Sistemas de telecomunicaciones basados
en el uso de fibras opticas

El conjunto de Ilamadas telefénicas, video-conferen-
cias, correos electrénicos, archivos de imagenes, texto
y datos en general que enviamos y recibimos desde
una computadora, constituye lo que desde un punto
de vista técnico se conoce como informacién. La nece-
sidad del ser humano de intercambiar dicha informa-



cion ha dado por resultado la creacién de una red muy
amplia e intrincada de vias por las que la informacién
circula, similar a la red de carreteras que utilizamos para
transportarnos de un lugar a otro. A diferencia de las
carreteras en que circulan automéviles y camiones, esta
novedosa red estd hecha principalmente de fibra 6pti-
ca. Algunas fibras épticas utilizadas para transmitir in-
formacion estan hechas de pléstico, pero la gran ma-
yorfa estan fabricadas del mismo material del que estd
hecho el vidrio de nuestras ventanas, es decir, silice
(diéxido de silicio), aunque de una pureza mucho ma-
yor que la que tenemos en nuestras ventanas. Asi pues,
podemos pensar en una fibra 6ptica como un hilo de
vidrio no més grueso que un cabello humano (de 200
de didmetro aproximadamente) y que es sumamente
transparente, o sea, que casi no absorbe la luz que via-
ja por ella. Por tanto, es precisamente luz, emitida ge-
neralmente por un laser, lo que se utiliza como medio
para transmitir informacién a lo largo de las fibras 6p-
ticas y asf poder comunicar ciudades, paises y hasta con-
tinentes entre si.

Para que la informacién pueda transmitirse a lo largo de
una fibra dptica es muy conveniente que dicha informa-
cion se encuentre digitalizada, es decir, que se encuen-
tre representada por una secuencia de ceros y unos, a
los que se les llama bits. Una de las ventajas que ofrece la
fibra Optica sobre otros tipos de medio de telecomuni-
cacién es precisamente la gran cantidad de bits que se
puede transmitir a través de ella en un tiempo determi-
nado, por ejemplo, un segundo. Un sistema de teleco-
municaciones esta constituido no solamente del medio
de transmisién (es decir, la fibra dptica) sino de una serie
de aparatos que se encargan de que la informacion lle-
gue sin errores al lugar correcto. En la actualidad mu-
chos de esos aparatos utilizan tecnologia electrénica para
procesar la informacién que transmitimos.
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Simulador del laser que produce la luz que se transmite

a lo largo de una fibra éptica

Infortunadamente, dichos aparatos resultan muy len-
tos para procesar la gran cantidad de bits por segundo
(informacion) que en la actualidad necesitamos trans-
mitir en forma de pulsos de luz a lo largo de las fibras
Opticas.

En el I UNAM, en colaboraciéon con instituciones inter-
nacionales de reconocido prestigio, realizamos investi-
gacién de punta para desarrollar aparatos de procesa-
miento de informaciéon que operan a velocidades mu-
cho mayores que las de los aparatos que podemos en-
contrar instalados en los sistemas de telecomunicacio-
nes que operan hoy en dia. Los aparatos que estudia-
mos estan basados en la tecnologia conocida como
fotonica (en vez de electrénica) en la que se pretende
controlar la luz que viaja en las fibras 6pticas utilizan-
do, precisamente, otro rayo de luz. Esto nos permite
procesar la informacién que viaja en la fibra, no sola-
mente mas rapido, sino evitando la conversién 6ptica-
electrénica-6ptica que los aparatos actuales realizan.
De esta manera se obtienen ahorros tanto de energia
como econémicos, lo que permite asi a nuestra llama-
da "sociedad de la informacién" comunicarse de una
manera mas eficiente, e incorporando un mayor nud-
mero de usuarios y nuevos servicios. No debe sorpren-
dernos, pues, que la telecomunicacion sea una de las
areas de investigacién prioritarias y con mayor poten-
cial en nuestro pais.

La metodologia que utilizamos para nuestra investiga-
ciobn estd basada actualmente en el disefio vy
optimizacién de los mencionados aparatos de proce-
samiento de informacién, para lo cual utilizamos
sofisticados programas de computo que permiten si-
mular (o reproducir virtualmente) el comportamiento
de dichos aparatos, tal y como si trabajaramos con el
aparato mismo. Asi pues, no solamente estudiamos los
mencionados aparatos, sino que ademéas desarrollamos
los programas, o mejor dicho, simuladores que nos
permiten llevar a cabo nuestras investigaciones. Los
simuladores estdn compuestos de un conjunto de
maédulos susceptibles de ser interconectados, lo que
permite estudiar aparatos mas complejos, e incluso sis-
temas de telecomunicaciones basado en el uso de fi-
bra éptica, abarcando desde la generacion hasta la
deteccién y visualizacion de la sefal transmitida. Por
medio de la simulacién es posible obtener un conoci-
miento mas profundo de la interaccion radiacion-materia
y los procesos no lineales que cominmente se llevan a



cabo en los dispositivos y sistemas épticos de teleco-
municaciones. Ademas, un simulador permite anali-
zar casos limite de la estructura o funciéon del objeto
en estudio sin correr el riesgo de dafiar un, usualmen-
te costoso, prototipo. Nuestro trabajo, pues, repre-
senta una etapa muy importante en el ciclo de desa-
rrollo de la préxima generacion de sistemas de teleco-
municaciones.
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