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PROPAGACION DE LASONDASOPTICASEN LA FIBRA
OPTICA ESCALONADA.

DESCRIPCION CON LAS ECUACIONES DE MAXWELL.

®
~ @ ~ . ® _®
N'E:-."B N’ H—."D ND=0O,NB=0

1t ﬂt

ECUACIONES ©®
MATERIALES D =I E+P B m)H+M

oM —POLARIZACI ON MAGNETICA.
*P=POLARIZACION ELECTRICA.

EN EL SILICE M=0. NO MAGNETICO.

EVALUACION Fisica DE P
*CERCA DE LA RESONANCIA DEL MEDIO.
CONSIDERACIONES MECANICO-CUANTICAS
L EJOS DE LA RESONANCIA DEL MEDIO. EN LA
REGION DE BAJA ATENUACION DE 0,5 A 2mm.
LA RELACION ENTRE PY E ESNO LINEAL.

RELACIONENTREPY E

6 ¥ _ 50
P?,ta—logéf,t tﬂ%E?,tqutdl

— TENSOR. SUSCEPTIBILIDAD LINEAL.
ESCALAR EN UN MEDIO HOMOGENEQO.
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LA ECUACION DE ONDA EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

LA ECUACION DE ONDA (gON LAS ECUACIONES DE MAXWELL:
~, o, O 1 9°E ’p 1
N N E=- Zﬂ rq)ﬂz; cC= -
C? qt° qt m,e,

LA TRANSFORI\/IADA DE FOURI ER

5 ¥
Ef? wl= 5 1%y P w

O¥® wt
o Og ot P 59°§$t“t

LA CONSTANTE DIELECTRICA DEPENDIENTE DE LA FRECUENCIA
R . U .
I ?,w9:1+ 08 ,wg
7 7
U .
cﬁ JW =

8 9= TRANSFORMADA DE FOURIER DE c? ,tg
o 2

LA CONSTANTE DIELECTRICAT ? WQ ES COMPLEJA.
E

acCs [ _a&ew ¢ 10
£ W——g +j N = ﬁ+Re} gﬂ ,a 8nC.|m}CB

N=PARTE REAL DE | . INDICE DE REFRACCION
A =COEFICIENTE DE ABSORCION.
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SOLUCION DE LA ECUACION DE ONDA EN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA.

SIMPLIFICACIONES:

1.
2.

PARA FIBRA OPTICA CON MUY BAJA ATENUACIONT ESREAL.

®

nﬁ,wg EN LA FIBRA ESCALONADA ESINDEPENDIENTE DE r

&0

~ ~

v .0
N N E=-N°E

LA ECUACION DE ONDA EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.

PARA VARIACIONES DE n ALEJADAS DE LA LONGITUD DE ONDA

RZE+n2(Wk2E =0

Ko ESEL VECTOR DE ONDA DEL ESPACIO LIBRE.
_W_2p
° Cc |
I — LONGITUD DE ONDA OPTICA, OSCILANDO A LA
FRECUENCIA W
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EL MODO DE TRANSMISION OPTICO

*RELACIONADA CON UNA SOLUCION ESPECIFICA DE LA
ECUACION DE ONDA OPTICA.

*PARA CADA MODO SE CUMPLE CONDICIONES DE
FRONTERA ESPECIFICAS.

LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CAMPO OPTICO, NO
VARIA CON LA PROPAGACION.

CLASIFICACION DE LOSMODOSDE TRANSMISION
*GUIADOS, DE ESCAPE, DE RADIACION

SOLUCION DE LA ECUACION DE ONDA EN COORDENADAS
CILINDRICAST ,] ,Z r

L.

< V<7 N "
\_J

T°E, 17E, 19°E, Y°E
= + +

> r M r?9° 9z

2+n’kZE, =0

LAS COMPONENTES DE CAMPO DE LA ONDA OPTICA
E,H .E,H ,E; H,.

LA COMPONENTE DEL CAMPO ELECTRICO:
SEPARACION DE VARIABLES:

E,(r.j,z)=F()F()z(z)
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SOLUCION DE LA ECUACION DE ONDA EN COORDENADASCILINDRICAS

r,] ,Z

SOLUCION PARA Z:

T20) b2z (2)=0p 2(2)=e"

b = CONSTANTE DE PROPAGACION

SOLUCION PARA T :

8 meE()=0p R )=

M =vALORENTERO
EL CAMPO ESPERIODICOEN ] CON UN PERIODO DE 2[D.

SOLUCION PARA T :
LA ECUACION DIFERENCIAL DE LASFUNCIONES DE BESSEL

dr? rdr e r“ g

SOLUCION GENERAL EN EL NUCLEO:
F(r)=AJ_(kr)+Aty_(kr)parar £a
SOLUCION GENERAL EN EL REVESTIMIENTO:

F(r)=CK (g )+C¢ (g )parar >a
A, AC C, C¢= CONSTANTES
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FUNCIONES DE BESSEL
DE PRIMERA CLASE Y ORDEN M.
DE SEGUNDA CLASE Y ORDEN M.
MODIFICADAS DE PRIMERA CLASE Y ORDEN M.

MODIFICADAS DE SEGUNDA CLASE Y ORDEN M.
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LOS PARAMETROS K y §SE DEFINE:
2 — A2, 2 2. 2 2 21, 2

SIMPLIFICACION CONSIDERANDO LAS CONDICIONES DE
FRONTERA PARA UN MODO GUIADO:

1. EL CAMPO OPTICO DE UN MODO GUIADO ESFINITO

PARA I =0
2. EL CAMPO OPTICO DE UN MODO GUIADO TIENDE A
CEROPARA I ® ¥

LA SOLUCION GENERAL DE LA ECUACION DE ONDA
EN EL NUCLEO:

E, =AJ_(kr)e™ &* parar £a
EN EL REVESTIMIENTO:

E,=CK_(g )™ e parar >a

POR UN METODO SIMILAR;
LA INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO:

EN EL NUCLEO:
H,=BJ_(kr)e™e" parar £a

EN EL REVESTIMIENTO:

H,=DK_(g )™ e"* parar >a

z
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LAS COMPONENTES: ETr |, E ,H, H
ENFUNCIONDE E |y |-|

EN EL NUCLEO:

IE wiH. O &b‘HE ‘I]H 0
E =" Z+my - ZEE =
' kzg qr i 9 g | kzgr T ‘Hr g
zw‘l]E 0 jadiH, -~ - JE,O
221, = L8024 on2w 22
kzg ‘Hr o e ' K2& 9 ° r g
EN EL REVESTIMIENTO:
_ ja%‘ﬂEz wiH, 0 _j abiE, W TH20
E, =- - Cb- 2+ B =- G Z-
g é T e M o 29r T " P
ge Tr rfl o ger‘ﬂl g

LA CONDICION DE FRONTERA DE LA CONTINUIDAD DE LAS

COMPONENTES TANGENCIALESDE E y H EN LA INTERFASE

r=a
«SE DETERMINAN LAS CONSTANTESA, B, C, D

ECUACION DE VALORESEIGEN PARA LOSPARAMETROS:
Ko, a,nyyn,

¢ Jg(ka) . Kfi(g) g (ka)  n3 Ki(c) U
&k (ka) " o< () Bk, (ka) 2 oK (cp)d

JE. K& PRIMERAS DERIVADAS

€ b(n1+n2)l)2
§ ak’¢® g

SE SOLUCIONA NUMERICAMENTE PARA
DETERMINAR LA CONSTANTE DE PROPAGACION b
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MODOS DE PROPAGACION DE LA FIBRA OPTICA

SOLUCIONES MULTIPLES PARA CADA M.

b_ ParAa caDA MENTERO: N=1,2,3,4,5,....

mn
ESUN MODO DE PROPAGACION

LA DISTRIBUCION EN EL ESPACIO DEL MODO SE OBTIENE DE LAS
SOLUCIONES
E,. H,,E ,H, E H,
NO VARIA CON LA PROPAGACION.

EL MODO DE PROPAGACION HIBRIDA
EN LASONDAS OPTICAS EZ y HZ SON DIFERENTE DE CERO

Hz pomINANTE: HEMN. EZ bomiNaNTE: EHMN.

MODOSTRANSVERSALES
ELECTRICOHZ>EZ, m=0y Ez=0: TEon
MAGNETICO Ez>Hz; m=0y Hz=0: TMon.

INDICE MODAL O INDICE EFECTIVO U

PARA CADA MODO DE PEIJ?OPAGACION n

V_ b
n=—"; n,>n>n,
0

EL MODO SE PROPAGA: U
ATENUACION EXPONENCIAL: nen,

EL MODO NO SE PROPAGA: U
.n3n,

SIN ATENUACION EXPONENCIAL:

a

MODO:
CORTE DEL MODO n:n2




