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Comunicacion por Fibras Opticas

INTRODUCCION

TEMA 1 : HISTORIA DE LAS COMUNICACIONES
OPTICAS

La comunicacién utilizando la luz, se remonta a la prehistoria. El hombre primitivo,
utilizando antorchas podia comunicarse a distancia.

Sin embargo fué hasta 1790 en Francia, que Claude Chape utilizando lamparas,
formalizd el uso de un telégrafo dptico logrando cubrir una distancia de 200 Km. en un
lapso de 10 min..

En 1870 en Inglaterra, John Tyndall propone que la luz pueda guiarse a traves de un
medio transparente, lo que demuestra mas tarde; logrando conducir un haz de luz por un
chorro de agua.

Fué hasta el siglo XX en 1934 que se hizo el primer intento de conducir la luz con
fines de aplicacion. Norman French, en E.E.U.U. construyd un teléfono optico y logra
transmitir audio a distancia muy corta utilizando barras de vidrio rigidas.

En 1958, A. Schalow y C. H. Towne inventan el rayo laser. Dos afios después, T.
Malman desarrolla la primera aplicacion del laser, y el 1962, se desarrolla el laser
semiconductor, y fotodiodos semiconductores.

Al contarse ya con una luz con caracteristicas especiales como la del laser, Charles
Kao y G. Hokman, sugieren la fibra dptica como medio de comunicacion. Para esto, deberia
lograrse una atenuacion en la fibra como de 20 db/Km. comira los 1000 db/Km. que se tenian
en ¢l ano de 1966.

Es hasta ¢l afio de 1970 que ia compafiia Coming Glass logra fabricar una fibra
Optica con un nivel de atenuacion de 20 db/Km.

En 1972, el nivel de atenuacioén de fibra dptica fabricada entonces llegéd a alcanzar
valores de 4 db/Km.

En 1989, se logro fabricar fibra éptica con niveles de atenuacion muy bajos. del corte
de 0.1 db/Km. v con excelentes perfiles de indices de refraccion lograndose por
consecuencia. ancho de banda muy grandes.



Comunicacion por Fibras Opticas

TEMA 1.1 : VENTAJAS EN EL USO DE FIBRAS OPTICAS

La fibra optica, respecto al cobre, presenta una serie de ventajas muy importantes y
significativas por los requerimientos de las necesidades actuales estas son:

a) Alta capacidad de transmision de informacion
b) Baja atenuacion

¢) Inmune a interferencia electromagnética

d) Alto nivel de seguridad

¢) Dimensiones pequerias

f) Ligera

g) Flexible

h) No radiante

La alta capacidad de informacion la determina el gran ancho de banda del que se
puede disponer en una fibra optica, llegando en algunos tipos de fibra Optica hasta los 500
Ghz-Km.

Su baja atenuacion nos permite reducir el numero de repetidores en un enlace.

Como la fibra conduce luz, no corrientes eléctricas, es cien por ciento inmune a todo
tipo de interferencia electromagnética, haciéndola un medio de comunicacién altamente
confiable.

El no conducir electricidad, la hace muy 1til en ambientes de alto riesgo como pozos
petroleros minas etc., ya que elimina toda posibilidad de corto circuito que pudiera producir
incendios o explosiones.

La fibra éptica en si, es demasiado ligera, alcanza un promedio de 1.4 Kg./Km.
Todas estas caracteristicas hacen de la fibra optica un medio de comumnicacion con
caracteristicas no encontradas en el cobre. Esto no quiere decir que en un momento pueda

sustituir totalmente al cobre pero si es muy importante el avance de su aplicacion en la
actualidad. '
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TEMA 1.2 : APLICACIONES DE LA FIBRA OPTICA

La grafica siguiente muestra la tendencia de la aplicacidon de la fibra optica cada area
ha tenido desde sus inicios un avance importante en su desarrollo.

No. de Velocidad de Distancia
Canales Transmision entre

Repetidores
Multipar 30 2.408 1.4 -4 Km.
Coaxial 1920 139.264 4.65 Km.
Fibra optica - 30 2.048 9.00 Km.
1920 139.264 10.00 Km.
1920 139,264 25.00 Km.

Diagrama 1.1 : Numero de repetidores en un enlace.

Mulitipar Coaxial Cable dptico
Peso en Kgs. 200600 18620 350
Hrs. Hombre 800 400 38
Aplicaciones Porcentaje

Telecomunicaciones 66 %

Militar 16 %

Computacion y Redes 11 %

industria 05 %

v

2
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Comunicacion por Fibras Opticas

TEMA 2 : CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACION CON FIBRAS OPTICAS

TEMA 2.1 : COMPONENTES FUNDAMENTALES DE UN
SISTEMA DE COMUNICACION

Para que se pueda establecer una comunicacién se requieren cuatro elementos
fundamentales:

Mensaje a Mensaje
transmitir Medio o canal de Recibido

| Comunicacion ' I
Smmem— Transmisor ‘ Receptor I

Diagrama 2.1 : Elementos fundamentales involacrados en una comunicacion

Un mensaje (la informacion) a ser comunicado, un transmisor de mensaje un medio o
canal de comunicacion por el cual el mensaje serd enviado y un receptor, que se encarga de
recuperar el mensaje.

Esos elementos fundamentales pueden estar presentes en muchas formas diferentes
dependiendo del sistema del que se trate.

Para que la comunicacién sea efectiva el mensaje debe ser entendible de tal forma
que el receptor sea capaz de interpretarlo correctamente.

El medio o canal de comunicacion puede ser definido como una trayectoria para la
transmision eléctrica o electromagnética entre dos o mas estaciones.

Este puede consistir de un solo alambre, pares de alambre, Cable de fibra 6ptica,
lineas coaxiales 0 la atmosfera. De cualquier forma el ob_}etlvo de todos es transportar
informacion de un punto a otro distante.

La capacidad de cada uma de estas para llevar informacion serd diferente. La
determinacion de la capacidad del canal en términos de proporcion de datos es una parte del
problema de disefio.

El desempefio global del sistema depende de las limitaciones de cada uno de los
elementos en forma independisnte.
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La componente con las caracteristicas mas pobres dara la caracteristica global del
sistema de comunicacion. Lo que esto quiere decir es, que de nada sirve que nuestro canal
tenga una gran capacidad, si el receptor no es capaz de reproducirlas con fidelidad, o que,
nuestro transmisor pueda responder a sefiales muy rapidas si el canal las atenuara.

TEMA 2.1.1 : Un Enlace Optico

El enlace dptico mas simple ¢s una conexion punto a punto de un transmisor y un
receptor usando una fibra dptica.

Fuente de Transmisor fnr~ (juru{  Receptor

Informacion [ Optico Optico
Fibra optica

USUARIO

Diagrama 2.2 : Fuente optico punto a punto

El disefio de un enlace Optico relaciona muchas variables respecto a las
caracteristicas tanto de la fibra Optica, la fuente de luz, el fotodetector, como la de circuidos
involucrados.

Los requerimientos claves a considerar en un sistema son principalmente:

a) La distancia de transmisidn deseada (posible)
b) La velocidad de transmision de datos o el ancho de banda del canal
¢) La proporcion de bits erroneo (Ber = bit error rate)

Para cubrir estor requerimientos es necesario seleccionar las caracteristicas de las
componentes entre las siguientes:

1.- Fibra {ptica multimodo o monomodo

a} Tamano del nacleo

b) Perfil de refraccidén del micleo
¢) Ancho de banda

d) Atenuacion

e} Apertura numerica

Pag. 3
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2.- Fuente de luz, LED o diodo LASER

a) Longitud de onda emitida
b) Ancho espectral

¢) Potencia de salida

d) Area efectiva de radiacién
¢) Patron de radiacion

3.- Detector foto diodo PIN o foto diodo de avalancha APD

a) Respuesta

b) Longitud de onda de operacidn
¢) Velocidad

d) Sensibilidad

El disefio del receptor es inherentemente mas complejo que el transmisor ya que este
tiene que aplicar y reconstruir la sefial que ha sido degradada en la transmision al recibirla el
fotodetector.

Cuando una sefial Optica a viajado una distancia por una fibra la sefial se atenfia y
distorsiona a tal grado que se requiere un repetidor en una linea de transmisién para
amplificar y reconstruir la sefial.

La seccion del receptor detecta la sefial Optica, la convierte a una sefial eléctrica la
cual es amplificada, restaurada y pasada a la entrada eléctrica de la seccion del transmisor.
Este convierte la sefal eléctrica de nuevo a una sefial optica y la envia otra vez ya restaurada
y amplificada a la fibra Optica.

l Amplificador !
R
eceptor i Restaurador
, ' Transmisor E f \fﬁm
|

Diagrama 2.3 : Repetidor en un enlace dptico
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TEMA 3 : TECNICAS DE SENALIZACION

Un mensaje o informacién puede transmitirse como sefiales eléctricas usando
técnicas como:

a) Banda base (o de origen)
b) Montandolas en una portadora modulada (modulacion)

TEMA 3.1 : SENALIZACION DE BANDA BASE

Cuando la seiial es transmitida en la forma que es generada u originada en la fuente.
Las sefiales de banda base pueden ser analogicas o digitales.

fit)

1

Diagrama 3.1 : Seiial en banda de base analogica

01 01 0

5V

oV ®

Diagrama 3.2 : Sefial de banda base Digital

TEMA 3.1.1 : Seial Analdgica

Una que es continua en el tiempo; como por ejemplo una senal de audio o video.
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TEMA 3.1.2 : Seial Digital

Es aquella que solo existe en algunos valores de tiempo; como por ejemplo de una
sefias de banda base digital.

La transmisién de una sefial en banda base tiene la ventaja de que la sefial se
transmite tal como es generada, por lo tanto no se requiere circuiteria compleja para adoptar
la sefial al canal de transmision.

Sin embargo tiene los siguientes inconvenientes:

a) El canal debe ser compatible con la sefial a transmitir

b) La sefial ocupa todo el canal de comunicacion

¢) La sefial es atenuada rapidamente por los efectos capacitivos, inductivos y
resistivos del canal y por lo tanto se requieren repetidores mas cercanos.

d) En el caso de sefiales analdgicas, Iz interferencia y ruido afecta directamente al
mensaje.

TEMA 3.2 : MODULACION

Para reducir Ios problemas mencionados, se utiliza la técnica de sefializacion que
consiste en montar 1a sefial de banda base en una sefial portadora de alia frecuencia y enviar
esta sefial al canal. Esto se hace para poder aprovechar mejor un canal, proteger el mensaje
de ruido pasandola a bandas mas altas de frecuencia y también aumentar la distancia a la que
se puede mandar un mensaje.

JUWU N

Seifial de banda base \J/ \U

Sefial Portadora K—r Seiial modulada
W transmitida

Diagrama 3.3 : Proceso de modulacion analogica

I.as caracteristicas de la sefial portadora que pueden ser variables son:

a) Amplitud (amplitud modulada)
b} Frecuencia (frecuencia modulada)
¢} Fase (modulacion por fase)

Pag. 8
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TEMA 3.3 : ANCHO DE BANDA

Se refiere a la gama de frecuencias que puede trasmitir un canal. Si la frecuencia mas
baja que puede transmitir un canal F1 y la mas alta F2, entonces el ancho de banda del canal
sera F2-F1 y se expresa en hertz.

Ganancia

Bw=f2 - fl

P

fl 2

&

Diagrama 3.4 : Representacion grafica del ancho de banda

Pac. ¢
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TEMA 4 : TECNICAS DE MODULACION

TEMA 4.1 : MODULACION ANALOGICA

En las técnicas de modulacion analogica la informacion o mensaje modulard o variara

algunas de las caracteristicas de una senoidal, llamada portadora, por la que el mensaje se ha
transportado en las variaciones de esa caracteristica.

Las caracteristicas mas importantes de una senoidal son:

a) Amplitud
b) Frecuencia
¢) Fase
Voltaje :
Un ciclo £= 1/t
v — donde:
...... . f = frecuencia en Hz.
m I m T = Periodo en seg.
~| W tiempo

Diagrama 4.1 : Forma de onda de voltaje AC

Dependiendo de que caracteristica varie la sefial moduladora (la sefial de
informacion), la modulacién puede ser;

a) Modulacién en amplitud
b) Modulacion en frecuencia
¢) Modulacién de Fase

TEMA 4.1.1 : Modulacion De Amplitud AM

Cuando la amplitud de la onda portadora es Ia que varia para enviar el mensaje que
se llama amplitud modulada AM.

Pag. 10
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Mensaie
Frecuencia de la
portadora
Portadora
OSC —f\[\}—’ MODULADOR
o . Sefial modulada
Sefial del mensaje .
en amplitud

Diagrama 4.2 : Sefial de AM

VENTAJAS

En el proceso se involucran sistemas simpies como amplificadores, osciladores.

DESVENTAJAS

El proceso de multiplicacion introduce un par de bandas laterales junto como
consecuencia el ancho de banda de RF es el tono de la frecuencia del tono
modulante. Como la informmacion esta en las variaciones de la amplitud de la
portadora es muy susceptibie a efectos de ruido externos.

TEMA 4.1.2 : Modulacion Por Frecuencia

En sistemas de FM el modulador debe convertir la sefial eléctrica que contiene Ia
informacion en variaciones de la frecuencia de Ia onda portadora. O sea que la frecuencia de
la portadora cambia de acuerdo a la amplitud de la sefial de banda de base del mensaje.

La técnica de FM tiene ventajas sobre la AM en que es mejor en su desempenc
comtrz el ruido y mejora la necesidad de potencia. La sefial mandada de FM tiene mayor
prateccién contra el ruido ya que la informacién va en las variaciones de la frecuencia y no
en las variaciones de la amplitud. que es imas afecrable por interferencia. Por esta razon en
transmision de audio de alta fidelidad siempre se prefiere FM.

Pag. 11
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TEMA 4.1.3 : Modulacién Por Cambio De Fase

Esta técnica consiste en variar de una portadora con la amplitud de la sefial del
mensaje de esta moduladora. Es muy poco usada para transmitir sefiales analdgicas puesto
que su circuiterfa para realizarla es muy compleja sin embargo es la favorita para la
transmision de datos de alta velocidad.

TEMA 4.2 : MODULACION ANALOGA EN FIBRAS OPTICAS

Hay variedad de formatos de modulacion que pueden ser usados como LEDS y
LASERS en un sistema de fibras opticas. Las formas mas comunes de modular para
transmitir sefiales en forma digital y analoga son PCM y modulacién por intensidad (IM)
{espectivamente.

Los sistemas con fibras Opticas son disefiados principalmente para sefiales digitales,
sin embargo, en varias situaciones se puede aplicar para transmitir sefiales analdgicas.

TEMA 4.2.1 : Modulacién De Intensidad (IM)

Los sistemas de transmision analégicos por fibras Opticas estan disefiados
principalmente parar la transmision de sefiales de video. Sen atractivos para esta aplicacion,
dada la simplicidad de sus circuitos y su bajo costo en comparacion con las terminales de
video digitales.

La técnica analoga mas simple es usar modulacion de amplitud o de intensidad de la
fuente (IM). En este esquema la sefial eléctrica variante en el tiempo s(t) es usada para
modular directamente una fuente Optica, variando en torno a un nivel de polarizacién
adecuada, la corriente que circula por la fuente dptica. Ei punto de operacién esta definido
por la cotriente de polarizacion IB.

Modulador
de P(1)

luz

S(t)

Diagrama 4.3 : Modulacidn de mtensidad

La potencia Optica transmitida P(t) es de la forma:

P(it}= PrlI+mS{t))

Pag 12
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donde:

Pt = Es la potencia optica promedio transmitida
S(t) = Seiial de modulacién analogica

m = Indice de modulacién m = "IB/PB.

“IB es la variacion de la corriente al rededor del punto de operacién. Para no
introducir distorsion en la sefial 6ptica, la modulacién debe ser restringida a la region hneal
de la curva de salida de la fuente de luz.

También si "1/IB, la porcién mas baja de la sefial llega a cortarse y producir una gran
distorsion. De esta forma la amplitud de la sefial de entrada es convertida directamente a
variaciones de amplitud de haz de luz que entra a la fibra Gptica.

Potencia optica de salida

/ Punto de operaciéon
/

/ Corriente de exitacion de

/ entrada

IB- ~ IB IB+™

P(T)

Diagrama 4.4 : Modulacion analdgica directa de una fuente LED

La sefial de informacién puede transmitirse directamente en forma de banda de base e
incorporarse en una portadora eléctrica por medio de una modulacién en la amplitud (AM-
IM).

Las caracteristicas no lineales de luz afectan la calidad de- la transmision en las
técnicas de modulacion de banda base IM y AM-IM.

Una de las desventajas de la modulacién analdgica es que, se requicre una sefial de
ruido muy alta (mayor de 40 db), en el receptor. Otra es que son muy susceptibles a
distorsion armonica debido a la no linealidad en las caracteristicas en la fuente de luz.,

"

o
e}

%
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TEMA 5 : TRANSMISION DIGITAL

La ventaja mas importante de la transmisioén digital es notoria cuando se manejan
sefiales débiles. Todos los detectores tiemen un ruido interno inherente que afecta a las
sefiales gue entran en el detector en un mayor o menor grado.

Ya que los pulsos digitales estan presentes o ausentes, ellos pueden ser detectados
con baja probabilidad de error aun en la presencia de un ruido significativo.

TEMA 5.1 : TECNICAS DE MODULACION DIGITAL

En estas técnicas, no se modula una portadora continua si no lo que se hace es
discretizar la sefial analdgica y enviar una cadena de pulsos, cuyas caracteristicas seran
variadas por las senales del mensaje. Por esta razén se les llama modulacion por pulsos.

Los tipos de modulacion por pulsos son:

a) PAM  (modulacion por amplitud de pulsos)
b) PWM  (modutacion por ancho de pulso)

¢) PPM  (modulacion por posicion de pulso)
d) PCM  (modutacion por codigo de pulso)

Voltaje de entrada

F 3

_____________ Margen de Ruido
1 =V1-V2

2
/
a) Sefal digital + Ruido

Voliaje de entrada

'y

v

b) Sefial digital recuperada de Ruido
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Entrada analogica

-3

Ruido

Senal analogica

> 1
¢) Sefial analégica + Ruido

Diagrama 5.1 : Efectos del ruido en sefiales electronicas

a) Modulaciéon por amplitud de pulso a) Modulacion por amplitud de pulso

B 1]

- ¢) Modulacion por posicion de pulso d) s89863 21

&

v
v

¥

0101100010001 10001100901001009¢0 1 )
Numero

‘I | muestreo

Pulsos
transimitidos

d) Modulacion nor pulsos codificados
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TEMA 5.2 : MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS

La codificacion digital estd siendo adoptada para sistemas comerciales de
comunicacion con onda de luz por que tiene muchas ventajas sobre codificacién analdgica o
de amplitud.

En PCM, la amplitud o altura de la forma de onda de entrada es muestreada
electronicamente a intervalos regulares. Para exactitud en la representacion de la onda debe
ser muestreada al doble de la componente de frecuencia mas alta de la sefial.

Entonces una sefial de voz, cuya maxima frecuencia de 4 Khz debe ser muestreada a
8000 veces/seg. Las alturas de las muestras individuales son codificadas en una secuencia de
digitos binarios de ceros y unos. Para trasmitir un 1 puede ser representado por un pulso y
un cero por la ausencia de un pulso.

TEMA 5.3 : COMPONENTES DE UN SISTEMA OPTICO
BASADO EN PCM

a) FILTRO PASO BAJAS

La sefal analégica es pasada por un filtro paso bajas con el fin de limitar su banda,
pasa asegurar que no existen componentes de frecuencias mayores que Fmax. Esto se hace
para evitar empalmes al momento de muestrearlos.

b) CIRCUITO MUESTREADOR/RETENEDOR (S/H).

Tiene dos funciones:

1) Muestrear la sefial en una frecuencia de al menos del doble de la frecuencia
méixima de la sefial analdgica Fs mayor a 2Fmax o sea se discretiza la sefal
anal6gica en sefiales de PAM.

2) El retenedor { HOLD ) "CONGELA" las sefiales por un mstante de tiempo
suficiente para que el convertidor andlogo digital termine la conversion de ia
muestra a codigo binario.

¢} CONVERTIDOR ANALOGO DIGITAL

Su funcidn es cuantizar las muestras convirtiendelas a un codigo binario.

Pau. 16
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d) TRANSMISOR OPTICO

Aqui la fuente de la luz es modulada por la sefial y el haz de luz acoplado a la fibra
optica.

¢) RECEPTOR OPTICO

En el otro extremo de la fibra, la luz es capturada por el receptor en donde el
fotodiodo convierte la sefial de luz en una sefial eléctrica binaria.

f) CONVERTIDOR DIGITAL ANALOGICO

Toma la sefial binaria y la convierte en una sefial equivalente PAM.

g) MUESTREADOR RETENEDOR (S/H)

Este circuito elimina componentes de ruido introducidos en el proceso de
reconvencion.

h) FILTRO PASO BAJAS

Elimina Ilas componentes de alta frecuencia generales en el muestreo. Alisa la sefial
para recuperar finaimente la sefial analogica.

Filtro paso k
fs

Bajas

| HIFSE

Muestreador/retenedor

Diagrama 5.2 : Componentes S/t

i | | | de un sistema
ADC CONVER | —LU-L-U

ANAL/DIGI. DAC
fLiiz Fibra optica Fz
Transmisor R oz Ol
Optico eceptor Qptico

[
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TEMA 5.4 : YENTAJAS Y DESYENTAJAS DE PCM

VENTAJAS

a) Las sc sefiales digitales toleran grandes cantidades de atenuacién o distorsion sin
degradar severamente la informacion ya que el receptor solo tiene que realizar los
niveles de decision, Esto generalmente se traduce en incremento de la distancia
entre repetidores.

b) Esta técnica es idonea para trabajar con fuentes de luz como LED’s y L.D’s ya que
las no linealidades de 1a fuente no afectan a la sefializacién de dos niveles.

¢) Facilidad de multiplexar el equipo en el tiempo abatiendo los costos.
DESVENTAJAS
a) Se requiere un ancho de banda mucho mayor que el de la sefial misma.

b} Se requiere equipo especial para adaptarlos a canales analogicos existentes, y para
hacer la conversion de analogico a digital.

¢) El codificado, el procesamiento digital y decodificado de las sefiales analdgicas
aumentan €l mecanismo de ruido que es muy distinto al existente en sistemas

analogicos.

d) Es mas costoso que su contraparte analdogico.
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TEMA 6 : TECNICAS DE MULTIPLEXAJE

Mutltiplexaje o multicanalizacion es una técnica que permite que varios mensajes sean
transmitidos simultdneamente sobre una trayectoria comin. Para dividir la trayectoria fisica
se usan basicamente dos técnicas, a saber :

a) Multiplexaje por division de la frecuencia ( FDM )
b) Multiplexaje por divisién del tiempo ( TDM )

Ademas hay otra técnica que es de uso exclusivo para comunicaciones dpticas,
mitltiplexaje por division de longitud de onda. Esta altima, es una derivacion de FDM.

Existe otra técnica que es e uso exclusivo para comunicaciones Opticas, multiplexajq
por divisién de longitud de onda. Esta tGltima, es una derivacién de FDM.

El multiplexor combina las entradas de varios canales de informacién a una sola
fuente de sefial compuesta, la cual es usada para modular el LED 6 el LASER
semiconductor.

Sefiales a transmitir Sefiales recuperadas
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Fibra Optice '_J
( )/\/\

|

Diagrama 6.1 : Multiplexor en comunicaciones gpticas
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TEMA 6.1 : MULTIPLEXAJE POR DIVISICN DE
FRECUENCIA (FDM)

El espectro de frecuencia representado por el ancho de banda disponible de un canal
puede ser dividido en porciones de anchos de banda mas pequefios, donde cada porcidén se le
asigna una de varias fuentes de sefal. Este es el principio en el que se basa el Multiplexaje
por divisiéon de la frecuencia.

TEMA 6.2 : MULTIPLEXAJE POR DIVISION EN EL TIEMPO
(TDM)

Es una técnica lo que se¢ hace es compartir en intervalos de tiempo asignados a cada
canal en donde cada usuario utiliza toda la banda por un instante de tiempo. Es el método de
multiplexaje mas usado en sistema digitales.

TEMA 6.3 : MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE LONGITUD
DE ONDA

Esta técnica es exclusiva para usarse en comunicaciones oOpticas. En un enlace
estandar punto a puntc una linea de una sola fibra tiene una fuente éptica en su extremo
transmisor ¥ un fotodetector en el extremo receptor.

Senales de diferentes fuentes de luz requieren fibras separadas y de uso exclusivo de
la longitud de onda emitida por esa fuente de luz. Ya que una fuente de luz tiene anchos
espectrales relativamente estrechos, solamente una pequeiia parte del espectro disponible de
la fibra se esta ecupando para transmitir informacion.

Atenuacion de la fibra

Espectro no usado y
T 1 disponible para otras
fuentes

SR
|

L/

_1

6831012 14 16

Diagrama 6.2 : Longitud de onda ( UM )
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Con las técnicas de WDM se hace uso simultaneo de muchos canales espectrales.
utilizando varias fuentes de luz, con lambadas apropiadas para el espectro de Ia fibra dptica,
donde cada fuente puede mandar mensajes independientemente sin interferirse.

CH — Fu;?te I_ - Det;ftor IHCHJ
Una sola
. fibra , ‘
> Fuente DIS. DIS. Detecto

CH — 32 —wond O 0 lwom 32 o s
A A
12n

CH* | Fuente Detector fj _CH

A" — — A"

Diagrama 6.3 : Sistema unidireccional WDM

Inclusive se puede aprovechar la misma fibra para transmitir en modo bidireccional
usando dos 6 mas longitudes de onda simultaneamente en direcciones opuestas.

Canal de entrada
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- Canal de salida
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WDM
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Diagrama 6.4 : Sistema FULL - DOPLEX usando WDM
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