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OBJETIVOS DEL MODULO:

e Modos de propagacion

e Clasificacion de la fibras segun el modo de
propagacion

e Fibra optica Multimodo

Clasificacion segun el perfil del indice de refraccion.
Fibras de indice escalon:
Fibras de indice gradual:

e Fibra optica Monomodo

e Usos / ventajas y desventajas de los tipos de
fibras
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Fibra optica — Modos de propagacion

Modo de luz:
e Haz o paquete de rayos con caracteristicas similares.

e Cada una de las diferentes posibilidades gue tiene un conjunto
de rayos de luz de propagarse al interior de una fibra optica.

Normal

Fuente Eje Central

de luz
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Piotas = P1 + P, + P3

Definicion: camino especifico por el que se propaga la luz dentro
de la fibra optica.

*Son soluciones a las ecuaciones de Maxwell
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Fibra optica — Modos de propagacion

e Sitoda la luz se propagara bajo un solo modo o un nimero
muy reducido de estos la distorsion sobre la forma de los
impulsos de luz seria muy reducida.

e Pero algunos rayos tienen trayectorias casi paralelas al eje
de la fibra (modo axial) mientras otros rebotan muchas veces
en la interfaz nucleo-revestimiento. Debido a este fenOmeno,
la velocidad de propagacion de unos modos puede ser muy
superior a la de otros.

e Sise incrementa el diametro del nucleo de la fibra optica,
aumentara el nimero de modos que pueden viajar por esta,
en cambio, si se reduce los rayos irian concentrados en un
solo haz de luz, formando un unico modo.
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Fibra 6ptica— Modos de propagacion

e EIl nuimero de modos que una fibra puede transportar esta
dado por una cantidad adimensional llamada “Frecuencia
Normalizada” o numero V definido por:

V = (2rr/A)XAN
r= Es el radio del nucleo de la fibra optica
A= Longitud de onda de la luz transmitida
AN= Apertura numeérica de la fibra optica
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Fibra optica
TIPOS DE FIBRAS OPTICAS

e CLASIFICACION SEGUN EL MODO DE
ROPAGACION.

1. Fibras 6pticas monomodo:
2. Fibras opticas multimodo:



En una fibra optica monomodo, la senal viaja
directamente por el centro. Esto permite
transportar senales a distancias de hasta 100 km y
aun asi ser utilizable. Las aplicaciones tipicas
incluyen redes de telecomunicaciones, campus, TV

por cable o complejos industriales.

—————>——

e VAN
7

La Fibra Monomodo utiliza longitudes de onda entre 1260 nm y 1625 nm.
La luz se propaga a lo largo de una trayectoria Unica debido al reducido
diametro del nucleo (~9 um) de la fibra.
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Atenuacion (dB/Km): Curva de Atenuacion vs. Longitud de Onda

Longitud de onda (nm)

100 1ra Ventand 2da Ventana |
_ Absorcion
: : Radicales OH Infraroja
3ra Ventana
— 1 0 - = '.."
E -
= R E
=2 e
]
o 1 :
o Absorcion
3] Ultravioleta
= .
Rayleigh
E Scattering r-f
_#;:;-...1___::___.;..____;.__rr__é____
Imperfecciones Guia —~ ==l N '
0.01 E : | : ety & ;
600 800 1000 1200 1400 1600 1800




La Fibra Multimodo tiene un nucleo mas grande
(diametro tipico de 50 um) en comparacion con la
fiora monomodo (diametro aproximadamente de 9
umy), lo que hace menos costoso realizar conexiones
y permite el uso de fuentes de luz VCSEL, que
pueden ser significativamente menos costosas que
los laser. Sin embargo, aunque el costo de conexion
es menor que el de las fibras monomodo, Ia
distancia sobre la que se pueden transmitir los
datos es mucho mas corta. La fibra multimodo se
encuentra comunmente en aplicaciones de
radiodifusion, transmision de audio / video de corta
distancia, redes de area local y centros de datos.




CePETeI SECRETARIA TECNICA IPE|

Sindicato de los Profes
de las Telecomunicaciones

Fibra optica Multimodo

e Muy usadas para transmision de anchos de banda
angostos y datos en distancias no muy largas

e Las mas comunes son:
50/125/250 micrometros
62.5/125/250 microOmetros
85/125/250 microOmetros
100/140/250 micrometros

Donde:

Diametro del nlcleo/diametro del revestimiento/diametro
del recubrimiento exterior.
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FIBRAS OPTICAS (Multimodo)

CLASIFICACION SEGUN EL PERFIL DEL INDICE DE
REFRACCION.

La variacion del indice de refraccion (n) dentro de la fibra

6ptica se denomina perfil de indice de refraccion. De
éste depende el tipo de trayectoria de la luz dentro de la
misma. En la Fibra Multimodo distinguimos dos tipos:

1. Fibras de indice escalon:
2. Fibras de indice gradual:



CePETel SECRETARIA TECNICA IPEI|

Sindicato de los Profesionales
de las Telecomunicaciones

FIBRAS OPTICAS (Multimodo)

Fibras de indice escaldn:

Normal

|
|
|
|

; Eje Central

La trayectoria de luz no se modifica hasta que toca con el
revestimiento y alli se refleja, este proceso se repite
indefinidamente hasta que el rayo de luz alcanza el otro
extremo de la fibra. Puede afirmarse que el haz de luz
gueda confinado dentro de los limites del ndcleo hasta
gue alcanza el otro extremo de la fibra.
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Fibras Multimodo de indice escaldn:

Vista frontal de
la fibra optica

Pertll del indice Ny

de refraccion

< >

*Poseen baja capacidad de transmision y tienen una atenuacion relativamente
alta (mayor a 5 dB/Km).

-Usadas para transmision de datos en distancias cortas, menores a 1 kilometro.
«Actualmente son muy poco usadas.



Se propagan aproximadamente 4000 modos

INDICE ESCALONADO - el material del ndcleo
(diametros de 50 um y 62.5 um) y del revestimiento
tienen un indice de refraccion diferente
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FIBRAS OPTICAS (Multimodo)

Fibras de indice gradual:

En esta fibra el indice de refraccion varia en sentido
progresivo, desde un elevado valor en el centro del
nucleo hasta un bajo valor en el revestimiento.

Normal Eje Central

. REVESTIMIENTOn,

./ REVESTIMIENTOn,
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Fibra dptica Multimodo

indice gradual:

e Los rayos de luz sufren una modificacion en su
trayectoria, regresando hacia el centro del nucleo
antes de chocar con el revestimiento.

e Como en la anterior el haz de luz queda
confinado dentro de los limites del nucleo sin
poder salir al exterior mas que por el otro
extremo.
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Multimodo - Indice Gradual

Se propagan aproximadamente 250 modos

INDICE GRADUADO: el indice de refraccion del material
del nucleo es variable. Esta es una funcion parabolica de la
distancia radial desde el centro.
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Dispersion Modal

Multimodo - Indice Escalén

‘ Mayor Dispersion
Modal

: Menor Dispersion
A\ ——
Modal
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Multimodo Escalén Multimodo Gradual Monomodo FEscalon
62.5 ym 50 pm Single-Mode (9 pm)

A

125 pm

OM1 Multimode OM2/OM3/OM4/0OMS 052 Single Mode
Multimode
Didmetro del Nicleo : Didmetro del Nicleo : 50 um Diimetro del Niicleo :
_ 100- 625 um Angulo de Aceptacion : 11.9° 10-8 um
Angulo de Aceptacion : 14 ° Nimero de Modos = 250  Angulo de Aceptacion : 6.5 °
Nimero de Modos = 4000 Apertura Numérica (AN) Nimero de Modos = 1
Apertura Numérica (AN) =02 Apertura Numérica (AN)

= 0275 = 014



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE FIBRA OPTICAS

FIBRA MULTIMODO DE INDICE ESCALON

VENTAJAS DESVENTAJAS
—_—

La apertura numerica esalta La dispersidn de la sefal esalta

El acoplamiento a la fuentede lwz es P
facil de realizar El ancho de banda esminimo

STptEUT e SoTaTTeTE e T i eSS
cortas que requieran anchosde
banda minimos

Su ccsto esbajo

FIBRA MULTIMODO DE INDICE GRADUAL
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

No se presentan problemasde acoplamiento con s emisores y receptoresde

La dispersidn de la sefial esminima

FIBRA MONOMODODEINDICE ESCALON

VENTAJAS DESVENTAJAS
La dispersidn de la sefial esminima La apertura numérica es muy baja
IEs muy util para lineaslargasy El acoplamiento a la fuentede lwz es
panchos debarda de gran magnitud dificil delogar.

(500 Vhz 0 ma&s)

El alineamiento en losempalmeses
dificil derealizar

El costo esalto




