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PERSPECTIVA HISTORICA

1800
Primers Senyals - Antigues civilitzacions utilitzaven senyals de
foc o fum com a medi de comunicacio. Comunicacions optiques i
digitals.

Segle XVIII - Els senyals optics emprats eren tal com les
llanternes o les banderes entre d’altres.

1900 1792 - Claude Chappe inventa el telégraf aeri. Una espécie
d’antena mecanica lligada a un codi secret (Rev. Francesa).
Transmissions a 100 km amb repetidors cada 10 km. Velocitat 1 b/s.
18377 - Samuel Morse presenta el telégraf eléctric. Entrem a 1’era
de les comunicacions eléctriques. El codi Morse s’extén rapidament
1 la velocitat augmenta fins a 10 b/s. La distancia de tx. arriba fins als
1000 km.

1866 — Primer cable transatlantic per a telégraf.

2000
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1800

1900

2000

1876 - Alexander Graham Bell inventa el teléfon. Entrem en les
comunicacions analogiques. El telefon te una extensio d’abast
mundial 1 arriba fins avui.

1895 - Primeres experiéncies de comunicacions radio per part de
Guglielmo Marconi.

1931 - Difusi6 de les primeres imatges de TV. René Barthélémy.

1940 - Primer sistema de transmissio per cable coaxial. Ordre dels
MHz.

1948 - Primer sistema de microones sobre coaxial. Ordre dels GHz.
Les velocitats de tx. Arriben fins als 100 Mb/s pero la distancia entre
repetidors €s de tan sols 1 Km degut a les perdues (5-10 dB/km).

1956 - Primer cable transatlantic per a teléfon.
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1800 1960 - Primer Laser de Rubi per T.H. Maiman. Permet pensar en
un sistema de tx optic amb una portadora de 1’ordre dels 100 THz.
D=Imm. Ja tenim font.

1966 - K.C. Kao & G.A.Hockham proposen un sistema de
transmissio basat en fibra optica. Perdues de 1000 dB/km. Tub de
vidre de 50 micres. Ja tenim medi.

1900 1970 - F.P. Kapron et al. (Corning) demostren una tx per fibra
optica de S10, amb unes perdues de 20 dB/km en la regié d” 1pm.
I. Hayashy et al. mostren el primer diode laser semiconductor d’
GaAs a temperatura ambient 1 dimensions paregudes a les de la fibra.
També es desenvolupen el LED 1 els fotodetectors.

1973 — Desenvolupament de noves fibres amb una atenuaci6
inferior a la del coaxial (4dB/km a 850 pum).

1979 — Apareix la fibra mono-mode (0.2dB/km a 1550 um).
2000
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1800 1980 - Desenvolupament dels primers amplificadors optics semi-
. . : P P
conductors. Primer sistema comercial de tx per fibra optica. 45 Mb/s
1 una distancia entre repetidors de 10 km.
1989 - Primers amplificadors optics de fibra dopada. Aquestos
permeten una distancia entre repetidors de fins a 100 km.
1996 - Posada en servei del cable trans-Pacific (TPC-5) amb
1900 tecnologia WDM operant a 20x5 Gb/s.
Tornem a les
comunicacions
optiques digitals
2000
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5 GENERACIONS DE SISTEMES OPTICS

Primera Generacio 7os

Limitat per

> Fibra multi-mode (5dB/km) —
atenuacio

> Esdevé comercial al 1980 (45 Mb/s)
» Laser FP mm AlGaAs a 850 nm, LED

> Velocitat de bit de 50-100 Mb/s principis 80s
> Espaiat entre repetidors de 10 km Segona Generacio
Fibra mono-mode (0.5dB/km) <

Esdevé comercial al 1987 <

Limitat per ‘ Laser FP mm InGaAsP a 1300 nm <(
atenuacio Velocitat de bit de 100 Mb/s - 1.7 Gb/s <

Espaiat entre repetidors de 50 km <
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Tercera Generacio sos

VVVVVVYVY

Fibra mono-mode (0.2dB/km) (DSF)

Esdevé comercial al 1990 -
Laser DFB sm a 1310 nm i 1550 nm
Velocitat de bit de 2.5 Gb/s

Espaiat entre repetidors de 100 km

Limitat per
atenuacio

principis 90s
Quarta Generacio

Fibra mono-mode (0.2dB/km) (DCF)

Esdevé comercial al 1996 (TPC-5)

- Laser DBR sm a 1550 nm
Capacitat 1-128 x 2.5-10 Gb/s (WDM)

Espaiat entre repetidors de 100 km
Amplificadors de fibra dopada (EDFA)

Amplificadors semi-conductors (SOA)

Sistemes coherents

Limitat per
dispersio

AAAAAA
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Cinquena Generacio 9os

VVVVVVVYVYY

Fibra mono-mode (0.2dB/km) (LEAF)
Esdevindra comercial al 20?? -
Lasers CE sm a 1550 nm

VCSELs lasers a preu de LED

Capacitat Nx40-160 Gb/s (DWDM)

Espaiat de repetidors de ??? km

Limitat per
NL & PMD

letl6 -
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SISTEMA DE TX PER FIBRA OPTICA

i
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FILTRE
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AVANTATGES DE LES COM. OPTIQUES

# Capacitat exagerada (Tb/s = 1% de la portadora 100 THz)

# Atenuacio reduida (0.2 dB/km) en un marge ampli de
frequiencia (30 nm — 4 THz)

# Dimensions i pes reduits

# Aillant (medi dielectric) - Immunitat envers
interferencies electromagnetiques

# No diafonia (radiacio reduida)

# Estabilitat amb temperatura (-55°C a 125 °C)
# Flexible 1 robusta (mecanicament parlant)

# Seguretat envers intrusions (radiacio reduida)

# Cost potencialment reduit (S10, - capacitat)

1. INTRODUCCIO - AVANTATGES DE LA FIBRA OPTICA 18
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INCONVENIENTS DE LES COM. OPTIQUES

# Necessitat de transductors E/O-O/E

# Dispositius cars (cost compartit = Long-Haul)
# Fusio de fibres complexa

# Connectors complicats

# Tecnologia molt nova

1. INTRODUCCIO - AVANTATGES DE LA FIBRA OPTICA 19
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LOCALITZACIO DE LA F.O.
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1. INTRODUCCIO - LOCALITZACIO DE LA F.O. 20



COMUNICACIONS OPTIQUES m UPC

SITUACIO ESPANYOLA (CMT2001)

Km de xarxa per tipus de transmissio

\fio 2000 A fio 2001 % Variacidn 2X00,/2001
Cable dptico 132737 | B0928 A 13,70
Radioenlare 91.604 104,304 A 13,86
Cable coaxial 6402 14.328 A 123 B2
Oiros L2467 21.086 A Go,13
Tedal 243.210 200.647 19.50
52 %
36 %
S %
7 %
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SITUACIO ESPANYOLA (CMT2001)

Km de xarxa per propietat Propietat Fibra Fosca

Cablkeuropa
0
% Telefonca fiestn — Tekafinica
oo Espara Erdesa de Espana
Lince ﬂ,ﬁ%\
Linicn Ferncosa v
Jazz Telecom compania sevillana !
de Electicidad

1,6% g’ |
’ ° berdold b ision |

42% 66% 11,6%

Ratevision
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SITUACIO ESPANYOLA (CMT2001)

Accessos Fisics

|||-..|. 1O |||-\.I|||-|---\. Ill'\-'l'-l'l"

Fibra dptica 425 638 A 145114
Par de cobre 19.438.195 A 17.266.520
Hadic THE.30Z A A71.2T4
HFC A.52.074 A J16.654
Total 23.080 .28 18103, 8007

1%

95 %

2%
2%

1. INTRODUCCIO - LOCALITZACIO DE LA F.O. 23



