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OBJETIVOS DEL MODULO:

Conocer las condiciones para la transmision de la Luz dentro de
la Fibra Optica

» Desarrollar los conceptos de:
— Reflexion y Refraccion de la luz
— Ley de Snell
— Indice de Refraccion
» Conceptos de:
« Angulo Critico
 Reflexion Interna Total
« Angulo de aceptacion
 Apertura numérica
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Fibra optica

Reflexion vy refraccion haz incidente

de la luz (cont.)

Cuando un haz de luz incide con
una inclinacion tal que forme un
angulo diferente a 90° con relacion
a la superficie, se presenta un
cambio en la velocidad y en su
direccion, parte de los rayos se

haz

refractan y parte se refleja, refractado
dependiendo del angulo de

inclinacion y de la naturaleza de
los dos medios (n)
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Fibra Optica
LEY DE SNELL O LEY DE LA REFRACCION

 Para una sustancia isotropica, es decir, un medio o material
que presente identicas propiedades en todas sus
direcciones, aplica la Ley de Snell.

« Cuando un rayo luminoso incide con un angulo 61 desde
una sustancia menos densa (p.e. El aire) a otra mas densa
(p.e. El vidrio o agua), su direccion de propagacion se
quiebra y su trayectoria continta en la segunda sustancia
con un angulo de refraccion 062.

« De dos sustancias transparentes, se considera mas densa a
aguella que posee la menor velocidad de propagacion de la
luz.

Veloc luz distintos medios


ANEXOS/Velocidades de la LUZ.pptx
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La relacion entre los dos angulos 6, (incidente) y 6,
(refractado) esta dada por la ley de Snell:

n,sen 9,_n,sen o,
siendo n el indice de refraccidon de cada medio

Indice de refraccion

Es la relacion entre la velocidad de la luz en el vacioc, y la
velocidad en la sustancia 1, c;, n,=c./c,
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 Cuando el rayo luminoso incide con un angulo 6, cada vez
mayor desde una sustancia opticamente mas densa con
indice de refraccion n, sobre la superficie de separacion
con una sustancia opticamente menos densa con indice de
refraccion n,, el angulo del rayo refractado 6, puede llegar
a ser igual a 90° con relacion a la normal, en ese caso el
rayo se propaga paralelamente a la superficie de separacion
de ambas sustancias y el angulo incidente recibe el nombre
de angulo critico o angulo limite.
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« El angulo critico depende solamente de los indices de
refraccion de los materiales en los cuales se propague la

sefial Sen 61=n,/n,

«Cuando el angulo del rayo incidente 01 sigue creciendo y se
hace mayor que el angulo critico, el rayo incidente sera
totalmente reflejado, es decir, regresa al medio de incidencia.
Este efecto se denomina Reflexion total

L a Reflexion total puede ocurrir inicamente cuando un rayo
luminoso incide desde una sustancia opticamente mas densa
(eJ: vidrio con n1=1.5) sobre otra 0pticamente menos densa
(eJ: aire con no= 1) y nunca se da en el caso inverso.
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*En los conductores de fibra optica se utiliza el efecto de la
reflexion total para conducir el rayo luminoso, usando un ndcleo
de vidrio con un indice de refraccion nl envolviéndolo con un

recubrimiento con un indice de refraccion n2, donde n1>n2.

CONDICION PARA LA TRANSMISION DE LA
LUZ DENTRO DE LA FIBRA:

2> nl>n2
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Reflexion interna total

el REVESTIMIENTO
tiene menor indice de
refraccion

el NUCLEQ tiene
mayor indice de
refraccion
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ANGULO MEDIO DE ACEPTACION

Normal Normal

REVESTIMIENTO n.,

e v

—NUCLEO n,

Qo‘m\cidente

oy e w—— ——

Eje Central

REVESTIMIENTO n,

En la figura 6 es el angulo critico, es decir, todos los rayos que incidan con un
angulo mayor a 6 con relacion a la normal, seran conducidos por el nacleo de
la fibra Optica.

Para acoplar al nicleo de la fibra optica un rayo luminoso incidente desde el
exterior (aire no=1), el angulo a formado entre el rayo incidente y el eje de la
fibra se rige por la ley de Snell y puede demostrarse que:

Angulo medio de Aceptacion a= sentV (n1)?-(n2)?
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Fibra optica
Angulo medio de aceptacion

Normal

Cono de
aceptacion
de rayos
Incidentes

NUCLEO n,

!
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Rayo no

aceptado  AIRE na=1 Eje Central

« El angulo medio de aceptacion es funcion de los indices de refraccion
del nucleo y del revestimiento.

« El angulo medio de aceptacion representa la mitad del cono de
aceptacion.

« La fibra optica solo conducira los rayos que esten dentro del cono de
aceptacion.
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APERTURA NUMERICA:

« Al seno del angulo medio de aceptacion (o) se le denomina
Apertura Numeérica.

AN=sen a AN= \/ (n1)?-(n2)?

« Puede decirse que la Apertura Numerica es equivalente al
porcentaje de potencia de luz que, desde la fuente, entra a
la fibra optica.

« Valores tipicos de A.N (fibras multimodo) son 0.2 (para
50/125 um) y 0.275 (para 62,5/125 um);

« Valor tipico de A.N (fibras monomodo) es de 0,14

Significa que solo del 14 al 28% de la luz emitida por la fuente
(led-laser) son aceptados por la fibra (seg. Tipo de FO)
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Distribucion Espectral de Fuentes Opticas (Emisores 6pticos)

Las fuentes utilizadas para transmisores opticos, que convierten las sefiales
eléctricas en senales Opticas, son basicamente técnologias: LED o LASER.

100 nm 3 nm <<l nm

LED Laser FP Laser DFB

Los LED tienen una potencia disponible mucho menor que los laser y su patron divergente y
amplio de salida de la luz hace que sea mas dificil que se acoplen a las fibras, por lo que se
pueden utilizar solo con fibras multimodo. Los laser tienen un patron de salida de la luz menor
y mas estrecho, por lo que se pueden acoplar facilmente a fiboras monomodo, lo que los hace
ideales para transmisiones de alta velocidad en larga distancia. Los LED tienen un ancho de
banda menor que los laser y su uso se limita a sistemas que operan a 500 MHz o 400 Mb/s
aproximadamente. Por otro lado, los laser tienen una capacidad de ancho banda muy elevada,
por lo que pueden ser utiles en 40 GHz o 40 Gb/s.
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Emisores Opticos

« Como fuente de luz se emplean LEDs (Light Emitting Diode) por su rapidez
y bajo consumo. Los LEDs pueden ser de dos tipos:

— LED de luz normal, no coherente: se utilizan en aplicaciones de corto
alcance y baja velocidad (600 Mb/s o menos). Son muy baratos. Solo

se emplean en fibra multimodo.

— LED de luz laser, coherente: son mas caros pero permiten alcances y
velocidades mayores. Se emplean en fibra multimodo y monomodo.

Tipode emisor | LED normal LED Laser
Anchode banda | 50-100 nm 0,5-5nm
Luz normal | ; espectral
Potencia 0,1 mW 20 - 3200 mW
Velocidad max. | 300-600 Mb/s 10-40 Gb/s
Vi [Bsas Tipo de fibra MM MM o SM
Ventana 12328 19,2% 3%y 4%,
BandaEyS
Alcance max. 2Km 160 Km




