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LA FRECUENCIA NORMADA O PARAMETRO V

CONDICION DE CORTE DEL MODO DE PROPAGACION.

V =k, a -n)/»anr

a=radio del nucleo .Con V p w

LA CONSTANTE DE PROPAGACION NORMADA b
U
b = (b/ko)' n, — n-n,
n,-n, n,-n,

CURVASDE LA CONSTANTE DE PROPAGACION D EN
FUNCION DE LA FRECUENCIA NORMADA V
RESOLVIENDO LA ECUACION DE VALORES EIGEN.

€3¢ (ka) , Kg(ga)ung(ka) n2 K¢(ga)u_ e2mb(n +n2)u

&k J (ka) oK . (ga)H&kJ (ka) n2gk . (ga)d~ ak?g> H
A
Constante b MODO FUNDAMENTAL N
De 1,0 H - / 1
Propagacion
nomada g g // 'II_'IE01
= 21

HE31

/., ——
04 / / .’ HE12
0,2 / /// ” Esz/TEoz

\\\

1 —
, / /// TMo1 EH1 d

c

g 4
- ///’ / 4 TMo2
., P P HE22> n2

0 1 2 3 4 5 6 V

Frecuencia Normada V'
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CODICIONES DE PROPAGACION DE LOSMODOS

VALOR GRANDE DE V
MAYOR CANTIDAD DE MODOS DE PROPAPAFGACION

NUMEROS DE MODOS EN UNA FIBRA MULTIMODOS
2
NUMEROSDE MODOS =

2

EJEMPLO: FIBRA MULTIMODOS CON:
a=25mm, D=0.005 tieneun V=18 para | =1,3 mm soporta 162 modos

REDUCCION RAPIDA DEL NUMERO DE MODOS

V DISMINUYE

EJEMPLO: CON V=5

SE PROPAGAN 7 MODOS:
HE11, TEOL, TMO1, HE21, EH11, HE31, HE12

CONDICION DE CORTE
PARA V<2,405

SE PROPAGA SOLO EL MODO FUNDAMENTAL HE11

FIBRASOPTICAS MONOMODOS
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LA FIBRA OPTICA MONOMODO

SOPORTA SOLO EL MODO FUNDAMENTAL: HE11
TODOS LOS MODOS SUPERIORES ALCANZAN EL CORTE
HE11 NO TIENE CORTE

LA CONDICION DE PROPAGACION DE LA FIBRA MONOMODO

VALORDE V:
TEorY TMor ALCANZAN EL CORTE

ECUACI %N DE VALORESEIGEN PARA LOSMODOS TRANSVERSALES
m =

para TE,, : kJ,(ka)K , () + a1, (ea)K o(er) = 0
par a T M 01 : kngJO(ka)K O¢(m) + g‘]f‘] O¢(ga)K O(m) - O

CONDICION DE CORTE DE LOSMODOSTRANVERSALES:;
ka=V para g=0® J,(V)=0
menor valor deV es: V =2,405

EL RADIO DEL NUCLEO a
, 2
CONDICION DE CORTE: V » Ipa_nl«/ 2D
FIBRAS OPTICAS MONOMODO OPERAN: | =1,3a1,6mnm

SE DISENAN PARA: | >1,2mm

EJEMPLO: | =1,2nm,n, =145y D=5.10"°,
se obtiene: V <2,405paraa< 3,2mm

S D»3.10°® a»4mm
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U
EL INDICE MODAL: N
CON LA CONSTANTE DE PROPAGACION b
U
n=n,+b(n- n,)»n,(1+bD)

MODELO ANALITICO DE LA CURVA b(V)
b(V)» (1,1428- 0,996/ V)’

DISTRIBUCION DEL CAMPO FUNDAMENTAL HE11
CON LAS SOLUCIONES Ez, Hz, Er, Hr, Ej , Hj

EL MODO POLARIZADO LINEALMENTE
CONDICIONES; D<<LE,»Q H,»0® LP,

ANULANDO UNA COMPONENTE TRANSVERSAL: E, =0
EN EL NUCLEO:E, =E,[J,(kr )/ J,(ka)le™ parar £a

EN EL REVESTIMIENTO E_=E [K (o )/ K ,(cp)le™ parar >a
Eo=CONSTANTE DETERMINADA POR LA POTENCIA DEL MODO

EL MODO DOMINANTE MAGNETICO
Hy = nZG 0 /rn))}éEx

MODO POLARIZADO LINEALMENTE EN X

LA FIBRA MONOMODO SOPORTA DOS MODOS ORTOGONALES
POLARIZADOS LINEALMENTE

MODOS DEGENERADOS U
TIENEN EL MISMO iNDICE MODAL: N
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DOBLE REFRACCION
FIBRA IDEAL: NUCLEO CILINDRICO PERFECTO

FIBRA REAL: VARIACION DEL DIAMETRO DEL NUCLEO
LA TENS ON SOBRE LA FIBRA: ROMPE LA SIMETRIA DE LA FIBRA

LOSMODOSNO ESTAN DEGENERADOS

LA FIBRA ADQUIERE DOBLE REFRACCION
CONDICIONES DE ASIMETRIA Y NO UNIFORMIDAD DEL NUCLEO

U U
EL GRADO DE LA DOBLE REFRACCION Bd = Nx- Ny
U U
Nx =INDICEMODAL ENx Ny =INDICE MODAL ENy

SE GENERA UN INTERCAMBIO DE POTENCIA ENTRE
LOSMODOSEN “x” Y EN “y”

LONGITUD DE PULSACION
PERIODO DEL INTERCAMBIO DE POTENCIA

VALORESTIPICOS: B, » 10"y L, » 10m paral » 1mm
Bd=grado de la doble refraccion

PUNTO DE VISTA FiSICO:

POLARIZACION LINEAL A LO LARGO DE UN EJE PRINCIPAL

LA FIBRA REAL CAMBIA CADA Lg DE LINEAL-ELIPTICA-LINEAL
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ESTADOS DE POLARIZACION EN UNA FIBRA DE DOBLE REFRACCION

EJE RAPIDO: iNDICE MODAL PEQUERO. RAPIDA PROPAGACION.
EJE LENTO: INDICE MODAL GRANDE. PROPAGACION LENTA.

FIGURA: CAMBIO PERIODICO DE LOS ESTADOS DE POLARIZACION

MODO
LENTO
A

Mobo
RAPIDO,~

Y SNy £
//:Z:»:;"”
| ~ ] AN /
| / | j

ESTADO DE POLARIZACION ARBITRARIA:

Bd NO ES CONSTANTE A LO LARGO DE LA FIBRA:
*FLUCTUACIONES EN LA FORMA DEL NUCLEO.
LA TENSION NO UNIFORME VARIA EL DIAMETRO DEL NUCLEO.

SISTEMAS CON MODULACION DE INTENSIDAD DIRECTA

SON INSENSIBLES AL ESTADO DE LA POLARIZACION.

RECEPTORES COHERENTES
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FIBRAS OPTICAS CON CONSERVACION DE LA POLARIZACION

DISENO: LA FORMA Y LAS DIMENSIONES DEL NUCLEO NO
AFECTA EL ESTADO DE LA POLARIZACION.

Bd=GRANDE.
*PEQUENAS FLUCTUACIONES DE Bd NO AFECTA LA POLARIZACION

. -4
VALOR TiPICcO: B4 » 10

DIMENSION ACTIVA “w”:

*EL USO DE Ex DE HE11 SE DIFICULTA.
*SE APROXIMA A UNA DISTRIBUCION GAUSSIANA:

r2

— " w2 Ajbz
E,=Ae" ¢
*“w” ESEL RADIO DEL CAMPO. SE TOMA COMO REFERENCIA.
SE DETERMINA AJUSTANDO LA DISTRIBUCION DE GAUSS

Dependencia de la dimension activa : _ _
normada w/a en funcién de V Calidad del gjuste paraV=2,4
A AMPLITUD A
20 18
Wig \
a 1,6 \
a 1,6
1,4 1,2
1,2 08
1,0 \
, \ \
AN 0,4 \_
0,8 N\
T \\--\-. — > r
O,G > ’ o
01 2345 67V O 1 2 3 a
------ ACTUAL

LA CALIDAD DEL AJUSTE
ESMUY BUENA PARA: V »2 GAUSSIANA
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DETERMINACION DE LA DIMENSION ACTIVA “w/a’

APROXIMACION ANALITICA CON 1% DE EXACTITUD PARA 1,2<VV<2 4
3

% »0,65+1619V 2 +2879V°

FACTOR DE POTENCIA CONTENIDA EN EL NUCLEO

FRACCION DE POTENCIA TRANSPORTADA EN EL NUCLEO
a

5 OE, ‘rdr 2a?
G = Fr)u]cleo :;é) 2 :1-eW2
total dEx rdr
0

EJEMPLO:
*PARA V=2 EL 75% DE LA POTENCIA CONTENIDA EN EL NUCLEO.

*PARA V=1 EL 20% DE LA POTENCIA CONTENIDA EN EL NUCLEO.

RANGO DE OPERACION DE LAS FIBRAS MONOMODO
OPERAN EN EL RANGO: 2<V<2,4

LA DISPERSION EN LA FIBRA OPTICA
MONOMODO

GENERA UN ENSANCHAMIENTO DEL IMPUL SO OPTICO DE 10ng/Km
Debido a diferentes trayectorias de las componentes espectrales

FUENTESDE LA DISPERSION

DISPERSION DE LA VELOCIDAD DE GRUPO.
*DISPERSION MATERIAL
DISPERSION DE GUIA DE ONDA.
«DISPERSION DE ORDENES SUPERIORES.
DISPERSION DEL MODO DE POLARIZACION




