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INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales intereses de la humanidad ha sido desde hace mucho tiempo el 

crear sistemas de comunicación. Estos sistemas han sido muy variados pero todos tienen 

elementos fundamentales para lograr la comunicación, estos elementos se muestran en la 

figura 

fuente de 

mensaje 

 

transmisor canal de receptor destino del 

mensaje 

   

  

transmisión 

 

      

El canal de transmisión es el medio por el cual se lleva de un lugar a otro la información. 

Con el paso de los años han aparecido muchos sistemas de comunicación. 

La principal razón en los cambios de dos sistemas de comunicación ha sido por el 

aumento de la información a transmitir y por lograr una transmisión cada vez a mayores 

distancias y con la mayor fidelidad posible. 

La idea de transmitir por medio de señales luminosas no es tan reciente. Desde épocas 

muy remotas han existido sistemas de transmisión óptica, por ejemplo bajo la forma de 

señales de humo, faros, etc. 

En 1880 Grahain Dell construyó un teléfono óptico como se muestra en la figura 2 

modulador 11110-11" 
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auricular 

figura 2 



Para modular la luz solar usó un espejo diafragma detrás del, cual incidía la luz del 

locutor. 

La luz era recibida en un reflector parabólico en cuyo foco estaba localizado un 

fotoresistor de selenio conectado a una batería y a un teléfono. 

En la década de 1870 el inglés Tyndall demostró quo la luz podio ser guiada en un chorro 

de agua aún cuando estuviese curvado, 

La idea de usar el vidrio como medio de comunicación creció sin ser un invento notable; 

una nueva forma de luz. 

En 1958 Charles Townes de la universidad de Columbia y Arthur Schawlow de los 

laboratorios Dell describieron como hacer que un haz de luz contuviere rayos de una sola 

frecuencia. Ellos se inspiraron en un fenómeno descrito por primera vez por Albert Einstein. 

Considerence dos niveles de energía El y E2 de un átomo, El nivel El es el nivel 

fundamental; un electrón situado en ese nivel esta en su estado normal, El nivel EZ con 

energía superior a El, no esta ocupado por un electrón. 

Si un fotón tiene una energía superior o igual a E2 - El, cede esta energía al electrón que 

pasa al nivel E2 y el fotón desaparece, fue absorbido. El atonto se encuentra entonces en un 

estado exitado. 

Un átomo exitado esta en un estado anormal. Este átomo tenderá a volver a su estado 

fundamental, regresando al nivel El que libera en forma de luz la energía E2 El. 

Si un fotón de energía E2-E 1 llega mientras el átomo está exilado, provoca instantáneamente 

el regreso del electrón hacia el nivel El y la emisión de un nuevo fotón. El fotón emitido se 

encuentra en fase con el fotón que provocó la transición. 



l'ay amplificación de la luz puesto que a partir de un fotón se obtienen dos, Este es el 

cilicio láser. 

Con los avances del rayo láser en 1960 se creó un gran interés por las comunicaciones en 

las frecuencias ópticas. 

En 1884 John Tyndall, mostró que la luz se propaga en un medio con alto indice de 

reflexión no puede penetrar en un medio que tiene un indice más bajo, cuando esta luz llega 

con un ángulo pequeño. Este principio conocido con el nombre de reflexión total interna es 

la base del fimeionamiento de una fibra óptica. 

Pero no fue sino hasta 1927 que se dio la posibilidad de transmitir imágenes empleando 

fibras de silicio. 

Ilasta el año de 1966 se consideró seriamente la posibilidad de utilizar las fibras ópticas 

como canal de transmisión en las telecomunicaciones. Esto porque se mostró que las altas 

pérdidas eran resultado de las impurezas en el material de la fibra. Así creando una fibra con 

pocas impurezas, se reducirían las pérdidas y así se podrían construir fibras lo 

suficientemente buenas para considerarlas un canal de transmisión de información. 

La construcción de una fibra con pocas pérdidas fue realizada hasta 1970 cuando Kapron, 

Keck y Maurer en conjunto fabricaron una fibra de silicio con atenuación de 20 db/km, Con 

esta atenuación, el espaciamiento de los repetidores en comparación con los sistemas de 

cobre produjo que la tecnologia de las ondas de luz como canal de información fuera una 

realidad, 



Los descubrimientos y las aplicaciones de la libra óptica fueron creciendo a la par de la 

tecnologia de los semiconductores, los cuales proveen las fuentes necesarias de luz y los 

fotodetectores, ad como la tecnologia de las gulas de ondas de luz. 

El resultado fue una transmisión de información ligada a los inherentes avances sobre los 

sistemas convencionales. 

Los sistemas ópticos de comunicaciones ban encontrado en los últimos años una gran 

aceptación dentro de la industria, servicios públicos y comercio, debido principalmente a la 

versatilidad que tienen pon el manejo de grandes volúmenes de información a altas 

velocidades de trasmisión e inmunidad a la interferencia electromagnética, además de sus 

dimensiones reducidas. Algunas de las aplicaciones más usuales de los sistemas de 

comunicaciones vis libra óptica son la telefonía de larga distancia o para zonas de alto 

tráfico telefónico, las redes locales de datos, la telecomunicación dentro de plantas 

industriales y generadores de electricidad, a transmisión de seniles de televisión vea cable, 

televisión de alta resolución, y las recientes redes integradas de servicios digitales. 



CAPITULO I 

CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

Todos los sistemas do comunicación consisten de tres bloques: Transmisor, Medio de 

transmisión y Receptor. 

En el transmisor se genera la señal de información que se desea transmitir. Esto se hace 

dándole a la información una forma determinada para que se pueda enviar a travez del medio 

de transmisión, 

El medio de transmisión varia de acuerdo a nuestro sistema, éste puede ser cable de 

cobre, cable óptico o el espacio. Cada uno con características diferentes. 

El receptor es el dispositivo a donde llegan las señales transmitidas a las cuales se les 

hacen las modificaciones pertinentes para transformarlas de manera que se puedan • 

interpretar los datos recibidos. 

Los sistemas de comunicación se clasifican de diferente forma dependiendo del 

parámetro de comparación. Una huna de clasificarlos es según la forma en que se envía el 

mensaje; puede ser digital o analógica. 

La diferencia o característica principal de un sistema de comunicación digital comparado 

con un sistema analógico es que en el primero se transmite una forma de onda determinada, 

de entre un número finito de formas de onda posibles mientras que en el caso de la 

comunicación analógica el número de formas de onda posibles es en teoría infinito. 

Bajo este concepto es importante establecer que el objetivo de un sistema de 

comunicación digital no es reproducir con exactitud la forma de onda que fue transmitida, 

sino determinar a partir de una señal afectada hasta cierto grado por ruido, cual ha sido la 
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forma de onda enviada por el transmisor, de entre ese conjunto finito de limas de onda 

posibles. 

Otro parámetro muy importante para clasificar los sistemas de comunicaciones es 

mediante el medio de transmisión que emplean. 

De acuerdo al medio o canal de transmisión empleado, un sistema puede tener una o 

varias características que lo hacen insustituible con respecto a otros sistemas que emplean 

diferente medio de comunicación. Segán el medio de transmisión, los sistemas de 

comunicaciones se pueden clasificar en: 

-Sistemas de gulas de onda, 

-Sistemas por cable metálico. 

-Sistemas por fibras ópticas. 

LI,- SISTEMAS DE ODIAS DE ONDAS 

Los sistemas de radiocomunicación emplean al espacio como medio de transmisión. La 

información atravicza el espacio en toma de ondas electromagnéticas. Para hacer esto es 

necesario emplear un transductor para transformar las fonnas de onda de voltaje, corriente u 

ondas electromagnéticas guiadas, en ondas electromagnéticas no guiadas. Este transduetor es 

la antena transmisora. 

En la parte de recepción se debe de contar con otro transductor que haga la función 

inversa que el transductor del transmisor. Este transductor es la antena receptora. 

El hecho de que los sistemas de transmisión de radiocomunicaciones no necesiten un 

medio físico para la transmisión de información hacen que posean unas características 



particulares que en ciertas aplicaciones son insustituibles y para otras es mejor usar otro tipo 

de sistema de comunicación. 

Algunas de las ventajas y limitaciones de este tipo de enlaces se ilustráis a continuación: 

VENTAJAS 

-Facilidad de comunicaciones móviles. 

-Facilidad de comunicaciones multipunto. 

-Facilidad de realizar enlaces en áreas de difícil acceso o sin infraestructura. 

-Menor tiempo de instalación, 

LIMITACIONES 

-Susceptibles a interferencias electromagnéticas. 

-Espectro electromagnético limitado. 

-Privacidad pequeña. 

-Dependencia de las condiciones ambientales. 

-Costo. 

I.2.- SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR CABLE METÁLICO 

Estos sistemas utilizan un medio físico como canal de transmisión, el cual debe ser un 

conductor á electricidad. Por esta razón estos sistemas tienen otras características diferentes 

a las de los sistemas que no necesitan un medio físico para la transtifisión. Algunas de estas 

características son: 

-Necesidad de un medio físico. 

-El medio de transmisión cuesta. 
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-Comunicación móvil sólo en áreas pequeñas. 

-Dificultad de comunicación punto-multipunto. 

-Menor sensibilidad a interferencias electromagnéticas. 

-Facilidad de conducir energía eléctrica. 

-Dificultad para usarlos en medios corrosivos. 

-Mayor privacidad. 

Estos sistemas como todos deben de contar con una fuente emisora de la señal 

(transmisor) y con un dispositivo para recibirla y transformarla a una forma que sea 

interpretable (receptor). 

1.3.- SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR FIBRAS ÓPTICAS 

Estos sistemas también utilizan un medio lisien como canal de transmisión, este canal es 

de tipo dielectrico. 

En estos sistemas la información viaja en forma de luz, es decir en forma de ondas 

electromagnéticas guiadas. 

La diferencia entre este tipo de sistemas y los de ondas electromagnéticas de radio es la 

frecuencia de operación, además del medio de transmisión. 

En estos sistemas se requiere que en el transmisor exista un transductor de ondas de 

voltaje y corriente en ondas luminosas, así como en el receptor se requiere de un transductor 

de ondas luminosas a ondas de corriente y voltaje. 

El medio de transmisión es un cable de fibra óptica que puede ser de vidrio, plástico, o 

algún otro material pero con las características necesarias para llevar a cabo la transmisión. 

Algunas de las ventajas de los enlaces por medio de fibra óptica son: 
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-No presenta interferencias electromagnéticas. 

-Las pérdidas son pequeñas. 

-No necesitan mantenimiento preventivo. 

-Ancho de banda grande. 

-Pesos pequeños. 

-Alta privasidad de la transmisión, 

-Mayor economía para enlaces mayores de 2 km y velocidades superiores a 

2Mbs. 

As( como todo sistema tiene sus ventajas también tiene sus limitaciones, y las principales 

de ellas son: 

-Se requiere de un medio físico. 

-Reducida movilidad en comparación con los sistemas de radiocomunicación. 

-Mayor dificultad en las comunicaciones multipunto: Las 

introducen grandes niveles de atenuación. 

-Las fuentes ópticas son relativamente de alta no linealidad. 

Cuino se puede observar cada sistema de comunicación tiene sus ventajas y sus 

desventajas, las cuales junto con los costos son los parámetros más importantes que nos 

indican el tipo de enlace que debemos instalar para cubrir con entera satisfacción con las 

necesidades requeridas. 
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CAPITULO 2 

LA COMUNICACIÓN POR FIBRA ÓPTICA 

La razón por la cual la fibra óptica se volvió económicamente viable como canal de 

comunicación en los comienzos de la década de los 80fs, fue en parte que el láser construido 

en 1959, liabia alcanzado cualidades suficientemente buenas en lo que a expectativas de vida 

y precio se refiere, y por otra parte que las fibras ópticas alcalizaron bqjos valores de 

atenuación. 

2.1.- PARÁMETROS ÓPTICOS BÁSICOS 

•INDICE DF. REFRACCIÓN (n): 

Nuestros ojos se han adaptado durante la evolución a la luz del sol, la cual tiene su 

máxima energía en el rango de los 400.800 nm, La radiación en este rango es llamada luz 

visible. La velocidad de la luz en el vacío (Co), es de aproximadamente de 3x 10**8 m/s. En 

los medios sólidos o líquidos la velocidad (v) es algo más baja y el cociente nos da el índice 

de refracción del material, Esto se ilustra en la figura 2.1. 

vacío 

n =1 , v=Co 

material 

n 1; v Co 

n=Co/v 



El índice de refracción en un material es constante con una leve dependencia de la 

temperatura, la longitud de onda y la presión. 

2.2.- REFLEXIÓN Y REFRACCIÓN DE LA LUZ. 

Cuando un haz de luz se propaga en el aire y se encuentra con un bloque de vidrio parte 

de la luz se refleja y parte penetra en el cuerpo. Veamos que sucede con la parte que penetra 

en el cuerpo. 

Experimentalmente se haya que tal haz se propaga en una dirección diferente de la del 

haz incidente: Es decir la dirección de propagación de la luz se altera cuando pasa del aire al 

vidrio. Cuando esto sucede, decimos que la luz experimenta una refracción. 

En general, la refracción se produce cuando la luz pasa de un medio a otro y en los cuales 

se propaga con velocidades diferentes, de tal forma que el rayo incidente (RI), el rayo 

refractado(R2) y la normal (AN) están en un mismo plano llamado plano de incidencia. 

La relación entre el seno del ángulo de incidencia 01 y el seno del ángulo de refracción es 

constante y se define por 

sen Ol/sen 0 2 = nl/n2 

Esto se ilustra en la figura 2.2. 

ni sen 0 1 = n2 sen 02 

figura 2.2 

Veamos ahora que pasa con la parte de luz que se refleja al pasar de un medio a otro. 

1 1 



Si la luz incide sobre un espejo, el ángulo de reflexión r es igual al ángulo de incidencia 

ei. Véase la figura 2.3, Los ángulos se midieron con respecto a la perpendicular a la 

superficie reflectora (AN) en el punto incidente A. 

figura 2.3 

2.3.- REFLEXIÓN TOTAL . 

Para que la luz permanezca dentro del medio de transmisión, debe de sufrir reflexiones 

cada vez que lleve a una interfaz entre el canal y el medio circundante, que suele estar 

constituido por aire. 

Si se supone que el canal de transmisión es una fibra de vidrio, para que la luz no pueda 

salir de la fibra solo basta recubrir la pared externa con una capa metálica. Así la luz 

experimenta reflexiones sucesivas, pero en el momento de la reflexión en una superficie 

metálica, no se refleja toda la luz, una parte de ella es absorbida por el material, por lo que al 

cabo de varias reflexiones prácticamente no habría luz. 
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Pero existe otra forma de confinar la luz, que es la reflexión total interna. 

En la fibra de vidrio cuando la luz alcanza la interfaz de vidrio-aire, con un ángulo mayor 

de 41.8 grados, se refleja totalmente hacia el interior de la fibra. De esta forma la luz podrá 

propagarse gracias a una serie de reflexiones totales internas. 

2.4.- APERTURA NUMÉRICA. 

Cuando conectamos una fuente luminosa a una fibra óptica, tenemos dos situaciones por 

las que podemos tener pérdidas. 

El primer caso es cuando se presenta un desacoplamiento del área. Esto se da cuando el 

patrón de radiación de la fuente (cono de la emisión) es más grande con respecto al área 

transversal del núcleo. 

Existen dos formas para reducir este problema: Uno es reducir la distancia entre la fuente 

y la fibra, El otro consiste en emplear fuentes con patrones pequeños de radiación y en 

particular más pequeños que el núcleo, , 

Cuando es inevitable la separación entre la fuente y la fibra se pueden reducir las pérdidas 

por espaciamiento de área empleando lentes para concentrar la luz, 

Aunque el área iluminada por la fuente sea menor que el área del núcleo, otras pérdidas 

asociadas con el hecho de que las fuentes tienen un cono do emisión. 

Si el cono de emisión de la fuente es más grande que el cono de aceptación de la fibra, la 

energía del rayo que no sea contenida dentro del cono de aceptación no será acoplada a la 

fibra óptica. El ángulo de aceptación esta relacionado con el ángulo.critico. Esta relación se 

ilustra en la figura 2.4. 
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n2 

Oc 

Figura 2.4 

El ángulo mínimo de incidencia en la frontera del núcleo y la cubierta óptica para obtener 

reflexión total es el ángulo critico. Donde O e es d ángulo máximo del rayo con respecto a la 

normal de la superficie de la libra, para el cual la reflexión interna total tiene lugar en la 

frontera núcleo-cubierta óptica. 

A este ángulo se le denomina ángulo de aceptación y a su seno se le denomina apertura 

numérica (AN). 

sen Oe 

La luz que puede ser introducida a la fibra es proporcional a la sección transversal del 

núcleo y al cuadrado de la apertura numérica y también depende del tipo de fibra. 

Una representación gráfica de los rayos que puede aceptar una 'lira óptica se muestra co 

la figura 21 
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Figura 2,5 

Se entiende también que no toda la luz que incide en fonna perpendicular sobre la 

superficie de entrada puede penetrar en la fibra. Esto es debido a las llamadas pérdidas de 

Fresnel. 

La cantidad perdida es de aproximadamente de un 4% para cada superficie de transición 

entre aire y vidrio. 

4%f  

Figura 2,6 Pérdidas de fresno'. 
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CAPITULO 3 

TIPOS DE FIBRAS ÓPTICAS 

Cuando la fibra óptica se utiliza como canal de transmisión, es indispensable que la luz 

pueda modularse a una frecuencia muy alta. Por esto es importante saber si la fibra tiene un 

ancho de banda adecuado y ver cuales serían los fenómenos físicos que pudieran limitar esta 

banda de paso. 

La información en una fibra óptica se puede transmitir en forma digital asignándole al 

nivel cero la ausencia de luz y al uno la presencia de un haz luminoso. Esto es que la 

información va en fonna de pulsos. 

Entre mayor sea el número de pulsos por unidad de tiempo que se puedan transmitir, 

mayor será la capacidad de la fibra. 

Para que la información en el otro lado de la fibra se pueda utilizar es necesario que la 

atenuación de la fibra no sea tal que el receptor no pueda recibirla, además la información 

tendrá que ser definida. Es decir que se pueda reconocer si la señal que se recibe es un pulso 

alto o un pulso bajo durante un período. Por tanto es necesario que la información no.haya 

sido modificada de manera que no se puedan diferenciar los pulsos bajos de los altos. 

Si en la fibra se llegase a producir un alargamiento en la 'duración de los pulsos 

luminosos, pueden mezclarse dos puntos sucesivos de diferente valor en la entrada de la 

fibra provocando la pérdida de la información. A este efecto se le conoce como dispersión 

modal. 

El alargamiento de los pulsos, obliga a aumentar el tiempo entre dos pulsos sucesivos 

provocando una reducción del ciclo de trabajo y con esto la capacidad de transmisión. 
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A este alargamiento de los pulsos se le llama dispersión temporal. lit In figura 3.1 se 

puede observar este fenómeno. 

En la figura 3.1a, Tenemos el caso en el que el cielo de trabajo es bajo. Se puede observar 

la forma de los pulsos iniciales, la forma de los pulsos alargados y la l'orilla de los pulsos 

reconstruidos. En la figura 3.1 b se tiene el caso en el que el ciclo de trabajo de los pulsos es 

elevado. 

ri 
3.1 A 

Figura 3,Ia y 3. I b. 

El alargamiento provocado por la fibra reduce de manera considerable la frecuencia 

máxima a la cual es posible emitir los pulsos, por lo que limita la capacidad de la fibra para 

transmitir información. 
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3.1.- DISPERSIÓN MODAL 

En una fibra óptica no todos los modos se propagan siguiendo las mismas trayectorias. 

Los modos de orden pequeño van casi en linea recta, mientras que los de orden elevado 

reciben un gran número de reflexiones, así que tienen una trayectoria en forma de zigzag. 

Es por esto que unas trayectorias llegan primero que otras, ya que mientras unas tienen una 

trayectoria recta hacen menos tiempo que las trayectorias diferentes, cuya distancia a 

recorrer es mayor, por lo que hacen mayor tiempo en atravesar la fibra. 

Esta diferencia en los tiempos de llegada de los diferentes modos es lo que se denomina 

dispersión modal de una fibra. 

Figura 3,2 

El retardo máximo aumenta linealmente con la longitud de la fibra. 

3.2.• DISPERSIÓN CROMÁTICA, 

Las fuentes de luz nunca son monocromáticas. La luz emitida por estas fuentes está 

constituida por la suma de ondas de diversas longitudes de onda. Esto se ilustra en la figura 

3.3. 



O, 

Figura 3,3 

El Indice de refracción del material de una libra, varia con la longitud de onda de la luz 

que entra, lo que da por resultado una velocidad de propagación diferente para cada longitud 

de onda. 

Si inyectamos luz de diversas longitudes de onda en una dirección específica, esta luz se 

propagará a diferentes velocidades según la longitud de onda. Si este efecto lo 

descomponemos en función del tiempo, da como resultado un retardo entre las diferentes 

longitudes de onda en el extremo de la fibra, Aún cuando se hayan inyectado en el mismo 

instante. 

A esta dispersión se le denomina dispersión cromática. 

3,3.- FIBRA MULTIMODO DE INDICE GRADUAL. 

Con la finalidad de igualar los tiempos recorridos de los diferentes modos, se utilizan 

Libras para las cuales el Indice de refracción del núcleo no es el mismo. Sino quo disminuye 

gradualmente del centro del núcleo hacia la cubierta. Esta variación es de forma parabólica. 
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indice gradual 

núcleo 

cubierta 

Figura 3.4 

03 13 

12 

I I 

A una fibra cuyo indice aumenta gradualmente de la cubierta hacia el centro del núcleo se 

le llama fibra de Indice gradual. En una fibra de indice gradual se puede reducir la 

dispersión modal. 

La idea de Indice escalonado la Podemos explicar si iinaginmnps que el Indice del núcleo 

varia en pequeños saltos sucesivos en lugar de variar en forma sucesiva. Véase figura 3.5. 

n 

n2 

n1 

igura 3.5 

Supongamos que el índice del núcleo tiene cuatro saltos sucesivos para pasar de n2 al 

valor máximo de 111. Un rayo de luz que parte del centro de la fibra y se dirige hacia la 

cubierta de la fibra se encontrará con tres escalones en el valor del índice. Supángase que 01 

O Ic. El rayo luminoso se refracta y abandona II con un ángulo 02 más grande que 01. Este 
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raso alcanza la Mierra, 12 con un ángulo 02. Si se tiene que 02>02e, se produce la 

refracción. Enseguida se alcanza 13 con un ángulo 03, como 03 es inny grande se puede tener 

reflexión total sobre 13 por lo que el rayo regresa al centro de la libra mediante reflexiones 

internas. 1.1 rayo tiene entonces una curvatura gradual. 

Si VII lugar de cuatro niveles de indice se tienen diez, las diferencias entre los ángulos 

serán más pequeñas. de allí se deduce qüe las trayectorias en lugar de ser mediante saltos de 

los ángulos será una trayecioria continua. Las trayectorias para una libra de índice gradual 

tienen la forma como se ilustra en la figura 3.6. 

En la ligar t se ve que el rayo se propaga en el centro de la Obra en linea recta. La 

distancia recorrida o corta pero la luz se propaga a baja velocidad porque el índice de 

refracción es máximo en el centro. Ims otros rayos recorren distancias mayores pero los 

indices son menores por lo que lo hacen más rapido. 

De hecho si se escoge bien d perfil del Indice del núcleo se puede hacer que las 

diferencias en la longitud de las trayectorias se compensen por las diferenles velocidades. 
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Para una fibra de indice gradual no se puede definir mas que una apertura numérica local, 

puesto que el índice de refracción del núcleo esta en función de la distancia entre el centro y 

la cubierta del núcleo. 

Por tanto en una libra de índice gradual el retraso debido a la dispersión cromática es el que 

más influye. 

La fibra de indice gradual es más dificil de fabricar y se utiliza el los enlaces de más alta 

capacidad de inforniación. 

El retraso esta en función de la optimización del perfil clel indice, del ancho de banda 

espectral y de la longitud de onda de la fuente luminosa utilizada. 

3A.- 1:113RA MONOMODO, 

Otra forma de reducir la dispersión modal es permitiendo que se propague un solo modo. 

Esto se logra reduciendo d diámetro del núcleo y eligiendo la relación del Indice de 

refracción del núcleo y de la cubierta óptica. 

En las fibras monomodo la dispersión multimodal se ha reducido a cero. Y es por esto 

que estas fibras pueden transmitir mayores volúmenes de información en comparación de las 

fibras 11111Ithnodo de Indice gradual. 
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figura 3.7 

3.5.• FIBRA 13E INDICE. ESCALONADO. 

Este tipo de fibras son aquellas que tienen d Indice de refracción a lo largo del núcleo 

constante, y cambia abruptamente en la frontera del núcleo • cubierta óptica. 

liste tipo de libra es la más simple, la de menor eficiencia, pero la más costosa. 

En estas libras la propagación de luz tiene diferentes modos, En principio todos los rayos 

cuyOs ángulos de incidencia 01 están entre el critico y 90 grados, serán titrapados en la fibra. 

Pero no todas estas ondas se propagan a lo largo de la libra sino que solo ciertas direcciones 

de los rayos son permitidas, las cuales corresponden a los modos de la fibra. 

El defasamiento total, es la suma del defasamiento introducido en la trayectoria, más los 

defasamientos introducidos en la frontera núcleo. cubierta óptica. 

Asi se tiene que hay ciertas direcciones permitidas de propagación. 

Aquellas ondas que no satisfagan uta condición son rápidamente disminuidas, 

Una representación de este tipo de fibras se muestra en la figura 3.8. 



orden medio 

LSI/  
al I pi 	II I MI 

Figura 3.8 	 - orden aho 

1.us t'abrumes modos viajan de un extremo a otro con la misma velocidad, pero Ilep,an al 

extremo opuesio en diferentes tiempos 

bajo 

modo de 
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CAPITULO 4. 

FUENTES ÓPTICAS 

Las principales fuentes ópticas utilizadas para las comunicaciones mediante fibras ópticas 

son semiconductores de heterounión como el diodo láser (también el láser de inyección) y 

los diodos emisores de luz (LED). La heterounión consiste en dos materiales 

semiconductores continuos con diferente apertura -banda de energía. estos dispositivos son 

adecuados para la transmisión por libras, esto se debe a que tienen una adecuada potencia de 

salida. para un gran rango de aplicaciones. 

Su potencia óptica puede ser directamente modulada por la variación de la corriente de 

entrada al dispositivo. Estos tienen una gran eficiencia y sus earacteristicas dimensionales 

son compatibles con las libras ópticas. La mayor diferencia entre los led y los diodos láser es 

la forma de salida óptica. Un led es incoherente mientras que la forma de un diodo láser es 

coherente. 

En las fuentes ópticas coherentes la energía óptica es producida en una cavidad resonante 

óptica. La energía óptica se libera desde que esta 'cavidad tiene un hueco y una coherencia 

temporal. Su haz luminoso es altamente direccionable. 

En una fuente incoherente de led, no existe cavidad óptica para las longitudes de onda 

seleccionadas. La radiación de salida tiene un ancho espectral grande. 

La energla óptica es emitida en un hemisferio acorde al coseno de la distribución de 

potencia, y por los tanto tiene una larga divergencia del haz luminoso. 

En el principio de los 70's los transmisores fueron generalmente construidos en 

dispositivos discretos. 
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Al finalizar los 70's muchos transmisores fueron ensamblados en módulos híbridos 

formados por resistores y capacitares discretos y diodos cuino fuente ópticas. 

En los 80's la complejidad de los transmisores y las comunicaciones se incrementó. 

Muchas dalas funciones de los transmisores fueron integradas en circuitos (le alta escala de 

integración. Por lo que el numero de tarjetas intercanectudas disminuyó. 

Los transmisores continúa: siendo unidades hibridas, conteniendo componentes discretos 

y circuitos integrados en un solo paquete. 

4.1.- EMISIÓN ESPONTANEA 

Considérese un semiconductor puro que tiene una banda prohibida Eg, suficientemente 

grande para que a 25 grados centígrados no se provoque que un electrón pase de la banda de 

valencia a la•banda de conducción. Si a un electrón de la banda de valencia se le suministra 

energía superior a l'•.g, este subirá a la banda de conducción y dejará un hueco en la banda de 

valencia• Se crea entonces un par electrón-litieco. 

El semiconductor ya se encuentra en un estado llamado de exilada!), y tenderá a volver a 

su estado de equilibrio, El regresa se hará por recombinacion y se da cuando el electrón 

encuentre un hueco y vuelve a descender a la banda de valencia. En esta recombinacian hay 

liberación de energía y da lugar a un fenómeno para producir luz. 

Si hay emisión de un fotón de energía igual a Eg se dice que la recombinación es 

radiativa. 

El fotón se emite mediante un mecanismo llamado emisión espontánea. La 

recoinbinación puede ser no radiativa, en este caso la energía se libera en forma de calor, 
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Para la fabricación de fuentes de luz resulta más adecuado un material semiconductor con 

el cual sea más probable que ocurra un proceso de recombinación radiativo que no radiativo. 

o hueco 	e  electrón 

desexitación 

Eby 

estado de equilibrio 

recom bi nac ion 

exitación-generación de un 

par electrón-hueco 

Figura 4.1 

de un par electrón-lteco 

4.2.- ELECTROLUMINISCENCIA Dl t,\ UNIÓN p-u. 

En la unión de un semiconductor impurificado tipo p y otro impurificado de tipo 11, 

existe una zona sin porladores llamada zona de transición, cuando no se polariza, hay un 

campo eléctrico en esta zona que no permite el paso a los electrones mayoritarios de la 

región n a la región p ni a los huecos de la región p a la n. 
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13C región  región de transición  región N 

Eg huecos 

13V  

electrones 	bariLra de potencial 

13C 

BV 

Figura 4.2 

Existe una diferencia de potencial asociada al campo eléctrico que se llama barrera de 

potencial que no permite todo el desplazamiento de las cargas. Si se polariza esta unión en 

sentido directo, o decir haciendo positiva la región p en relación a la región n se reduce la 

intensidad del campo y disminuye la barrera de potencial, y los electrones pueden entrar a la 

región p ylos huecos a la región n donde se encuentran en presencia de electrones y huecos, 

recombinandose y desapareciendo en esta región. 

región de recombinación 

BC 	región p 	 región n 

barrera 

ILICCO 

hf 	Eg 

13V 

Figura 4.3 
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Si el semiconductor es de transición directa de banda y de buena calidad cristalina, las 

recombinaciones serán principalmente radiativas y si la eficiencia cuántica es igual a uno, 

cada electrón que se recot»hina origina un lotón. 

1ms portadores que se recombinan son suministrados por la litente de polari/ación y 

constituyen la corriente directa del diodo. 

El voltaje que se debe aplicar es cercano al de la barrera de potencial y es casi Igual al 

valor de la energía prohibida Eg. 

Para controlar la emisión se utilizan beterouniones simples o dobles basadas en revestir el 

semiconductor activo con otro u otros de banda prohibida más ancha. 

El incremento del valor del escalón energético resultante entre los bordes de kis bandas de 

valencia y de conducción se encargará de confirmar los huecos o electrones inyectados en la 

región activa impidiendo que la recombinación ocurra litera de ella. En la figura 4A se 

muestran los esquemas correspondientes a distintas estructuras del led. 



HOMOUNION unión de GaAs 

IIETEROUNION 

SIMPLE 

capa p GaAs 

capa activa p-GaAl capan GaAs 

capa p GaAlAs 

capa activa p GaAs capan GaAlAs 

capa n GaAs 

HETEROUNION 

SIMPLE 

Figura 4.4. 

4,3.- CARACTERÍSTICAS DE UN LED, 

La unión p•n se obtiene impurificando una placa semiconductora, 1111 lcd clásico se ve en 

la figura 4.5, 
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Fibra 

contacto (+) 

región p 

región n 

contacto (-) 	 

Figura 4.5 

Los fotones se generan en la zona de recoinbinación, es decir, entre la unión p y n. Estos 

fotones se emiten en todas direcciones (forma isotrópica), Los fotones que salen por la cara 

frontal pueden inyectarse en la fibra de, modo que es importante observar entre todos los 

fotones emitidos cuales son los que efectivamente si saldrán del cristal por la cara frontal. 

Para salir un fotón debe atravesar la región p y no ser absorbido, a continuación debe 

refraelarse por la interfaz de salida y por ultimo ser trasmitido y no reflejado sobre esta 

misma interfaz. 

Las características típicas de los led en el estado actual de fabricación se muestran en la 

tabla 4. I, 
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'rabia 1.1 

	

1,ED 	 EI.ED 

longitud de onda (ro) 	 850.1300 	850'1300 

Anchura espectral(mm) 	 30-110 	 10-50 

Corriente de exeitación(inA) 	20.300 	 20.300 

Potencia media de salida (in W) 

Anchura de banda (Mhz-km) 	600 

Temperatura máxima 	 10"7 

4,4.- TIPOS DE LEO. 

ilay dos tipos de led para las fibras multimodo: El de emisión por superficie y los diodos 

Eled o diodos de emisión de borde. 

DIODO DE EMISIÓN DE SUPERFICIE 

Este diodo emite la luz en forma , isotrópica desde la región activa. si 

circunda a la capa activa es GaAs, el ángulo de radiación inininto posible con respecto a la 

normal a la superficie de emisión o de 16 grados: Cualquier fotón que emerja de la misma 

con ángulo superior quedará atrapado a causa de la reflexión total, El rendimiento es 

sumamente bajo. 

Una mejora posible del mismo consiste co dar forma semiesférica a la superficie de 

salida, pero esta solución dificulta la unión al tallo y crea problemas ópticos. 

La disposición del sustrato n en forma de pozo circular, obtenido por corrosión permite el 

'embutido de la fibra y favorece el acoplamiento luminoso, y esta es la posición comúnmente 

adoptada en los emisores de superficie, sin embargo, la alta concentración fotónica en la 
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superficie de salida crea problemas de disipación de calor. Que han de resolverse a través del 

sustrato de la pastilla; prererememente es de GaAs, 

'También se mejora el rendimiento insertando una lente entre la superficie de emisión y la 

libra. De modo que puede aumentarse la radiación en tres veces con relación al acoplamiento 

directo. En la figura 4.6 se puede observar un diodo emisor por superficie. 

fibra MM 

resina epoxi 

contacto n 

sustrato 11 

capa n (GaAlAs) 

capa activa p (GaAs) 

capa p 

contacto p 

■ Lemzem~~~~•W-.  

gl®  

 

aislamiento de 

   

slliceFigura 

   

    

Figura 4,6 

DIODO EMISOR DE BORDE (ELED). 

Los diodos del tipo ELIM, emiten la luz por el mismo plano de la unión p-n gracias al 

electo de guia que provoca la lieteroestructura, y ello por dos motivos: Por una parte, la 

Inclusión de capas senticonductoras sucesivas de saltos energéticos crecientes a 11110 y otro 

lado de la capa activa, de 0,1 a0,2 pin de espesor dificulta la salida de fotones en un plano 

perpendicular a esta, confinando el campo en ella. 
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contacto "p" 

Por otro lado el Indice de refracción de un material disminuye al aumentar su salto 

energético. Y por esto la heteroestructura sirve de guía de ondíts óptico. En la figura 4.7 se 

'nuestra un ELED. 

metalización "p" 

aislamiento de Sílice 
	 zona "pTiaAlAs) 

zona activa 

zona "n" 

sustrato n 

contacto "n" 

Figura 4.7. 

Al ser más directo a la radiación que en el tipo anterior, las pendidos de acoplamiento a la 

fibra serán menores y el ancho de banda espectral mejora rotundamente con respecto a los de 

emisión por superficie. 

En ambos casos la temperatura no afecta ala potencia de emisión Pero si quedan 

afectados, la longitud de onda de emisión y el ancho espectral. 

La velocidad máxima de modulación viene limitada por el tiempo de vida de los 

portadores en la zona de la unión p-n. 
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EMISIUN ESTIMULADA. 

Si mi fotón de ener!2ia E2 - El llega mientras el átomo esta ex hado, provoca 

instantáneamente el regreso del electrón hacia el nivel El y la emisión de un nuevo linón. 

Esto se puede ver ea la figura 

E2 	ANTES • 	 E2 

hf-E2 -lit 

El 	 El 

Figura II 

El fotón emitido se encuentra en fue con el robín que provocó la transición. uste es el 

fenómeno de emisión estimulada. 

lay amplificación de luz puesto que a partir de un fotón se obtienen dos. Este es el efecto 

láser. 

Es necesario entonces, si se pretende provocar una emisión estimulada, que el 

semiconductor elegido sea de transición directa de banda. La emisión estimulada solo se 

produce si hay inás átomos en el estado exitado que en el estado fundamental. Si la blinda de 

valencia esta más llena que la de conducción, un fotón provoca absorción. En el caso 

contrario este provoca emisión estimulada. 

Para que el efecto láser pueda producirse en el semiconductor es necesario: 

-Producir una inversión de población (bombeo). 



•Disponer de una cavidad resonante para que haya amplificación. 

La cavidad resonante sirve para amplificar ciertos modos a fin de obtener emisión 

monocromática. 

4.6.- DIODO LÁSER. 

Los diodos láser son fuentes de emisión estimulada y contienen das espejos 

seinirefiejantes para formar una cavidad resonante, la cual sirve para realizar una 

retroalimentación óptica. 

La estructura de un láser es muy similar a la de un LED. La diferencia fundamental 

consiste en que la emisión de un diodo láser es siempre de perfil. 

Se puede concebir entonces un láser de semiconductor para el cual la inversión de 

población se produce por inyección de corriente en una unión p•n; este es el láser de 

inyección. La cavidad resonante es la zona de recombinación radiativa. Si se cortan en capas 

dos caras opuestas del cristal se obtienen dos espejos semitninsparentes. Las otras dos caras 

deben estar esnieriladas con el fin de que la cavidad sea activa únicamente en una sola 

SI la corriente es pequeña, hay emisión espontánea en todas direcciones. Si aumenta la 

corriente, en un momento dado, la inversión de población es suficiente y la ganancia de la 

cavidad es suficientemente grande para que una onda pueda atravesarla sin atenuación. 

Existe por tanto un umbral de corriente para el cual se produce el efecto láser. Este tipo de 

láser lo podemos observaren la figuro 4.9. 



corriente superficies ásperas 

a 

espejos (caras pulidas) 

Debe de haber cierta densidad de electrones en la banda de conducción para lograr, el 

efecto láser. la densidad de electrones depende de la corriente y del tiempo de vida de los 

electrones (tiempo de recombinación). La densidad de corriente necesaria para lograr el 

efecto láser, esta ligada ala densidad de electrones. 

Esta relación de corriente es muy importante para poder hacer funcionar el láser en fonnn 

continua a 25 grados centígrados. 

Al efecto de impedir a los electrones inyectados penetrar mucho en la región p se le 

conoce como confinamiento electrónico. Con el fin de queda emisión estimulada sea más 

eficaz, se añade el confinamiento óptico al confinamiento electrónico, de tal forma que la 

región activa se comporte como una fibra óptica. 

El confinamiento electrónico y el óptico se realiza en lo que se llama láseres de 

heterounioncs. Por analogía el láser sin confinamiento se denomina láser de homounión. 

flujo óptico emitido 



l'am lograr el confinamiento electrónico, es necesario hacerlo de modo que la banda 

prohibida de la zona activa sea más pequeña que la del resto del cristal. Para ello se realizan 

estructuras en capas de difttrentes materiales semiconductores, 
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CAPITULO 5 

ItECEPTORES ÓPTICOS 

El propósito del receptor en los sistemas de telecomunicaciones por libras ópticas es 

detectar la información de una señal luminosa que incide en el fotodetector. La detección 

consiste en transformar la luz en una señal eléctrica y es la función inversa a la emisión. 

En los sistemas de transmisión analógica el receptor debe amplificar la salida del 

fotodetector y después demodularla para obtener la información. En los sistemas de 

transmisión digital el receptor debe producir una secuencia de pulsos eléctricos. 

El detector se limita a obtener una fotocorriente a partir de la luz modulada incidente, por 

lo que esta corriente será proporcional a la potencia recibida, y corresponderá a la fonna de 

onda de la inoduladora. Por lo tanto el detector debe ser capaz de proporcionar una señal 

eléctrica útil aún cuando reciba una señal óptica muy pequeña. Es así que la calidad 

fundamental del detector se basa en su sensibilidad. 

Hay dos categorías principales de detectores de radiación: los detectores térinicos y los 

cuánticos. 

En los detectores térmicos la radiación es absorbida y así se genera una elevación de la 

temperatura, que provoca una variación sensible de un parámetro lisien (resistencia eléctrica, 

constante dieléctrica, volúmen de un gas). Estos detectores poseen tina respuesta espectral 

muy extensa y la variación del parámetro físico puede convertirse fácilmente en corriente 

eléctrica, Piro su baja sensibilidad y su poca rapidez, los hace inutilizables corno detectores 

en lastomunicaciones ópticas. 
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En las telecomunicaciones por libra óptica, el fotodetector es un elemento esencial, su 

importancia impone que satisfaga requerimientos muy estrictos en su funcionamiento. Las 

características principales que deben tener estos son: 

- Sensibilidad a la longitud de onda de operación. 

• Contribución mínima al ruido total del receptor . 

• Ancho de banda grande. 

• Dimensiones compatibles con la fibra óptica. 

- Características estables respecto al medio ambiente, 

5.1,- FUNCIONAMIENTO DEL FOTODIODO. 

La conversión de señal óptica en señal eléctrica es posible gracias a la propiedad de 

absorción óptica que tiene el semiconductor. 

Cuando la luz penetra en un semiconductor se puede absorber si la energía de los 

electrónes suben de la banda de valencia n la banda de conducción. 

la absorción del fotón produce un electrón en la banda de conducción y un hueco en la 

banda de valencia, y se tiene la creación de un par electrón•hueco; si se, llega a recuperar el 

electrón en un circuito exterior, hay producción de corriente eléctrica, 

La probabilidad de que un fotón llegue a generar un par eleetrón-hueeo es mayor si se 

trata de un semiconductor de transición directa que de uno de transición indirecta de batida. 

5.2.- FOTODETECTORES l'IN.  

En el fotodiodo PIN las partes impurificadas p y n se encuentran separadas por una zona 

no impurificada. En la designación PIN la segunda letra significa intrinseca(no 

impurificada). 



superficie antirreflectante 

contacto metálico 

Figura 5.1 • 

En un latodiodo PIN la zona bnpuri tienda de transición ocupa toda la región intrinseca. 

La región p es muy delgada con el fin de que halla el mínimo de portadores generados en 

esta región. 

Si a un dispositivo como este sede aplica una tensión de polarizilción inversa, se vacía 

totalmente la región intrinseca de portadores (deplexión) generando un alto valor del campo 

eléctrico en la misma, que acelera las cargas en ella. El campo impulsa a las portadores 

generados hacia afuera con pocas o ningunas recombinaciones, debido a la gran aceleración 

que les imprime por efecto de su alto valor. 

El tiempo de respuesta de un detector es afectado por la generación de portadores fuera de la 

zona de recoinbinación y su posterior difusión, 

Una esttructura PIN se muestra en la figura 5.1. 

lar 
.^-111111111111111111111111-____ 

41 



Algunas de las características de un diodo PIN son: 

-La corriente de portadores mayoritarios aumenta con la potencia óptica incidente. 

-A partir de determinada tensión la fotocorriente aumenta bruscamente. 

-Cuando no existe luz incidente,el detector origina una pequeíta corriente parásita o 

de obscuridad, cuyo ruido asociado queda como fondo y es conveniente conocer. 

5.3.-DETECTORES APD. 

Cuando a un fotodetector se le aumenta el voltaje de polarización, llega un momento que 

la corriente crece incontrolablemente por el fenómeno de avalancha, hasta la destnicción del 

dispositivo. La región a partir de la cual la corriente aumenta se llama de avalancha. Si en 

esta región el fenómeno de avalancha se controla, la sensibilidad del fotodetector aumenta. 

En un semiconductor, cuando un electrón esta en presencia de un campo eléctrico, está 

sometido a una fuerza eléctrica. Esta fuerza comunica al electrón (o hueco) una aceleración, 

por lo que se tiene un aumento de la energía cinética del electrón. Si la energía cinética del 

electrón se vuelve igual o superior a la amplitud de la banda prohibida, el electrón por 

choque con un electrón de la banda de valencia puede generar un par electrón hueco. Hay 

multiplicación ya que se obtienen dos electrónes. El nuevo electrón puede a su vez ser 

acelerado y crear otro par electrón -hueco y así sucesivamente. 

Este mecanismo de multiplicación se conoce como efecto de avalancha, El fenómeno de 

multiplicación de portadores por avalancha solo se presenta si el campo eléctrico es superior 

al valor conocido como humbral de ionización del material. En al figura 52 se muestra la 

estructura de un fotodiodo APD. 
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anillo metálico 

zona ii+ 

zona p 

zona p- 

zona p 

sustrato metálico 

Figura 5.2 

El factor de multiplicación (M) de un fotodetector tipo APD se define como la relación 

entre la corriente suministrada por el diodo en régimen de avalancha y la corriente 

suministrada por el diodo en baja tensión, es decir cuando no hay efecto de avalancha. Esta 

relación expresa lá ganancia del fotodiodo causada por el efecto de avalancha. 

El factor de multiplicación es muy sensible a las variaciones de la temperatura. 

5.4,- RUIDO EN. RECEPTORES ÓPTICOS 

En un sistema de comunicaciones por fibra óptica, el receptor tiene que extraer la 

información procedente de una fibra óptica, pero esta información viene perturbada por 

ruido. 

43 

I( 



El ruido es un factor que se tiene que tomar en cuenta ya que si su valor es muy elevado, 

se puede distorsionar la información al grado de que no se pueda interpretar de forma 

adecuada. 

El ruido en los receptores ópticos limita su funcionamiento. Los principales ruidos que 

limitan el funcionamiento de los receptores ópticos con deteCción directa son: 

• Ruido de fondo.- Este se interpreta como la potencia óptica incidente cuando no hay señal, 

• Ruido de mezclaje.- Este se presenta en el fotodetector por diferentes componentes 

espectrales de la luz incolurente. Este se presenta principalmente en sistemas con 

transmisores con LED y fibras multimodo. 

• Ruido cuántico.- La manifestación de este ruido se da por la aleatoriedad de la generación 

de portadores. 

- Ruido de corriente de obscuridad y de fuga.• La corriente de obscuridad se debe a la 

generación térmica de pares electrón-hueco en el fotodetector cuando no le incide luz, 

La corriente de fuga se debe a las corriententes de superficie que dependen básicamente del 

proceso de fabricación. 

-Ruido térmico.- Este se presenta en todos los resistores que se encuentran en la entrada del 

preamplificador óptico. 

• Ruido de exeso.- Este ruido se genera en los fotodetectores APD causado por el proceso de 

avalancha. 

5,5.- EL FOTOTRANSISTOR. 

En un fototransistor la corriente de base (lb), se produce por la absorción de fotónes en la 

región de la base. En este elemento el diodo colector- base, es un fotodiodo ordinario. La 
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corriente de salida de un fototransistor es la coriente de colector (le) y el factor de 

multiplicación (M) en este caso es la ganancia (13). 

En la figura 5.3 se observa un fototransistor de tipo npn, 

colector 

Rc 

base 

emisor 

Figura 5,3 

La sensibilidad del fototransistor (sp) esta dada por: 

Sp= Id Po 

Donde: Po es el flujo energético. 

El linotransistor presenta varias inconveniencias, Primero la ganancia fi Varia con el valor 

del flujo energético, lo que da una relación no lineal entre la corriente emitida y el flujo 

energético, 

Este es un gran inconveniente cuando se trata de señales analógicas. 

Un fototransistor tiene un tiempo de respuesta lento, limitado por un efecto capasitivo. 

La falta de linealidad y de rapidez, limita la utilización del fototransistor en transmiciones 

digitales de baja capacidad. 
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APENDICE 
En el presente apendice se presentan algunas caracteristicas de los dispositivos ópticos, Estas son 
presentadas para lograr un mejor entendimiento de los parámetros (bicos, eléctricos y ópticos de los 
diferentes dispositivos. 

Tambien se enlistan algunos de los fabricantes más importantes. Pero estos no son todos los que 
existen sino solo algunos ejemplos de ellos. 

LISTA DE FABRICANTES 

RECTORES Y TRANSMISORES 

-AEG-Telefunken 	 -EOTecCorp. 
Electrical & Electronic Components 	 200 Frontage Rd. 
Rt. 22 & Orr Dr, 	 West !laven, CT 06516 
Somerville, Ni 08876 

•CIT• Alcatel 
B.P. 6 Nozay 
La Ville Du Bois, 91620. France 

-Cabloptic SA 
C112016 
Cortaillod, Switzerland 

-General Electric Co. 
Semiconductor Products Dept. 
W. Gencssee St. 
Aubum NY 13021 

-Laser Diode Laboratories 
(A M/ACom Co.) 
1130 Somerset St. 
New Brunswick, Ni 08901  

•Fairchild Camera & Instrument 
Optoelectronics Div, 
3105 Alfred St. 
Santa Clara, CA 95050 

-Motorola Inc. 
Semiconductor Group 
5005 E. McDowell Rd. 
Phoenix, AZ 85008 

-Iloneywell Inc. 
Optoelectronics. 
830 E. Arapaho Rd. 
Richardson, TX 75081 

•RCA Corp. 
Electro °Mies & Devices 
new Holland Ave. 
Lancaster,PA 17704 

DETECTORES (SEMICONDUCTORES), 

•AEG • Telefunken 
Electrical & Electronic Components 
Rt. 22 & Orr Dr. 
Somerville, Ni 08876 

•Fairchild Camera & Instrument 
Optoelectronlcs Div. 
3105 Alfred St. 
Santa clara, CA 95050  

-Motorola Inc 
Semiconductor Group 
5005 E. McDowell Rd. 
Phoenix Az 85008 

-Texas Instrument Inc. 
13500 N Central Expwy 
Dallas Tx 75265 
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longitud 	ancho de 
de onda 	banda 
(pm) 	Mhz 

tamaño 	requerimientos 
físico 	de potencia 

(y / niA) 

potencia 
mínima 

detectable 

-I loneywell Inc. 
Optoelectronics Div. 
830 E. Arapaho Rd. 
Richazdson, TX 75081 

LAS ER (SE  (CONDUCTOR). 

-AEG • Telerbziken 
Electrical & electronic Components 
RI. 22 & Orr Dr. 
Soznerville, NJ 08876 

-Optical Infonnations Systems 
350 Executive Blvd. 
Elmsfoul, NY 10523 

LE1121 

-Mitsubishi Electronics America Inc. 
Semiconductor 131v. 
1230 Oakmead Parkway 
Sunnyvale, CA 94086 

-Hitachi America Ltd. 
1800 liering Dr, 
San José, Ca 95112 

•Laser Diode Laboratories 
(A M / A Com Co.) 
1130 Somezset St. 
New Hrunswick, Ni 08901 

-NEC Electronics USA 
(Electron Div) 
252 I lumboldt Coun 
Sunnyvale, Ca 94086 

-I.asenron Inc. 
37 Nonh Ave. 
Ilurlington, MA 01803 

-General Electric Co. 
Semiconductor Produtc Dept. 
W. Genessee St. 
Aubum, NY 13021 

-TRW, Optrun 
1201 Tappan Circle 
Carrolton, 'fX 75006 

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES 

características 
especiales 

660.940 	5 	400 nW 	2.25'5'5.5" 115E/ 150 	750,1 y 
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RECEPTORES ANALOGICOS 

Hone)well Optoelect ron'« 



RECEPTORES DIGITALIEN 

longitud 	potencia 	requerimientos 	compatibilidad 
de onda 	mínima 	de potencia 	(VII, EC.L, etc) 

detestable 
(pm) 	µIV 	(V & mA) 

Poiret:11d Camera & Instrument 

900 	15 5 & 2 

Honeywell Optoelectrunies 

660.940 	1 	4 5-16 & 14 	 CMOS 

TRANSMISORES ANALOGICOS 

longitud ancho de potencia dimensiónes requerimientos 

de onda banda pico (laicas de potencia 

(11 m) (Mhz) (PW) (in) ( V & inA ) 

Iloneywell Optoeleelronlei 

820 	tl 	90 	2.5*95.5 	1 15ac & 100 
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TRANSMISORES DIGITALES 

longitud 	proporción 	potencia 	requerimientos 	compatibilidad 

de onda 	de Bit 	pico 	de potencia 	(111„ECL,e1c.) 

(oto) 	(MB!s) 	(pW) 	( V & mA) 

lloneymell Optnelcetronics 

820 	80 

latir Dlode Laboralorics 

50 4.75-5.25 ITL 

820.850 	40 70 5v '1-11 

Motorola Inc. 

900 	0.2 70 5 & 60 TIT. 

DETECTORES SEMICONDUCTORES 

tipo de 	&metro 	espectro del 	fotoconductivo 	sensibilidad 

paquete 	activo 	10% de 	folovoltalco 	minima 

respuesta 

(11m) 	(nal) 

FaIrchIld Cimera & Instrument 

FOAC 
	

200 	600 a 1100 	foloconductivo 	15 

TO-111 
	

300 	600 a 1100 	fotoconductivo 	15 
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Motorola Inc, 

TO 	18 	3700 	0.32 • 1.08 	futoconductivo 

LASER SEMICONDUCTOR 

longitud 	 potencia optica 	 divergencia 

de onda 	 de salida 	 del rayo 

(mn ) 	 ( W ) 	 mrad) 

Laser Diode Laboratorles 

904 
	

I • 30 	 350 x 230 

850 
	

120.75 	 350 x230 

paquete 	diámetro 	ancho del 	longitud 	poteicia 

fideo 	activo 	rayo 	de onda 	de salida 

(Pm) 	(0/2) 	(Ilm) 	(11 

Falrchlld Camera & Instrument 

FOAC 	200 	 2 	890 	20 

TO - 18 	300 	 5 	890 	20 

SO 



iloneywell Optoeleclronks 

TO - 46 

sur Diotle Imborolories 



Como podemos observar en nuestro análisis, tenemos que cada sistema de comunicación 

tiene características diferentes las cuales los hacen muy eficientes en algunas aplicaciónes, 

pero en otras no, por lo que es necesario saber cuales son las ventajas de cada sistema, 

Por lo que respecta a las fuentes ópticas, tenemos varias formas de emitir la inforinación, 

Como podemos observar los elementos más usados son el LED y el diodo láser, este ultimo 

con mayores ventajas en cuanto al modo de llevar la información ya que como el led trabaja 

a frecuencias inferiores dentro de la fibra existen mayores pérdidas, pero el led tiene la 

ventaja de ser un dispositivo de mucho menor costo por lo que lo hace ser el más utilizado. 

La utilización también depende del tipo y cantidad de información a transmitir. 

Para el caso del fototransistor por ahora no se puede emplear como receptor ya que sus 

desventajas lo marginan de las comunicaciones. 
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