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La «edad de oro» de los sistemas de
cable submarino de fibra 6ptica

En nuestros dias, y en esta
sociedad de la mlornackdn, las
necesidades de comunicacidn
200 un requarnmients que se ha
visto impulsado por el creci-
mienlo de Inlameat. Las comumi-
caciones transocednicas, las
conexiones viriuales con pdgi-
nas web siluadas en ofros con-
tinentes o simplemante al ha-
cho da mandar un fax al otro
lado del mar se ha convertido
an algo habitual en nueastros
diag,

En un mundo donde el con-
capto virtual se ha convertido
- &n wna palabra de uso cofidia-
no, muchas vecas s& olvida que
foda la transmision da inlorma-
cidn 56 realiza sobre sistermas
reales, basados en fibra dpbca,
que conectan emisor y receplor,
Auncgue la histora de o8 cables
submarinoa de fibra dptica va a
cumplir siglo y medio, &l auman-
to de la capacidad de transmi-
sidn de estos sistemas dpticos
eg ung constante demanda que
obliga a los centificos a dedicar
vasios programas de investiga-
cion en a5ta dreq.

Como muasira de la actividad
investigadora que suscita este
campd, podemos citar las paka-
bras de Meal 5. Bergano (de
Tyco Submarine Systems), que
mantiens que la industria dal ca-
ble submarino de fibra dptica
estd viviendo su edad de oro.
Para damos idea de esta reali-
dad, cabe senalar que en los
afios noventa se han instalado
A50.000 km de fibra dptica sub-
TTEBFimE.

Las comunicaciones actualas
58 basan &n ¢l uso de la fibra
optica; el debate inicial que
planteaba la posibilidad de
transmitir la mformacion por sa-
télite @n vaz de usar sistemnas
submarings se zanjd definitiva-
mante al consfatar las innume-
rables ventajas que, lanto desde
el punto de vista econémico
como lecnoldgico, presantaba el
cableado transatldntico frente a
ka comunicacian via satélite.

Las primeras linsas

El primer cable telagrafico
iransatlantico —que conectaba
América del Norte v Europa—
entrd en funcionamiento en
1866 v en aquellos tiempos se
podian tramamitir unas pocas
palabras por mimuto. Casi un gi-
gio despuds —en 1956— 5o as-
tablecis la primera linea telefdni-
ca fransabidnlica que parmitia
establecear 48 lineas telefénicas,

Desde & punio de vista tecno-
Idgico es imporante sefialar que
ge trataba de un sistema anald-
gico bagado en una esiruciura
da cables coaxiales (similares a

s cables de antena de felevi-
gidn). Ademds, dabido a la ate-
nuacién o pérdida de la sefal
eldcirica en el proceso de trans-
migion, resuftaba necesaria una
reconstrucaidn periddica de la
migma medianie amplificadores
alacironicas. Alla por 1983, los
sistemas de cableado analdgi-
cos hablan incremeniado su ca-
pacidad hasta permitir la prasan-
cia de 4.200 lineas de voz, Las
sefiales transmitidas también se
reconstruian en amplificadores
abbctricos situados en repetido-
res espaciados cada 8.5 km,
Entre los afos 1888 y 1989
20 instalaron los primeros siste-
mas de fibra Gplica submarina
Que surcaron los ocdanos Alan-
tico ¥ Pacifice; se trataban de
siglemas oploalactrdnicos, an al
sentido de que los repelidores
convarlian las senales dpticas
enirantes en sefales elécincas,
reganaraban los datoa con cir-
cultos inMegrados de alta veloci-
dad (parie electronica del proce-
S0) y bos refransmitian con um 1§-
sar semiconductor focal (parte
dplica). Esle cardcter hibrido se
eliming sdlo unos afos despuds.
A mediados de los noventa,
log sistemas submarinos de fi-
bra Gptica fueron sustituyendo la
reconstruccion elecirdnica por la
amplificacidn mediante fibras
dopadas de ario (EDFA) an los
repetidores, Estas fibras dopa-
das fienen la propiedad de am-
plificar la sefial dplica en lugar
da atenuarla y lo hacen de ma-
nera mucho mas rdpida que a
traveés de un dispositivo electnd-
nica, De este modo, proporcic-
nan la posibilidad de una cone-
¥dn puramente dptica entre los
continentes, aliminande al cuello

Los cables de fibra Gptica submarinos se despliegan
que tienen capacidad suficiente para tender un cable de 6.000 km.

desde barcos

de botella electrdnico da la
iransmision.

Del gigabit al terabit

Los sistemas submannos ac-
tuales utilizan EDFA para com-
pensar la pardida de sahal en la
transmisidn a o largo de |a fibra
optica. Estos amplificadores Gp-
ticos se sildan en repetidores
espaciados cada 50 km a o lar-
go del cable y presentan anchos
de banda suficienies para sopor-
tar la presencia de miltiples ca-
nales dpticos, Asi, los sistemas
que sa desplegardan en un futsro
inmediato soportardn muchos
canales de varios gigabits por
segundo v, ya que los cables se
disefian con varios pares de fi-
bras, la capacidad total de estos
nuevos cables serd de vanos te-
rabils por sagundo (This).

Por ejemplo, el sistema da
cable submaring Hibernia, gue
esld siendo construido por
Worldwide Fiber Intermational,
entrard en sarvicio &l proximo
afio y proporcionard cerca de 2
Th's de capacidad entre Europa
y América de Norte.

Una vez conalruidos, los ca-
bles de fAbra dplica submarinos
sa despliegan desde barcos que
lienen capacidad suficients para
almacenar y tender un cable
compleio da G000 km an un solo
viaje. La mayoria de cables se
han disefado para operar a
gran profundidad (hasla 8 km) v,
curiosamanta, es esta parte del
cable la gque poses el didmeliro
mas pequedio, va que &l agua a
fales profundidades constituys
un ambiente completamente be-
mgno gue hace innecesana una
proteccidn mayor. En dreas don-
da 58 requisra UNa Mayor pro-

teccidn mecdnica se afaden
alambres al cable pars aumen-
tar su resistancia. Carca de la
costa, el cable se entierra para
prevenic cores accidentales
provocados por equipos pesa-
dos como aparejos de pesca o
anclas de barcos,

La transmizidn de la
infermacian

Er* cuants al procedimisnto
de transmisidn de la informa-
cidn, el farmate de sefializacidn
bésico es simple de visualizar.
Ceros y unos binarios se envi-
an medanis la prasencia o au-
sencia de impulsos de luz,
coma una linterma con un inte-
rrupior para trasmitir un mensa-
j& en codigo Morse,

En vez de impulsos langos o
coros (lineas y puntos), usa-
mos flases de luz regulados
COn gran precisidn para repre-
sandar los dabas binanos. En vez
de una lintema, los sistemas de
transmisidn modaemos usan un
ldser que es encandido o apa-
gado mediante un modulador
electrodplico. La dificultad que
se genera desde el punto de vis-
ta tecnoldgico es que se trans-
miten clentos de bilones de as-
tes impulsos por segundo a tra-
vés de un caming dplico de mi-
lones de metros de longitud,

Aungue en este articulo no
vamos 8 enirar en detalles so-
bre las caracteristicas del modo
de transmisién de la sefal, si
quie diremas qua un formato que
s& ha esludiado ampliamearnte en
la fransmisidn de dalos a largas
distanciags a5 el llamado sclitdn
dptico (impulsos de informacidn
que no se deloman en su pro-
pagacidn}, Durante los ditimos
afnos, los auloras da este articu-
lo vienen desarrollando una li-
nea de investigaciin sobre la
propagacidn de solitones (en
particular, en los lamados siste-
mas con dispersidn controlada)

en &l seno del departamento de
de la Facultad de Fisica
de la Universidad de Valencla.

Como hemos visto, se ha
avanzado mucho desde los pri-
meros cables de fibra dptica que
revolucionaron las telecomuni-
caciones intemacionales en los
ochenta. Las redes de cable de
fibra dplica sustentan hoy la ma-
yor parle de las comunicacionas
de largo alcance de voz y datos,
tanto an tierra como a través de
los mares,
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