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Resumen:

La multiplexacion por division espacial en fibras opticas surgié como una solucién prometedora al
inminente colapso en la capacidad de las redes de fibra monomodo convencionales. Aunque estas
fibras fueron concebidas inicialmente como medio de distribucion en comunicaciones digitales de
larga distancia y alta capacidad, pueden emplearse en una amplia variedad de escenarios, incluyendo
redes de acceso radio centralizadas para comunicaciones inaldmbricas, interconexiones en centros de
datos, asi como procesado de sefial en Fotdnica de Microondas y sensado en fibra. Los paradigmas de
comunicaciones emergentes despiertan un interés particular, como 5G y el Internet de las Cosas, que
requieren una integracion total entre el segmento de red de fibra 6ptica y el inalambrico. La Foténica
de Microondas, disciplina que se focaliza en la generacidn, procesado, control y distribucion de sefiales
de radiofrecuencia por medio de la fotdnica, esta destinada a jugar un papel decisivo. Uno de los
mayores desafios que la Fotdnica de Microondas debe superar para satisfacer los requisitos de las
nuevas generaciones de comunicaciones se basa en la reduccion de tamafio, peso y consumo de
potencia, mientras se garantiza reconfiguracion y estabilidad de banda ancha. Encontramos aqui un
enfoque revolucionario capaz de abordar este desafio de una manera innovadora que, sin embargo, no
ha sido aprovechado en este contexto: la explotacion del espacio, el ultimo grado de libertad para
multiplexacion dptica.

En esta Tesis, proponemos explotar el paralelismo inherente de las fibras Opticas multintcleo y de
pocos modos para implementar lineas de retardo en tiempo real muestreadas que proporcionan, en una
sola fibra Optica, una solucién compacta y eficiente tanto para distribucién como para procesado de
sefiales de Fotdnica de Microondas. En el caso de fibras multinicleo, estudiamos la influencia del
perfil de indice de refraccion de cada nicleo heterogéneo en las caracteristicas de propagacion para
gue exhiba unos valores concretos de retardo de grupo y dispersion cromatica. Diseflamos y
fabricamos dos fibras distintas de 7 ndcleos con zanjas que se comportan como lineas de retardo en
tiempo real muestreadas. Mientras que una de ellas se fabrico utilizando 7 preformas diferentes para
garantizar un funcionamiento completo, la segunda se fabricé utilizando una Unica preforma con el
objetivo de minimizar costes de fabricacion. En el caso de fibras de pocos modos, proponemos la
implementacién de lineas de retardo en tiempo real sintonizables mediante el uso de una fibra
especificamente disefiada y la inscripcion de un conjunto de redes de difraccion de periodo largo que
actian como conversores de modos para ajustar adecuadamente el retardo de grupo de las muestras.
Disefiamos y fabricamos una linea de retardo en tiempo real en una fibra de 4 modos mediante la
inscripcion de 3 redes de difraccion de periodo largo en posiciones concretas a lo largo de enlace de
fibra. Como validacion de prueba de concepto, demostramos experimentalmente diferentes
funcionalidades de procesado de sefial de Fotonica de Microondas implementadas en fibras
multindcleo y de pocos modos. Este trabajo abre el camino hacia el desarrollo del procesado de sefial
distribuido para sefiales de microondas y ondas milimétricas en una Gnica fibra optica. Ademas, las
lineas de retardo en tiempo real desarrolladas pueden aplicarse a una amplia variedad de paradigmas
de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones mas alla de de las comunicaciones radio sobre
fibra, como es el caso de las comunicaciones de banda ancha por satélite, el sensado distribuido, la
imagen médica, la tomografia éptica coherente y las comunicaciones cuanticas.



