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FIBRA MULTIMODO iNDICE DEGRAU

d, — diametro do nucleo de 50 ym a 200 pym

(tipicamente 50 ym e 62,5 pm)

d, — diametro da fibra optica (nucleo + casca) de
125 ym a 280 um (tipicamente 125 um)




TIPOS DE FIBRA

INSTITUTO FEDERAL

FIBRA MULTIMODO iNDICE DEGRAU

* As pioneiras em aplicacdes praticas. Suas principais caracteristicas sdo:
“ Variacao abrupta do indice de refracao do nucleo com relacido a casca;
“ Indice de refracédo constante do nucleo;
“ Dimensodes e diferenca relativa de indices de refragao implicando a existéncia
de multiplos feixes se propagando na fibra optica;
~ Utilizadas em sistemas com comprimento de onda tipico: 850 e 1330 nm;

“ Distancias tipicas de aplicacao: até 1km;
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TIPOS DE FIBRA

FIBRA MULTIMODO iNDICE GRADUAL

d, — diametro do nucleo de 50 ym a 85
um (tipicamente 50 um e 62,5 um)

d, — diametro da fibra optica (nucleo +
casca) de 125 um

n, — indice de refragdo da casca

n, a n, — indices de refragdo das

superficies concéntricas do nucleo

0 numero de “camadas concéntricas” pode
“chegar” a 1000, camadas. Isto é, a
variacado do indice de refragdo no nucleo

pode ser considera continua.
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O
TIPOS DE FIBRA
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FIBRA MULTIMODO iNDICE GRADUAL

* Suas principais caracteristicas sio:
“ Variagao gradual do indice de refragao do nucleo com relacao a casca;
“ Nucleo composto por vidros especiais com diferentes valores de indice de
refracao;
“ Maior capacidade de transmissdo com relacio as fibras opticas MM - ID;

“ Menor aceitacao de energia luminosa;

AN

Utilizada em sistemas de comunicagao com distancias de poucos Km;

AN

Comprimento de onda tipico: 850 nm e 1330 nm;

AN

Distancias tipicas de aplicacao: até 4 Km;

AN

Diametro do nucleo tipico: 50 € 62,5 um;
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FIBRA MONOMODO

a) Indice degrau b) Indice parabdlico ¢) Indice triangular

—t— —

. 125 um . " 125 pm
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TIPOS DE FIBRA
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FIBRA MONOMODO

* Existem fibras do tipo monomodo indice gradual, mas estas sdo muito incomuns;

* Pode-se dizer que as fibras monomodo sao do tipo indice degrau;

* Suas principais caracteristicas sio:
“ Possuem capacidade de transmissao superior as fibras multimodo;
“ Apenas ¢é guiado o modo fundamental da (raio axial) da onda eletromagnética;
“ O nucleo possui dimensoes inferiores as fibras MM;
~ Utilizadas em sistemas com comprimento de onda tipico: 1310 nm e 1550 nm;

“ Distancias tipicas de aplicacdo: até dezenas ou centenas de Km sem
repetidores;

“ Diametro do nucleo tipico: 2000 a 10.000 nm (poucas vezes superior ao
comprimento de onda de transmissao);



u DISTRIBUIGAO
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* Distribuicao de energia em fibras tipo indice degrau, multimodo (MM) e monomodo

(SM):
>S50 pm

¢ »

Casca \

Nucleo

Nas fibras SM, o maximo de distribuicao

A distribuicdo de energia de energia ocorre no centro do nucleo
nas fibras MM esta confinada (sombreado mais escuro = maior energia)
no nucleo.
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Fibre cross section Index profile

r
* MM - ID: Core Cladding 4Ny, Ny = CONSt,

@ 230um

Fibre longitudinal section Transmission properties
showing typical ray propagation

- Acceptance angle

VAN
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Fibre cross section Index profile
* MM - IG: r
Core Cladding an,, = const.
n. = n(r)
= n
L
Fibre longitudinal section Transmission properties

showing typical ray propagation
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*SM-1D

r
Core Cladding in,, hy,=CoNs

£33 .n

Qutput
waveform

N
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* Modos de propagacao sao todos os caminhos ou trajetérias que os raios
luminosos podem percorrer dentro da fibra optica;

* O numero de modos de propagacao suportados por uma fibra pode variar desde
1 até 100.000. Este numero tem relagdo com uma grandeza adimensional
chamada FREQUENCIA NORMALIZADA (V):

T*d
A

* Onde: V — frequéncia normalizada;

V= * AN

d — didmetro do nucleo;
A — comprimento de onda do feixe luminoso;

AN — abertura numeérica.
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1 [ MODO
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O numero de modos ¢é definido por:

N =Y o |

m= 4 — para fibras opticas indice gradual;
2

N . :7 — para fibras opticas indice degrau;
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H COMPRIMENTO DE
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* Uma fibra optica é caracterizada como monomodo quando a Frequéncia
Normalizada (V) for inferior a 2,405;

* Como a V é funcdo do comprimento de onda da luz transmitida costuma-
se caracterizar as fibras monomodo por um comprimento de onda de corte
(A,), que € definido como o comprimento de onda a partir do qual a fibra

tem um comportamento monomodo;

2 ta
A

C

2,405=""2\N2— N2
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O Raio Modal (W) define a eficiéncia no acoplamento da poténcia do modo
fundamental no nucleo da fibora monomodo.

B FIBRA MONOMODO

INSTITUTO FEDERAL

SANTA CATARINA

* O raio modal representa a metade da largura efetiva do campo propagado. Para
um acoplamento 6timo, o raio modal deve ser proximo ao raio do nucleo da fibra;

)\6
/\_c)

* Pode-se definir o raio modal como sendo:

3/2

AN 10,0149

W,=a|0,65+0,434

C

Onde: a — raio do nucleo da fibra

A — comprimento de onda

A, — comprimento de onda de corte
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H COMPRIMENTO
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* O raio modal tem importancia para estudos de distribuicdo de energia que possam
afetar o desempenho da fibra optica, por exemplo: ao serem emendadas 2 fibras
monomodo nos quais os raios modais possam ser diferentes;

- Nesse caso, deve-se obter a area efetiva (A ) do feixe optico guiado admitindo
uma simetria circular:

Ay =1 X w’
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