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Reseña Histórica.


La vida de la fibra óptica ha sido muy corta hasta el momento pero ya podemos decir que “vivirá por mucho años más”.


Las comunicaciones ópticas se comenzaron a desarrollar en el año 1959, donde se le da una nueva utilización a la luz, el rayo láser. Puesto que el uso de este nuevo rayo era muy limitado ya que no existían canales para hacer viajar las ondas electromagnéticas, los científicos y especialistas en el tema comenzaron a investigar para así desarrollar el ducto denominado Fibra Óptica. Entonces en 1966 surge la propuesta de utilizar una guía óptica para la comunicación.


Finalmente en el año 1977 se instala un sistema de prueba en Inglaterra, luego de dos años ya existía una cantidad de pedidos del material impresionante.


Aproximadamente en 10 años, la fibra óptica se ha transformado en una de las tecnologías más avanzadas en lo que a transferencia de información se refiere. Desde su creación hasta ahora ha revolucionado los procesos de telecomunicaciones, tomando en cuenta que permite lograr una velocidad de transferencia mucho más alta, disminuye los ruidos en la línea en su totalidad entre otras muchas ventajas que describiremos mas adelante. 

Básicamente este medio de transmisión consiste en filamentos de vidrio compactos de alta pureza con un grosor similar al de un cabello humano. Estos filamentos se fabrican a altas temperaturas  basado en silicio, mas adelante en el desarrollo del tema se describirá con mas detalle las características de este medio.
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Introducción.


Fibra óptica, medio por el cual se puede transmitir información. Por muchos años el hombre ha buscado solucionar el problema de transmisión de información y datos, esto se ha hecho mediante señales de humo en la prehistoria hasta lo que hoy en día conocemos como Internet, por ejemplo.


Con el trascurso de los años se han podido realizar estudios, descubrimientos e inventos relacionados al tema de las telecomunicaciones, en estos últimos 10 años ha tenido relevancia la investigación referente a la tecnología óptica, vale decir, transmisión de información mediante pulsos de luz lo que se realiza mediante la fibra óptica. Temas que desarrollaremos en el presente informe de una forma concisa y fácil de entender.

Diferentes Definiciones de Fibra Óptica.

Durante la investigación desarrollada pudimos encontrar diferentes definiciones de lo que a fibra óptica se refiere, es por ello que a continuación  presentamos las más relevantes.
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· Un filamento de vidrio sumamente delgado y flexible (de 2 a 125 micrones) capaz de conducir rayo ópticos (señales en base a la transmisión de luz). Las fibras ópticas poseen capacidades de transmisión enormes, del orden de  miles  de  millones  de  bits  por  segundo.   Se  utilizan  varias       clases de vidrios y plásticos para su construcción.

Una fibra  es un  conductor  óptico  de forma  cilíndrica que  consta     del núcleo (core), un recubrimiento (cladding) que tienen                         propiedades ópticas diferentes de las del núcleo y la cubierta exterior (jacket) que absorbe los rayos ópticos y sirve para  proteger al conductor del medio  ambiente  así como darle resistencia mecánica. 

Además, y a diferencia de los pulsos electrónicos, los impulsos luminosos no son afectados por interferencias causadas por la radiación aleatoria del ambiente.

Cuando las compañías telefónicas reemplacen finalmente los cables de cobre de sus estaciones centrales e instalaciones domiciliarias con fibras ópticas, estarán disponibles de modo interactivo una amplia variedad de servicios de información para el consumidor, incluyendo la TV. de alta definición.
Cada una de las fibras ópticas, puede transportar miles de conversaciones simultáneas de voz digitalizada.

· Material transparente cubierto por un revestimiento transparente que tiene un coeficiente de refracción menor, ambos normalmente de fibra. Debido a esta disposición, pueden transmitirse rayos de luz a través de ella. 

· Elemento discreto de transmisión óptica consistente normalmente en un núcleo y en un revestimiento, ambos de fibra. Al ser un sistema de guía de luz normalmente cilíndrico, se compone de un material dieléctrico transparente con un determinado índice de refracción menor; o de un cilindro cuyo índice de refracción va disminuyendo progresivamente según nos vayamos alejando del eje del cilindro. La longitud de una fibra es normalmente mucho mayor que su diámetro. La fibra debido a su refracción interne transmite luz a través de su eje longitudinal la luz entra por uno de sus extremos y sale por el otro, con pérdidas que dependen otros de la longitud, absorción, dispersión y otros factores. 

· Cilindro o núcleo de material dieléctrico transparente rodeado por un segundo material dieléctrico. Para poder propagar luz, el índice de refracción del material del núcleo es mayor que el del material que lo cubre.
Su Construcción.


            Los componentes básicos que una fibra óptica tiene son:  núcleo, cubierta, tubo protector, búfferes, miembros de fuerza, y una o más capas protectoras. Las principales variantes son:

1. Tubo suelto. Cada fibra está envuelta en un tubo protector.
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2. Fibra óptica restringida. Rodeando al cable hay un búffer primario y uno secundario que proporcionan a la fibra protección de las influencias mecánicas externas que ocasionarían rompimiento o atenuación excesiva. 
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3. Hilos múltiples: Para aumentar la tensión, hay un miembro central de acero y una envoltura con cinta de Mylar. 
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4. Listón: Empleada en los sistemas telefónicos Tiene varios miembros de fuerza que le dan resistencia mecánica y dos capas de recubrimiento protector térmico.
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En las siguientes  se puede observar un cable de fibra óptica.
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Datos técnicos de un cable como el visto en las fotos anteriores:

	Diámetro (mm)
	3.0

	Peso (Kg. / Km.)
	10

	Tensión máxima en instalación (Kg)
	50

	Tensión máxima permanente (Kg)
	30

	Radio de Curvatura (cm2)
	3


Entonces podemos concluir que la fibra óptica ofrece la transmisión de datos a alta velocidad, en tiempo real o no entre un número de routers y estaciones físicamente separados a una distancia considerable. Se puede usar como red de conexión entre estaciones que estén funcionando hace ya un tiempo.  La fibra óptica se ha sabido adaptar a las características de entornos en los que resulta muy deseable disponer de ella, pero su elevado costo inicial pareciera prohibir este medio eficaz de comunicación. Esto hace de la fibra óptica una alternativa muy interesante sin embargo la irrupción de las telecomunicaciones han hecho que a la fibra óptica se la considere " la hermana pequeña"  de las redes de la comunicación. Es conveniente señalar que la fibra óptica es un arma eficaz y peligrosa si se usa con fines bélicos. Pero aún así la fibra óptica representa una nueva corriente tecnológica muy eficaz para el desarrollo de las comunicaciones. 

Características de la Fibra Óptica.

Características Técnicas:

 

Es un medio de transmisión de información (en forma analógica o digital). Las ondas electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad de la luz. 
Ella está compuesta por una región cilíndrica (por donde se efectúa la propagación), denominada núcleo y de una zona externa al núcleo y coaxial con él, totalmente necesaria para que se produzca el mecanismo de propagación, y que se denomina envoltura o revestimiento. 


Su capacidad de transmisión de información va a depender de tres características fundamentales, las que son:

· Del diseño geométrico de la fibra. 

· De las propiedades de los materiales empleados en su elaboración. (diseño óptico) 

· De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea esta anchura, menor será la capacidad de transmisión de información de esa fibra.

Con dimensiones más reducidas que los medios preexistentes. Si el cable contiene 10 fibras va a tener un diámetro aproximado de 8 o 10 mm. Y nos permitirá transferir la misma o mayor cantidad de información que un coaxial de 10 tubos.  Su peso es muy inferior al de los cables metálicos, redundando en su facilidad de instalación. 

El sílice (silicio) tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente a temperatura, pues funde a 600C. La Fibra Óptica presenta un funcionamiento uniforme desde -550 C a +125C sin degradación de sus características.

 Materiales usados para su fabricación. 

En su gran mayoría se hacen de arena o sílice, materia prima abundante en comparación con el cobre. Con sólo unos kilogramos de vidrio pueden fabricarse aproximadamente 43 kilómetros de fibra óptica. La fibra se constituye esencialmente por el núcleo (que es la parte más interna de la fibra) y el revestimiento (que es la que guía la luz).


Características Mecánicas:

La Fibra Óptica como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por agregación de varias de ellas, no tiene características adecuadas de tracción que permitan su utilización directa. Por otra parte, en la mayoría de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie o en ambientes agresivos que pueden afectar al núcleo. La investigación sobre componentes opto electrónicos y fibras ópticas han traído consigo un sensible aumento de la calidad de funcionamiento de los sistemas. Es necesario disponer de cubiertas y protecciones de calidad capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar tal objetivo hay que tener en cuenta su sensibilidad a la curvatura y micro curvatura, la resistencia mecánica y las características de envejecimiento. Las micro curvaturas y tensiones se determinan por medio de los ensayos de:

· Tensión: cuando se estira o contrae el cable se pueden causar fuerzas que rebasen el porcentaje de elasticidad de la fibra óptica y se rompa o formen micro curvaturas. 

· Compresión: es el esfuerzo transversal. 

· Impacto: se debe principalmente a las protecciones del cable óptico. 

· Enrollamiento: existe siempre un límite para el ángulo de curvatura pero, la existencia del forro impide que se sobrepase. 

· Torsión: es el esfuerzo lateral y de tracción. 

Ventajas y Desventajas de la Fibra Óptica.

Sus principales ventajas son:

· No conducen señales eléctricas por ende son ideales para incorporarse en cables sin componentes conductivos y pueden usarse en condiciones peligrosas de alta tensión.

· Gran ancho de banda, lo que permite la transmisión y/o transferencia de mucha información simultáneamente, por lo que no será necesario hacer un cambio de cable cuando se incremente el tráfico de datos por la red. Además, este ancho de banda nos permite incrementar la capacidad de transmisión con el fin de reducir el costo por canal.  Por ejemplo, permite la recepción de más de quinientos canales de televisión. Su alta velocidad le garantiza navegar por Internet 300 veces más rápido que con los canales actuales.
· Bajo peso. Es muy inferior al de los cables metálicos (aproximadamente 10 a 200 Kg. por Km., y las bobinas pueden ser de una longitud que va de 2 a 6 Km., mientras que en el cable coaxial son de 300 m) .

· Volumen y dimensiones reducidas, lo que podemos traducir en una economía de transporte, por ejemplo una cable de 10 fibras tiene un diámetro de 8 a 10 NM y presta la misma utilidad que un coaxial de 10 tubos (por lo tanto él numero de enlaces por unidad de volumen usado es superior que en un coaxial por ejemplo).  Además de esto,  su gran flexibilidad y el  bajo peso que el cable tiene hace que la instalación de líneas de este tipo sea muy sencilla.    

· Inmunidad al ruido, se puede decir que esta es una de las principales ventajas. Esto es posible debido a que es 100% dieléctrica, es inmune a las interferencias de radiofrecuencia. Además no genera interferencias ni diafonía en otros equipos de comunicación.

· Aislamiento eléctrico, al ser dieléctrica la fibra asegura el aislamiento eléctrico entre emisor y receptor.

· Menores pérdidas de potencia, por lo que se  logran mayores distancias de repetición, así los costos del sistema se pueden reducir al no ser necesario el uso de repetidoras y  aumentando la fiabilidad del sistema.

· Seguridad, es prácticamente imposible interceptar la señal que viaja por una fibra sin ser detectada o que ella pierda luz, por ello la trasmisión es segura e imperturbable. Esto explica porque casi el 10% de la producción mundial de fibra óptica esta destinada a fines militares.

· Inmune a transmisiones cruzadas entre cables, causadas por inducción magnética. 

· Resistencia a extremos ambientales. Son menos afectadas por líquidos corrosivos, gases y variaciones de temperatura. 

· Conexión directa desde centrales hasta el hogar o empresa que contrate el servicio. 

· Alta confiabilidad y privacidad en comunicaciones telefónicas.  

· Mayor velocidad de propagación de la señal (Velocidad de la luz).

· Mayor capacidad de transmisión (hasta 1 Gbps en 1 Km.).

· Menor atenuación (disminución de señal).

· Tasas de error reducidas (1 error por cada 10^9 bits en fibra óptica y 1 por cada 10^6 bits en los cables eléctricos).

· No hay riesgos de corto circuito y daño de origen eléctrico.

· Se pueden emplear varios canales usando diferentes longitudes de onda simultáneamente sobre la misma fibra.

· Su vida útil es mucho más larga que la de un cable eléctrico.

· Sin limite de aplicaciones.

· Posibilidad de daño casi nula. Además, el tiempo de respuesta en una reparación es mínimo.

· La seguridad en cuanto a instalación y mantenimiento es alta. Como las fibras y los plásticos no son conductores de electricidad se pueden acercar a líquidos y gases volátiles sin que esto pueda ocasionar algún problema.

· Compatible con la tecnología actual.

· La materia prima con que se fabrica es abúndate en la naturaleza (el silicio o fibra de vidrio es el 30%  de la superficie terrestre), lo cual disminuye los costos de fabricación según vaya mejorando los procesos tecnológicos, a diferencia de los cables de cobre donde el valor del cobre esta regido  por las reservas mundiales. De hecho el precio de los cables de fibra ha ido disminuyendo progresivamente desde su nacimiento ya que su costo es inversamente proporcional al volumen de producción.
· Comodidad y ahorro, ella permite integrar por una misma vía todos los servicios de comunicación. Con una sola instalación se puede acceder a multitud de ofertas, con el consiguiente ahorro al ser una misma empresa la que ofrezca  todos los servicios.
· Regeneración de señal, puede comunicar en distancias de mas o menos 70 Km. antes de ser necesario regenerar la señal, esta distancia puede llegar a ser de 150 Km. usando aplicaciones láser.

Desventajas que pudimos encontrar:

· Alto costo, esto es debido a que esta tecnología de las comunicaciones es aun nueva y si bien es cierto los costos de producción son bajos los costos de venta aun son elevados.

· Fragilidad de las fibras. 

· Disponibilidad de conectores limitada.

· La unión de fibras ópticas es complicada y mas aún su derivación, son inherentemente unidireccionales y el costo de las interfases es mucho mayor que en el caso eléctrico.
Tipos de Fibras Ópticas.


Es posible clasificarlas según diferentes parámetros ópticos, geométricos o dinámicos. Entonces la clasificación es la siguiente:

1. Según la aplicación a la que se destine, así podemos reconocer fibras de alta calidad o de media calidad.

2. Según el perfil de índice de refracción va a ser fibra constante o variable.

3. Por el número de nodos distinguiremos mononodo o multinodo.

4. Por los materiales de núcleo y revestimiento y su composición se van a distinguir dos categorías base:

· Fibras para enlace de cuarta o media distancia, este tipo de fibra es usado para distancias de pocos metros como por ejemplo  medicina, instrumentación, automóviles, etc.

· Fibras de alta calidad para enlaces de telecomunicación. En esta clasificación encontramos tres tipos de fibras: multimodal, multimodal con índice graduado  y monomodal. A continuación se presenta una breve descripción de ellas.

Fibra multimodal 

Viajan varios rayos ópticos reflejándose a diferentes ángulos, esto se gráfica con la siguiente figura.
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En las fibras multimodales la distancia a la que se puede transmitir es limitada puesto que los diferentes rayos ópticos recorren diferentes distancias y se desfasan al viajar dentro de la fibra. 
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Constitución de una fibra óptica multimodo
Fibra multimodal con índice graduado:

El núcleo esta  formado por varias capas concéntricas de material óptico con diferentes índices de refracción. El número de rayos ópticos diferentes que viajan es menor que en el tipo anteriormente descrito, por ello con este tipo de fibra se puede transferir información a una distancia mayor. La propagación de los rayos se puede observar en la siguiente figura.
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Fibra monomodal:

En comparación con los tipos anteriormente descritos, esta es la de menos diámetro y solo permite viajar al rayo óptico central. Es difícil de construir y manipular, es más costosa pero permite distancias de transmisión mayores.

 
 

Sistema de Transmisión por Fibra Óptica.

Un sistema de transmisión por fibra óptica tiene  un transmisor (que transforma las ondas electromagnéticas en energía óptica o luminosa, es por esto que se le considera como el componente activo del proceso de transferencia por esta vía). Al ser transmitida la señal luminosa por las fibras en  el otro extremo del circuito se encuentra un tercer componente al que se le denomina detector óptico o receptor (transforma la señal luminosa en energía electromagnética, similar a la señal original). 

 Un sistema básico de transmisión se compone en este orden, de señal de entrada, amplificador, fuente de luz, corrector óptico, línea de fibra óptica (primer tramo) empalme, línea de fibra óptica (segundo tramo), corrector óptico, receptor, amplificador y señal de salida.  Entonces, en un proceso de comunicación como este, la fibra óptica funciona como medio de transporte de la señal luminosa generado por el transmisor le LED’s (diodos emisores de luz) y láser. 

Las fuentes adecuadas para la transmisión por fibra son los  diodos emisores de luz y los diodos láser, esto debido a que su salida controlable rápidamente por medio de una corriente de polarización y además de características como  su pequeño tamaño, su luminosidad, longitud de onda y el bajo voltaje necesario para manejarlos, entre otros.

La banda base se refiere a transmisiones de señales analógicas o digitales en su forma original, "sin modulación". Para cables coaxiales, Manchester o Diferencial Manchester son las codificaciones usadas para este tipo banda base. However, para las fibras ópticas, return-to-zero (RZ) o nonreturn-to-zero (NRZ) son las más utilizadas. El formato NRZ es el usado en la practica. El formato RZ es requerido para algunos sistemas de alta calidad tales como "soliton communication systems". Pero no se esta limitado a estos dos formatos, otro podría ser el nonreturn-to-zero Inverted (NRZI) que es usado en la sistemas con codificación FDDI (4B/5B código). Un objetivo importante esta relacionado con la selección de la variable física que es modulada para modificar la data en un transmisor óptico. La frecuencia entera del espectro del medio es usada para formar la señal entrante en banda base; de cualquier forma, la "frequency-division multiplexing (FDM) " no puede ser usada para señales banda base. PSK y FSK son complicadas de implementar por la alta tasa de transferencia de datos y costo excesivo. Escoger ASK, "amplitude-shift keying" seria la mejor opción. Con ASK, una señal de frecuencia constante es usada, y dos niveles de señal diferentes son usadas para representar dos valores de datos (binarios). En el caso más simple, uno de los valores esta representado por la ausencia del transmisor, y el otro valor por la presencia, a amplitud constante de la señal. Esta técnica es llamada intensidad de modulación. En las señales de banda base de fibra óptica, se combinan transmisores de tono-modulado OOK con AM con el largo offset dc. La razón de la longitud es debida a la modulación del láser. Los láser no pueden ser modulados un 100 por ciento de su intensidad, o las formas de ondas serán distorsionadas. Otro tópico importante es la subida o caída del tiempo de los pulsos. Como los pulsos pueden variar de muchas formas llega a ser difícil el detectarlos. Esa condición proporciona un bit de alto valor de error, el cual es un parámetro de la red. En los cables de fibra óptica el tiempo de subidas es afectado por la dispersión. Esta dispersión no solo causa ensanchamiento del pulso, sino que también limita la tasa de transferencia de bits y afecta el ancho de banda de las fibras. La siguiente formula muestra que el ancho de banda en las fibras es una medida aproximada de la tasa de transferencia de bits máxima posible de sistemas de ondas de luz de dispersión limitada.

Para entender la señalización banda base, se necesita ver como son los transmisores y receptores de fibra óptica que se verán en el próximo tópico. 

Receptores y transmisores de fibra óptica.

Transmisores y receptor 3d


           Existen muchos receptores y transmisores de fibra óptica; se limitara la investigación a transmisores de LED digital, transmisores análogos de láser, receptores análogos PIN, y receptores digitales APD. Esos son los mas comúnmente utilizados en redes.

Hay 2 tipos diferentes de fuentes de luz siendo usados en sistemas de fibra óptica: los diodos emisores de luz o light-emitting diode (LED) y el diodo de inyección láser o injection láser diode (ILD). El LED Emite una luz cuando esta es aplicada. El ILD emite luz por emisión estimulada. El LED puede ser clasificado como fuente dependiente, el LED emite luz desde una superficie que es paralela al plano de conjunción o desde un ángulo de la región de conjunción. Ambos tipos pueden ser usados con una homojuncion p-n o con un diseño de hetero-estructura en la cual la región activa esta rodeada por una capa de cladding p- y n-. El diseño de hetero-estructura es de una calidad superior por que da mas control sobre el área emisiva y elimina la absorción interna. El ILD puede producir rayos superradiantes de ancho de banda derechos; Estas son las diferencias fundamentales entre emisión espontánea y estimulada. Ellos no solo son capaces de emitir poderosa luz (aprox. 10mW), sino que también tienen otras ventajas relacionadas con la naturaleza de la emisión de la luz. Un rayo de relativo ángulo directo es comparado con los LEDs permitiendo una alta eficiencia con las fibras single-mode, y permite la operación con una tasa de transferencia  de bits de mas de 10-12 Gbps por que la dispersión en la fibra llega a ser menos critica para semiconductores láser que para LEDs. Pero, el LED es menos costoso y capaz de operar a grandes temperaturas y tiene un tiempo de vida operacional muy alto, aunque los ILD sean más    eficientes y   puedan mantener grande tasas de transferencia   de datos.

             

Ahora se puede hablar de los transmisores propiamente; Los transmisores más sencillos son hechos con un transmisor con compuertas lógicas, con un LED en el emisor o en el colector. Como los LEDS necesitan corriente producen mucho ruido y switcheo. Note que una compuerta lógica es adicionada a la circuiteria. Esta configuración adicionara un pequeño retardo a la circuiteria, pero corrige la diferencia entre las altas o caídas. La compuerta reducirá la duda de la distorsión del ciclo a zero. Como los láser son sensible al calor, un control extra de temperatura es adicionado al circuito BIAS. El circuito de control BIAS esta compuesto de un feedback óptico, el cual modifica el láser para corregir el poder de output. Para prevenir la degradación del láser, cuidar la temperatura y mantenerlo estable y un circuito de control de temperatura es adicionado como se ha mencionado anteriormente. El    termistor para la temperatura esta en un circuito puente. Como la temperatura del termistor cambia, un amplificador At amplificara la diferencia. El poder del   amplificador aplicara voltaje al dispositivo termoeléctrico, causando  un    aumento    o      disminución    en   la                             temperatura del láser. El circuito de control de temperatura tiene mas tiempo constante    que el   BIAS. Esto causa una       variación pequeña en la modulación de la salida del láser, el cual depende de la masa térmica.

            En el diseño de transmisores, los parámetros más importantes son dos: el poder de salida del transmisor y el SNR(signal noise ratio) o BER(bit error rate). El poder de salida debe ser lo suficientemente poderoso para sobrellevar todas las perdidas en el sistema y producir una señal que puede ser detectada y no distorsionada al amplificar por el receptor. La señal debe tener algún criterio si es usable, como lo es SNR para análogas y BER para sistemas digitales. La mayoría de los transmisores láser tienen SNRs de 50-60 dB. Pareciera muy grande, pero en comparación con los sistemas de distribución de video usando las técnicas de modulación de broadcast estándar se limita la perdida de punto-a-punto. Los LEDs tienen sonido intrínseco, el cual dificulta la medición; de todas formas no son considerados en los parámetros mencionados.

             Ahora, los receptores. Existen dos tipos de detectores que han sido utilizados: detectores APD (avalanche photodiode detectors y detectores PIN(p-i-n). El fotodiodo PIN tiene un segmento intrínseco de silicón entre la capa P y N de un diodo. Los PINs son    menos sensibles     que los APDs y son menos costosos. Los APDs difieren en su diseño de fotodiodo PIN por que tiene una capa adicional    en la cual econdary   pares de  hoyos-electron (electron-hole)   son generados a través de ionizacion por impacto.

             Los receptores más comunes de fibra óptica: los receptores  análogos PIN. Estos   son  usados  para   señales  digitales. El detector  PIN convertirá señales entrantes de ópticas a eléctricas.



Topologías para Redes Ópticas (Redes  Lana y Manis.


La topología estrella es usada en redes LANs (redes de área local) de fibra óptica. De esta topología existen dos constituciones generales, en ambas deberán estar limitadas las velocidades relativamente bajas y a distancias moderadas. Para velocidades mas altas el anillo de fibra óptica es usado tanto en LANs como en MANs. Entonces las constituciones de esta topología son:

Estrella Pasiva

 Comercialmente esta es una de las formas más comunes para redes LANs de fibra óptica. Su dispositivo de conexión esta fabricado por  fibras unidas en un mismo punto, y fibras fusionadas al final con receptores.  Cualquier entrada de luz a una de las fibras será difundida dentro de la estrella pasiva a todas las fibras del otro lado y así, el broadcast es aprovechado. Cada dispositivo esta conectado a un acoplador con 2 fibras para formar la red. Cada dispositivo contiene un transmisor y un receptor. Todas las señales transmitidas entraran al adaptador de la estrella pasiva esparciéndose a todos los receptores de los dispositivos; la estrella pasiva actúa como un bus. Si 2 dispositivos transmiten al mismo tiempo habrá una colisión. Un acoplador de estrella pasiva puede soportar a unas 10 estaciones en distancia radial de 1 Km o más. La perdida en las redes limita el número de estaciones y la distancia. Se puede tolerar la perdida de poder óptico entre el transmisor y el receptor en el orden de 25 a 30 dB. Las pérdidas pueden ser por: pérdidas en los conectores ópticos, atenuación del cable óptico, y en la división óptica en el acoplador. Debido a las altas pérdidas, la estrella pasiva esta un poco limitada. Hay posibilidades de reducir las perdidas con el uso de amplificadores ópticos (EDFA). El uso de EDFA en el acoplador estrella permite la implementación de redes con gran número de estaciones operativas a grandes distancias y con altas tasas de transferencia  de datos, pero tales dispositivos no están disponibles comercialmente todavía.

Estrella Activa

Una estrella pasiva tiene un acoplador central que es un repetidor activo en vez de un dispositivo pasivo. En cambio, una estrella activa es llamada      Ethernet II, ella es una versión mejorada de  la topología estrella LAN desarrollada en Xerox Palo Alto Research Center después de muchos años de trabajo. La estrella activa es la misma estrella pasiva; esta actúa como un bus para repartir los mensajes entrantes a todas las estaciones. Cada dispositivos esta conectado a un nodo central a través de dos cables de fibra óptica, uno para transmitir y otro para recibir. El módulo receptor detectará la señal óptica en la entrada de esta, mientras una estación está transmitiendo y esta retransmite la señal al bus indicado. El bus es un cable coaxial de 50-ohm. La señal del bus es recibida por el módulo de control, retransmitida a otro cable coaxial y a su destino. La principal ventaja de esta topología es que puede soportar más dispositivos a grandes distancias, pues en la pasiva se reparte igualmente a todas las fibras salientes y es más grande la perdida en los caminos asociados a estas. Esa pérdida no ocurre para las activas, aunque estas poseen la desventaja de que son más costosas.

Anillo de Fibra Óptica
Las topologías de estrella están limitadas a las bajas velocidades y a distancias pequeñas; el anillo, en cambio, es usado para obtener tasas de transferencia  de datos más altas. La entrada de luz es convertida en una señal eléctrica, que es regenerada si ha sido atenuada, y es retransmitida como luz. Un cable que entra dentro del regenerador de señales es usado con interfaz con la computadora, si cualquier repetidor se cae, la red se caerá. Mientras la señal sea regenerada, esta puede viajar a grandes distancias sin posibilidad de perdida de información.

           FDDI es otra clase de anillo que esta siendo usado en redes LANs y MANs de alta velocidad. Un ejemplo de topología de fibra en forma de anillo de IBM se da a continuación; es comercialmente disponible y factible. Las especificaciones para longitud de onda de 850nm también se da, es relativamente poco costosa pues tiene transmisores LEDS y detectores PIN:



Especificaciones de anillo de fibra óptica IBM 




          Las especificaciones anteriores  han sido definidas para satisfacer requerimientos de transmisión usando una longitud de onda de 840 nm; a actualizarla a 1300 nm. Los transmisores y receptores usados para operar a 1300 nm por supuesto son más costosos.

Bus de Fibra Óptica

En esta topología se necesita hacer una conexión activa (como repetidor activo) o pasiva. La señal entra a la conexión desde el bus, luego la información del reloj es recuperada de la señal y esta es convertida a impulsos eléctricos. La señal que ha sido convertida es presentada al nodo y quizá modificada más tarde; y la salida es modulada igual a la señal eléctrica y colocada en el bus. La fibra óptica con conexiones activas puede funcionar a grandes distancias; pero el costo es elevado y también el retardo se incrementa en el caso del anillo. Para las conexiones pasivas, el número de dispositivos y la longitud del medio están limitados a la pérdida natural en la conexión de fibra óptica.

           Para un bus de fibra óptica se pueden realizar muchas configuraciones diferentes. Claro que todas ellas están agrupadas en solo dos categorías, las que son: bus simple o con 2 buses. 

Aplicaciones de la Fibra.


La aplicación más sencilla en la que se usa fibra óptica es transmisión de luz a lugares difíciles de iluminar de otro modo,  también puede usarse para transmitir imágenes en este caso se utilizan haces de varios miles de fibras muy finas, situadas exactamente una al lado de la otra y ópticamente pulidas en sus extremos. Cada punto de la imagen proyectada sobre un extremo del haz se reproduce en el otro extremo, con lo que se reconstruye la imagen, que puede ser observada a través de una lupa. La transmisión de imágenes se utiliza mucho en instrumentos médicos para examinar el interior del cuerpo humano y para efectuar cirugía con láser, en sistemas de reproducción mediante facsímil y fotocomposición, en gráficos de ordenador o computadora y en muchas otras aplicaciones.

También se emplean en una amplia variedad de sensores, como por ejemplo termómetros y giroscopios entre otros. Su potencial de aplicación en este campo casi no tiene límites, porque la luz transmitida a través de las fibras es sensible a numerosos cambios ambientales, entre ellos la presión, las ondas de sonido y la deformación, además del calor y el movimiento. Las fibras pueden resultar especialmente útiles cuando los efectos eléctricos podrían hacer que un cable convencional resultara inútil, impreciso o incluso peligroso. También se han desarrollado fibras que transmiten rayos láser de alta potencia para cortar y taladrar materiales.

La fibra óptica se emplea cada vez más en la comunicación, debido a que las ondas de luz tienen una frecuencia alta y la capacidad de una señal para transportar información aumenta con la frecuencia. En las redes de comunicaciones se emplean sistemas de láser con fibra óptica. Hoy funcionan muchas redes de fibra para comunicación a larga distancia, que proporcionan conexiones transcontinentales y transoceánicas. Una ventaja de los sistemas de fibra óptica es la gran distancia que puede recorrer una señal antes de necesitar un repetidor para recuperar su intensidad. En la actualidad, los repetidores de fibra óptica están separados entre sí unos 100 Km, frente a aproximadamente 1,5 Km en los sistemas eléctricos. Los amplificadores de fibra óptica recientemente desarrollados pueden aumentar todavía más esta distancia.

Otra aplicación cada vez más común de la fibra óptica son las redes de área local (LAN). Al contrario que las comunicaciones de larga distancia, estos sistemas conectan a una serie de abonados locales con equipos centralizados los que pueden ser computadores o impresoras. Este sistema aumenta el rendimiento de los equipos y permite fácilmente la incorporación a la red de nuevos usuarios. El desarrollo de nuevos componentes electro ópticos y de óptica integrada aumentará aún más la capacidad de los sistemas de fibra óptica.


Con este medio de transmisión se puede acceder a una infinidad de servicios. A continuación daremos algunos ejemplos:

Comunicación Satelital: 

Las comunicaciones por satélite han entrado en una fase de transición desde las comunicaciones por líneas masivas punto a punto entre enormes y costosos terminales terrestres hacia las comunicaciones multipunto entre estaciones pequeñas y económicas. El desarrollo de los métodos de acceso múltiple ha servido para acelerar y facilitar esta transición. A cada estación terrestre se le asigna un intervalo de tiempo en un mismo canal para transmitir sus comunicaciones; todas las demás estaciones controlan estos intervalos y seleccionan aquellas comunicaciones que van dirigidas a ellas. Mediante la amplificación de una única frecuencia portadora en cada repetidor del satélite,  garantiza la mejor utilización del suministro de energía a bordo del satélite. 
La técnica, denominada reutilización de energía, permite a los satélites comunicarse con varias estaciones terrestres mediante una misma frecuencia, al transmitir en pequeños haces dirigidos a cada una de ellas. La anchura de estos haces se puede ajustar para cubrir zonas tan extensas como los Estados Unidos o tan reducidas como un país del tamaño de Bélgica. Dos estaciones lo suficientemente distantes pueden recibir mensajes diferentes transmitidos con la misma frecuencia. Las antenas de los satélites están diseñadas para transmitir varios haces en diferentes direcciones utilizando el mismo reflector. 
La utilización de la tecnología láser en las comunicaciones por satélite ha sido objeto de estudio durante más de diez años. Los haces láser se pueden usar para transmitir señales entre un satélite y la estación terrestre, pero el nivel de transmisión se ve limitado a causa de la absorción y dispersión por la atmósfera. Se han utilizado láser en la longitud de onda azul-verde, capaz de traspasar el agua, para las comunicaciones entre satélites y submarinos. 

Telefonía Satelital:

En 1969 se completó la primera red telefónica global sobre la base de una serie de satélites en órbitas estacionarias a una distancia de 35.880 Km. respecto de la tierra. Estos satélites van alimentados por células de energía solar. Las llamadas transmitidas desde una antena terrestre se amplifican y se retransmiten a estaciones terrestres remotas. La integración de los satélites y los equipos terrestres permite dirigir llamadas entre diferentes continentes con la misma facilidad que entre lugares muy próximos. Gracias a la digitalización de las transmisiones, los satélites de la serie global INTELSAT pueden retransmitir simultáneamente hasta 33.000 llamadas, así como diferentes canales de televisión. 
            Un único satélite no serviría para realizar una llamada sin embargo, los satélites presenta una desventaja importante. Debido a la gran distancia hasta el satélite y la velocidad limitada de las ondas de radio, hay un retraso apreciable en las respuestas habladas. Por eso, muchas llamadas sólo utilizan el satélite en un sentido de la transmisión. La mayoría de las grandes ciudades están hoy enlazadas por una combinación de conexiones por microondas, cable coaxial, fibra óptica y satélites. 

Teletipos: 

Aun hoy se usa el sistema pulsador manual para telegrafiar en Morse, por ejemplo para el  envío de mensajes personales entre un barco y tierra firme. Pero para la transmisión de mensajes muy largos se hace demasiado lenta la conexión. 
Ya en 1860 fueron inventadas máquinas para telegrafiar información con rapidez mucho mayor. Los teletipos, como fueron llamados, son parecidos a máquinas de escribir que envían y reciben mensajes en una forma codificada en el código llamado Baudot. Los teletipos pronto tuvieron gran uso en las redacciones de los periódicos, así como en las oficinas de los agentes de cambio y bolsa. 

Télex:

Servicio automático de intercomunicación mediante teleimpresores. El funcionamiento de la red de télex es similar a la del servicio telefónico y gracias a ella, un usuario puede enviar un mensaje escrito a otro a través de los teleimpresores. A su vez, el destinatario puede responder inmediatamente. La transmisión se hace digitalmente, y por esta razón, la velocidad máxima es de tan sólo 50 bits por segundo, lo que explica que esta modalidad esté cayendo progresivamente en desuso. 

Videotex:

Proceso mediante el cual el usuario puede tener acceso a  informaciones contenidas en los bancos de datos nacionales e internacionales. Para ello el usuario necesita solo un teléfono, un receptor de televisión y un decodificador. Con estos aparatos el usuario puede, por ejemplo, pedir catálogos, informase    de  las ultimas noticias, solicitar al banco un     extracto de su       cuenta   corriente, ordenar una transferencia, consultar las cotizaciones de bolsa, etc. 

Sólo con pulsar una tecla, aparecerá en pantalla la información solicitada, y gráficos también. Como los decodificadores son todavía bastante caros, cabe también la posibilidad de utilizar para ello el computador. 

Radar:

Este fue uno de los adelantos que aparecieron en la segunda guerra mundial y se transformó en el más conocido. El radar  desempeñó un papel principal en la batalla de Inglaterra. 

           En las primeras investigaciones realizadas  sobre las ondas de radio, ya en 1904 se patentó un sistema para impedir los accidentes, mediante las ondas de radio que eran devueltas por un objeto. En los primeros ensayos hicieron transmisiones en ondas continuas. Hacia 1925 los investigadores empezaron a emplear vibraciones, midiendo el tiempo entre el envío y la recepción. Para empezar trataron de descubrir la altura de la ionosfera. En esto se basa el auténtico radar. Muchos gobiernos estaban interesados por este radar para fines militares pero Inglaterra lo utilizó como un sistema de alarma seguro. 

             En 1934 una comisión científica de Alemania empezó a investigar sobre estos sistemas. El radar de tierra no tiene limitaciones de tamaño: antenas y equipos pueden ser tan grandes como se precise. Esta limitación de tamaño solo puede lograrse con ondas cortas, tales como microondas. 

             En 1939 no se había diseñado ningún aparato apto para tan altas frecuencias. En el otoño de 1939 empezó a trabajar en las islas británicas un equipo de norteamericanos a construir un transmisor adecuado. A comienzos de 1940 dio con el magnetrón que este podía producir 50.000 watt de potencia y de impulsos. Entonces, los expertos británicos y norteamericanos unieron sus esfuerzos, el radar de microondas empezó a ser utilizado por los aviones aliados, por el contrario el radar de los Alemanes no había progresado tanto y siguió utilizando ondas largas. Hasta 1943. 

Infrarrojo: 

Similar a la transmisión con microondas. Puede ser producido por un láser. Los dispositivos emisores y receptores deben estar ubicados frente a frente. Velocidades de hasta 10 Km pueden ser soportadas a distancias de hasta 16 Km. El láser infrarrojo es afectado por el clima, interferencias atmosféricas y por obstáculos físicos; tiene inmunidad contra el ruido magnético. Su utilización no esta muy difundida en las redes locales. 

Telefonía:
 Llamadas locales, nacionales e internacionales a un precio más competitivo de los existentes en el mercado. Además, cualquier otra prestación como llamada en espera, buzón de voz, multiconferencia, multitimbre, etc.

Televisión:

 Recepción de un gran número de canales con distintas opciones de compra. Paquete básico, canales premium, vídeo bajo demanda, pago por visión  una oferta amplísima compuesta por canales informativos, musicales, espectáculos, deportivos, documentales, infantiles, etc. 

Prensa Electrónica:

 Será posible acceder a prensa internacional de forma inmediata, así es posible mantenerse completamente informados a cada instante del día. 

Banco en Casa: 

Realización de cualquier tipo de transacción bancaria, desde movimientos entre cuentas, contratación de un depósito o la cancelación y cambio de entidad. 

Telecompra:

Acceso directo a anuncios por palabras con opción a compra, hasta navegar por un centro comercial con la posibilidad de adquirir el objeto que más desee.

Acceso a Internet a Alta Velocidad:

 Todos los servicios que puede disponer actualmente a través del teléfono, la diferencia esta en la velocidad muy superior que puede dar este medio de comunicación. Por ejemplo, cuentas de correo electrónico, intercambio de ficheros, conversaciones con varios usuarios a la vez, vídeo conferencias, etc. 

Telemedida:

 La fibra óptica permite recoger información sobre medidas de servicios como el agua, el gas o la electricidad. 

Web TV:

 Será uno de los mejores ejemplos de la interactividad que permite la fibra óptica. Facilitará el acceso a información sobre restaurantes, comercios, eventos, espectáculos, etc. 

Radio Digital:

 Canales temáticos para todos los gustos musicales, pero con la mejor calidad de sonido.
Errores Más Comunes que Deben de ser Evitados en Instalaciones de Fibra Óptica Y Sugerencias de Cómo Hacerlo.

1. El cliente ha adquirido Fibra y no tiene idea de las características de operación.

· Las compañías fabricantes de fibra y de cables de fibra óptica más reconocidas ofrecen especificaciones completas de la fibra que producen.

· Muchas veces éstas especificaciones no son críticas hasta que se desarrolla un problema. Por lo tanto son necesarias para proporcionar en tiempo y forma de la ubicación de la falla y realizar un análisis del problema.

· Las especificaciones más importantes son: 

-  Índice de Refracción. 

-  La atenuación por unidad (dB's/Km.) en las diferentes ventanas de operación. 

· Las dimensiones de la fibra y el recubrimiento.

2. La fibra ha sido instalada inmediatamente después de su adquisición sin haberle realizado pruebas previas a la instalación.

· Una vez que el cable ha sido instalado, es imposible indicar si el cable de fibra lo entregó dañado el proveedor ó éste fue dañado durante el proceso de instalación.

·  Existen algunos métodos para probar el cable. En longitudes cortas (menores a 2,000 pies aproximadamente 600 metros) se pueden descubrir los extremos de las fibras y colocar en uno de ellos una fuente de luz muy brillante. Esto nos permite determinar que la fibra tiene continuidad mas no nos indica que los valores de atenuación de la fibra están dentro de los rangos permitidos. En la mayoría de los casos se debe de realizar una prueba con OTDR (Reflectómetro Óptico de dominio en el Tiempo) ó cuando menos Medidor de Potencia y realizar los cálculos correspondientes para determinar la calidad de la atenuación de cada una de las fibras ópticas. 

3. Fallas al proteger los extremos del cable. 
Indudablemente la parte más costosa del cableado es el cable en sí mismo.

· Llevar el extremo del cable conectorizado directamente al equipo activo provoca que la terminación del cable sea vulnerable a daños físicos que pueden derivar en costosas reparaciones ó reemplazos.

· Los aditamentos que se instalan en los racks están diseñados para eliminar éstos problemas. Las pérdidas asociadas por los acoplamientos ópticos y por unos cuantos metros adicionales de fibra son tan pequeñas que no tienen ninguna consecuencia en el desempeño de la red.

· Las fibras pueden ser terminadas en forma adecuada y asegurando su colocación dentro de éstos cierres ó distribuidores ópticos de donde se lleva la señal hacia los equipos mediante cables de interconexión (jumpers).

· Es relativamente económico tener algunos cables de interconexión (jumpers) de reserva que permiten realizar conexiones de emergencia. 

4. Probar los equipos antes de la instalación.

· Pueden ser evitados muchos problemas si previamente se realiza la prueba de los equipos. Esto se hace conectando por medio de un cable probado de fibra óptica y verificando que ambos equipos tengan comunicación entre ellos:

· En ésta prueba teniendo los equipos uno al lado del otro ó "espalda contra espalda" se puede determinar en forma fácil si los equipos terminales están funcionando correctamente ó los parámetros de comunicación no están de acuerdo a las características requeridas ya sea en un extremo ó en el otro. 

· En algunas ocasiones el equipo terminal se encuentra instalado a una gran distancia uno del otro, haciendo que se dificulte determinar la causa del problema. 

· En éstas ocasiones la disculpa más rápida es "la fibra óptica" 

5. Análisis del Presupuesto de Pérdidas 
· El presupuesto de pérdidas es la diferencia entre la potencia transmitida y la sensitividad del receptor, expresada en decibeles (dB's). Normalmente cuando se menciona lo anterior a los clientes, éstos levantan las cejas y con cara de asombro preguntan ¿....Y.......eso, qué es.....? · Cuando se muestra en una gráfica el trazo de la señal que incluye la potencia de salida, el recorrido a través de la fibra óptica, incluyendo los conectores, puede existir una diferencia entre el límite de sensibilidad del receptor.

· Cuando los valores obtenidos están cerca del límite teórico de sensibilidad tanto del emisor como del receptor puede significar que se presenten problemas. La cercanía en la sensibilidad del emisor puede representar que éste inunde y sobrepase la capacidad del receptor, la cercanía del límite de sensibilidad del receptor incrementa la posibilidad de sobrepasar la tasa de errores BER (Bit Error Rate) lo que provocará que el sistema se "caiga".

· Problemas derivados de una mala instalación como radios de curvatura excedidos, deterioro de los transmisores, mala instalación ó cuidados se vuelven puntos críticos en la transmisión de datos. 

6. El vendedor dijo...
· Si cada una de éstas respuestas de personas que venden componentes de fibra óptica ó equipos asociados, que no tiene idea alguna de las características y desempeño real de la fibra óptica

· Todos los vendedores ofrecen "el mejor conector", el equipo más novedoso, el mejor cable, "La Certificación", etc.

· Tenga cuidado con éste tipo de empresas y vendedores · Pida referencias y hable con las personas indicadas antes de realizar una gran adquisición.

· Hay una buena cantidad de fabricantes reconocidos de componentes de fibra óptica (incluyendo cables) cuyos productos se desempeñan con características iguales ó superiores a lo que ofrecen en sus especificaciones y que cumplen con las normas de los organismos internacionales.

· También hay compañías que tienen productos de mala calidad, tenga cuidado con ellas. 

7. Normas y Reglamentos

· Cables con protecciones de acuerdo a Normas de Instalación

· Instalar cables con protecciones para exterior en interiores, ocasiona costos adicionales si se siguen las normas, en caso de no seguirse, se exponen a riesgos impredecibles.

· Instalar cables sin protecciones para interiores en exteriores, ocasiona posibles daños a las protecciones del cable con el consiguiente costo de sustitución del cable. 

8. Programa de Cableado
· Se deberá realizar el tendido de los ductos que llevarán el cableado antes de cualquier otra actividad. · De ésta manera se asegura que el cableado esté listo cuando llegan los equipos y se puede tener continuidad en los trabajos

· Lo anterior implica una mayor productividad tanto de los recursos como de los materiales.

· Se evitará que el personal de cableado realice labores apresuradas que lleven a situaciones que originan tiempos críticos y con dudas en cuanto a las pérdidas estimadas y reales de las fibras, así como incertidumbre derivada de la falta de información respecto a las posibles fallas, su origen y posible corrección en tiempo. 

9. Longitud de Cable para Reserva
· Entre los lugares de inicio y terminación de las rutas de cableado debe de existir una reserva de cable de fibra óptica. Ésta es una práctica muy común en las instalaciones eléctricas. Sin embargo tratándose de fibra óptica ésta técnica se deberá de seguir en forma estricta con mayor razón en los puntos terminales que llegan ya sea a lugares de servicio paneles de parcheo, cajas de distribución, distribuidores ópticos, etc. deberán de tener una longitud adecuada para permitir la conectorización, fusión, empalme mecánico y protección adecuada. Ésta longitud es usualmente de 2 a 3 metros en cada punto terminal. 

· En la Trayectoria del cable se deberá considerar una reserva de entre 30 y 60 metros cada 300 metros de longitud de la ruta. 

10. La fibra óptica y los esfuerzos en la instalación 

·  Aunque tienen una serie de protecciones y recubrimientos, con características de confiabilidad que rebasan las expectativas, las fibras ópticas pueden tener deformaciones que provocan cambios en la atenuación relativa debida a los esfuerzos aplicados al cable.

·  Exceder los radios mínimos de curvatura ó instalar la fibra en base a tensiones superiores a las recomendadas por el fabricante de cable, tendrán por resultado seguro pérdidas excesivas.

· Sujetar en forma inadecuada los cables de fibra óptica con cintillos de plástico, provoca micro curvaturas que derivan en pérdidas excesivas. 

11. Malas prácticas de alojamiento e instalación.

· Una mala instalación derivará en pérdidas que no puedan ser absorbidas dentro del presupuesto teórico de pérdidas del enlace. 

· Las fibras ópticas se miden en micras. Una micra es 1/1,000 de mm. (1/250,000 de pulgada). 

· La acumulación de polvo, tierra ó suciedad entre los espacios de las conexiones fácilmente afectarán la operación de cualquier enlace basado en fibra óptica.

· Los cubre polvos deberán siempre estar instalados en conectores que no sean utilizados. 

· De igual manera se deberán conservar los cubre polvos en los acopladores que no están en operación tanto de los equipos ópticos como en los paneles de parcheo.

· La limpieza tanto de conectores como de acopladores con alcohol isopropílico deberá ser una práctica que se debe de seguir en forma estricta antes de instalar cualquier conector en los equipos ó paneles de parcheo.

· Es sorprendente la cantidad de problemas que se evitan al limpiar los acoplamientos ópticos. 

12. Mezcla de componentes Multimodo y Monomodo 

· Un componente (conector ó acoplador) Monomodo, puede ser utilizado en lugar del elemento multimodo, Nunca se deberá utilizar un elemento multimodo para instalaciones Monomodo

· La razón de lo anterior es debido a que las tolerancias para los componentes Monomodo es de 1 micra (de más ó de menos) mientras que para los componentes Multimodo, la tolerancia es +ó - 3 micras.

· Las fibras ópticas monomodo tienen un núcleo de 7 micras por lo que una variación de 3 micras es más de lo que puede ser tolerable en la transmisión de señales y no es fácilmente detectable ya que las fallas en tolerancia se acumulan y esto va en contra de los presupuestos y predicciones de pérdidas ó daños. 

· Mientras que en las fibras multimodo los núcleos son usualmente de 50 ó 62.5 micras, la variación de 3 micras en la tolerancia de los componentes, es totalmente despreciable y no es un factor determinante en el desempeño de la transmisión.


Estas recomendaciones fueron extraídas de la pagina Web http://www.fibraoptica.com/faqs.htm

Comparación entre la fibra óptica y el cable de cobre.

Se realizará una comparación del comportamiento en la transmisión con cables de cobre de banda ancha y con fibras ópticas. La atenuación de los cables de cobre aumenta con la raíz cuadrada de la frecuencia, mientras que en las fibras ópticas existe una dilatada región de atenuación constante. Precisamente a muy altas frecuencias aumenta acusadamente la atenuación de las fibras ópticas por causa del desmoronamiento de los impulsos por fenómenos de dispersión. 

El aumento de la atenuación que se presenta en los cables de cobre hace necesarias costosas medidas de ecualización; éstas no son necesarias con las fibras ópticas simplificándose la técnica de transmisión sensiblemente, en tanto que con el ancho de banda exigido se permanezca en el margen de atenuación constante y en correspondencia se elija una fibra óptica apropiada. A lo que se añade que, debido a la mínima atenuación con fibras ópticas, pueden puentearse trayectos de mayores longitudes. 

Esto es de gran importancia especialmente en regiones de gran densidad de población puesto que, se hace posible el enlace directo también entre centrales públicas alejadas, la cantidad de los repetidores necesarios desciende. 

	
	Perdidas en Db/km, a media tasa de transferencia de bit

De frecuencia (tasas de transferencia  de transmisión digital)

	Medio de 

Transmisión
	         T1

(1.544 Mbs/s)
	        T2

(6.312 Mbs/s)
	        T3

(44.736 Mbs/s)

	Par de alambre

     Entorchado.

      26 gauge
	         24
	         48
	      128

	Par de alambre

     Entorchado.

      19 gauge
	      10.8
	         21
	        56

	Cable coaxial

     0.375"-diam.


	       2.1
	         4.5
	        11



	Fibra Óptica

      l=0.82lmm


	        3.5
	          3.5
	         3.5
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Evolución de la Fibra Óptica.

En estos últimos años la Fibra Óptica esta evolucionando bastante, y ha dado origen a fibras con nuevas características:
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Terminología Aplicada a la Fibra Óptica.

Las fibras son cubiertas con una funda plástica (coating) que provee protección mecánica al manipuleo. Esta funda puede retirarse por medios mecánicos o físicos con el fin de realizar los empalmes y le da a la fibra un diámetro externo que puede ser de 250, 500 o 900 micrómetros (millonésima parte de un metro).

La mayoría de las fibras usadas en sistemas de CATV tienen un núcleo de 8 micrómetros, un cladding de 125 micrómetros y un coating 250 micrómetros de diámetro.

Fibra Óptica

La información es codificada en señales eléctricas y luego convertida en señales luminosas. La luz viaja entonces a través de la fibra óptica. En el otro extremo un detector transforma las señales luminosas en eléctricas, las cuales son luego decodificadas en información.

Longitud de Onda

Esta define el color de la luz que es emitida por la fuente luminosa. Para sistemas de TV por cable, 1310 y 1550 nanómetros son longitudes de onda típicas. Los rangos de longitudes de onda en los cuales la fibra óptica opera mejor  se denominan ventanas.

Atenuación

Se define así a la pérdida de potencia óptica. La atenuación puede ser inherente a la fibra, por absorción (impurezas naturales) o scattering (impurezas que perturban el pasaje de la luz y la dispersan), o puede deberse a fuentes externas tales como micro o macrocurvas. La máxima atenuación garantizada por Comm-Scope para sus fibras es 0.35 db por Km a 1310 nanómetros y 0.25 db por Km a 1550 nanómetros.

Dispersión

Se llama así a la dispersión en fase producida sobre una señal luminosa que viaja a través de una fibra. A causa de este efecto, puede ocurrir una degradación en la señal, causando distorsiones en el receptor, específicamente, distorsión compuesta de segundo orden.

Apertura Numérica

Esta es la medida de la capacidad de la fibra para aceptar ondas luminosas desde varios ángulos y transmitirlas a través del núcleo. Mientras mayor sea la apertura numérica, más luz podrá llevar.

Core y Cladding

La guía de luz de la fibra (el elemento central) es llamada core (núcleo). Mientras mayor sea el núcleo, más luz será emitida dentro de la fibra. Rodeando  el  núcleo  de  vidrio  sólido, y  echo    de una diferente composición de vidrio, está el cladding.  El rayo luminoso es guiado a través del núcleo de la fibra por un fenómeno conocido como reflexión interna total, es decir, los índices de refracción del core y cladding y el radio mínimo de curvatura están calculados de tal modo que el rayo siempre se refleje (y no se refracte) contra las paredes del núcleo, no pudiendo abandonar la fibra.

Coating


Las fibras son cubiertas con una funda plástica (coating) que provee protección mecánica al manipuleo. Esta funda puede retirarse por medios mecánicos o físicos con el fin de realizar los empalmes y le da a la fibra un diámetro externo que puede ser de 250, 500 o 900 micrómetros (millonésima parte de un metro). La mayoría de las fibras usadas en sistemas de CATV tienen un núcleo de 8 micrómetros, un cladding de 125 micrómetros y un coating 250 micrómetros de diámetro.

Monomodo y Multimodo


      La luz viaja en la fibra en trayectorias determinadas llamadas modos. La fibra monomodo tiene solamente una trayectoria posible mientras que la fibra multimodo tiene varias. La fibra monomodo tiene mucha más capacidad de transportar información y por esto es típicamente usada en sistemas de TV por cable. Es imposible distinguir una fibra monomodo de una multimodo a simple vista, no existe diferencia en la apariencia externa, sólo en el tamaño del núcleo. El diámetro de una fibra multimodo puede ser 50, 62.5, 85 o 100 um mientras que el núcleo de una fibra monomodo tiene aproximadamente 8 um.

Reflexión de la luz


      Cuando un rayo viaja de un medio a otro, en la frontera entre los dos, parte del rayo es reflejado al primer medio. El ángulo de reflexión es igual al ángulo de incidencia a1=a1.

Índice de escala (step-index-fiber) e índice gradual (graded-index-fiber)


      Dado que cualquier rayo de luz incidente, por encima del ángulo crítico, se reflejará internamente, existirá una gran cantidad de rayos diferentes rebotando a distintos ángulos. A este medio de transmisión se le denomina fibra multimodo. Si el índice de refracción es uniforme en todo el núcleo, la fibra se conoce como de índice de escala y los haces rebotarán bruscamente en el punto de contacto del núcleo con el revestimiento, que tiene un índice de refracción diferente. Si el índice de valor del núcleo varia gradualmente, aumentando poco a poco hacia el centro del mismo, se le conoce como de índice gradual y los haces de luz son conducidos de forma más suave hacia el interior de la fibra.

Refracción de la luz


     Cuando un rayo de luz atraviesa un medio transparente y se encuentra con una frontera en otro medio transparente. El ángulo de reflexión depende de las propiedades de los dos medios y del ángulo de incidencia entre ambos. 
Conclusiones.


La tecnología de la fibra óptica ha cambiado rápidamente, se vio un crecimiento explosivo de su fabricación y ya hay grandes mercados de producción. En lo que a investigación y desarrollo se refiere ha seguido dando frutos importantes para las redes y todas las otras utilidades que ella tiene por ejemplo pueden ampliar cada vez mas la distancia entre repetidoras o quizá el ejemplo mas importante para los usuarios sea el de seguir aumentando las velocidades de transmisión en forma impresionante.  Las necesidades de los diversos mercados de gran cobertura (redes de comunicaciones) están conduciendo al desarrollo de sistemas de altas prestaciones que satisfagan sus requisitos especiales. El interés de la investigación se ha centrado en gran medida en las telecomunicaciones y la transmisión de datos, los éxitos de la tecnología pueden aplicarse para proporcionar una buena relación efectividad / costo, ancho de banda y comunicaciones versátiles directamente ligadas a las premisas del usuario.


Además, ella se ha sabido adaptar a las características de los entornos donde ella sea utilizada (esto se describe en la s ventajas de la fibra en el desarrollo de nuestro trabajo). Por esto, la fibra se transforma en una alternativa muy interesante sin embargo la irrupción de las telecomunicaciones han echo que a la fibra óptica se la considere "la hermana pequeña"  de las redes de la comunicación. Sin embargo la fibra óptica es también un arma muy eficaz y peligrosa si es utilizada para fines bélicos. Pero aún así la fibra óptica representa una nueva corriente tecnológica muy eficaz para el desarrollo de las comunicaciones.
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	En la figura anterior se presentan los principales materiales que componen una fibra óptica 





Diámetro del núcleo      	    100 micrómetros


Diámetro del Cladding    	    143 micro-metros


Longitud de onda           	    850 nm


Atenuación              	    < 6 dB/km


Ancho de Banda      	    > 150 MHz


Tasa de transferencia de datos 


		         	   up to 20Mbps


Distancia                    	 1.5 to 2.0 km





En esta imagen se puede observar la diferencia de diámetro que existe entre un cable de fibra y uno de cobre.





Fibra Óptica: fibra o varilla de vidrio (compuestos de cristales naturales) o plástico (cristales artificiales), con un índice de refracción alto, que se emplea para transmitir luz. Cuando la luz entra por uno de los extremos de la fibra, se transmite con muy pocas pérdidas incluso aunque la fibra esté curvada.








Coberturas más resistentes: 


� La cubierta especial es extruida a alta presión directamente sobre el mismo núcleo del cable, resultando en que la superficie interna de la cubierta del cable tenga arista helicoidal que se aseguran con los subcables. �La cubierta  contiene 25% mas material que las cubiertas convencionales.





Uso Dual (interior y exterior) 


� La resistencia al agua, hongos y emisiones ultra violeta; la cubierta resistente; buffer de 900 µ; Fibras ópticas probadas bajo 100 kpsi; y funcionamiento ambiental extendida; Contribuyen a una mayor confiabilidad durante el tiempo de vida.





Mayor protección en lugares húmedos


 �En cables de tubo holgado rellenos de gel, el gel dentro de la cubierta se asienta dejando canales que permitan que el agua migre hacia los puntos de terminación. El agua puede acumularse en pequeñas piscinas en los vacíos, y cuando la delicada fibra óptica es expuesta, la vida útil es recortada  por los efectos dañinos del agua en contacto.  Combaten la intrusión de humedad con múltiples capas de protección alrededor de la fibra óptica. El resultado es una mayor vida útil, mayor confiabilidad especialmente ambientes húmedos. 





Protección anti-inflamable:





 Los nuevos avances en protección anti-inflamable hace que disminuya el riesgo que suponen las instalaciones antiguas de Fibra Óptica que contenían cubiertas de material inflamable y relleno de gel que también es inflamable. 





Estos materiales no pueden cumplir con los requerimientos de las normas de instalación, presentan un riesgo adicional, y pueden además crear un reto costoso y difícil en la restauración después de un incendio. Con los nuevos avances en este campo y en el diseño de estos cables se eliminan estos riesgos y se cumple con las normas de instalación. 





Con una o varias hebras delgadas de vidrio o de plástico, el revestimiento es la parte que rodea y protege al núcleo. El núcleo y el revestimiento esta rodeado por una funda plástica o de otro material que la resguardan de la humedad, de los roedores, etc.
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