Comprimento de onda ( /)

Definicao
Pode ser definido como a distancia minima em que um

padrao temporal da onda, ou seja, quando um ciclo se repete.

N

€
f

Onde: ¢ velocidade da luz no vacuo [3.10° m/s]

f frequéncia da onda [Hz]




Reflexdo

Definicao
E quando um feixe de luz atinge uma superficie e é desviado de
volta para o mesmo meio incidente. Caso a superficie seja lisa

ou polida teremos uma reflexao regular, do contrario a luz sera

refletida em varias direcoes.

0.=0

1 r

Onde: HI angulo incidente [° ou rad]

HR angulo refletido [° ou rad]




Indice de Refracdo ( N )

Definicao
E a grandeza fisica que relaciona as velocidades de propagacdo
da luz em dois meios distintos em relacao a velocidade da luz

Nno vacuo. c
N=—

p

Onde: ¢ velocidade da luz no vacuo [3.10° m/s]

Vp velocidade de propagacao da luz no meio [m/s]




Abertura Numeérica (AN)

Situacao
E a quantidade de luz que pode ser captada por um sistema

optico, calculado a partir do angulo maximo de incidencia.

nucleo

\ eixo longitudinal da fibra




Abertura Numerica (AN)

Descricao

O feixe luminoso partindo da fonte luminosa penetra no
nucleo com um angulo 6, em relagdao ao seu eixo longitudinal.
Por causa da diferenca entre os indices de refracao do nucleo e
do ar, ocorre propagacdo para dentro do nucleo, com o angulo

0,, pois N <N..




Abertura Numerica (AN)

Descricao
Se o angulo de incidencia, 0,, na fronteira entre a casca e 0

nucleo for menor que o valor critico, o feixe nao sera
completamente refletido, tendo parte da sua energia transferida
para a casca (refracao). Isto representa uma perda de potéencia
luminosa na forma de outra energia, pois ndo se aproveita a luz

que percorre a cascad.




Abertura Numerica (AN)

Descricao
Existe um valor maximo do angulo 0, que permite a

propagacdao da energia luminosa ao longo do nucleo sem que
haja perda significativa de energia para a casca. O angulo

maximo incidente no nucleo da fibra 6. é chamado de Abertura

Numerica da fibra.




Abertura Numeérica (AN)

Situacao
O seno do angulo maximo incidente no nucleo da fibra é

chamado de Abertura Numerica da fibra:

nucleo

\ eixo longitudinal da fibra




Abertura Numerica (AN)

Calculo

Existem duas formas de calcular a AN:

1°)
sen, N. 1
= Lei de Snell

sen@i_leN1

Onde N. =N,k =1 e como o angulo 8, e complementar ao
angulo de incidencia 0 , na condicao de retlexao total temos:

N
sen®.=cos0, cos0,=—=

1




Abertura Numerica (AN)

Calculo
1°) Resulta em: sen® = '\/1 — (N




Abertura Numeérica (AN)

Situacao
O seno do angulo maximo incidente no nucleo da fibra é

chamado de Abertura Numerica da fibra:

nucleo

\ eixo longitudinal da fibra




Abertura Numerica (AN)

Calculo
Outra forma de calcular a AN eé a partir do angulo critico

formado pelo primeiro raio incidente do nucleo na casca:

2°)

N2
V0, —sen,=—
N

1

Portanto:

0,+6,+90°=180°




Abertura Numeérica (AN)

Calculo

2°) seno.

imax __

Nl
sen®, N,

1

N,
=sent,.—
Ar

seno.

imax

Nl
=sent,.—
Ar

AN =sen?0.

imax




Angulo de Aceitacdo

Calculo
E o angulo de incidéncia limite acima do qual os raios

luminosos que penetram na fibra optica ndo serao transmitidos.

®_=arcsen(AN)

nucleo

Wina/ da fibra




Exercicios

Exercicio 01

Seja uma fibra optica com 50 pm de diametro do nucleo e
indice de refracao do mesmo igual a 1,50. A casca envolvendo
0 nucleo tem um diametro de 125 pm e indice de refracao igual
a 1,48. Determine:

a) o angulo critico formado entre o nucleo e a casca;

b) a abertura numeérica; e

c) o angulo maximo de aceitacdo na interface do nucleo com a

fonte luminosa.




Exercicios

Solucao 01




Exercicios

Exercicio 02

Seja uma fibra optica cujo angulo critico é 65,5°. Sabendo que
o indice de refracao do nucleo é 1,51 e da fonte luminosa € 1,
determine:

a) O indice de refracdo da casca;

b) A abertura numeérica;

¢) O angulo de aceitacao.




Exercicios

Solucao 02




Modos de Propagacdo

Modos

Sao todos os caminhos ou trajetorias que o0s raios luminosos
podem percorrer dentro da fibra optica. O n° de modos

suportados por uma fibra varia de 1 a 100000.

2 Y
N,= V? Indice degrau ‘ ‘

2
S VZ Indice gradual / \,




Modos de Propagacdo

Modos

A grandeza v e a frequencia normalizada que pode ser

calculada pela equacao:

vzn—fAN

Onde: d diametro do nucleo;

A comprimento de onda do feixe;

AN abertura numeérica;




Raio Modal

Descricao

/7

E um parametro importante que define a eficiencia no

acoplamento da poténcia do modo fundamental no nucleo fibra

monomodo (W ).

O raio modal representa a metade da largura efetiva do
campo propagado. Para um acoplamento 0timo, o raio modal

deve ser proximo ao raio do nucleo da fibra.




Raio Modal

Descricao

O raio modal (W) pode ser detinido por:

[ 5 B2 5 \6
W,=a|0,65+0,434 (x_) +0,0149 ()T)

Onde: a raio do nucleo da fibra

A comprimento de onda

A_ comprimento de onda de corte




Raio Modal

Descricao
O raio modal tem importancia para estudos de distribuicao
de energia que possam afetar o desempenho da fibra. Para o

caso de emendas de fibras com diferentes raios modais, deve-se

obter a area efetiva (Aef) do feixe optico guiado admitindo uma

simetria circular.

Aefznw2

Onde: w raio modal




Comprimento de onda de corte

Descricao
Uma fibra e caracterizada como monomodo quando possui

frequencia normalizada, v, inferior a 2,405.

=2,405 o
V=4, k—o

(A) € definido como o comprimento de onda a partir do

qual a fibra tem um comportamento monomodo.




Comprimento de onda de corte

Descricao
L.ogo, abaixo desse comprimento de onda nao se pode

utilizar o enlace como monomodo.

A md

- NA

2,405

2ma > 2
= N.—N
A 2,405\/ L2




Atenuacdo

Descricao
E a reducdo ou perda de energia de um sinal ao se propagar

de uma extremidade a outra.

a,=10log

atenuacdo sofrida na fibra [dB/km]
comprimento de onda [Watt]

comprimento de onda de corte [Watt]

é o comprimento da fibra optica [km]
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