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RESUMEN

El uso de fibra óptica a aumentado y con esto la posibilidad de extender nuestras redes, hacerlas más eficientes y rápidas. Este trabajo introduce al lector al mundo de la fibra óptica, describe sus características y aplicaciones. El costo de la fibra y de los equipos asociados es una desventaja frente al cable coaxial o al par trenzado, por lo que se realizan comparaciones entre estos medios de transmisión. En síntesis conocer y familiarizarse con la materia y la terminología ocupada.

INTRODUCCIÓN

El uso de comunicación óptica se realiza desde hace 2 siglos, cuando en 1790 operadores humanos enviaban mensajes mediante un sistema de semáforos. Hoy en día las necesidades han cambiado y el uso de las redes se hace más común, nos permite traspasar información, comunicarnos y compartir recursos, lo que hace necesario más ancho de banda y protocolos que hagan más instantánea la comunicación, disminuir el tiempo de espera en los requerimientos de cada usuario

Desde 1980 los sistemas de transmisión por cable de fibra óptica han cobrado gran auge. Este es el medio de transmisión subterráneo preferido y está tomando el lugar del cable de par trenzado y del coaxial. Al mismo tiempo se han utilizado en conexiones transoceánicas. Los sistemas de fibra óptica digital usan modulación OOK simple de una fuente óptica para producir un haz de luz modulado. La fuente óptica tiene una longitud de onda en el rango de 0.85 a 1.6 mm, lo que es aproximadamente 77000 GHz. (También pueden construirse sistemas de fibra AM analógicos)

Es este protagonismo el que nos invita a estudiar la fibra óptica para lograr usos prácticos que cubran las necesidades de conexión de las organizaciones del siglo XXI, con acceso a Internet y con redes internas de alta velocidad. 

CABLES DE FIBRA OPTICA

Son muy parecidos a los cables coaxiales. El núcleo es a través del cual se propaga la luz, la fibra óptica es un filamento cristalino que tiene la propiedad de transmitir luz (energía electromagnética en una determinada banda de frecuencias) a lo largo de ella con pérdidas muy reducidas. En este caso los datos se transmiten mediante "pulsos de luz" (intensidad de luz modulada), en lugar de señales eléctricas, como sucede en los cables metálicos. El núcleo se encuentra rodeado por un revestimiento de vidrio con índice de refracción menor que la del núcleo con el fin de mantener la luz confinada en la fibra, alrededor viene una capa plástica delgada para proteger el revestimiento. [1]

Un sistema de transmisión óptico esta compuesto de tres componentes: la luz, el medio de transmisión y el detector.

Fuente de Luz: Es un pulso de luz que indica 1 lógico, +V, o positivo digital; la no presencia de luz indica un 0 digital.

Medio de Transmisión: Es la fibra de vidrio ultra delgada.

Detector: Origina un pulso eléctrico cuando la luz incide en él.

Si conectamos una fuente de luz en uno de los extremos de la fibra óptica y un detector en el otro extremo, tenemos un sistema unidireccional, que acepta una señal eléctrica, la cual es convertida en pulsos de luz y transmitida de esta misma forma; el detector recibe el pulso de luz y lo convierte de nuevo en una señal eléctrica.

El cable de fibra transmite señales luminosas (fotones) por intermedio del núcleo de dióxido de silicio puro, las transmisiones fotónicas no emiten señales externas al cable y no son afectadas por la radiación externa. 

Para emitir las señales de luz se pueden utilizar dos métodos: uno por medio de LED (diodo emisor de luz) y otro por los semiconductores láser.

Las características principales de los dos métodos son las siguientes:

Características
Semiconductor láser
LED

Distancia
Larga
Corta

Velocidad de transmisión
Alta
Baja

Tiempo de duración
Largo
Corto

Costo
Elevado
Bajo

El extremo receptor de una fibra óptica es un fotodiodo que emite un pulso eléctrico cuando golpea la luz. El tiempo de respuesta normal es de 1 ns, limitando su velocidad de datos a 1Gb/s aproximadamente. [1]

LAS FUENTES ÓPTICAS

Las fuentes ópticas se clasifican en dos categorías: (1) diodos emisores de luz (LED) que producen luz no coherente, y (2) rayos láser de estado sólido que producen luz coherente (frecuencia de portadora única). La fuente LED es popular dado que es rugosa y barata, tiene una potencia relativamente baja de salida, cerca de –15 dBm (incluyendo pérdida de acoplamiento) y un ancho de banda de modulación pequeña de 50 MHz. El diodo láser tiene una potencia relativamente alta, cerca de +5 dBm (incluyendo la pérdida de conexión) y un gran ancho de banda de modulación de cerca de 1 GHz. Es preferible el diodo láser al LED pues produce luz coherente y tiene alta potencia de salida, aunque sea de alto costo y tenga una corta duración. La modulación OOK se obtiene con solo cambiar la corriente de polarización encendida y apagada. [4]

ELEMENTOS BÁSICOS DE FIBRA ÓPTICA

Núcleo: Es el área de transmisión de la luz de la fibra.

Revestimiento: La función del revestimiento es proveer una baja refracción y cubrimiento al núcleo, para no causar pérdidas de reflexión de luz a través de la transmisión por la fibra.

Cubierta: Son generalmente multienlaces para proteger y preservar la fibra en choques con otras señales, ésta medida se entrega en micrones y se encuentra disponible hasta 250 micrones. El material de la cubierta es de plástico.

TAMAÑO DE LA FIBRA

Comúnmente el tamaño de la fibra esta determinado por el diámetro del núcleo, revestimiento y la cubierta, por ejemplo una fibra 50/125/250 indica que es una fibra con un núcleo de 50 micrones, revestimiento de 125 micrones y una cubierta de 250 micrones. Un micrón equivale a 10-6 metros. 

TIPOS DE FIBRA

Los cables se pueden clasificar en dos categorías: multimodal y modo único. En la fibra multimodal la luz se refleja fuera de la frontera del revestimiento y núcleo mientras se propaga por la fibra para producir múltiples trayectorias de diferentes longitudes. Esto causa dispersión de pulso de la señal OOK del receptor final y por lo tanto limita severamente la tasa de transmisión de bit. La fibra de modo único o monomodo propaga una onda sencilla, en consecuencia hay muy poca dispersión de luz de los pulsos recibidos. Debido a su rendimiento superior es preferible la fibra monomodo. 

Fundamentalmente, existen tres tipos de fibra en función del índice de refracción como del diámetro de su núcleo. De menor a mayor calidad y costo son las siguientes:

· Fibra Multimodo de índice escalonado: la más utilizada es la de 100/140 (m de diámetros de núcleo/cubiertas. El índice escalonado se refiere a que el índice del medio cambia de forma escalonada, brusca, entre el núcleo y el revestimiento. Con esto la forma en que la señal luminosa viaja confinada en la fibra es mediante un movimiento rectilíneo entre cada “choque” contra el revestimiento. 

· Fibra Multimodo de índice gradual: la más empleada es la de 62.5/125 (m. También se utilizan las de 50/150, 50/125, 85/125 y 100/140 (m. El índice entre el núcleo y el revestimiento cambia de forma gradual (índice gradual) con lo que la señal luminosa viaja confinada en la fibra llevando un movimiento senoidal. 

· Fibra Monomodo: la más usada es la de 10/125 (m. Estas son más caras, pero se pueden utilizar en distancias más largas. La señal luminosa viaja confinada al núcleo.

ALGUNAS VENTAJAS DE UTILIZAR FIBRA ÓPTICA:

· Es superior a la comunicación sobre sistemas metálicos ya que las señales transmitidas no son distorsionadas por señales eléctricas, magnéticas o interferencia de señales de radio, los cables de fibra son inmunes a interferencias de alto voltaje.

· Para aplicaciones estándar en computadoras, la fibra óptica no emite radiación, por que no necesita instalación de tierra.

· Comparando la fibra con el cable coaxial el diámetro de la fibra es mucho menor, por lo que su instalación es más fácil en ductos de difícil acceso. Además el cable coaxial pesa aproximadamente 13 veces más que la fibra. [1]

· A diferencia de la electricidad, que siempre necesita de un par de alambres para completar el circuito, la luz solo necesita una fibra para viajar entre computadoras. Además, dado que la fibra se fabrica para reflejar casi toda la luz hacia el interior, estas pueden transportar los pulsos luminosos a mayor distancia que los alambres a las señales. [2]

ALGUNOS INCONVENIENTES 

· Su instalación requiere equipo especial para pulir los extremos y permitir el paso de la luz.

· Si la fibra se rompe dentro del forro plástico (por ejemplo al doblarse en ángulo recto), resultará difícil la localización del punto de ruptura.

· La reparación de la fibra rota se dificulta debido a la necesidad de equipo especial para empalmar las fibras de modo que pueda pasar la luz por la unión. [2]

CONEXIÓN DE FIBRAS

Puede terminar en conectores e insertarse en enchufes de fibra, la importancia de estos es que en ellos se pierden el 10% a 15% de la luz.

El empalme mecánico se acomoda a cada uno de los extremos ya cortados uno junto a otro en una manga especial sujetándolos en su lugar, el empalme mecánico efectuado por especialistas puede arrojar una pérdida del 5% de luz.

Fusionando dos tramos de fibra para conformar una conexión sólida, el porcentaje de luz perdida puede ser aproximadamente del 2%.

Los conectores utilizados tradicionalmente con la fibra óptica son los denominados conectores ST, que atacan directamente el filamento de la fibra. Para las nuevas instalaciones se recomienda el uso de una variante de los anteriores: los conectores SC.

OPTO-CHIPS

Dos universidades estadounidenses (University of Washington y The University of Southern California) han logrado fabricar un modulador electro-óptico (u Opto-Chip) que logra transmitir 100 gigabits en sólo un segundo. En otras palabras, en teoría, el aparato está en condiciones de transferir dos horas de vídeo digital en medio segundo. 

El aparato, que es descrito en una edición de la revista Science, es el resultado de nueve años de estudios sobre la forma en que las señales de luz pueden ser convertidas en impulsos eléctricos. Como es sabido, la fibra óptica puede transmitir datos con alta velocidad, y el único cuello de botella se produce actualmente en los dispositivos desde los que las señales son transmitidas o recibidas. En efecto, las señales transmitidas mediante impulsos luminosos deben, necesariamente, ser convertidas nuevamente en señales eléctricas comprensibles para los dispositivos eléctricos.

En definitiva, el éxito de los investigadores se produjo cuando idearon un sistema que hace posible dar forma e incorporar a un sistema un material compuesto por moléculas orgánicas conocidas como cromóforos y cuya particularidad es convertir eficazmente la luz en corriente eléctrica. Así, los investigadores lograron encapsular cada cromóforo en una delgada membrana de polímeros (plástico).

Las universidades responsables de la investigación aseguran que el modulador electro-óptico ya ha sido aplicado exitosamente a aplicaciones comerciales, a la vez que anuncian que su primer uso práctico será realizado en un programa de las fuerzas armadas estadounidenses durante el tercer trimestre de este año. Con todo, se asegura que el uso comercial masivo del producto no se producirá sino hasta 2-5 años más.

Los investigadores destacan que una velocidad de transferencia de 100 Gbps implica el surgimiento de posibilidades totalmente nuevas en, por ejemplo, el área de la televisión por cable y satelital. [3]

EXTENSIÓN DE UNA LAN CON FIBRA

Como sabemos, en el diseño de una LAN se especifica la distancia máxima que puede abarcar, por lo general unos cientos de metros, por lo que su uso se restringe a conectar computadoras en un solo edificio. Comúnmente las organizaciones se dividen físicamente en lugares más lejanos que hacen necesario extender las LAN a distancias mayores, para lo cual podemos recurrir a módem de fibra, repetidores y puentes entre otras posibilidades.

Referente a las extensiones de fibra óptica se puede afirmar que es uno de los mecanismos más sencillos para extender la conexión entre una computadora y una LAN remota. Requiere de un par de módems de fibra y la fibra óptica. Dado que la fibra tiene bajo retardo y alto ancho de banda, tales mecanismos permiten que la computadora se conecte a un transceptor conectado a una red remota. La computadora se conecta a un módem de fibra el que se conecta mediante fibra con el otro módem conectado al transceptor.

Todos los módems de fibra contienen hardware para llevar a cabo dos tareas: el circuito electrónico del módem de fibra convierte la señal que viaja por la LAN en su representación digital y el manejador óptico traduce la representación digital en pulsos de luz que viajan por la fibra. [2]

EQUIPOS EN LA ACTUALIDAD

Los equipos que se comercializan en la actualidad poseen las siguientes características:

· Conversión de cobre a fibra para 10/100 Mbps, T1/E1, y Token Ring.

· Conversión Multimodo a monomodo para SONET, ATM, FDDI, ESCON, Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet.

· Corre Gigabit Ethernet sobre 2 Km en fibras multimodo existentes.

· Distancia de transmisión de hasta 110 Km.

· Repetidores para distancias ilimitadas de fibra.

· WDM (Wave Division Multiplexing) hasta 4 Gbps.

CONCLUSIONES

La fibra es una solución para organizaciones disgregadas en distintos lugares que necesiten extender sus LAN, proveedores de servicio de Internet para conseguir conexiones de mayor capacidad, etcétera. Tiene como todas las tecnologías ventajas e inconvenientes, pero las posibilidades que ofrece son grandes en lo que se refiere a tasa de transmisión y ancho de banda. 

El trabajo permite conocer características de la fibra y sus aplicaciones, además de otros aspectos importantes sobre su uso. Además se aprecia que una de las mayores causas de pérdidas son los conectores, pero que los estudios al respecto ya arrojan resultados positivos como se ve en el caso del “opto-chip”. 
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