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INTRODUCCTION

Investigaciones y desarrollos realizados los ultimos 20 afios
tienen como resultado la realizacidén comercial de la fibra
6ptica de bajas pérdidas y bajo costo.

Su uso preferido como un medio de transmisiétn en sistemas de
comunicacién es porque las fibras o6pticas ofrecen una capaci-
dad enorme de informacidtn en su portadora a largas distanciasg
sin repetidoras a un costo mas bajo que los convencionales
sistemas de cables de cobre.

El uso de sistemas de fibras ¢Opticas resulta mas econémico,
ademas la capacidad de éstos sistemas se puede mejorar uniendo
fibras por medio de aparatos opto-electrdnicos segun las
necesidades del sistema.

Por ejemplo, LED'S, LASERS, Fotodetectores que pueden medular
un rango extremadamente grande de informacidén en su portadora
o ancho de banda en estos sistemas.

Ademas de los beneficios como medioc de transmigidén son mucho
mas delgadas que los tipicos cables de cobre, ocupan un minimo
espacio, pueden ocultarse bajo tierra por tubos de una ciudad
a otra o de un edificio a otro.

Las fibras Jpticas estan echas de vidrio o de material dielec-
trico ¥ son inmunes a los campos e interferencias magnéticas.
Los sitemas de fibras ¢pticas tienen la capacidad de detectar
algan problema en la fibra en el punto exacto por medio de una

emisién de energia que sigue la topologia de la misma.



TIPOS DE FIBRAS OPTICAS

En general las fibras opticas estan costruidas de material de

vidrio y plasticas.

Fibras de vidrio: la mayoria de las fibras de vidrio estan he
chas o compuestas de cuarzo o silicio (Si0?) ¢ silica. E1 vi-
drio utilizado en la elaboracidén de las fibras o6pticas se ob-
tiene fundiendo mezclas de ¢Oxido de metal, sulfuros o selenu-
ros. La variedad de las fibras hechas de vidrio disponibles -
van desde las fibras con nucleos grandes y altas pérdidas, y

generalmente éstas fibras se utilizan en corta transmision, y
también estan las fibras de alta transparencia con nucleo pe-
quefic y bajas pérdidas y estas se utilizan en transmisiones a

larga distancia.

Fibras de vidrio con revestimiento de plastico: estas fibras
se utilizan en transmisiones a corta distancia donde las pér-
didas son tolerables, aprobechando ademas su bajo costo, su -
nucleo es de cuarzo y el revestimiento de plastico de menor -
indice de refraccion, son llamadas fibras PCS (Plastic Clad -
Silica) como en la estructura de la fibra el revestimiento a

de tener un indice de refraccién menor que el nicleo.

NUCLEO REVESTIMIENTO
GeQ?*-8i0* Si0o32
P*0°-810% 8i0*z

8i0° B*0°-5i0?



Fibras plasticas: las fibras totalménte plasticas son utili-
zadas en enlaces muy cortos (hasta 100 metros) y su costo es
muy bajo. aunque presentan una atenuacién considerable mayor
que las fibras de vidrio, la resistencia radial vy la durabi-

lidad del plastico permiten que la fibra sea manejada sin -

cuidados especiales.

Tipo corbata

Area de plastico

Centro

O o O Centro

Varilla tensora

Centro eliptico



CcCABLES DE FIBRA OPFPTICA

Los cables de fibra éptica son importantes en la ingenieria
ya gue llevan dentro un gran nuamero de fibras épticas prote-
gidas de plastico, laminado de cobre o aluminio, tengores de

nylon y una gran capa de pldastico resistente a la interperie.

Objetivo de cableado.

El cableado en la ingenieria tiene dos objetivos principales:
-minimizar la atenuacidén Optica incrementando la asociacion
del uso de cables.

-mantener la integridad fisica de la fibra durante el proceso

de cableado,la instalacién y el servicio.

Incrementos de atenuacidén: se ha enténdido el problema de in-
crementos de atenuaciédn gque induce al cablear, es necesario -
examinar las caracteristicas de propagacioén de las F. 0. y -
como estas pueden modificarse para el proceso de cableado.
Para una F. 0. la cantidad de radiacion es criticamente de-
pendiente de el radio de la fibra y puede incrementarse rapi-
damente con una pequefia disminucidn en el radio de la fibra.
Dentro de la atenuacioén esta la pérdida por absorcidn que re-
sulta por la exitacidn molecular del material e impurezas del
mismo; si la longitud de onda iguala la frecuencia resonante
de un cable, la molécula vibrara, la energia requerida para -

este efecto se toma de la luz y de esta manera se plierde se -

fial Optica.



Existen tambien pérdidas por dispersién que se definen por -
cualgquier cambio en el indice refractivo del material. ya que
causaré alteracidén en la direccién de los rayos de luz. Esto
se debe a que en la fabricacién de la fibra son inevitables -
las wvariaciones en el indice refractivo, estas variaciones -
dan lugar a alguna dispersion de los rayos de luz. Esto se -

conoce como Raleigh Scattering, y es inversamente proporcinal

a la longitud de onda, esto es, entre mas corta sea la longi-
tud de onda, mas grande es el efecto de dispersion del mate -

rial.

Integridad fisica de la fibra: auque la silica tiene un alto
modulo de Young y una elasticidad exepciconal, la pequefia sec-
cidén frontal de una fibra normal significa que contribuye muy
poco a la fuerza del cable, exepto en ciertogs muy esgspeciali -
zados cables militares. Usualmente el peso y €l modulo de ~
Young del miembro de fuerza determinan la elongacidn del ca -
ble por lo tanto la de la fibra; lo que importa mas es la -
fuerza que la fibra aguantara. La regpuesta para la simple -
pregunta de cual serd el limite de tensidn que la fibra sera
capaz de resistir, es desafortunadamente muy complejo.

Un factor de intensificacidn de tensidén puede ser Klc, (valor
critico) cuando la fractura ocurre:

f= tensidén aplicada a la fractura

profundidad de la grieta

O
a
Y= factor geométrico 6f= Klc



Fibras textiles: La industria convencional de cable ha hecho -
uso de fibras filamentarias de diferentes materiales, Nylon y

Terilen, Dacron, han sido usados para reforzar €l cable. Son -
buenos para amortiguar.

Aungque tienen un alto médulo cerca de 100 GN/m?* son raramente

usados como miembros de fuerza porque exiben hormigueo signi -
ficante ante un peso.

Una notable exepcién es el Keblar, un poliester desarrollado -
por la compafiia Dupont. Existen dos tipos pero el de mas inte-
res para el ingeniero es el Kevlar 49 con alto médulo de Young
y alta resistencia de tensién. Es producido como un filamento

de 12 um en didmetro con una gravedad especifica de 1.45 y una
fuerza tensil mayor a 2.7 GN/m? y médulo tensil mayor de 120 -
GN/m?.

Kevlar es muy .atractivo como miembro de fuerza porgque tiene un
mdéddulo de Young casi como el del acerc y unicamente 1/5 de -
gravedad especifica que el acero. Sus propiedades son muy uni-
formes ante una gran variedad de temperaturas y muestra un pe-
quefio negativo coheficiente de expansiodn.

La anica desventaja es que aungue ofrece gran flexibilidad es

al costo de proveer proteccion contra el pandec de fibras que

ocurre a bajas temperaturas.

Plasticos reforzados con cristal: Existen muchos tipos de -

miembros de fuerza basados en cristal. La cantidad de cristal



varia al igual que el medio de rivetear. El segundo usualmente
un poliester o resina de epdxico determina la escala de tempe-
ratura. El1 tipo de cristal define el médulco de Young del miem-
bro de fuerza. S-glas, con médulo tensil de 72 GN/m* y E-glas

con modulo de 76 GN/m? son los cristales mas usados. Miembros

de S-glass tienen el mas bajo coheficiente de expansidn termal
y esto brinda buena proteccién contra el pandeo a bajas tempe-

raturas.

Influencias de aditivos: Los aditivos influyen en las propie -
dades mecanicas hasta cierto grado. En la figura siguiente se
muestra la diferencia en el comportamiento mecaénico que ocurre
con tefzel cuando existe un cambio menor en el aditivo de co -
lor. Estos peguefios cambios pueden alterar el funcionamiento -

del cable a bajas temperaturas.
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Flamabilidad: Las consideraciones de flamabilidad para cables

de fibra optica son similares a las de cables convencionales -
pero por su tamafio habren el campo a materiales mas costosos.

Usualmente polimeros halogenados y aditivos eran usados. Pero

ahora tienden a usarse los materiales no halogenados, han sido
desrrollados para uso industrial, militar y general.

El cable sufre calentamiento que es moderadc por el calor es -
pecifico del compuesto de envoltura. Hidratos inorgdnicos sir-
ven como relleno para incrementar el calor especifico y aumen-
tar la resigstencia de flama inicial. Alumina Trihydrate es uno
de los rellenos. La florina (Fl) forma un bondo fuerﬁe con el

carbdon haciendolos resistentes a flamas y dificil de encender.
Clorina y Bromina son efectivos a un punto mas bajo. Compues -
tos de fosforo y aditives son tambien efectivos. Mas tarde -
combustién y propagacién ocurren, la presencia de pesados ha -
l6genos prohiben el acceso del oxigeno y facilitan la forma -

.cidn de carbdén. Esto contribuyd al alto nivel de humo asociadeo

con la gquema de PVC. Estc es en muy altas temperaturas.

Efectos ambientales (Temperatura): Para operar sobre una esca-
la de temperatura especifiéada. los cables de fibra optica de-
ben cocretar todos los requerimientos correspondientes a los -
cebles convencionales. Si el médulo de Young del cable es alto
y es envuelto por un material de bajo coheficiente de expan -

sién el cable tiende a servir una especificacidén mas grande de



escala de temperatura,

Niveles altos de temperatura son definidos por el comporta -

miento de los componentes plasticos. La mayoria de los mate -

riales convencionales se pueden usar de 40°C hasta 70°C. Pero

Hytrel con aditivos puede usarse arriba de 100°C y polimeros -
con florina hasta 155°C arriba de estos materiales como poli -
ether-etherretone pueden usarse pero con extrema precaucidn -
para aplicarse en capas de fibra on-line.

Para una buena operacién a bajas temperaturas, plasticos deben
ser escogidos con propiedades fisicas que no tengan un cambio

radical que cause que la amortiguacidén mecanica debido a la -
encapsulacion se pierda. Para la mayoria de los cables habra -
una baja temperatura a la gue un incremento en atenuacion (de-
bilitacidén o delgades) sera aparente.

Un mecanismo mostrado por Reeve demuestra que una fibra sujeta
en tubo flojo toma una configuracién helical cuando es expues-
ta a compresion longitudinal. Ya que muchos plasticos tienen -
una expansion con coheficiente de temperatura de por 1o menos

2 ordenes de magnitud mayor a la de silica, compresién es an -
ticipada con una reduccidon de temperatura. Lenahan pudo com -

probar que si una fibra es tratada como un rayo en un medio -
elastico, un balance de fuerza y momento nos dan una ecuaciédn

diferencial.

K= constante de tirantez de la fibra.
Ef= moédule de fibra.

I= momento de inercia de la fibra.

F= fuerza compresiva.

EfI(dy/dZ) + F(d?y/dz?) + Ky = O



Al calcular la fuerza compresiva a una cierta temperatura de -
las propiedades de los materiales de la fibra y el revesti -

miento, la temperatura a la cual la fuerza minima de Pandeo se

sobrepasa se determina por

Fmin= 2 (EfIK)X%

Los resultados denominan la funcidn de diferentes disefios de -

revestimiento. Tambien las temperaturas que usualmente hay -

perdidas.



DISENO DE CABLES

Cables con propdsito general: Un antiguo disefio de cables se-

muestra en la figura siguiente, fibras para golpes apretadas-

se extienden en espiral alrededor de un miembro acerado de

nylon, cintas y una barrera de plastico-aluminio impermeabi

lizante rodean las fibras, v el cable esta completo con su -

envoltura de polietilenco. En este cable en particular, la en

voltura es de presion resaltada esto en combinacién con el -

paragolpes apretado le dan una impresion de gue el cable es
un cable refecrzado.

Aunque como en muchos de los ejemplos logrados, la presidn ra-
dial es bajo. Esto se debe a que la envoltura se golidifica -
primero en su superficie exterior.

El mismos disefic general también ha sido usado con fibras em-
pacadas en tubog flojos y en tubos flojos rellenos de gel.
También ha sido usado con una variedad de miembros de fuerza-
dieléctricos y sin lamina de pléstico-aluminio para situacio-

cionee donde un cable totalmente dieléctrico se necesita.

Cables submarinos: Los requisitos para un cable dptico subma-
rino a profundidad fueron realizados por Worthington en 1980,

el escogié el disefio con una fibra de elongacién de un .2%

a sus pesos maximos de tensién de 100 KN, con un tubo de alu-
minioc resistente a la presidon gque no mostro deformacion a -
presiones de hasta 100¢ GN/m?*. Un desarrollo de este disefioc -

{para comunicaciones telefénicas transoceanicas) se muestra -

en la sig. figura.



FIBRA OPTICA

ENVOLTURA DE POLIETITENC

MIEMBRO DE FUERZA DE NYLON LAMINADGC' PLASTICO DE ALUMINIO

CABLE CON FPROPOSITO GENERAL

CABLE DE NYLON

TUBO DE COBRE

BLOQUEADOR DE AGUA

10 TENSCRES
ALTA-RESISTENCIA

32 CABLES TENSORES-___h_*hﬁ__,

INSULACION DE
POLYPROPILENO POLYETILENO

INTERIOR

29 CABLES,GRADO 65,
3.25 mm DIAMETRO

POLYPROPILENO

CABLE SUBMARINO




CABLE TRIFASICO




Para reducir la generacién de hidrégenc un tubo de cobre es -
usado en lugar de uno de aluminio, dos capas de miembros de -
fuerza acerados son usados para lograr un balance de torcedu-
ra y una mayor caraga de trabajo. Un aislante de polietileno
es usada para aislar la fuente de poder de los repetidores de
€l agua salada. Para las terminaciones del cable gue estan en
aguas menos profundas, una armazon mas de polietileno y alam-

bres de acero son afiadidos.

Cables industriales: Muchas aplicaciones industriales pueden
ser realizadas con cables de propdsito general, particular -
mente esas versiones que usan amortiguacién apretada. Esto da
proteccién adecuada de altas presiones uniaxiales e impactos

gue se encuentran en ambientes industriales.

Cables aereos: Instalacidn aerea puede ser realizada atando -
un cable de propdtsito general a un alambre mensajero va insg -
talado en postes adecuados. Tales técnicas nos permiten que -
muchos de los cables de telecomunicacién mas pequefios pueden
ser usados en instalaciones aereas. Un cable mas especializa-
do se fabrica afiadiendo un miembro de fuerza separado de ace-
ro reteniendose lcos dos en una envoltura especial como lo mu-

estra la figura.



FIBRAS OPTICAS
TUBQ SUELTO

BLINDAJE-TAPE

EMPASTE

VARILLA
CABEL AEREQ

Cables enterrados: En previas aplicaciones cables de proposi
to general fueron enterrados y fueron suceptibles a ataques
de roedores. Los roedores favorecen mas los cables épticos
que los convencionales.,

Se cred en 1981 por Hope una funda protectora anti-roedores
multiples fibras son tendidas,solas en mofios 0 en bultos,
dentroc de ranuras en el corazdn del cable como lo muestra la

figura.

FIBRA OPTICA

TENSOR

y



Cables para telecomunicaciones: Estos cables aparecen en un
ambiente muy faborable. Cambios drasticos de temperatura,
disturbios despues de colocar, y vibraciones son ausentes.
Dentro de estos disefios se estudia el costo-efectivo ya que
existe gran variedad de estos cables, tambien es importante
que no sea tan bromoso en su instalacién. En la figura que

corresponde a estos cables se muestran algunas diferencias.

FIBRAS OPTICAS

CORTE-PE

TENSOR CENTRAL ~

FUNDAS

CABLE-TAPE

TENSOR CENTRAL

RELLENO

CABLE FPARA TELECOMUNICACIONES




Cables para comunicaciones militares: Estos cables se requie-
ren gue resistan ciertas condiciones rigurosas que incluyen

- manejamiento, tendido y levantamiento a corto plazo en con-

diciones climaticas extremosas.

- muy resistente a la humedad.

- exXxpuesto a bajas temperaturas.

- alto impacto, fuerzas compresivas, abrasivas y torceduras.
- efectos de ataques nucleares, quimicos y bioldégicos.

Este cable esta rodeado con 20 tiras de Kevlar y una funda de

Hytrel flama retardante.

.. ENVOLTURA

TAPE

FIBRA

TENSOR CENTRAIL

MONOFILAMENTO
CENTRAL

DIAMETRO EXT.
5mm



TIPOS DE CONECTORES

Algunas estructuras han gido desarrolladas para cbtener una

coneccidn de fibra o6ptica eficiente.

Conectores Ferrule: Una banda o aro metalico alrededor de un

fuste delgado para prevenir partiduras.

Un disefio simple, genérico de conector estd en la figura de

abajo. Simples conectores de este tipo tienen pérdidas de in

serccion arriba de 1.0 dB si son aplicados a fibras de multi

modo.
== ¥ ==
// MANGUITO CAPARAZON

. RESORTE CLAVIJA FIBRA

Conecctores Ferrule con centro activo alineado:

Colocamiento

certero del centro de la fibra dentro del conector ferrule

puede ser logrado por una técnica de alineamiento activa.

Usando micromanipulacién, ilustrado en la sig. figura,

la fi

bra es unida a un tubo de cristal capilario que después es u

nido a un tubo de metal. Esto permite manejarse la fibra mas

facilmente. Después el ensamble de fibra es insertado a un

hollo flojo del ferrule principal y centreado por micromanipu-

ladores. Un sistema de observacion verifica el centreo.

vez centreado la fibra es unida.

Una
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Conectores de triple-bola: La presicidén necesitada para cen -
trear la fibra dentro de la clavija puede ser logrado locali -

zando el claro de la fibra que es el creado poniendo 3 bolas -

de tungstenc en un forro.

ENVOLTURA
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Conector capilario de ceréamica: El ceolocamiento de la fibra eo
obtenido al capturar una capilaria ceramica dentro de la pun -

ta de la clavija ferrule como 1o muestra la fugura correspon -

diente.



INTERMEDIO DE FERRULE
HERRAMIENTA DE COMPRESION

FIBRA——uw

—-

—
——————

Conector deformable de insercidn: Esta es una alternativa al -
uso de resina de epdéxico para la union de fibra. Un ferrule -
duro de metal es acabado con un insertc hecho de una aleaéién
de metal relativaﬁente suave y teniendo un hoyo concéntrico -
preciso. Después gue la fibra es insertada dentro del hoyo, un

instrumento comprime y deforma el inserto y después aprieta la

fibra.
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Conector Ferrule de plastico moldeado: Estos son apropiados -



por su bajo costo. Pueden ser producidos en masa por moldes de

presicion.

Conectores Biconicos:

/

CLAVIJA MOLDEABLE FIBRA MANGUITO MOLDEABLE

Conectores de clavija:



FUENTES DE L.UZA

Estructuras LED: Estas requieren una gran copulacion de elec

trones y hoyos en la regidon activa del dispesitivo.

I

En el pasadeo dos estructuras béasicas de Led's en el sistema

material GaAs, AlGaAs han sido usadas extensivamente para u

niones de trayecto corto, onda de luz de telecomunicaciones
como

(SLED)-Led’'s emitentes de superficie

(ELED)-Led’'s emitentes de filo o rivete.

Ambos son piezas confiables que tienen patron de emision defi-
nida. Por sus diferencias estructurales Eled's son mas sensi -
tivas a las variaciones de temperatura que los Sled's. Pero -
Eled’'s tienen ventajas significantes como energia acoplada y -

mejor disipacidén de calor que Sled’'s.

Diodos super-luminosentes (SLD'S): Estos se distinguen de Led-
's y diocdos Laser's porque la luz emitida consiste de una emi-
sion amplificada espontanea gue tiene un espectro mas angosto
que la de Led's pero mas amplia que los Laser's. Aun mas, los
S1d's no tienen un mecanismo de realimentacidn integrado que -

que es indispensable para diodos Laser's.

Anchura de linea espectral LED y patron de radiacién: Entre -
las caracteristicas del Led's, la emisidén de longitud de cnda

y el ancho espectral de fuente son los mas importantes en el -

disefio de sistemas de transmicién de onda luz. Estas dos pro -



piedades afectan el rate de datos maximos. Y la distancia de -
transmicién por la pérdida de fibra y dispercién depende de la
longitud de onda. La anchura espectral del Led puede ser am -

pleado por calentamiento o operando a corriente mas alta.

SLED - patréon de radiaciodn

I1(®) poder por unidad de area por unidad de angulco sé6lido

{®) angulo entre la direccion de emisién y la normal a la su -
perficie de emisién

Io radiacioén axial

I(®) = 1o cos @

La radiacion axial 1o de un Sled depende del gruesor de la re-
gién radiactiva de reconvinacioén, la densidad de corriente, y
la eficiencia cuantica interna. Esta puede ser aproximada por

hint= eficiencia cuantica interna del LED

T= parametro que toma en consideracidn la pérdida por absorci-
6n de los fotones emitidos atravez del semiconductor y la -
transmicidén en la interface semiconductora del aire.

J= densidad de corriente

V= voltaje de unidén

n= indice refractivo del semiconductor

Ic= (hint T J V)/(4mn?)

METALIZACION ~« -
- n-GaAs
n-AlGaAs.
\ 20-50 um

pGaAs
pAlGalis

4+
pGaAs

LED REGION DE BOMBARDEO DE PROT.
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Diodos LASER: Entre las diferentes estructuras Laser's desa -
rrollados hace tiempo, solamente unos cuantos son escogidos -
(i, e, 1.3 y 1.5 ym) para sistemas de comunicacién de fibra -
6ptica. Estas selecciones son basadas sobre regquerimientos -

estrictos tales como alta funcionabilidad,economia y confia -

bilidad. En el pasado, estructuras Laser's fueron agrupadas
en gulas-ganancia ¥ en estructuras guias-indice. Como siempre
las aplicaciones crecieron, y se incrementaron las demandas -
sobre Laser's mas funcionables.

Respecto a la comunicacidédn coherente el enfoque a las inves -
tigaciones del Laser como linea recta y consecutivamente la -
estabilidad, monomodo, emisién- sintonizable-longitud de onda
({Laser'"s).

Como en Led’'s de doble heterounién, modos 6pticos en invec -
cidn de portadora en dicdos Laser's son confinados en la di -
recciétn perpendicular a la unién pn y dos heterouniones.

Con el uso de técnicas de doble heterounitn solamente la co -
rriente de umbral, el ancho-area del dicdo Laser puede ser -
drasticamente reducida. Esto es posible cuando la unién es -
limitada a una angosta raya de la regioén menor a 10 pm de
anchura. En la fig. correspondiente sSe muesLid lLda estiucLurda
correspondiente del Laser de bombardec de protones. Ya gque la
regién activa bajo la raya (banda) es ancho para soportar las
oscilaciones de muchos modos laterales, las salida, entonces,

puede ser multimodo.



El bombardeo de protones estimula estimuia 14 sdiiud nacia -

una luz coherente menor de 10 um.

En contraste a los laser's indice-gula tilenen un gran paso -

dieléctrico en direccidn latoral y compensacion de ganancia y
pérdida. Estos resultados en una Stpordcidon de grado de limi-
tacidén lateral o6ptica. Este paso dielectrico puede ser muy -
brusco y se puede obtener por el uso lateral hetero-barreras

(Buried-heteroestructuras) como lo indica la fig.
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Circuitos de mando: Una clase importante de circuitos de mando
LED incluye esos disefiados para transmisién media (menos de 1-
Gbit). En este caso, el disefio 6ptimo es uno en el cual una -
funcion de alta velocidad es limitado solo por €l alza y baja
de .tiempo del LED y no por el circuito de mando.

Los requerimientos basicos de un circuito de mando de un LED
son:

- entregar corriente entre 50 y 100 mA

- encender y apagar la salida LED a alta velocidad en respues-

ta a una sefial de entrada de bajo nivel

Un circuito popular es un switch emisor comun bipolar de tran-
sistor. Este circuito tiene los méritos de alta ganancia, vol-

taje bajo de entrada y un LED independiente.

Otra variacidn de switch de emisor comin es el circuito emisor
de cople. Este circuito opera como un amplificador diferencial

en linea, exepto que la escala de cambios esta fuera de la re-

gioén lineal del amplificador.
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FOTODETECTORES

Los fotodetectores desempefian un papel fundamental en los sis-
temas de fibra optica, ya que su alta sensibilidad a las sefia-
les de luz (led's, laser's) permiten la amplificacién de bajo

ruido de informacién. Dentro de fotodetectores veremos fotodico

dos PIN y fotodiodos de avalancha APD.

Fotodiodo PIN: estos son los fotodetectores de silicdn la cual
responden a la radiacién espectral visible y cercano al infra-
rrojo. Su estructura se muestra en la fig. correspondiente y
corresponde a un PIN metal-semiconductor de contacto schottky
{alta velocidad). La unién Ge-pn los hace que respondan de .8
a l.7 um tienden a ser usados en largas regiones de longitud
de onda. Los fotodiodos PIﬁ operan normalmente en pelarizacion
inversa y en corto circuito y pueden resistir como maxima pola
rizacion inversa no mas de 50 volts. Tienen una capacitancia

de .2 a .3 pf.

APD: estos fotodetectores contienen una regién de alto campo
eléctrico y exibiciones de multiplicacioén de avalancha de por-
tadoras fotogeneradas. El mecanismo de multiplicacidén es basa-
do en el efectoc de impacto de ionizacién en el semiconductor,

donde portadoras libres creadas por fotoabsorciétn son acelera-



das por un fuerte campo eléctrico hasfa una suficiente ganan-

cia de energia, y, una colisién encima con otros &tomos, produ
ciendo mas pares de agujeros dé dtomo hasta elevarse una ganan
cia en el fotodetector. A diferencia del PIN estos requieren

altas polarizaciones de voltaje para mantener el alto campo e-
léctrico. La polarizacion inversa arriba de 400 volts no es ra
ra para esta especie de diodo. En la figura corre5pondiente se

muestra su estructura.
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DEMULTIPIL.EXORERES

Los demultiplexores tienen como funcién principal separar las -
diferentes longitudes de onda de entrada-salida hacia la salida
de rayos de diferentes angulos.

En la fig. siguiente se muestra una estructura bésica de los -
grandes demultiplexores formado por un prisma, agqui se muestra

la direccién de los rayos y su separacion.

Prism
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