
pieza y reposicién de ldmpara en los iluminado-
res consiste en desmontar el puerto 6ptico y la
toma de corriente, para trasladar el equipo al
taller de mantenimiento o lugar donde la mani-
pulacién pueda llevarse a cabo de manera desa-
hogada. Es, por lo tanto, imprescindible que la
ubicacion de los iluminadores sea practicable y
con un acceso de adecuadas dimensiones para la retirada del aparato.

Aunque el emplazamiento ideal sera dictado por la geografia y distribucion del edificio que albergue el sistema,
existen una serie de espacios donde tradicionalmente se colocan los iluminadores.

e Interior de techos falsos ¢ Altillos

e Cuartos de servivcio e Soétanos

* Huecos bajo escaleras e Zonas ciegas en muebles o armarios

e Salas de maquinas ¢ Habitaculos especialmente construidos

El alojamiento de los iluminadores suele ser sencillo de disefiar si se incorpora en el proyecto previo y considera-
blemente mas dificil si el uso del sistema se decide cuando la distribucion ya esta ejecutada.

Ya que los iluminadores precisan de un volumen considerable no se debe perder de vista que 10 aparatos necesi-
taran entre 2 y 6m3 para su alojamiento, espacio que puede ser imposible de obtener en una obra terminada.

El criterio de disefo, a la hora de especificar un habitaculo ha de tener en cuenta, de manera imperativa la venti-
lacion, seguido de las dimensiones y accesibilidad.

S

Suministro de aire
40ms3/h
at 230°C

=< 50 ~{[[la= o[ <20 = -—=<10—{ O Dksma
= < ’

Volumen minimo de alojamiento 0,27 m3 Volumen minimo de alojamiento 0,27 m3
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Otro punto a considerar es que los iluminadores no pueden colocarse de cualquier manera ya que el puerto optico
nunca puede quedar en la parte superior. Esta imposicién se debe a que si se instala un iluminador con el puerto
optico hacia arriba el calor tiende acumularse precisamente en el sitio que pretendemos refrigerar, causando el
sobrecalentamiento del colector comun. Adicionalmente el emplazamiento de los iluminadores ha de proyectarse
sobre la base de que estos aparatos, especialmente los de descarga, precisan de un mantenimiento frecuente.

Mantenimiento

Los sistemas de fibras opticas se comercializan sobre la base de ser sistemas que precisan de un mantenimiento
practicamente nulo, lo cual es cierto en todo lo que hace referencia a las partes pasivas del sistema que incluyen
todos los elementos menos el iluminador. Los iluminadores son aparatos de mas o menos precision, que albergan
lamparas, con frecuencia, épticas, motores, equipos de alimentacion, electronica y casi siempre un ventilador que
circula el aire por su interior en grandes cantidades.

mmwﬁﬁ\»

|1
jH

Las lamparas alojadas en iluminadores tienen, por regla general, vidas medias superiores a las 3000 horas, llegan-
dose a las 6000+ en el caso de algunos modelos de descarga.

Esto supone una reposicion de lampara cada 4 meses, en el caso de las halégenas y de 8 meses con las de des-
carga, siempre que el sistema funcione 24h y, proporcionalmente en periodos mas dilatados si la instalacion fun-
ciona de manera intermitente. Sin embargo, la ventilacion forzada provoca que el interior del iluminador se dete-
riore con rapidez, dependiendo del nivel de polvo, nicotina, alquitranes, grasa y suciedad en el aire.

Los reflectores de las lamparas presentan unas superficies extraordinariamente calientes y aunque es cierto que
existen algunas lamparas halégenas con un protector de vidrio frontal solo es cierto para determinadas potencias,
el resto y todas las ldmparas de descarga son del tipo abierto.

En un reflector caliente el polvo y otros elementos en suspensién en el aire de la ventilacion se deposita y carbo-
niza, formando una costra opaca que reduce considerablemente el rendimiento del sistema.

En funcion de la cantidad de polvo en el ambiente estos reflectores han de ser limpiados, como minimo cada 6
meses, aunque para equipos instalados en obra nueva, donde existen altos niveles de polvo durante meses, puede
ser necesaria una limpieza mas frecuente.

El uso de filtros solamente es factible en instalaciones de ventilacion forzada externas a los iluminadores. En los
propios equipos el caudal de aire requerido para su refrigeracion impide el uso de filtros que reducirian el caudal
por debajo de los limites minimos.
Por las anteriores razones; limpieza y sustitucion de lamparas,
. ©s imperativo emplazar los iluminadores de manera que su
X acceso sea facil.
Especialmente en instalaciones que revistan una cierta com-
plejidad existe un plan de mantenimiento utilizado por algunos
fabricantes y que consiste en la sustitucion de los iluminadores
w por otros que han sido limpiados, ajustados y sometidos a veri-
ficaciéon y cambio de lampara.

1
vV
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Este sistema permite efectuar el mantenimiento de forma muy rapida y agil, ya que la mayor parte del trabajo se
efectua en los talleres del industrial, pudiendo efectuarse la substitucion sin interrumpir la funcién del edificio donde
se ubica la instalacion.

A la hora de proyectar una instalacion de iluminacioén por fibra éptica no se debe descuidar el capitulo del mante-
nimiento de iluminadores ya que el resto de la instalacion no precisa de entretenimiento.

Lamparas

Un elemento que, con frecuencia es pasado por alto concierne las lamparas utilizadas en los iluminadores por los
diversos fabricantes y que puede suponer una partida muy costosa dentro del capitulo de mantenimiento.
En lineas generales existen cuatro tipos de lamparas comunmente usadas en iluminadores:

o Lamparas de mercado general o Lamparas de mercado minoritario

« Lamparas de mercado restringido o Lamparas exclusivas

Lamparas de mercado general

Son aquellas fabricadas por uno de los grandes fabricantes, como Osram, Philips, \
Sylvania o General Electric, facilmente obtenibles por medio de cualquier distribui- \-’
dor o almacenista de material eléctrico.

Lamparas de mercado minoritario

Son aquellas fabricadas por alguno de los medianos y pequefios fabricantes como
BLV, Oshino, Radium y otros, cuya distribucién se limita a unos pocos puntos en
cada pais, siendo considerablemente mas dificil su obtencion en los estableci-
mientos habituales, especialmente fuera de las grandes ciudades.

Lamparas de mercado restringido

Son lamparas fabricadas por empresas que suministran Unicamente a fabricantes
de iluminadores, sin comercializacion alguna de forma directa o a través de alma-
cenistas. Estas lamparas solo se pueden obtener del propio fabricante del ilumina-
dor o de otro fabricante de iluminadores que use exactamente la misma lampara.
Esta préactica obliga al usuario final a depender directamente del fabricante del ilu-
minador para el suministro de repuestos.

Lamparas exclusivas

Son lamparas especiales fabricadas para un unico fabricante de iluminadores, o

modificadas de manera que solamente se acoplen a sus equipos. Estas lamparas . ‘W
son asimismo Unicamente reemplazables por medio del fabricante original. ! :\
Este tema que, con frecuencia queda poco claro en la documentacién de los fabri- >
cantes puede convertirse en una pesadilla, especialmente si la relaciones fabri-

cante / cliente se deterioran o si el industrial desaparece.
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En ausencia de condicionantes insoslayables no se deberia especificar un iluminador con lampara restringida o
exclusiva sin antes sopesar sobriamente las implicaciones para el cliente final de tal decision.

Las lamparas restringidas y exclusivas tienen precios que oscilan entre los 10071 y 700(], por unidad, con vidas
medias que pueden en algunos casos ser inferiores a 1500h, lo que provocaria un recambio cada 2 meses.

Una instalacion con veinte de estos iluminadores supondria un costo de mantenimiento de 60.000L] afio, sin contar
mano de obra.

A la hora de especificar un iluminador el modelo, tipo fabricante y caracteristicas de la lampara han de ser anali-
zados cuidadosamente y, en lineas generales la presencia de una lampara exclusiva o restringida debe ser motivo
para desestimar un iluminador.
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PUERTOS OPTICOS

Criterios de especificacion y diseno

El puerto éptico es el elemento mas importante de cualquier sistema de fibra éptica, determinando en la mayoria
de los casos el funcionamiento global de toda la instalacion. En lineas generales un puerto optico es una mezcla
entre conector y prensaestopas, ya que su funcion es la de conectar el arnés de fibras 6pticas al iluminador por
un lado y la de sujetar firmemente y centrado en el foco de la lampara el colector comun.

RN

Tradicionalmente los puertos 6pticos han sido elementos disefiados para otros usos, adaptados para la tarea de
conectar las fibras, este es el caso de los racores para usos eléctricos y de fontaneria, los tubos de laton y otros
objetos de corte similar. En la actualidad los puertos épticos son elementos de
precision especificamente creados para este uso, y frecuentemente patenta-
dos, que garantizan la integridad de las fibras en el colector comun con un per-
fecto centrado y susceptibles de adaptarse a cualquier diametro de fibras.

Los elementos mas importantes de un puerto 6ptico son la construccion, el sistema de sujecion de las fibras o el
colector comun y el diametro 6ptico aceptable o capacidad.

Construccioén

Es importante que los componentes en contacto con las fibras 6pticas y todas
las piezas del puerto 6ptico que reciben la luz de la lampara directamente, estén
fabricados en materiales muy claros; blancos o plateados. La razén para esta
necesidad se encuentra en la densidad de radiacion que se proyecta sobre la
cara interna del puerto 6ptico. Si éste esta construido con materiales oscuros
alcanzara una temperatura mas elevada, que puede danar las fibras irremedia-
blemente. Adicionalmente la construccion debe incorporar elementos de venti-
lacion que refrigeren el conjunto con la mayor eficacia posible y algun tipo de
dispositivo que permita la incorporacion de filtros adicionales. Este punto puede reves-
tir una importancia considerable en las prestaciones totales del sistema.

Un ultimo elemento a tener en consideracion en
- la eleccion de un puerto 6ptico es que disponga
de algun mecanismo que proteja las fibras y
guias opticas durante la manipulaciéon y mante-
nimiento del iluminador asegurando que los
radios minimos de curvatura sean respetados.
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Sistema de sujecion de las fibras

Dentro de este apartado entran algunos de los detalles causantes de un sinnumero de desastres en la industria
de la iluminacion por fibras opticas.

El agente causante de los problemas ha sido en todos los casos el uso de

adhesivos y pegamentos para la sujecion del colector comun al puerto 6ptico. Adhesivo
Los adhesivos, al tener una transparencia inferior a la del PMMA, absorbe una

cantidad mayor de energia y se calienta mas, deteriorandose con rapidez,

adquiriendo un color mas oscuro y, eventualmente, luego de pocas semanas

o0 meses de funcionamiento del sistema, estropeando irreversiblemente las

fibras. Aquellos sistemas que utilizan un soldador o un cuchillo térmico para el acabado del colector comun son,
asimismo, de calidad muy inferior a los colectores comunes compactados por fusion y pulidos con precision.

De hecho las fibras rematadas con un soldador, a parte de tener un acabado desigual y con muchas imperfeccio-
nes, permite bolsas de aire en los intersticios de las fibras que se calientan con rapidez, soportando temperaturas
sin descomponerse un 20% inferiores a las de los sistemas de fusion.

Bolsas de aire

El elemento fisico que soporta y abraza las fibras ha de ser necesariamente transparente o blanco y de silicona u
otro material que no se endurezca con las altas temperaturas a que esta sometido continuamente el puerto 6ptico
en operacion. El uso de elastobmeros de cualquier otro color lleva consigo el

sobrecalentamiento de las fibras. Otros polimeros que no sean silicona,

PTFE o PEK, se descomponen rapidamente en presencia de fuertes niveles

de radiacion, endureciéndose y resquebrajandose, de forma que hace dificil

o imposible un mantenimiento del colector comun adecuado.

Es importante, por ultimo que el puerto 6ptico pueda adaptarse a
diferentes diametros facilmente y sin elementos o mecanizaciones
adicionales. Este punto obedece a la necesidad de poder variar la
instalacion en el futuro, anadiendo fibras o guias dépticas al mismo
colector comun, sin necesidad de instalar iluminadores adicionales.

Capacidad

La capacidad del puerto 6ptico, expresada en mm2, es la herramienta de trabajo de
todo aquel que disefia sistemas de iluminacién por fibras opticas.

La superficie 6ptica disponible es el baremo que permite determinar la cantidad de \
iluminadores necesarios para cualquier esquema, en funcion de los diametros 6pti-
cos de las fibras que se pretenden integrar en el sistema. A=804mm 2
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Un puerto 6ptico estandar tiene una capacidad éptica maxima aprovechable de 760 mm2 , lo cual repre-
senta un diametro de, aproximadamente 32mm. Esto significa que la cantidad maxima de fibras que
puede alimentar un iluminador equipado con dicho puerto 6ptico son tantas como puedan llenar la tota-
lidad de la superficie disponible. Antes de llevar a cabo ningun proyecto que incluya el disefio o la espe-
cificacion de una instalacion de iluminacion con fibras épticas es imprescindible conocer con exactitud la capacidad
maxima del puerto optico. Asi el disefiador podra calcular el nimero minimo de iluminadores necesario para el pro-
yecto. La capacidad de los puertos épticos estandar de 32mm, para los tamafios de fibras dpticas mas comunes es:

0,25 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00

Para el caso de conductores multiflamento la capacidad de los puertos 6pticos de pende del calibre y numero de
conductores desnudos que compongan dichos conductores:

DIAMETRO EXTERIOR NUMERO DE FO Tmm DIAMETRO NOMINAL AREA OPTICA CAPACIDAD DE GUIAS OPTICAS
5mm 7 3mm 7mm? 110
7mm 19 5mm 15mm? 40
9mm 33 7mm 26mm? 22
12mm 70 10mm 55mm? 10

En el caso de los efectos de firmamento la capacidad dependera de la férmula o mezcla de fibras utilizadas. Las
mas comunes son:

TiPo DISTANCIA DE LINEA DE VISION A TECHO COMPOSICION DE FIBRAS EN ARNES (%) FIBRAS POR M2
A 2,50 to 3,00 m. 30-20-40-08-02-00 60
B 3,00 to 3,50 m. 20-15-50-10-05-00 50
C 3,50 to 4,00 m. 15-10-50-15-10-00 40
D 4,00to 4,50 m. 10-10-40-20-15-05 35
E 4,50to 5,00 m. 05-05-40-25-20-05 30
F 5,00 to 6,00 m. 00-05-35-30-25-05 25
G 6,00 to 7,00 m. 00-00-30-30-30-10 20
H 7,00 to 8,00 m. 00-00-20-30-30-20 18
I 8,00 to 10,00 m 00-00-10-30-40-20 15
J 10,00 + 00-00-10-25-35-30 12

La capacidad maxima del puerto 6ptico no significa que en todos los casos haya que llenarse el dispositivo hasta
la totalidad de su superficie y, de hecho, para un cierto nimero de aplicaciones esta practica no es recomendable.
Con frecuencia los sistemas de fibra dptica se utilizan para la creaciéon de esquemas decorativos que contienen
una gran cantidad de puntos individuales. En estos casos, la cantidad de luz en cada punto no reviste una mayor
importancia y, ya que la luminancia individual de un punto de fibra 6ptica es considerable, se puede utilizar la tota-
lidad de la superficie disponible para alimentar la mayor cantidad de fibras posibles.
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Este es el caso de elementos decorativos y funcionales tales como:

Efectos de firmamento

Efectos siderales; cometas, nebulosas, auroras, etc.

Sistemas de abalizamiento y pilotos de escalera

Rétulos interiores y exteriores

Detalles decorativos

lluminacion decorativa

Por otro lado hay casos en que no debe utilizarse la totalidad del érea disponible en el puerto 6ptico como:

* lluminacion comercial

* lluminacién de museos

* lluminacion de puesto de trabajo

* lluminacion de cuadros y obras de arte
* lluminacion de piscinas

¢ [luminacién de fibras de emision lateral

En estos casos particulares el diametro maximo del colector comun no debe exceder los 20mm, es decir, unos
300mm2. La razén de esta recomendacion es que la cantidad de luz o potencia en lumenes de la lampara es inver-
samente proporcional a la superficie de la mancha o pantalla de proyeccion.

Asi si, por ejemplo, una lampara de descarga de ultima generacion de 150W es capaz de entregar 5.000 Lm en
una mancha de 10mm de diametro, la densidad luminica en una mancha de 20mm de diametro seria tan solo de
1.250Lm, ya que la superficie de esta ultima es cuatro veces mayor.

@ 2
2, )
AN

5000Lm 1250Lm

Tipos de puertos épticos

En la industria de la iluminacion por fibra optica existen cuatro tipos de puertos opticos.

e Estandar
* Animacion
* Miniatura

* Racores estancos
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Puertos 6pticos estandar

Son los dispositivos de precision disefiados y fabricados
especialmente para la conexion de los arneses de fibras
Opticas a los iluminadores. Existen en una amplia varie-
dad de tamafnos y modelos.

Puertos 6pticos de animaciéon

De formato externo similar a los puertos estandar su
principal diferencia estriba en la forma de sujetar las
fibras y la geometria interna, configurada para bloques y
laminas de fibras para efectos de animacion.

Puertos 6pticos miniatura

Son pequefios dispositivos configurados para la conexion
de pequenas canti-dades de conductores opticos a ilumi-
nadores miniatura y subminiatura. Generalmente utiliza-
dos para Kits y efectos que requieran muy poca potencia
(20 a 35W) y un numero reducido de conductores.

Racores estancos

Este ultimo tipo es utilizado por un elevado numero de
fabricantes de iluminadores, como alternativa de costo
reducido a los puertos opticos estandar. Adicionalmente,
algunos elementos de mayor calidad se utilizan en ilu-
minadores para exteriores y estancos.

I 1=
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CONDUCTORES OPTICOS

Criterios de diseio y especificaciéon

Asi como el resto de los elementos integrantes en un sistema de fibra 6ptica no requiere calculos especiales, con-
sistiendo el detalle en un recuento del nimero de puntos, iluminadores y puertos 6pticos, en el caso de los con-
ductores es necesario efectuar mediciones para determinar la cantidad de metros necesaria.

El proceso para la definicion de los conductores 6pticos obedece a un plan como el siguiente:

 Aplicacion o utilidad de la instalacién
¢ Eleccion del tipo de conductor 6ptico
¢ Medicion

¢ Definicidn del resto del sistema

Una vez efectuados estos cuatro pasos dispondremos de las herramientas necesarias para una especificacion
detallada de la instalacion.

Para poder definir los cuatro puntos anteriores es imprescindible conocer previamente los tipos, geometria, usos,
y limitaciones fisicas de los conductores, detallados en los siguientes apartados:

e Tipos de conductores 6pticos
e Geometria de los diversos conductores 6pticos
e Usos de los diversos conductores 6pticos

e Limitaciones fisicas de los conductores 6pticos

Una vez que el disefiador esté familiarizado con las caracteristicas y terminologia de los conductores 6pticos sera
mucho mas facil decidir el tipo, cantidad, prestaciones y componentes especificos del sistema.

Tipos de conductores 6pticos

Los diferentes conductores épticos se dividen en dos clases, perfec-
tamente definidas en funcion de su construccion fisica y composicion:

Conductores monofilamento .

Formados por una fibra éptica aislada, desnuda o recubierta con una o ( ;
funda protectora. Similar a los conductores eléctricos denominados
hilos.
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Conductores mulitfilamento

Formados por un numero de fibras 6pticas, recubiertas por una @ = }
funda protectora, opaca o transparente en funcién de la aplica-
cion visual del conductor. Similar a los conductores eléctricos
denominados cables.

Geometria de los diversos conductores épticos

Conductores monofilamento

Los conductores monofilamento estan formados por un nucleo de PMMA(PolyMethil MetaAcrilate o Polimetacrila-
to de Metilo) con una fina pelicula, invisible a simple vista, de un polimero fluorado con diferente indice de refrac-
cion que el nucleo.

:V

Core

Cladding

La apariencia fisica de estos conductores es la de un hilo, similar al sedal de pescar, con un didmetro exterior com-
prendido entre los 0,25 y 3,00mm. Su aplicacion es, en todos los casos para emisién puntual, es decir, la luz se
inyecta por un extremo y es emitida por el otro. Los conductores monofilamento desnudos constituyen la materia
prima, a partir de la cual se elaboran todos los conductores 6pticos basados en la tecnologia de PMMA.

Conductores desnudos
En su forma desnuda estos conductores se utilizan principalmente para aplicaciones decorativas, tales como efec-

tos de firmamento, techos estrellados, efectos siderales, rétulos y todas aquellas aplicaciones que requieren un ele-
vado numero de conductores con un costo razonable.

VENTAJAS

La alternativa mas econémica para la ejecucion de elementos con elevado numero de fibras

* Facilidad en la manipulacion, remate y acabado de los extremos.

* Diametro muy compacto de los arneses; el calibre final del arnés es idéntico al del colector comun.
Este punto reviste particular importancia si el arnés de conductores 6pticos ha de pasar por orificios
0 espacios reducidos.

* Bajo peso y volumen del arnés, lo cual repercute favorablemente en aplicaciones que precisen de ele-

mentos livianos asi como en el transporte y manipulacién de los sistemas.
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INCONVENIENTES

¢ La pelicula de revestimiento exterior de los conductores 6pticos desnudos es extremadamente fragil,
debido a su grosor microscopico. Por este motivo estos conductores son particularmente sensibles a
cualquier tipo de abrasion, roces, contacto con elementos duros, arafiazos, rozaduras y fricciones.

¢ Estos conductores no pueden instalarse en el interior de tubos, ya que el procedimiento normal de uti-
lizar una guia y después tirar de los conductores a través del tubo los dafaria irreparablemente.

* No pueden instalarse en ningun caso para aplicaciones donde estos conductores puedan ser some-
tidos, aunque sea accidentalmente a roces, abrasiones o magulladuras.

* Han de instalarse en entornos cerrados, como las cajas de los rétulos, los interiores de los techos sus-
pendidos y unidades de obra selladas o condenadas, asi como en todas aquellas aplicaciones donde
no exista acceso para el mantenimiento de otros elementos donde los operarios tengan que manipu-
lar los conductores para acceder a otros sistemas.

* No pueden instalarse en exteriores ni en entornos con incidencia de luz solar, aunque sea durante
cortos periodos de tiempo.

* No pueden instalarse en entornos donde haya peligro de exposicion a liquidos o vapores quimicos de

cualquier tipo, especialmente compuestos organicos.

Conductores revestidos o enfundados

Se trata de conductores opticos revestidos con una vaina o funda flexible

cuya funcion es la de proporcionar al conductor una proteccidon mecanica

que haga posible su manipulacién sin todos los problemas asociados a los

conductores desnudos. El recubrimiento, generalmente con un grosor com-

prendido entre 1 y 2mm posibilita la utilizacion de estos conductores utili-

zando exactamente las mismas técnicas, métodos de instalacién y trabajo

que las utilizadas para conductores eléctricos. En esta configuracion los conductores épticos pueden ser instala-
dos en canalizaciones estandar de tubos traqueados, tubos lisos, bandejas y canalizaciones metélicas, tanto en
interiores como exteriores.

VENTAJAS

¢ Gran facilidad de manipulacion, sin consideraciones de fragilidad especiales.

¢ Resisten la luz solar

¢ Resistentes a productos de limpieza no organicos

¢ Permiten su utilizaciéon en entornos hostiles, en funcioén de la composicion del recubrimiento.

¢ Los recubrimientos estandar son auto extinguibles y libres de halégenos, no propagan la llamay estan

certificados para su uso en locales y establecimientos de publica concurrencia.

31




INCONVENIENTES

* Costo considerablemente mas elevado que los conductores desnudos.

¢ Radios de curvatura mas amplios.!

¢ Mayor dificultad en las terminaciones de los extremos ya que ha de retirarse una porcién de entre 10
y 30cm de revestimiento para las operaciones de terminacion y colector comun.

¢ Diametro de arnés considerablemente mayor.

¢ Peso y volumen del arnés mucho mayor que otro de similares caracteristicas ejecutado con conduc-

tores desnudos, que puede repercutir negativamente en el transporte y manipulacion.

\ LA
N

Conductores mulitfilamento

Para gran numero de usos los conductores monofilamento no tienen el didmetro suficiente que entregue la canti-
dad de luz requerida, como es el caso de las aplicaciones de iluminacion convencional de objetos o espacios. En
estos casos es posible disponer de conductores de mayor calibre, los cuales siempre estan constituidos por un cier-
to numero de conductores monofilamento desnudos.

Estos conductores se presentan en una gama de medidas adecuadas para la mayoria de las aplicaciones y siem-
pre recubiertos de una funda o vaina de polimero flexible que facilita su manipulacion al tiempo que proporciona
proteccidon mecanica. Los conductores multifilamento tienen una amplia variedad de arquitecturas y composiciones,
especialmente configuradas para segmentos de aplicaciones concretos y divididos en dos grupos:

¢ Conductores multifilamento de emision puntual

¢ Conductores multifilamento de emision lateral
Conductores multifilamento de emisién puntual

Estos conductores estan formados por un nimero de monofilamentos de 1mm de diametro enfundados en un recu-
brimiento o funda flexible y opaca. En lineas generales los calibres y arquitecturas estandar de mercado son:

CALIBRE EXTERIOR DIAMETRO GPTICO AREA OPTICA REAL NUMERO DE FIBRAS SECCION
6mm 3mm 7mm?2 9 Redonda
8mm 5mm 15mm? 19 Redonda
10mm 7mm 26mm? 33 Redonda
13mm 10mm 55mm: 70 Redonda

El elemento mas importante de estos conductores corresponde al area 6ptica real que constituye el elemento por-

tador de luz y cuya capacidad de transmision es proporcional a su superficie.

1. Véase: Conductores opticos. Geometria de los diferentes tipos de conductores Opticos; radios de curvatura.
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Por este motivo la cantidad de luz transportada por cada conductor es, aproximadamente el doble que la medida
inmediata inferior.

o ©

A= 7mm?2 A= 15mm? A= 26mm? A= 55mm?

Todos estos conductores se presentan de forma estandar recubiertos por una funda de Megolon™, un polimero
ignifugo altamente flexible y resistente a gran niumero de agentes externos. Asimismo se producen conductores
multiflamento con recubrimientos especiales, con altas resistencias mecanicas para usos industriales.

Conductores multifilamento de emisién lateral

Existe una falacia bastante generalizada acerca de las fibras 6pticas de emisién puntual y las de emision lateral,
como si de hecho se tratase de dos conductores diferentes, cuando la realidad es que ambos estan hechos par-
tiendo de la misma materia prima; conductores monofilamento desnudos de PMMA.

Los conductores de emision lateral son conjuntos de monofilamentos enfundados en un recubrimiento transparen-
te, que permite apreciar la pérdida de luz presente en todo conductor 6ptico. De hecho, si observamos cualquier
monofilamento desnudo en la oscuridad podremos apreciar una iluminacién continua a lo largo de todo el conductor.
En el caso de los conductores multiflamento de emision lateral las fibras son sometidas a un proceso de trenzado
y torsion, similar al utilizado para la confeccion de cuerdas que potencia el escape de luz a lo largo de los monofi-
lamentos. La explicacion de este fendmeno que maximiza el escape de luz lateralmente tiene que ver con la natu-
raleza de la tenue pelicula que recubre los monofilamentos. Al someter las fibras a torsiones y trenzados se pro-
vocan artificialmente diminutas fisuras y resquebrajamientos en el revestimiento, que tiene como consecuencia un
escape mayor de luz por las paredes de las fibras. Como todas las cosas en este mundo toda ventaja lleva impli-
cita una contrapartida, que en este caso es la pérdida de luz mas rapida ya que la cantidad de luz disponible en el
interior del conductor es finita.

Para dotar estos conductores de mayor flexibilidad y radios de curvatura menores los monofilamentos utilizados en
su construccion son de 0,75mm de diametro y las fundas o recubrimientos de polimero transparente estan tratadas
con aditivos para ser resistentes a los rayos ultravioleta, algas y hongos, para su aplicacion en exteriores, ambien-
tes humedos e incluso sumergidos.

En lineas generales los calibres y arquitecturas estandar de mercado son:

CALIBRE EXTERIOR DIAMETRO OPTICO AREA OPTICA REAL NUMERO DE FIBRAS SECCION
6mm 3mm 3,5mm? 8 Redonda
10mm 7mm 2Tmm? 48 Redonda
13mm 10mm 42mm? 96 Redonda
16mm 12mm 71mm2 140 Redonda

6 x bmm 3mm 3,5mm: 8 Cuadrada
10 x T0mm 7mm 2Tmm? 48 Cuadrada
13 x 13mm 10mm 42mm2 96 Cuadrada
16 x 16mm 12mm 7Tmm? 140 Cuadrada
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En el caso de los conductores mulitfilamento de emision lateral hay dos criterios de eleccién. Por un lado el area
Optica real que corresponde a la capacidad de conductor para transportar luz y por el otro el tamafio fisico de los
conductores.

Este ultimo punto es importante ya que estos

conductores proporcionan muy poca iluminan- 7 %

. . . 19 b}
cia, es decir, no proyectan demasiada luz. En
cambio la luminancia es alta, especialmente e .
cuando los conductores estan dispuestos %
sobre una superficie oscura o con alto grado de

- 6 D)

contraste. La superficie del conductor aparente
al observador proporciona una mayor sensa- 6 9

cion de luz, en funcidn a su anchura.

Usos de los diversos conductores 6pticos

Los diversos conductores opticos pueden utilizarse en un amplio abanico de situaciones a eleccion del disefiador,
no obstante las caracteristicas de cada uno de los conductores los hacen mas o menos idéneos para cometidos
especificos.

Conductores monofilamento

En su presentacion desnuda estos conductores estan especialmente indicados para su uso en elementos decora-
tivos, tales como efectos firmamento y de otros tipos, rétulos, representaciones graficas, lineas de puntos en para-
mentos y otros motivos lineales o geométricos donde el dibujo, punto o trazo representado sea el protagonista.
Recubiertos con funda protectora su uso se expande, ademas de las aplicaciones anteriores, a instalaciones de
abalizamiento, pilotos, iluminacion rasante en suelos y pasillos e iluminacion de elementos estrechos, tales como
vitrinas de exposicion, utilizando los calibres mas gruesos de 2 y 3mm.

Conductores mulitfilamento de emisién puntual

Estos son los conductores de eleccion para aplicaciones de iluminacion, puntual y general, sin perder nunca de
vista las limitaciones inherentes de esta tecnologia; puntos pequefios de muy alta luminancia y con niveles de pro-
yeccion bajos o muy bajos en aplicaciones de alumbrado general. Una de las muchas ventajas de los sistemas de
fibras opticas es la casi total ausencia de radiaciones infrarrojas y ultravioletas en el extremo emisor. Esto significa
que la fuente de luz ( el extremo de la fibra o guia dptica en este caso) puede acercarse sin peligro al objeto a ilu-
minar. Este concepto abre un sinndmero de posibilidades al disefiador por que le facilita la iluminaciéon de objetos
pequefos desde varios puntos, como si de una iluminacion teatral se tratase.

Los sistemas de iluminacion por fibra 6ptica no deben utilizarse, en ningun caso, como los elementos de ilumina-
cion normales, ya que en este caso todas las ventajas adicionales se pierden y el sistema resulta ineconémico vy,
con frecuencia absurdo. La iluminacién de una sala, habitacién, teatro, auditorio o recepcion desde el techo es una
pobre aplicacion para los sistemas de iluminacion por fibra 6ptica por que no aportan mayores ventajas que la de
una centralizacion del mantenimiento y, esto ultimo, solamente si se trata de elementos aislados. Si se pretende
iluminar toda la superficie de la sala, la cantidad de iluminadores y la complejidad de la instalacion hara que inclu-
so el mantenimiento sea dificil y costoso.
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Las aplicaciones mas comunes con este tipo de conductores son:

e lluminacion de elementos sensibles al calor en general.

e llluminacion de objetos, artefactos, obras de arte y pinturas en museos, exposiciones y galerias de arte.

e lluminacion de joyas, relojes, plata cristal y porcelana.

e lluminacion de objetos de piel, calzado, bolsos y complementos.

e lluminacion comercial puntual en escaparates de objetos de pequefio tamafio y costo elevado, fotografia,
comunicaciones, video, optica y otros.

* lluminacion general localizada en interiores para efectos decorativos, salas de junta, reuniones y multime-
dia. lluminacion de plantas y elementos decorativos.

e lluminacion de resalte y general localizada en exteriores para detalles arquitecténicos concretos.

e lluminacion de estanques, fuentes publicas, juegos de agua e instalaciones subacuaticas.

Estas son una pequefia muestra, con algunas de las aplicaciones, donde los sistemas de iluminacién por fibra opti-
ca aventajan en flexibilidad y prestaciones los sistemas convencionales. No obstante hay centenares de utilidades
adicionales conocidas y otras que se ponen a prueba casi a diario.

Conductores mulitfilamento de emision lateral.

Este grupo de conductores tiene una apariencia visual similar a la del nedn, pero con un nivel de iluminancia, en la
mayoria de los casos, marcadamente inferior. Esto significa que las aplicaciones de este tipo de conductores son
todas aquellas en las que puedan utilizarse tubos de nedn y muchas otras de similar factura donde el nedn seria
inimaginable por la peligrosidad de la alta tensién. Por consiguiente estos conductores pueden ubicarse al alcance
del publico, en ambientes humedos, bajo 0 en contacto con el agua, suelos y paredes en exteriores o interiores.Los
criterios de utilizacién son similares a los de el resto de los sistemas de fibras dpticas, es decir: si es posible usar
otro sistema convencional, para obtener el resultado necesario, Uselo. Repetimos que los sistemas de iluminacion
por fibra dptica estan destinados a aplicaciones para las que los sistemas convencionales no sirven o cuyas pres-
taciones no se ajustan al ideal del proyecto. En este contexto los conductores 6pticos mulitfilamento de emision
lateral tienen su uso en todas las aplicaciones imaginables en que una linea de luz sea necesaria con un nivel de
luz bajo o medio. Naturalmente el disefiador puede potenciar el nivel luminico de un conductor de iluminacion late-
ral, emplazandolo en un entorno con un nivel de luz bajo, colocandolo contra un paramento que ofrezca un alto nivel
de contraste, o utilizando iluminadores de muy alta potencia, con costos y mantenimientos elevados o exorbitantes.

Limitaciones fisicas de los conductores épticos

Los conductores 6pticos tienen una serie de caracteristicas y limitaciones imprescindibles de conocer para el profe-
sional que acomete el disefio de una instalacién. Dichas limitaciones son basicamente dos: geometria y atenuacion.

Geometria
La geometria de los conductores 6pticos implica que no pueden ser tratados como conductores metélicos ya que

no es econémico el empalme. Por lo tanto cada conductor individual ha de partir, ineludiblemente, del iluminador y
seguir, en una sola pieza, hasta el extremo emisor.
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Otro tema relativo a la geometria, es el radio minimo de curvatura aplicable a cada conductor, en funcién de su cali-
bre y composicion, lo cual puede incidir en el espacio libre que haya que reservar en falsos techos, vitrinas y otros
elementos, asi como las canalizaciones.

Radios minimos de curvatura para conductores monofilamento.

3mm

2,5mm 2mm

1,5mm 1.5mm
‘ 075 1mm ‘ R=15mm
R= 15mm mm
0,75mm Re 1omm R= 12 5mm R=10mm
0, 5mm R= 75mm R= 75mm
ﬂmm R=! 5mm

R=! 2 5mm R 3, 75mm R=3,75mm

Bare Bending radius 5x diameter Clad Bending radius 5x diameter

Radios minimos de curvatura para conductores mulitfilamento.

10mm _

16mm
12mm

5mm 8 10mm
. R=50mm mm -
3mm ‘ -
_ 4mm \ R=50mm R=60mm
1 R=25mm N R=40mm
R=15mm ‘ / ‘ ‘
L L L L
R=20mm

End light Bending radius 5x diameter Sidelight Bending radius 5x diameter

R=80mm
R=35mm

Estos radios de curvatura son minimos y nunca deben doblarse los conductores 6pticos por debajo de estos limi-
tes ya que de lo contrario pueden dafiarse irreparablemente.

Cualquier diseio ha de tener este aspecto en consideracién e incluir el suficiente espacio muerto o radios en las
canalizaciones para no sobrepasar estos limites.

Vi

Atenuacion

La atenuacion son las pérdidas que tiene todo sistema y que en el caso de las fibras 6pticas ha de respetarse ya
que limitan la longitud total del conductor, es decir: todo conductor 6ptico pierde algo de luz por cada metro reco-
rrido por la misma. En el caso de las fibras de PMMA esta pérdida representa aproximadamente un 3% sumativo.
Las pérdidas en el sistema han de tenerse en cuenta a la hora de disefiar elementos que puedan ser comparados
visualmente al unisono, como puede ser el caso de dos elementos adyacentes, alimentados por el mismo iluminador.

RRER] %ﬁﬂu@
2M
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El mismo problema tiene lugar si dos partes del mismo efecto o sistema esta alimentados por diferentes ilumina-
dores con distancias dispares.

Todo esto sin perder nunca de vista que la eficacia del sistema es proporcional a la distancia entre los extremos de
las fibras y los iluminadores. A pesar de que los iluminadores pueden situarse a cualquier distancia del efecto o ter-
minales de la instalacion, entre 1 y 50m, no debe de perderse de vista que cada conductor ha de originar en el ilu-
minador. Una instalacién de iluminacién en una fuente publica de cuatro metros de diametro y diez puntos de luz
tendra un maximo de 30 metros de conductores si el iluminador esta ubicado debajo de la fuente y 500m si se ubica
el iluminador a 50m, y ademas con tan solo una fraccion de la luz.

50M

Aplicaciéon o utilidad de la instalacion

Desde el principio ha de definirse con claridad cual es la utilidad de la instalacion, tratando de evitar las ambigule-
dades definiendo el proyecto como de iluminacion puramente decorativa o funcional.

lluminacién decorativa

La iluminacién decorativa tiene como objeto decorar con luz, patrones, cambios de tono, puntos o lineas y su fun-
cion es la de presentar un agradable efecto visual que afiada protagonismo a un plano o entorno. En este caso la
cantidad de luz emitida por los puntos o lineas de fibras no reviste mayor importancia, ya que lo que se pretende es
crear un efecto visual. Esto es importante, hasta el punto de que algunas instalaciones ejecutadas con fibras épticas
pecan de un exceso de luminancia en los puntos que provoca molestos deslumbramientos en los observadores.

lluminacién funcional

En el caso de instalaciones donde los conductores 6pticos tengan que entregar un rendimiento concreto desde una
cierta distancia se debe delimitar, en primer lugar, la cantidad de luz necesaria y el grado de uniformidad requerido.
La cantidad de luz determinara el area optica total necesaria y el tipo de iluminador, en tanto que el grado de unifor-
midad determinara el nimero de puntos individuales de fibras. Un grado de uniformidad alto
es bastante dificil de obtener con fibras dpticas, ya que se trata de multiples elementos, fre-
cuentemente con valores distintos y, sobre todo con diferentes puntos de emision. El tratar de
obtener sobre un plano, iluminacién uniforme similar a la entregada por una lampara fluores-
cente, es practicamente imposible. Otro tipo de instalaciones que pueden requerir un nivel
determinado de iluminancia son las de abalizamiento, pilotos de escalera o iluminacion rasante de emergencia, ilumi-
nacion de escaleras, ascensores, alumbrado de pasillos y aplicaciones en exposiciones y museos. En todos estos
casos es imprescindible efectuar los calculos necesarios en funcion de los datos facilitados en el apartado Fotometria.

3 Veéase: lluminadores: ubicacion y emplazamiento.
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Eleccion del tipo de conductor 6ptico

En funcién de la aplicacion concreta a que se destina la instalacion el disefiador escogera un tipo de conductor

sobre otro basandose en los parametros de:

Cantidad de puntos a definir

Cantidad de luz necesaria
¢ Radio de curvatura permisible
¢ Condiciones ambientales

¢ Economia

Medicion

Antes de entrar en el proceso de medicién es necesario determinar las perdidas en la longitud de los conductores
que componen el arnés que se desperdician durante el proceso de construccion del mismo.

10mm

Estas mermas obedecen a los procesos de corte, pulido, engastado, desenfundado, fusién y acoplamiento al puer-
to dptico y son diferentes para cada tipo de conductor. Adicionalmente existen otras mermas de longitud asociadas

con la conexién del puerto 6ptico al iluminador y la acometida al punto de luz, que
debe afadirse de forma global en las dimensiones totales de los arneses como un
suplemento de 50cm. La homogenizacion del colector comun asimismo implica
unas pérdidas de conductor debido al proceso.La suma de estos conceptos es la
longitud que debe de calcularse en demasia cuando se efectuan las mediciones
finales de los arneses, de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO DE CONDUCTOR PrOCESO CONNECCION TOTAL DEMASIA
Monofilamento desnudo 0,30m 0,50m 0,80m
Monofilamento recubierto 0,30m 0,50m 0,80m
Multifilamento puntual 0,30m 0,50m 0,80m
Multifilamento puntual homogeneizado 0,70m 0,50m 1,30m
Multifilamento lateral 1 iluminador 0,20m 0,50m 0,70m
Multifilamento lateral 1 iluminador homogeneizado 0,60m 0,50m 1,10m
Multifilamento lateral 2 iluminadores 0,40m 1,00m 1,40m
Multifilamento lateral 2 iluminadores homogeneizado 1,20m 1,00m 2,20m

La medicion, ejecutada sobre las distancias reales entre iluminador y punto emisor, debe aumentarse con las can-

tidades de conductor desperdiciadas en el proceso de fabricacion e instalacion.
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Existen dos situaciones diferentes en que la medicion obedece a mecanicas de trabajo singulares:

¢ Medicidén de conductores con ubicacion lineal

* Medicién de conductores con ubicacién de superficie

Medicion de conductores con ubicacion lineal

Este es el caso en que los conductores Opticos deben de instalarse siguiendo una linea geométrica, independien-
temente de que sean conductores desnudos, mono o mulitfilamento, de emisién puntual o lateral, aunque la medi-

cion de estos dos ultimos difiere ligeramente.

Ejemplos:

lluminacion de cortesia en un camino de acceso a vivienda con 30 puntos de 3mm, monofilamento recubierto, dis-
tanciados 1m entre si y el iluminador ubicado en el centro de la linea, desplazado dos metros hacia el interior.

L[

30M

Illuminacion de una vitrina
de 3,25m con 10 puntos de
luz de 5mm multifilamento.
Puntos en el eje del techo
de la vitrina espaciados
25cm y separados 50cm de
los laterales. lluminador
situado en la base 2,20m
por debajo del plano cenital
de la vitrina. Arnés homoge-
neizado. En este caso se
presume que existe un
espacio libre en la trasera
de la vitrina para acomodar
el arnés en su acometida a
la zona del techo.

La longitud media de los conductores sera en
cada lateral de la instalacion:

Conductor mas corto: 2,50m(L)

Conductor mas largo: 17,00m(S)

Numero de conductores por lateral: 15(N)
Numero de laterales: 2(Q)

Desperdicio: 0,80m(W)

Metros totales: L+C/2+W NQ =
2,50+17/2=9,75+0,80=10,65X15X2=319,50m

ﬂ La longitud de los conductores

necesaria para la instalacion
sera:

Conductor mas corto: 2,50m(L)
Conductor mas largo: 4,75m(S)
Numero de conductores: 10(N)
Numero de partes iguales:1 (Q)
Desperdicio: 1,30m(W)

Metros totales: L+C/2+W NQ =

2,50+4,75/2=3,63+1,30=4,93X10
X1=49,30m.

|
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Asimismo es importante observar que al tratarse de un espacio cerrado se han incorporado elementos que garan-
ticen la correcta ventilacion del habitdculo donde se incluye el iluminador.

lluminacién lateral de una piscina con dos conductores de 16mm, alimentados en ambos extremos por dos ilumi-
nadores formando un bucle.

La longitud total de los conductores necesaria para la instalacion sera
Distancia desde el iluminador hasta el punto donde se hace aparente el
efecto: 4m(ID)

Longitud vista del conductor:20m(AP) active portion

Numero de conductores iguales :2 (N)

Desperdicio:1,40m

Longitud total de conductor: 2ID+AP+Wx2= 2x4+20=28, 28+1,4x2=58,80

lluminacion decorativa en suelo formada por 8 conductores de emision lateral homogeneizados y seccién cuadra-
da, incluidos en alojamientos practicados en el piso de marmol con iluminador ubicado en planta s6tano, a una dis-
tancia de 4m de la acometida a los conductores.

15,5M ‘
La longitud de los conductores necesaria para la instalacion sera: @
Conductor mas corto: 8,50m(L)

Conductor mas largo: 15,50m(S)

Numero de conductores: 4(N)

Numero de partes iguales:2 (Q) *®

Desperdicio: 1,10m(W) Z
-t

Metros totales: L+C/2+W NQ =
8,50+15,50/2=12,00+1,10=13.10X4X2=104,80m

Mediciéon de conductores con ubicaciéon de superficie

Cuando se trata de repartir puntos en una superficie concreta hay dos técnicas basicas para determinar el reparto
y la longitud media de los conductores: radial y lineal. La eleccion de una forma u otra dependera de la accesibili-
dad para la instalacién y el nivel de acabado que se precise.

Medicion radial

Desde un punto situado a 50cm del iluminador se trazan semicirculos espaciados 1m hasta que se cubra la totali-
dad del area a cubrir. Luego de calcular el area cubierta por cada semicirculo con la cantidad de puntos por m2 se
tienen todos los factores para determinar la longitud media de cada conductor y la cantidad de metros lineales de
conductor necesarios para la instalacion. Este sistema de medicion e instalacion ahorra un considerable numero
de metros de conductor, especialmente en instalaciones con muchos conductores pero el resultado es muy poco
estético y es solo factible en zonas totalmente cerradas y paneles.

Ejemplos

117 S

e
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Medicion lineal

Este tipo de medicidn consiste en trazar lineas desde el iluminador hasta las zonas de instalacion de las fibras, defi-
nidas en cuadrados representando 1m2, aunque los cuadrados pueden ser de cualquier medida. Esta técnica utili-
za un numero de metros de conductores superior pero es la Unica forma profesional de cablear conductores de
fibras opticas.

Ejemplos

Advertencias sobre las mediciones

Es una practica bastante extendida, a la hora de especificar una instalacion de fibras 6pticas, el suministrar un
plano de planta, delimitando la situacion del efecto y el emplazamiento de los iluminadores, dejando las medicio-
nes en manos de las empresas suministradores del sistema, ya que en principio es un tipo de instalacion bastan-
te especializada.

Uno de los problemas de esta practica es que cuando se solicitan varios presupuestos, las empresas suministra-
doras pueden tener conceptos diferentes sobre la ejecucion de la instalacion, lo cual puede reflejarse en costos
aparentemente mas ventajosos. Error que puede ser dificil de soslayar una vez adjudicada la instalacion.

En el ejemplo inferior se trata de instalar siete formas circulares en una zona de 10X 1m, cada circulo incorporan-
do 60 fibras de 1mm.

El ejemplo A contiene Xm de conductores, en tanto que el B contiene
Xm, de modo que su costo sera mayor. Sin embargo la instalacion A
no ocupa mayor espacio en el techo que una canalizacién normal, en
tanto que la B ocupa toda la superficie.

Esto puede no revestir importancia si esa zona del techo no contiene
otros elementos que precisen de mantenimiento pero si es una zona
que precise de un acceso periddico los conductores desplegados en
todas direcciones pueden suponer un problema.

En el ejemplo anterior si se tratase de un techo practicable sobre perfileria, la instalacion B imposibilitaria el regis-
tro posterior de una amplia zona de techo.

Lo mismo puede decirse de una instalacion sobre una zona de 3 X 3m como la detallada en el siguiente ejemplo:

ANREREDARAY;
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Definicién del resto del sistema

Como ocurre con un gran ndmero de instalaciones, los elementos finales, tales como apliques, embellecedores,
luminarias, focalizadores y otros, son las Unicas partes de la instalacion que el cliente final percibe, y por las que
juzga la totalidad del sistema. En un sistema de iluminacion por fibras épticas los elementos finales pueden ser sim-
ples o complejos, dependiendo de la configuracion final que se desee para el haz.

Remates y apliques estandar

Existen en el mercado literalmente centenares de remates para los extremos de las fibras y cuya especificacion
depende totalmente de las caracteristicas del proyecto y el impacto estilistico o estético de estos. Dentro de las
gamas existentes en el mercado existen amplias posibilidades de personalizar los remates y apliques con colores
y acabados especiales. Siempre que sea posible el disefiador deberia adaptarse a elementos estandar de merca-
do, ya que la alternativa suele ser considerablemente mas costosa.

Remates y apliques especiales

Hay entornos y aplicaciones imposibles de acomodar con elementos estandar, donde se hace imprescindible el
disefio de alguna pieza especial de remate. Si se trata de elementos de revolucion, es decir, susceptibles de ser
ejecutados mediante un torno, el costo puede ser razonable en cantidades pequefias y, practicamente el mismo
que un elemento estandar si se precisan cantidades superiores a las 500 unidades. Los elementos de revolucién
admiten segundas operaciones, que encarecen considerablemen-

te el producto final. Segundas operaciones son aquellas donde el 1

elemento a realizar no es de revolucién o se ejecuta en un plano 1

diferente. N
Si los elementos no son de revolucion su costo puede resultar ele- ng
vado, a causa de los utillajes requeridos, como es el caso de las 2

piezas plegadas, el corte por laser o chorro de agua, los moldes de
arena o coquillas y, por ultimo los moldes de inyeccion.
Por regla general cada punto individual de un sistema de iluminacion requiere un aplique o terminacion.

Elementos auxiliares de instalacion

Con frecuencia, especialmente en el caso de los conductores de emision lateral es necesario el uso de carriles,
canaletas, con o sin tapa y elementos de fijacion especiales.

Estos elementos deben de ser medidos y especificados de forma que la oferta final los incluya, ya que es dificil
encontrar substitutos de libre mercado y deben de ser suministrados por el fabricante.

4 Véase el apartado:Terminaciones.
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TERMINALES

Criterios de especificacion y diseno

Remate de conductores desnudos

Con frecuencia, incluso en el caso de conductores desnudos para efectos decorati-
vos, la utilizacién de pequenas lentes o elementos dpticos que alteren el haz es
imprescindible para una correcta vision de los puntos. Una vez definida la forma y
emplazamiento de la instalacion el primer punto consiste en definir el tipo de con-
ductores a utilizar. En el caso de un efecto decorativo concreto el siguiente punto a
determinar es la po-sicion del observador medio con respecto al plano donde se
pretenda emplazar el elemento decorativo. Los puntos de fibras 6pticas con el extre-
mo emisor desnudo, sin elemento focalizador o lente correctora, tienen un angulo
de emision de 60°, con una proyeccion muy fuerte hacia el centro, con lo que la
vision ideal es perpendicular al plano donde se situan los puntos.Un observador
emplazado fuera del angulo de proyeccién de los extremos de las fibras, tendra difi-
cultades para apreciar el detalle o brillo de los puntos, a no ser que se equipen estos
con una lente correctora que corrija el haz.
Un ejemplo claro es que no puede tratarse de igual forma un rétulo, destinado a ser visto de frente que otro cuya

visién media tenga un escorzo pronunciado.

En este caso sera imprescindible dotar los extremos de los conductores de una lente

que altere el angulo de proyeccién hacia el observador.

Lo mismo ocurre con un punto de luz cualquiera destinado a ser visto desde cualquier
punto que no sea el perpendicular.

Por lo tanto las unicas terminaciones habituales como estandar para conductores
desnudos son simplemente al corte, tomados con adhesivo al paramento:

(L /

o N o . — < a

/N\

Férulas o casquillos de laton para su instalacion a presién en alojamientos:
(((((/(/(/(/

Y lentes simples miniatura para ajustar el haz a la posicion del espectador o para un remate decorativo de los puntos

VPP
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Todo ello sin perder de vista que no debe buscarse en todo momento una luminancia desmesurada de los puntos,
en funcion del efecto decorativo que se persiga. Un ejemplo es la de los efectos de firmamento alimentados con
iluminadores equipados con lamparas de descarga, dando a los puntos un protagonismo excesivo que afea la tota-
lidad del efecto. Para las aplicaciones de iluminacion decorativa y general existen un gran numero de elementos
de remate, apliques, luminarias, y focalizadores con lente optica para cubrir centenares de usos concretos.
Todos estos elementos y dispositivos se dividen en tres grupos, en funcion de su utilidad:

¢ Decorativos
¢ Funcionales

¢ Miniatura

Decorativos

[h

Son todos aquellos elementos cuya funcion principal es decorar con
luz en paramentos horizontales y verticales, elementos como los

cristales de Strass™, tubos barras y formas de PMMA, para interio-
res y exteriores y pequenas piezas, que mediante luz blanca o con B @

cambio de color afiaden interés a un plano. -

Funcionales

Son los apliques, luminarias o dispositivos épticos cuya @ ﬂ

1
tarea es la de ejecutar una labor de iluminacién concreta,

. . ~ . . = ‘F *‘
bien como proyector, ojo de buey, bafiador, piloto, aplique 1 ;'ﬂ
W g

direccional, asimétrico o estanco.

Miniatura

Comprende pequefios elementos de remate y focalizacion de tan solo unos pocos mili-
metros de didmetro, para su uso en aplicaciones decorativas, rétulos, techos y paredes
donde generalmente intervienen un elevado numero de conductores.

Ademas de su utilidad plastica y funcional los elementos terminales que se instalan en los extremos de las fibras
y guias o6pticas se dividen en tres grupos basados en sus propiedades mecanicas, sin importar las aplicacion. Asi
los terminales de los conductores 6pticos se clasifican como:

e Fijos
e Ajustables

e Focales
Fijos

Dentro de este grupo se incluyen todos los dispositivos cuya 3
3 . e
funcion es la de sujetar el extremo de los conductores a un @:’

plano o paramento.

44




Ajustables

Conjunto de dispositivos que ademas de anclar mecanicamente el con-
ductor, permiten la direccionalidad del extremo del mismo, especialmen-

te indicados para todas aquellas aplicaciones que exijan una orientacion
periddicamente variable de los elementos iluminados.

Focales

Grupo de apliques o accesorios para los otros dos

grupos anteriores cuya funcion es la de variar la geo-

metria del haz de luz, generalmente constituidos por @ @

una o varias lentes, organicas o minerales.

Criterios de especificacion y diseno de materiales

La eleccién de los diversos elementos decorativos o funcionales que se acoplan a los extremos de los conducto-
res opticos es subjetiva y depende, por completo del plan estilista del disefiador y del impacto visual que pretenda
obtener. Sin embargo hay una serie de conceptos que el profesional ha de tener en cuenta a la hora especificar un
elemento concreto, ya que el comportamiento de los materiales es predecible en funcion de su entorno de trabajo.

General

Con muy contadas excepciones el especificador debe rechazar cualquier tipo de elemento que simplemente se ros-
que en el extremo del conductor, exceptuando lentes y focalizadores, ya que su instalacion es dificultosa y cual-
quier ajuste una vez instalado requiere girar fisicamente todo el aplique o el conductor. Lo primero puede ser com-
plicado y lo segundo provocaria la torsion del conductor dafidndolo irreparablemente.

La eleccién de los materiales, dejando a un lado los aspectos estéticos, dependera de las condiciones medioam-
bientales y de las cargas que el elemento deba de soportar, estableciéndose aqui una diferencia si el elemento
tiene una ubicacion exterior o interior.

Interiores

Por regla general los materiales tienen poca relevancia en este entorno ya que no suelen existir elevados niveles
de humedad o salinidad. El criterio de aceptacion debe tener en cuenta las labores de mantenimiento, limpieza y
redecorado a intervalos, como puede ser pintura de techos y paredes que obligara a un desmontaje de los ele-
mentos visibles. La geometria de los remates es también importante en lugares en que exista un alto nivel de con-
taminacion ambiental por humos o polvo, ya que dependiendo de los intersticios que posea el elemento asi sera la
dificultad de su limpieza. Esto es especialmente importante en elementos de pequefio tamario y apliques facetados
de cristal en los que la limpieza puede ser compleja. Los plasticos se comportan bien en interiores, exceptuando
suelos y escalones donde los apliques han de tener solidez mecanica por los golpes y abrasiones del uso cons-
tante. Por este motivo las lentes organicas no estan muy indicadas en suelos y escaleras ya que el trafico y los pro-
ductos alcalinos de limpieza dafan estos elementos con facilidad.
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Exteriores

En este tipo de entorno los plasticos tienen que ser descartados como norma ya que su comportamiento en exte-
riores es impredecible. No existe, al menos en estos momentos,(segunda mitad del 2.000) ningun plastico insensi-
ble a los rayos ultravioleta. Los polimeros de uso corriente, e incluso los polimeros técnicos, permiten el uso de adi-
tivos que retardan en mayor o menor grado los efectos de los altos niveles de radiacion ultravioleta y que, even-
tualmente, provocan la depolimerizacion en la superficie del objeto.

Naturalmente, en este caso, influye considerablemente el emplazamiento geografico de la instalacion, los niveles
anuales de insolacion y la intensidad de la radicacién ultravioleta.

Existen algunos polimeros muy resistentes a la ultravioleta, pero se trata de compuestos de alto costo y dificiles de
inyectar, por lo que su uso es raro.

En lineas generales los elementos para uso en exteriores deben de estar mecanizados a partir de metales no férre-
os, con elementos oOpticos de tipo mineral, a no ser que los elementos organicos estén protegidos de tal forma que
queden al abrigo de la radiacion ultravioleta.

En ambientes salinos el uso del bronce es adecuado, asi como aceros inoxidables especiales.

Entornos humedos o acuaticos

Dentro de este apartado se recogen todas las aplicaciones en piscinas, estanques, fuentes, acuarios y, especial-
mente, entornos navales.

El uso del plastico estd vedado en estas aplicaciones ya que su duracién es minima. En piscinas la exposiciéon
constante a productos quimicos hace que los elemento pulidos pierdan el lustre con facilidad y los productos caus-
ticos empleados en la limpieza deterioran los polimeros con rapidez.

El criterio de eleccion en estos entornos debe basarse en aceros inoxidables, sobre los que hay que hacer alguna
precision. Existe la creencia infundada en algunos sectores que el término acero inoxidable corresponde a un unico
material, como puede ser el cobre o el laton, cuando en realidad se refiere a un grupo de materiales con muy diver-
sas caracteristicas.

Existe una amplia gama de aceros inoxidables que se oxidan con el paso del tiempo y cuyo uso no es aconseja-
ble para entornos marinos. La especificacion del acero inoxidable debe ser tipo 316 o mas elevado, lo cual conlle-
va dificultades para su mecanizacién ya que se trata de materiales mucho menos ductiles que los utilizados para
aplicaciones corrientes.

Otros componentes que pueden causar problemas en este tipo de entorno hostil son las juntas de goma, caucho,
y otros elastémeros, que se deterioran con rapidez. La especificacion del grado correcto de Neopreno suele ser
indicado.

En lineas generales existe una amplia normativa aplicable a los elementos para usos navales, la cual, a pesar de
no tratarse de aparatos eléctricos, debe consultarse para obtener las directrices adecuadas.
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GLOSARIO

Angulo de aceptacion: Valor angular maximo que puede poseer el haz de luz para introducirse en el conductor
optico.

Angulo de proyeccién: Valor angular méximo del haz de luz proyectado por el extremo desnudo de un conductor
optico.

Anticalérico, filtro: Elemento interpuesto en el camino del haz, entre la lampara y la pantalla para reducir la carga
térmica.

Apertura numérica: Capacidad de aceptacion de luz en cualquier elemento 6ptico

Aplique: Elemento de remate instalado en el extremo de una fibra o guia optica

Arnés: Conjunto de fibras o guias épticas con un Unico colector comun y alimentadas por un solo iluminador.
Atenuacion: Perdidas de luz en un conductor éptico causadas por absorcion o dispersion.

Cambio de color: Dispositivo interpuesto en el camino del haz, entre la lampara y la pantalla para variar la tonali-
dad cromatica del mismo. Generalmente formado por un disco con filtros y un motor para imprimir el movimiento
giratorio.

Cambio de color dicroico: Cambio de color donde los filtros en el disco estan formados por obleas de cristal con
deposiciones metalicas del tipo dicroico.

Colector comun: Extremo del arnés donde todos los conductores 6pticos se agrupan o compactan para su cone-
xién al iluminador.

Colector de animacién: Construccién especial o agrupacion de fibras dispuestas ordenadamente para su poste-
rior movimiento mediante iluminadores provistos de tambores de animacién

Colector fusionado: Conjunto de fibras 6pticas compactadas mediante un proceso de fusién que elimina los inters-
ticios entre fibras al tiempo que proporciona un bloque sélido, sin elementos extrafios y susceptible de un elevado

nivel de pulido.

Conductor desnudo: Generalmente materia prima tal como se suministra por los fabricantes a los integradores de
sistemas

Conductor monofilamento: Conductor éptico formado por un Unico conductor desnudo enfundado en un revesti-
miento protector.

Conductor multifilamento: Guia éptica, conductor o cable formado por un nimero de conductores desnudos y
enfundados en un recubrimiento protector.

47




Conductor 6ptico: Elemento cilindrico formado por un nucleo de material transparente y un revestimiento con dife-
rente indice de refraccién, capaz de transmitir luz por su interior en virtud del fenémeno de reflexion interna total.

Conjunto: Véase Arnés.

Descarga: Fendmeno fisico donde la energia eléctrica se transforma en luz al producirse un arco entre catodo y
anodo en una atmodsfera gaseosa cuyos componentes se ionizan.

Descarga de gas: Véase descarga.

Desnudo: Dicese del conductor 6ptico desprovisto de cualquier funda protectora.

Dicroico: Véase filtro dicroico.

Disco de efectos: Elemento circular formado por filtros o pantallas e interpuesto en el camino del haz luminoso,
entre la lampara y la pantalla cuya funcién es la de alterar los valores tonales, cromaticos o de intensidad del
mismo.

DMX: Protocolo de informacion o idioma entre dispositivos electrénicos

Efectos: Variaciones tonales o de intensidad en un punto o puntos de luz, generalmente siguiendo un patrén orde-
nado.

Emision lateral: Dicese de los conductores 6pticos cuya funcion estética depende de la luz que escapa lateral-
mente a lo largo de su recorrido.

Emision puntual: Dicese de los conductores épticos cuya funcion estética o funcional depende de la luz que se
emite por el extremo alejado del iluminador.

Fibra optica: También denominada optica de fibras, es la rama de la 6ptica que recoge los elementos donde tiene
lugar el fendmeno de reflexién interna total, tales como prismas y conductores.

Fibras desnudas: Véase conductor desnudo.

Fibras forradas: Véase conductor monofilamento

Fibras recubiertas: Véase conductor monofilamento

Filtro acaldrico: Véase Anticaldrico; filtro

Filtro de absorcion: Elemento capaz de absorber determinadas longitudes de onda al ser interpuesto en el cami-
no del haz entre la lampara y la pantalla en cualquier sistema de proyeccion.

Filtro dicroico: Elemento selectivo capaz de discriminar entre frecuencias, reflejando unas y permitiendo la

transmision de otras al ser interpuesto en el camino del haz entre la lampara y la pantalla en cualquier sistema
de proyeccion.
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Final de fibra: Extremo de un conductor 6ptico en el punto alejado del iluminador

Focalizador: Elemento formado por un o varias lentes cuya funcion es la de configurar el haz de luz emergente en
el final de un conductor 6ptico.

Fusible térmico: Dispositivo que interrumpe el paso de una corriente eléctrica al llegar a un nivel de temperatura
predeterminado.

Fusion: Proceso para compactar los conductores épticos desnudos en el colector comun, formando un bloque sus-
ceptible de mecanizacién y pulido sin el concurso de elementos extrafios o adhesivos.

Fusionador: Aparato para el proceso de fusion
Guia éptica: Conductor 6ptico multifilamento.

Guias trenzadas: Conductores 6pticos para emision lateral formados mediante el trenzado o torsionado de con-
ductores opticos desnudos en una labor similar a la de un cabo o una cuerda.

Homogeneizacion: Manipulacion a que son sometidos los conductores 6pticos en el extremo del conductor comun
para obtener una mezcla homogénea que evite grandes variaciones de luz emitida por los extremos finales.

Homogeneizador: Dispositivo éptico para la homogeneizacion del haz de luz, obteniendo un mejor reparto del flujo
luminico entre los diversos conductores 6pticos que forman el arnés.

lluminador: Proyector formado por una lampara con su equipo y, algunas veces, elementos opticos para focaliza-
cion, destinados a la alimentacion de arneses en sistemas de iluminacion por fibras opticas.

lluminador de animacién: Proyectores configurados con tambores de animacion para la produccion de efectos
especiales.

lluminador de descarga: Proyector para sistemas de iluminacion por fibras épticas donde el elemento activo es
una lampara de descarga en gas.

lluminador halégeno: Proyector para sistemas de iluminacién por fibras 6pticas donde el elemento activo es una
lampara de incandescencia halégena.

lluminancia: Cantidad de luz repartida por un plano y, generalmente, expresada en Lux.

Incandescencia: Fendmeno en que una corriente eléctrica se transforma en calor y luz visible mediante el calen-
tamiento de un filamento metalico hasta la incandescencia en vacio o, mas frecuentemente, en una atmosfera

gaseosa.

Integrador de sistemas: Empresa dedicada a la fabricacion de sistemas de fibra Optica pero que no fabrica la
materia prima.
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Lampara: Dispositivo para transformar energia eléctrica en luminica.

Lampara de descarga: Dispositivo para transformar energia eléctrica en luminica mediante un arco o descarga en
el seno de un gas.

Lampara halégena: Dispositivo para transformar energia eléctrica en luminica mediante la incandescencia de un
filamento en una atmdsfera de gases halégenos.

Lateral: Véase emision lateral

Lente: Dispositivo Optico para variar la direccionalidad de un haz de luz mediante refraccion.

Lente asférica: Lente formada por dos o mas curvaturas integradas en el mismo elemento.

Lente mineral: Lente construida de cristal o vidrio.

Lente organica: Lente fabricada a partir de un polimero transparente.

Lamenes iniciales: Cantidad de luz disponible en una lampara al ponerla en funcionamiento por vez primera.

Luminancia: Sensacién de brillo que produce cualquier manantial luminico expresado en Nits.

Mancha: Forma que adquiere el haz de luz procedente de una lampara al proyectarse en un plano perpendicular
denominado pantalla.

Mazo: Véase Arnés.

Monofibra: Véase conductor monofilamento

Monofilamento: Véase conductor monofilamento

Montura elastica: Dispositivo de fijacion que permite un cierto movimiento.

Multifibra: Véase conductor multifilamento

Multifilamento: Véase conductor multifilamento

Nucleo: Parte central de un conductor 6ptico.

Pantalla: Plano donde incide el haz de luz proporcionado por una lampara, generalmente localizado a la distancia
focal del reflector.

Paro de motor: Conexiones al exterior en un iluminador que permiten la maniobra del motor de efectos indepen-
dientemente del encendido de la lampara.

Puerto éptico: Dispositivo para efectuar la conexién entre el arnés y el iluminador.
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PMMA: Siglas de PolyMethilMetaAcrilate o Poli metacrilato de metilo, el polimero de que se componen las fibras
Opticas.

Pulido éptico: Grado de pulido que se aplica a los colectores comunes y a las terminaciones finales de algunos
conductores opticos.

Pulido térmico: Desbastado de las terminaciones finales de algunos conductores épticos mediante la aplicacion
de un elemento caliente.

Puntual: Véase emision puntual
Radio de curvatura: Véase radio minimo de curvatura.

Radio minimo de curvatura: Radio de la torsién unidireccional soportable por un conductor éptico sin dafar la
arquitectura interna.

Reflector: Dispositivo de revolucion cuya funcion es focalizar la luz emitida por la lampara hasta un punto o plano
denominado distancia o punto focal.

Reflector dicroico: Dispositivo de revolucion cuya funcion es focalizar la luz emitida por la lampara hasta un punto
o plano denominado distancia o punto focal construido de vidrio con una deposicién metalica que actua de filtro

selectivo.

Revestimiento: Tubo o funda de polimero o elastémero con que se recubren los conductores Opticos para pro-
porcionar proteccidon mecanica.

Sincronismo: Dispositivo mecanico, electronico o mixto para hacer funcionar una serie de motores al unisono.
Stand-By: Dispositivo para conectar una segunda lampara en caso del fallo de la primera. Principalmente utiliza-
do en iluminadores para sistemas de emergencia o donde se precisa de una iluminacién continua, como es el caso

de los elevadores o ascensores.

Sub-conjunto: Parte de un arnés compuesto por una serie de conductores o guias Opticas, generalmente de la
misma longitud.

Tambor de animacion: Dispositivo cilindrico con filiros y mascaras dispuestos para obtener una iluminacion line-
al de los conductores ordenados.

Terminal: Elemento de remate en el extremo emisor de un conductor optico.

Terminal engastado: Elemento de remate en el extremo emisor de un conductor 6ptico colocado mediante una
herramienta obteniendo una unién por presion.
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