Fibre Ottiche
Le  fibre ottiche sono linee di trasmissione costituite da materiali dielettrici in grado di convogliare radiazioni elettromagnetiche comprese fra 0,7 e 1,6 m. Ciascuna fibra si presenta come un sottilissimo filo di vetro dal diametro variabile tra i 100 e i 200 micron. Sono formate da una parte interna, detta nucleo (core), di diametro compreso fra 5 e 100 
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m, entro cui avviene la propagazione delle radiazioni, e da un rivestimento plastico esterno, detto mantello (cladding), che ha un indice di rifrazione minore (n0 < n1):
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Il funzionamento delle fibre ottiche si basa sul fenomeno della riflessione totale delle radiazioni elettromagnetiche sulle pareti interne del core. Il segnale da trasmettere, sia analogico che numerico, modula un trasduttore elettro-ottico (per esempio un LED o un diodo a laser) affacciato a un'estremità della fibra. All'altra estremità la radiazione elettromagnetica viene convertita in segnale elettrico da un fotodiodo.

Le prestazioni di una fibra ottica dipendono dalla sua struttura e dall'andamento dell'indice di rifrazione lungo il raggio della fibra. Si dividono in tre tipi. Le fibre ottiche più semplici sono le fibre a gradino (step index), dette anche multimodo. Il diametro del nucleo è di circa 100 
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m, molto maggiore della lunghezza d'onda della radiazione elettromagnetica. Ciò consente alle radiazioni di propagarsi all'interno del nucleo secondo diverse traiettorie (o modi). La differenza di indice di rifrazione fra nucleo e mantello è di circa il 10%. In questo tipo di fibre si verifica una dispersione degli impulsi trasmessi, con la conseguente sovrapposizione di quelli adiacenti, tanto più marcata tanto più elevata è la frequenza del segnale. Si ha pertanto un limite della banda di frequenza utilizzabile dell'ordine di 100 MHz·km. Per aumentare la banda di frequenza si utilizzano fibre step index monomodo e fibre graded index. Le prime hanno un nucleo più sottile (circa 5 
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m) e una differenza di indice di rifrazione fra nucleo e mantello del 5%. Consentono la propagazione delle radiazioni secondo un'unica traiettoria (monomodo). La modesta sezione del nucleo, però, riduce l'accoppiamento con i trasduttori ottici di ingresso e di uscita. Le fibre graded index sono invece caratterizzate da un andamento graduale dell'indice di rifrazione all'interno del nucleo. La propagazione delle radiazioni segue pertanto una traiettoria curvilinea anziché a linee spezzate. Ciò riduce la differenza fra le lunghezze delle possibili traiettorie e consente di aumentare la banda di trasmissione.

Un altro parametro che caratterizza la prestazione della fibra ottica è l'andamento dell'attenuazione del segnale, per chilometro, in funzione della lunghezza d'onda della radiazione. L'attenuazione del segnale dipende da due fattori: dalle perdite per diffusione dovute alle irregolarità della superficie di separazione fra nucleo e mantello, e dalle perdite per assorbimento dovute alla presenza di ossidrili e ioni metallici che si manifestano con picchi di irregolarità. Si pensi che, per poter essere impiegato nella costruzione di fibre ottiche, il materiale vetroso deve essere tanto puro, da permettere la visione della luce di una candela attraverso uno strato di materiale spesso 200 Km!!

La produzione di fibre ottiche può variare a seconda del tipo di materiale e della qualità richiesta. Se una barra di vetro, detta preforma, viene scaldata fino a diventare plastica e poi viene opportunamente tirata, riduce la sua sezione proporzionalmente alla velocità di trazione, conservando la forma originaria. Per costruire la fibra ottica, quindi, si realizza una preforma vetrosa mediante diffusione di gas di silice drogata con piccole quantità di germanio, boro o fosforo per differenziare l'indice di rifrazione fra nucleo e mantello. Questa fase della lavorazione deve avvenire in un ambiente sterile perché la minima contaminazione con impurità può compromettere la qualità della fibra e quindi influire sull'attenuazione del segnale. La preforma, che a questo punto ha l'aspetto di un cilindro vetroso di qualche centimetro di diametro e lungo circa un metro, viene sottoposta ad altissima temperatura (2.000 °C) e tirata fino alla lunghezza di 10-20 km. Durante il processo di filatura è molto importante tenere sotto controllo le dimensioni del diametro; questo compito è oggi affidato ai computer. Poiché all'interno della fibra è facile che si formino microfratture, è indispensabile rivestire la struttura di vetro con un materiale plastico ad altissima resistenza.

Per realizzare linee di trasmissione le fibre ottiche vengono unite a fascio in un unico cavo. Le fibre ottiche presentano, rispetto ai cavi coassiali, diversi vantaggi: maggior lunghezza di banda utile, minore attenuazione, insensibilità ai campi magnetici, minori dimensioni e peso. Per dare un'idea della potenzialità delle fibre ottiche nelle trasmissioni è sufficiente fare un confronto: un cavo coassiale di 7 cm di diametro, del peso di 4 kg al metro, è in grado di trasmettere 43.000 circuiti telefonici e necessita di amplificatori di segnali installati ogni 7,5 km. Un cavo con 24 fibre ottiche ha un diametro di 2 cm, pesa 300 g al metro, sopporta 300.000 circuiti telefonici e il ripetitore di segnale viene installato ogni 20-30 km.

In Italia i primi cavi ottici furono installati nel 1976 a Torino. Il primo esempio di città cablata, invece, è stato Biarritz, in Francia, dove 1.500 utenti già nel 1984 hanno potuto collegarsi con videotelefono, videoregistratore, videotel, ecc. Sono già stati installati circa 30 milioni di km di fibre ottiche, e si prevede che ogni anno possano venir attivati dai 3 ai 5 milioni di km.
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