Fibra Óptica

    Una fibra óptica es un medio de transmisión de la luz que consiste básicamente en dos cilindros coaxiales de vidrios transparentes y de diámetros muy pequeños. El cilindro interior se denomina núcleo y el exterior se denomina envoltura, siendo el índice de refracción del núcleo algo mayor que el de la envoltura.


    En la superficie de separación entre el núcleo y la envoltura se produce el fenómeno de reflexión total de la luz, al pasar este de un medio a otro que tiene un índice de refracción más pequeño. Como consecuencia de esta estructura óptica todos los rayos de luz que se reflejan totalmente en dicha superficie se transmiten guiados a lo largo del núcleo de la fibra.


    Este conjunto está envuelto por una capa protectora. La velocidad de transmisión es muy alta, 10 Mb/seg siendo en algunas instalaciones especiales de hasta 500 Mb/seg, y no resulta afectado por interferencias.


    Los cables de fibra óptica tienen muchas aplicaciones en le campo de las comunicaciones de datos:

· Conexiones locales entre ordenadores y periféricos o equipos de control y medición. 

· Interconexión de ordenadores y terminales mediante enlaces dedicados de fibra óptica. 

· Enlaces de fibra óptica de larga distancia y gran capacidad. 

    Los cables de fibra óptica ofrecen muchas ventajas respecto de los cables eléctricos para transmitir datos:

· Mayor velocidad de transmisión. Las señales recorren los cables de fibra óptica a la velocidad de la luz (c = 3 x 109 m/s), mientras que las señales eléctricas recorren los cables a una velocidad entre el 50 y el 80 por ciento de ésta, según el tipo de cable. 

· Mayor capacidad de transmisión. Pueden lograrse velocidades por encima de 1 Gbit/seg. 

· Inmunidad total ante interferencias electromagnéticas. La fibra óptica no produce ningún tipo de interferencias electromagnéticas y no se ve afectada por rayos o por pulsos electromagnéticos nucleares que acompañan a las explosiones nucleares. 

· No existen problemas de retorno de tierra, crosstalk o reflexiones como ocurre en las líneas de transmisión eléctricas. 

· La atenuación aumenta con la distancia más lentamente que en el caso de lo cables eléctricos, lo que permite mayores distancias entre repetidores. 

· Se consiguen tasas de error típicas del orden de 1 en 10 frente a las tasas del orden de 1 en 10 que alcanzan los cables coaxiales. Esto permite aumentar la velocidad eficaz de transmisión de datos, reduciendo el número de retransmisiones o la cantidad de información redundante necesaria para detectar y corregir los errores de transmisión. 

· No exige riesgo de cortocircuito o daños de origen eléctrico. 

· Los cables de fibra óptica pesan la décima parte que los cables de fibra apantallados. Esta es una consideración de importancia en barcos y aviones. 

· Los cables de fibra óptica son generalmente de menor diámetro, más flexibles y más fáciles de instalar que los cables eléctricos. 

· Los cables de fibra óptica son apropiados para utilizar en una amplia gama de temperaturas. 

· Es más difícil realizar escuchas sobre cables de fibra óptica que sobre cables eléctricos. Es necesario cortar la fibra para detectar los datos transmitidos. Las escuchas sobre fibra óptica pueden detectarse fácilmente utilizando un reflectómetro en el dominio del tiempo o midiendo las pérdidas de señal. 

· Se puede incrementar la capacidad de transmisión de datos añadiendo nuevos canales que utilicen longitudes de onda distintas de las ya empleadas. 

· La fibra óptica presenta una mayor resistencia a los ambientes y líquidos corrosivos que los cables eléctricos. 

· Las materias primas para fabricar vidrio son abundantes y se espera que los costos se reduzcan a un nivel similar al de los cables metálicos. 

· La vida media operacional y el tiempo medio entre fallos de un cable de fibra óptica son superiores a los de un cable eléctrico. 

· Los costos de instalación y mantenimiento para grandes y medias distancias son menores que los que se derivan de las instalaciones de cables eléctricos. 

    La mayor desventaja es que no se pueden "pinchar" fácilmente este cable para conectar un nuevo nodo a la red.


    Las transmisiones de la señal a grandes distancias se encuentran sujetas a atenuación, que consiste en una pérdida de amplitud o intensidad de la señal, lo que limita la longitud del cable. Los segmentos pueden ser de hasta 2000 m.


    El método de transmisión de este cable es: los rayos de luz inciden con una gama de ángulos diferentes posibles en el núcleo del cable, entonces sólo una gama de ángulos conseguirán reflejarse en la capa que recubre al núcleo. Son precisamente esos rayos que inciden en un cierto rango de ángulos los que irán rebotando a lo largo del cable hasta llegar a su destino. A este tipo de propagación se le llama multimodal. Si se reduce el radio del núcleo, el rango de ángulos disminuye hasta que sólo sea posible la transmisión de un rayo, el rayo axial t a este método de transmisión se le llama monomodal.


    Los inconvenientes del modo multimodal es que debido a que dependiendo al ángulo de incidencia de los rayos, estos tomarán caminos diferentes y tardarán más o menos tiempo en llegar al destino, con lo que se puede producir una distorsión (rayos que salen antes pueden llegar después) , con lo que se limita la velocidad de transmisión posible.


    Hay un tercer modo de transmisión que es un paso intermedio entre los anteriores y que consiste en cambiar el índice de refracción del núcleo. A este modo se le llama multimodo de índice gradual.


    Por la forma de transmitir los datos, es necesario emplear circuitos electro ópticos de transmisión y recepción. Estos se encargan de transformar los pulsos de luz en una corriente eléctrica y viceversa. En general, estos dispositivos son caros.


    Por otra parte, también es más costoso sacar derivaciones físicas de un cable de fibra óptica.


    Los emisores de luz utilizados son: LED ( de bajo costo, con utilización en un amplio rango de temperaturas y con larga vida media) y LID ( más caro, pero más eficaz y permite una mayor velocidad de transmisión).
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    Los cables de fibra óptica son el medio de transmisión elegidos para las redes de cable y se pretende que esté cable pueda transmitir televisión, radio, Internet y teléfono.

