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perturbaciones en las senales propagadas
en fibras opticas

Fibra optica
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Dispersion

la transmision de sefales también puede ser afectada por: birrefringencia
de la fibra (PMD), ruido modal, no linealidades de la fibra, etc.



Atenuacion en fibras opticas

- 1970: se obtienen fibras opticas con atenuaciones de 20 dB/km

- principios de los 70: 1 dB/km

- 1974: 0.2 dB/km (casi el limite tedrico)

- actualidad: produccion masiva de fibras opticas monomodo con valores de
atenuacion de 0.33 dB/km@1.3um y 0.21 dB/km@1.55um

Atenuacion: relacion entre potencia de entrada y de salida.
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Cuando se quieren representar valores de potencia absolutos:
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Para fibras opticas se tiene atenuacion por unidad de longitud



Causas de la atenuacion en Fibras Opticas

Las péerdidas de potencia que se producen en una fibra Optica dependen
basicamente del material con el que estan fabricadas.
Los factores que originan la atenuacion se pueden dividir en:

Por absorcion (pérdidas de calor)
Atenuacion:

Por dispersion-difusion (pérdidas por radiacion)

Asimismo, se tienen perdidas radiadas debido a curvaturas en la fibra o
imperfecciones periodicas que se producen por un uso deficiente de la fibra
Optica en su cableado o instalacion.



ABSORCION: proceso por el cual la energia electromagnética del campo

luminoso excita un sistema atomico gue tiene una resonancia de oscilacion a la
misma frecuencia que el campo incidente. El efecto es entonces la absorcion
de la energia 6ptica en un campo de vibracidon mecéanica del sistema atomico.
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ABSORCION INTRINSECA: ocurre cuando
el material se encuentra en un estado
perfecto.

En condiciones normales, los materiales
dieléctricos como el vidrio son
considerados perfectamente transparentes,
sin embargo, esto no es cierto para las
fibras Opticas.

Los vidrios transparentes en el rango visible
tienen fuertes bandas de absorcion dptica
en el UV y en el IR. La absorcion en el
ultravioleta esta relacionada con
resonancias atomicas del oxigeno y cambia
de acuerdo a la composicion del vidrio.




ABSORCION POR IMPUREZAS (EXTRINSECA): se debe a la presencia de
lones metalicos como el hierro, el cobalto y el cromo. Otra impureza importante
se debe a la deficiente eliminacion de agua en la fibra que se presenta como
lones OH-. Estos contribuyen con picos de absorcion angostos e intensos
perfectamente identificados en 1370, 1230, y 950 nm. Estos son respectivamente
el primero y el segundo sobretonos y una combinacion intermedia del tono
fundamental de absorcion en 2800 nm.

La disminucion de la absorcion OH- a reducido significativamente la atenuacion
en las regiones de 1.1-1.2 ym, 1.3 ym, y 1.5-1.7 ym; con un minimo absoluto de
0.16 dB/km a 1.5 uym, donde las perdidas intrinsecas de absorcion son
despreciables.
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SCATTERING (DIFUSION O DISPERSION): en fibras opticas ocasiona que un
rayo dirigido de luz se disperse en una infinidad de rayos, algunos de los cuales
no son guiados por las fibras perdiéndose a lo largo de la trayectoria.

Los mecanismos de dispersion son generados por fluctuaciones en el indice de
refraccion menores al tamafno de la longitud de onda de propagacion.

1. Scattering por fluctuaciones termicas a lo largo del material
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Donde: K es la constante de Boltzman, T es la temperatura, y B es la
compresibilidad.

2. Scattering por fluctuaciones de densidad. Se debe a la concentracion de
los Oxidos presentes en el vidrio y hace que una pequefia fraccion de la
energia se radie en todas direcciones, dando lugar a pérdidas. Estas
fluctuaciones definen la denominada dispersion de Raleygh que es la misma
presente en el cielo (por lo que se ve azul).
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Donde: Ac? es la fluctuacién de concentracion media cuadratica y &V es el

volumen en que ocurre.

Ambas dispersiones dependen del factor 1/A%.

La dispersion por fluctuacion de densidad es ampliamente dominante sobre la
debida a fluctuaciones de temperatura.
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Pérdidas por radiacion: macrocurvaturas

Se pueden producir perdidas por radiacion al
curvar una fibra optica.

Algunos rayos no cumplen con la condicion de
angulo critico, por lo que se radiaran.
Basandose en la teoria electromagnética, el
campo del modo guiado, para no modificarse,
viaja mas rapido en la region exterior de la
curva.

Las pérdidas de energia son exponenciales dependiendo del radio critico R...
Para evitar perdidas R > 2R...

4500
4000
3500
3000
2500
2000

Para fibras monomodo:

-3
R~ 20t [2.748—.996%]

(N, =)

R (um)

C

12 13 14 15 16 17 A(um)



Pérdidas por radiacidn : microcurvaturas

Los modos guiados en fibras oOpticas pueden acoplarse al campo de
radiacion si existen pequefias imperfecciones periodicas en la geometria de
las fibras (microcurvaturas).
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Se pueden producir por variaciones de temperatura bruscas, creando
dilataciones y contracciones en los elementos, originando pequenas
imperfecciones en las superficies de las fibras.

También pueden producirse por un cableado defectuoso de las fibras que no
guedan suficientemente sueltas en los tubos.

Su efecto es menor si se coloca una cubierta plastica sobre la fibra haciendo
de “colchdn” de dichas imperfecciones.



Caracterizacion de la atenuacion de fibras opticas

Laser
pulsado

Acoplador
direccional

Fibra optica
bajo prueba

Fotodetector

Reflectometria 6ptica en
el dominio del tiempo

(OTDR) Optical Time

Domain Reflectometers

Amplificador




