P tpo 2ol2- 22

P-Gb-omcaum Llr\p\oocheobmengcmesou_lsI:,g; Po'gaef\e?ﬂbcb
Lordhmerbd o ond, Sechomogadtio, b @ CHz %Jepp%m 2215, cup

W do ordn donio ok b qubres Jo 4S M.

DLo\cmc\'wmcjeh caw&er:

A 12 wm

2\ ocmm |
(Jsr CJQSCOh‘}e

2| a.ommd—

z{JJromm

MQSGHE <

o= 20,

j_fz g/{{z £ = SGHz 5 o o flrrou:od’:ole QGqufcmcmw\f@h»c}e

_S o 6"{%

DLOL ,Q@ammo’e@ieogw “'09,0‘95’5

V5 GHe : L
S #,SGHE"‘“ Qc’o,l =1S6 GH{%

2| lo G4z

1 (s GHe

M e-lo Xz
_J:\s [OGHB Teroa-nm“v

2} 95-9 ¢ Glee— qu’?;i GHez

Dng/o-q GHz

Da\b[ermrmmoie omplifiol Je] compo elehio e
SE

5} oo Vi

2 ac Vi

i[ 4o\/m”‘

ch—> Ol= 2Cin

che e p-mpo%mf Ucon Y 'exclwwm{ke OLP mcolc.\‘ &



S Sr-:[,ZS&_.\

=l g, = sezswﬂ%_@ CH

0_‘\ y o =616 2“"32‘9031__,&

i ;t—.-'—_\;: LG??REm i‘cFS}HS(;GHE_,no&Pm fg :;’i:,mifw o
: *WL”?&‘JZ\%GPE&W i cpe Doiea. & =4 fnd = I;TT@QZ:@!:,
A (s

5 pes msclos



Sohecion 25 Test TR
Y4

Medo ko] (TE )

Li=c @Mz )\%\o-.: do ASmm
& b p_ 02 BW

TMF
— —>X

fmt\fsb
T T S N
Mo (-t VB~

(e loHe (3'°' 2) =5 e

S . = o = - b= 20mm
o 2 > a=30MM;
7
:‘Q,ozs eHz
_gjfc :-Eo—-:"},S%}'u
TR 2b

N
‘QQTE - s -2:‘0@)“{:?

B4 CCTE,. »Qcm, - #_@%HJQ;};@'{%@ .01 % prepopn

0 /\ _dw
GHQ iomfp \jcle@f‘d ED |
1—

4
4 ZT e o

g#} | Ql_}NA(ramo}E‘o\sot\}BMde-?
&

ETEr =EBo m(m ]e

5(35}/\
K

b
3 r“" rﬂ\ €ato
: X —ch(GH?\
Tﬂ cofy B el mimch & po bl Sip o
oo & & GH2 esaqwﬂ* onb % Er‘%){' PESAS

+5 ;
CCTEdz G C‘)H.Q- n Zl:)\l—é: F = QCDH?




gt
Cr=4 L= eMz |
iag--ici""o N di i L e
h.¢
TE“”/TEM JVEN TMy Ao

ECTEH ‘@TMH = 2r * '1_2-' = 4‘ SG)H.?*

. o ok _Q"r e 4
ok———*‘agm- *(S \l__(—(’cn_k?/_ﬂz 21t \“_%i_)z
I

A 73 2 b Ky d= S
:o,oiwls Npm fo,nzoe o\gfﬁ‘ yo Fcro‘c« O‘c@o c_ge bl }Fa *)

|NP= ?ﬂ‘%

’J >\ )\é VO Co/% = 2,'+,Smm,
- @ SR AETAPIE




SEPTIEMBRE 2008
PROBLEMA 3

El campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga por el intevior
de una guia rectangular en el mode fundamental tiene la siguiente expresion:

= [ 1 ) i o} e B
E =E,sen| L lexpl— B,z lexpliot)y
LA &

B.=5130m?  @=2z.35.10""

El sezundo modo tiene una frecuencia de corte un 60% superior a la frecuencia de corte
del modo fundamental.

a) Determine las dimensiones de la zuia v las frecuencias de corte de los tres primeros
modos

b) Determine. respecto de Ia potencia total que se propaga por la guia. qué porcentaje de
potencia se propaga a traves de una seccion central de la guia de anchura ¢ en el caso en
el que @ = /2. (Ver figura)
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S1 no ha pedido determinar las dimensiones de la guia. para resolver los siguientes
apartados elija los siguientes valores: a = 30 mun: b = 18,75 mm

81 la zwa se rellena por un dielécuico con perminvidad electrica €, = 4 vy tangente de
peérdidas tand = 0.001. determine: )

¢) Rango de frecuencias en los que octure propagacion en un tumco maode

d) Longitud de la guia para que una onda electromagnenca. cuya frecuencia es la central
del mtervalo calculade en el apartade anterior, se atenue 10 dB.

¢) Longitud de la guia para que una onda electromagnética. cuya frecuencia s la mitad
de la frecuencia del apartado atiterior. se atentie 30 dB,
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PROBLEMA 3. (3.5 Ptos.)

En una guia circular el campo eléctrico total para un modo mn en el interior de una guia

vacia con un radio a para una frecuencia 4fr viene dado por:

E(r,¢,t) :[;20‘-[2 (1116°66-r)-[ -0707 -sen (2-¢)+ 0707 cos(2-9)]7

+11166°6- 75 (1116766 -r)-[0707 -cos (2-¢ )+ 0707 sen(2-9)]4)
T o

- j183°46-z  j2m-60-10';

4 . &

Donde las variables r y @ vienen dadas en metros y radianes respectivamente, y t en
segundos.

Calcule:

Va) Calcule el campo magnético total. Compruebe las condiciones de contorno para el
campo magnético.

b) Impedancia del citado mod6

c) (De que modo se trata? Justifique la respuesta y calcule la frecuencia de corte del
citado modo. (DATO: Ademads de ser nulo Ek() en el centro de la guia solo existe otro nulo en
el interior de la guia(r<a) )

d) Dimensién de la guia y longitud de onda en la guia, " para el modo fundamental a la
frecuencia fr . ‘ |

e) Calcule el valor del campo para r=0.25a y ®=1.5708 radianes, indique en que
direccidn iria y el modulo y fase . )

f) Calcule la constante de atenuaciéon (dB/m) en el fnodo fundamental producida por un
dieléctrico de tangente de perdidas tan §=0.02 a una frecuencia 1.5fc del modo fundamental

g) Calcule la constante de atenuacién (dB/mm) en el modo fundamental producidé auna

frecuencia 0.5fc del modo fundamental

N, '

TR mi m2z |m3 | T™ ml m2 | m3
on 383 |7.02 | 102 On 24 | 552 |8.65
In | 184 |533 |853 1n 383|701 102
2n 305 |67 |996 2n 513|841 | 1161
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FEBRERO 2006
PROBLEMA 3
Se desea disenar una guia rectangular con las siguientes caracteristicas:

- Esta rellena de un dieléctrico con constante dieléctrica de valor g = 4. v tangente de
pérdidas tand = 0.00].

- Debe funcionar en el mado fundamental con el mayor ancho de banda posible.

- Debe transmitir la maxima potencia posible.

- La frecuencia de mabajo es de 12 GHz, la cual debe comeidir con la frecuencia central
del tervalo en el que hav propagacion en un tnico modo.

Determine:

a) Dimensiones de la guia.

b) Frecuencia de corte de los cuatro primeros modos.

¢) Valor de la maxima potencta que puede tansmitr si la amplitud maxima del campo
elécirico que puede soportar el dieléctrico que ocupa el interior de la guia es [ MV/m,
d) Maxima longitud que puede tener la guia si las pérdidas deben ser inferiores a 3 dB.
e) Expresion temporal del campo magnético en el mtenior de la guia para el modo
fundamental.

a.) Tra[mjaw,!o Ean @g wwn/o -{Ow«&kmaht,{;, J mu‘/a( %CLO Az Lo, s i2

OH“JEW@ M«a‘lc o :a»,pu'a\ ) C;jJL“iN\M —b a2}
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SEPTIEMBRE 2006
PROBLEMA 1

Se pretende disenar una guia rectangular con las siguientes caracteristicas:

- Esta rellena de un material de constante dieléctrica relativa & = 4 y tangente de
pérdidas tand = 0.001

- La relacion entre la anchura v la alira es ab = 0.8

- La frecuencia de trabajo es £, = 10 GHz y comcide con la frecuencia central del
intervalo en ¢l que ocurre propagacion en un Ginico modo.

Derernune:

a) Dunensiones de la guia.

b) Frecuencia de corte del modo fundamental.

¢) Modos que se propagarian a una frecuencia 2f, el doble de la frecuencia de trabajo.

d) Constante de atenuacion en el mode fundamental a la frecuencia de trabajo f.

e) Constante de atenuacién en el modo fundamental a una frecuencia 0.51, la mitad de la
frecuencia de trabajo

& X

[—oL ‘E&Mewo(zx Je ‘\\ral:w.)o (o'-.mu’a'lr: (0= i(n jﬂu%a fr’m‘kmﬂ 0(4‘/1‘ |'n\€aew/.tc:

= ] ) 2 2
€an ej (:Ive, G @ oni)a'ajc;wnm Eor. Urn Al (O "’V‘Oﬁ{o —b bus g ’J W"’{a

&mda\ﬁ,@w}-g}? que g,uae-r){.g A pa -Qv{w(’wjm 6’<€ (aq-'-i::: w\afs Laj“ D q.{‘fo B —
—s £l \.mo/fo -EM‘(ameh‘loJ &3 @[ TE'O.‘. e ‘&‘-(Tgog‘):yi.i

Z b
El Qt’ojLAw,'(& wodo & A TE 4 2 ol vadoc Ao e y‘fwf%f‘/‘é\ Sexzh

-?L(TEM) 2 lsz :{cf — -?r_ (T€4¢) = \!;. ﬁ—‘g = A28 ﬁC(TGOJ

: !
{o\ Qm?wénua\ //IQ {LmLm_I'o f’sLﬁ' &imda 8“?/? iH‘L@rWA'o f/l? t‘“’ A’-‘S ‘?Wwﬁ—xo‘as‘
mﬂﬁ\'?'m{)tes b

= 40 Mz -

'gc(TEm)‘f-g(j (TE.m) B} ‘FC(TEM) “"ZSJC(TEO‘) L2285 (TE{,J
Z Z .

._E T‘h ~
i‘ ) wl lere, )2 dr - 2 Jodo"= 88 6Hz

2'25 225
I

le(16.0). 425 A (r6,) 2425 56 10" = 47 Gile



De:.yejwos d dor Ao Vo ? IlA s o B s dos v~ §0ne; (ﬂ"(o ijéL:

ne S oNpe £ o & 2 3A% 45 40% i
AT n £ \’—_4
o L )
|- A bl o o BUTE capn

2 jc_ (TGO‘:) 2.83 407

a=08b-08 00084315 = 6751,

io) (o dewencin oe (ovjl-e. Al vrods de&élﬂj L. hevss  cclialods e o
af):tr‘wrjo Obw‘\&*{(}ri

_éc“(‘rem)—‘ Qlé‘ Gl‘*&

CZJ /t/i,{fi\’m P\ﬁwev\b{d\. ﬂ‘e, ‘\'\ralg,ﬁja 5 a}-w‘(,r;\ 3
b -2lc= 206Me.

fco, - g8 6He (TE,)

fef= MT iz (TEL)

e Ao A s e {; }

g 2 < 2deyy 47T e (76
bpe o2 o2k, 2223 e (TE)

éOF Imclal/o"i riuz je Proixajm,,) SOw zol E;_V*? f’)‘z&:« /JOY ﬂ(eéffjo ﬁ'\’fa\
‘E\rewt&n&a e *ml:»aJo

TEn
THa

— TEos




OU /Uutf’sl\’& E\&uema‘a A {.\athc &5 .£*|-: 4()6“8.

e 210 _ N T .
ﬂo-‘ 2 = nfr e, =2mA4040" \[T™ . 448'879 .-
v & 3 {02

fand = 000l

= s Fomd \g1a. o' i
L Afeted  aseiadol L e

P (20 (e

‘."( (48/) = 868 ox () = 397 A8

"—) /‘-/M('Anx Qw‘m:w;,.a e *mkujo £y .<PT ~

405”’? -5 GHz.

L:a fvﬂw«"ivxuc&\ Ae mrk rz{e'z? oo LMAF'(M».%L'& (Tem) & de 815?6”8.
Eska cTiAt’Mﬁ‘ Aeu ¢ Oﬁm c’s‘"oy M&JM&} 1“10‘1' {’lejo ,;;(Q ,&;\ ‘a’ﬁfuc-‘mua_ 0@

(‘o\(-xr'_’.. A f?o. ?w(u., Fo"r ‘\o (%W "] &f{s‘\'c: Fvo}y{aavc;\ e [o‘xonglo\ e 6“0“
EY('O EVV\PL'(CL r:](ue \'&q:'{w: Wwd'm\ aJ'WrﬂOG:'\ -

ERpr—k

e 22 v [ 2 56H (4 2« 20943954 !

' = 3 4o®

— [ s T}_' .
X =209'43851 - (83'40)42 ~ 20% 84 .1
I 540"







| &Mi@ 2ac}

PROBLEMA 2 (3 puntos)

Por una guia rectangular de dimensiones a = 2,5b se propagan los dos primeros modos a

la frecuencia de f= 12 GHz.
El campo eléctrico asociado a la onda que se propaga por la gufa tiene la siguiente

expresion:

- T i . 21 .
E=E sen| —x [e Py + E, sen| Z-x |e %
a a

jota

¥

La longitud de onda en el interior de la guia para el modo fundamental tiene el valor de
27,50 mm.

Calcule:

a) Campo magnético asociado.
b) Dimensiones de la guia y frecuencia de corte de los cuatro primeros modos.

c) Valores de a, By, B,.
d) Relaci6n que debe existir entre E; y E, para que la potencia que propaga cada uno de

los modos sea la misma. .
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PROBLEMA 3 ( 3 puntos) _SU‘ o 9cl|

Por una guia rectangular de dimensiones a = 1,875b se envia una onda

electromagnética en la direccion del eje z, de forma tal que se propagan tres modos
diferentes. Cuando esta guia se termina en z = 0 por un cortocircuito se obtiene la
siguiente expresion temporal de campo eléctrico en el interior de la guia para los dos

modos de frecuencia de corte mas baja:

E =20sen

- 2nz
sen| 12X cos(wt)y +10sen ST sen| 2Y cos(wt)x V-m™
43,64 b

a

> y2E]

donde x, y, z se miden en mm, @ es la anchura de [a guia, b es la altura de la guia.

Determine:

a) Dimensiones de la guia y frecuencia de trabajo.
b) Expresion temporal del campo eléctrico asociado al tercer modo que se propaga.

Si no ha conseguido determinar las dimensiones de la guia y la frecuencia de trabajo,
utilice en los apartados siguientes estos valores: a =9,375 mm, b =5 mm, f =33 GHz.

Si la guia se termina en z = 0 por una carga adaptada y se rellena por un dieléctrico
con g = 4y tan{8) = 0,001, calcule:

d) Modos que se propagan a la frecuencia de trabajo.
e) Atenuacion que sufre el modo fundamental si la guia tiene una longitud de 10 m,
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PROBLEMA 3 ( 3,5 puntos)

Se dispone de un cable coaxial de bajas pérdidas (debidas tinica y exclusivamente a los
conductores), con constante dieléctrica relativa £, =4 y de longitud igual a 10 metros.
Al comienzo del cable se le suministra una potencia de 100 mW a la frecuencia de 300
MHz, mientras que al final del mismo se colocan distintas cargas, midiéndose en cada
caso la potencia reflejada al comienzo del cable, obteniéndose los siguientes

resultados:
1) Z,=25Q me =12 dBm

2) Z,=150Q P, =846 dBm
3) Se cortocircuita el cable P, =18 dBm

a) Determine los parametros primarios y secundarios del cable.

b) Calcule en la carga la potencia incidente, reflejada y absorbida (en dBm) y el
coeficiente de reflexion para los casos 1, 2 y 3.

c) Calcule la impedancia normalizada que se ve al comienzo del cable en los casos
1,2vy3.

d) Repita los apartados b) y c) cuando Z, =150 +150 j Q. ¢Qué valor de potencia
reflejada se mediria en este caso al comienzo del cable?

e) Repita los apartados b) y c) cuando el cable se deja en circuito abierto y cuando
se coloca una carga adaptada. ¢Qué valor de potencia reflejada se mediria en
este caso al comienzo del cable? ¢Podria realizar este apartado si desconociera
la impedancia caracteristica del cable? Justifique la respuesta.
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PROBLEMA 3 { 2.5 puntosl

Por una guia rectangular se envia en el modo fundamental a la frecuencia de 10 GHz

una onda electromagneuca en 13 direccion ael ele z. La Trecuencla ae rapza:s <
frecuencia central del intervalo en el que ocurre propagaciéon en un Gnico modo.
Cuando esta guia se termina en z ={( por un circuito abierto se obtiene la siguiente

expresion temporal de campo eléctrico en el interior de la guia:

27:;}5611 (EJOOS((D t)j/ V-m™

E =20cos
a

donde x, z se miden en mm, a es la anchura de la guia.

Determine:

a) Expresion temporal del campo magnético en el interior de la guia.
b) Dimensiones de la guia y frecuencias de corte de los cuatro primeros modos.
¢j Potencia media que se propaga por ia guia.

d) Expresion temporal del campo eléctrico si la gufa se termina en z =0 en una carga

adaptada.

e) Expresion temporal del campo eléctrico si la guia se termina en z=0 en un

cortocircuito.
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PROB 2 JUNIO 2010

&Eghge.’rmh o vole .p:-a TEe

a} Dimansiones de ta gufa.
fr:.f;m‘*%& S =S =2 40

j:,ozéj’r:GGHz fiw =12 GHz

= ~=0,025m=25 mm
2-]’(!0

a
01

frecuencia de 9 GHz una onda edectromagnética de 1 W de potencla. Esta frecuencia colncide
ocn!aﬁmmdamtmddhmdefmmmmqueeﬂmpmpaﬁdénmun -
tinko moda. £ =1F = 5
4z,
E e frm

b= 00125 m=12.5 mm

[P_oruna gula rectangular de dimensiones bptimas se propaga en el modo fundamental a [ hlVahrdehmthﬂndximddW
2 .
. Ejab G PN | SO\

Bi= ’%:2544%»1"
ab

¢ Expresién matemética del campo eléctrico.

A =———-1“—=0,04?7m 2
: B, ="-=140,6 m™

A
S

E= Eo”’{?]@(“ JB2)P  E,=2544V-m  0=0025m

L

E= Eﬂser{%]cxp(— J ,ﬂ“z)j'

5 5 &
- - aE OF,
VxE=— jouH = 2, .2, 1 =3 -—L|+z| —ZL|=
o B & & &
0 E 0

=238, By X Jenp{- 1,2)+ 32 o exp(- /4,2

d} Densidad superficial de cormfente que se nduce en ks das paredes mis estrechas de b gub |

Faredes mas estrechas de la gula:

x=0 H, =0
F 4
H, = —E, — 7
x jana oe@{ ]ﬂ,z)
x=a H, =0
1 .
Hx = _ jd),u ";Eﬂ(‘ I)CKP(— Jﬁ;z]

iEn CX'IJ{—- jﬁ,zx_ j))

e el )enl 12,
_ au a -Jjou a
1 zx
== msi_ - = i S e - 1 2
H, —jd:',uaEn . ]GXP( J‘ﬁxz) J(x =a)zan=-—xxHXz:—jmﬂgﬁ‘n(_ ])cxp(—jﬂszy)
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PROBLEMA 1 ( 2.5 puntos)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL |AC
£

Y COMUNICACIONES

TRANSMISION Y PROPAGACION DE ONDAS || @

DICIEMBRE 2010

T S e

En la figura se muestra una fibra dptica compuesta de un nicleo de material
dieléctrico revestido por otro dieléctrico de indice de refraccién n = 1.8. Se observa
que cuando una onda incide desde el vacio normalmente sobre el nicleo de la fibra, la
onda reflejada tiene una potencia 9.54 dB inferior a la onda incidente. Suponiendo que
en todos los apartados posteriores el campo eléctrico asociado a la onda se encuentra
polarizado linealmente y contenido en el plano de la figura, determine:

1

. al

Ei dnguio de incidencia desde el vacio ai nicieo de ia fibra para gue se transmita
toda la onda.

El maximo valor del dngulo de incidencia desde el vacio al nicleo de la fibra para
que se pueda obtener propagacién guiada en el interior de la fibra.

Porcentaje de potencia que se transmite al interior de la fibra en las condiciones
del apartado anterior.

Si se observa que en el interior de la fibra el campo magnético asociado a la onda
tiene la siguiente expresion:

A=H, exp{j(mt —%[x +z]J}9

determine la expresién del campo eléctrico asociado a la onda y deduzca si la onda
se propagara confinada dentro de la fibra o no.

ONDA REFLEJADA

ONDA TRANSMITIDA

ONDA INCIDENTE

Prollorn Pl Hebnicn Superior

Ao g
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PROBLEMA 1. (4 Ptos.)

Porumguiamdanguh:dcdﬁnmsimépmasscmiaumpotmciadcmd&nmh
direccidn del cje z, a la frecuencia de 25 GHz mediante el modo fundamental TE,, cuyo campo
eléctrico tiene la siguiente expresion:

- T X . : . ~
E=E, sen (—;—J exp(-jB,)exp(jor) 7

siendo a la anchura de la guia.

Cuando la guia s¢ termina por un cortocircuito, s¢ obscrva que el minimo de campo -

cléctrico mas cercano a la carga estd a una distancia de 10 mm de la carga.
Determine:

a) El campo magnético asociado a estc modo.

b) Las dimensiones de la guia.

¢) Qué otros modos se propagan a las frecuencias de 23 GHz v 50 GHz.

d) La potencia reflejada y disipada en la carga.

Lammkhgmaldclampodémimdcbidoahmpaposicidndchmdamdhtcyh
onthrcﬂejad&

f) l.aamplimddclcampocléctrioocnﬁmidndcEc.mlospuntosqueesuinaunadistanciadgl
cortocircuito: 1.25 mm, 2.5 mm, 5 mm, 7.5 mm y 10mm.

g) El valor de Eo.

22
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TEMA 4

GUIAS DE ONDA DIELECTRICAS Y FIBRA OPTICA.

4.1.- Leves de Snell. Angulo critico.

Leyes de Snell

]

' Raya
' Refractado
:--_ - (Transmitido)
n2 pat
_-hﬁ":: ‘-ﬁerfaee
/)‘ ,./r\ Frontera
n wj/ : Dioptrio
o
Qi o oar
12 Ley: Reflexion 22 Ley: Refraccion
-Raya incidente y reflejado estan -Rayo incidente y refractado
en el mismo plano estan en el mismo plano
a, =a, n - sen(arl.)z n, -sen(a,)

Comerforo
. $4°<5\>/°<ch ‘} C[Jd_ *revxgmilcjﬂ O\'ﬂ'BAb@

21 R VYN
Y\l&ﬂwic=\'\,zc§bn%———> “<lie= NCTRN( R \ Sclo ! S Ny Nnz




4.2.- Guia dieléctrica plana (SLAB).

4.2.1- Estructura de la guia dieléctrica plana (SLAB).

Guia Dieléctrica Plana (Slab)

Slab Asimétrica Cubierta Slab Simétrica

Capa de Guigds
(Guia) :

Substrato

Q(Méleo\>h(m\

4.2.2- Teoria de rayos v modos de la guia dieléctrica plana (SLAB).

Ec .l

: Deke & : Wnﬁtﬂ;r?
crihi)
oc Per bileg e Snls yio- 2820 o —
— Caro no=l— S® =0 nd (Ec.2)
J Colovbmese nd 7
De Eovocién | : n;(&ex\z Oosyé-cm-'l&an#)

* Comonrs
Sélc\'bcamcdiod.&%c)echm
%P&Wi?“hl"%% o
adens bs Oovqu "
fmmmhmc)ew&m

= 0| Cosg S, Ny — N C-F e =02
e o 30l
Ye lo. Ecuocich 2 olemenos: APQ—MNMCD\

R SR B e
Amﬁw‘o ace‘&‘bdfn woleitio: <oz o = aren(NA) = are ,;g,,\( "y )
S el cingulo es pecrero ®M*W

(M n2|



SE DEFINE LA FRECUENCIA DE CORTE NORMALIZADA O ANCHURA

NORMALIZADA COMO: bl b b onchoren el patckes  Foobio e wileo
V=K-d-yn-nl =K -d-NA »r) o
Asi: kf:u}c MQ / k=_C:_

Numero de Modos propagados.

StV <n/2 — solo se propaga el modo TE,
Si 2 <V <1 —se propagan los modos:TE (par), yTE, (impar)
Sim<V <3m2 — se propagan los modos:TE, TE, y TE,

En general: Namero de modos TE que soporta el slab es :

M=ET[3-V} ET m&mﬁ

T

’:.(l—od o 4.2.3- Diagramas de dispersion y conclusiones de la guia Slab.
cjecJe A Eo‘ﬂ|=|<-ni'—'(gl
foz|

© 2Uo% 343

Conclusiones

Existen campos tanto en la capa de guiado como en las de
confinamiento (aparente contradiccion con la Teoria de Rayos).

El espesor de las capas de confinamiento debe ser suficiente-
mente grande como para que los campos se extingan practica-
mente en ellas.

La energia transportada (“intensidad de luz") es proporcional al
cuadrado del E




4.3.- FIBRA OPTICA.

4.3.1- Estructura v clasificacion de las FIBRAS OPTICAS.

Estructura: NUCLEO DE RADIO a y REVESTIMIENTO O CUBIERTA DE RADIO b

Clasificacion

L Safto de Indice
Clasificacion por {indice en escaldn)
el Perfii del Indice .
de refraccion def nicleo

4 n(r)

= n(o)'[bz Al‘” |

NECE O
2-n(0y n(0)
2 — perfil _ parabolico
a=11- perfil _triangulor
o0~y salto _de _indice

@ =125 08
,,:—""'_P" -»._,___‘__H_
Konomodo _— x_-.':.’::p_ e _‘_ _
ni
§=6-Bum

Clasificacion por

el Nimero de Modos

propagados.

Multimodo ¢




4.3.2- FIBRA OPTICA DE SALTO DE INDICE.

43.2.1.- APERTURA NUMERICA Y ANGULO DE ACEPTACION

Apertura Numerica (NA)

Fibra de salto de indice

ny-sen(a,)=n -sen(Guy)=n,- cos(a)—

‘ mm“m
SERY ﬁfl sen (a' =nm- ’ 4f;»;l
= NAZPTD-SGT‘T(Q'G):,H);I"—}E

4.3.2.2.- FORMA DE VARIACION DE LOS CAMPOS DE LOS DISTINTOS
MODOS EN NUCLEO Y EN CUBIERTA.

Naccl ;

Cleg g _;\(35 M ;\“‘“t '&@‘*
E‘?':A"Sm(w\é P Ez,=Az \qn(ulr\em e"-[2>2-
HMz2,= B Sm (W\'ém{‘ ;35(52 H‘eg_- B,- \:m(c\h‘\eh &l

= e & espede.
S = Foodh Bessd (¢ espede leyn SFonaidh ok Besd espe



4.32.3.- DENOMINACION DE LOS MODOS.

A) Si m# 0 se denominan MODOS HIBRIDOS EHmn y HEmn (rayos

oblicuos). r
B) Si m=0 se denominan MODOS HIBRIDOS TMon y TEon (rayos

meridionales).

Teniendo en cuenta que la frecuencia normaliza en una fibra optica se
define de la siguiente forma:

V=k-NA-a

El orden de los modos dentro de una fibra optica es:

LA L LR ¢ : ;
B} P? S o ok Pﬂsée%(wdoo‘eu.

%I EMn
[HE,] HEp) HEy) HE:| FO. de sobk O\Q srobie,

) 2,
APM permdizeek - l
—t * : f\&:mi
= 2.4 3 §3 So
NA= \‘5'(\2\ -0
S oy 2=<ar =@ (NAY

EL NUMERO DE MODOS QUE SE PROPAGAN POR UNA FIBRA OPTICA
VIENE DADO POR EL SIGUIENTE VALOR:

Z ;
M= 45 il

4.3.3- FIBRA OPTICA DE GUIADO DEBIL.

En estas fibras se cumple que: n, =N,

Ademas en estas fibras se cumple que los modos EH ., ¥ los modos HE,,,,
son modos degenerados porque tienen la misma frecuencia de corte. Si se suman dos de
estos modos el campo eléctrico transversal esta polarizado en X y si se restan esta

polarizado en Y. Por eso a estos modos se les denomina LF,,

EH + HE — POLARIZACION EN X

m-1,n m+ln

EH HE,., = POLARIZACION EN Y

m-ln



Modos. Guiado débil

Fibra de guiado débil:

]

o=,

Los modos con constantes de propagacidon muy parecidas se pueden agrupar
en ondas LINEALMENTE POLARIZADAS.

|

El campo eléctrico transversal sigue una trayectoria LINEAL. Direccion de
Polarizacibneneleje xoenelejey

1 |

Los campos se pueden representan utilizando coordenadas rectangulares en

lugar de coordenadas cilindncas

8

-Degeneracién de modos.
- Cambio de denominacion de modos (modos LP)

Modos LP,,| Modos exactos Ecuacion Frecuencia normalizada de
caracteristica corte
LPyg; HE;, V=0 V,=0
LPa.me1 HE 1 1 L (V)=0 Vo=lim m21
LPm TEgm TMom HE,, Jo(7)=0 Vo =Xow m21
LPyn By g J(V)=0 Vo=Xm 122 m>1
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Tenemos una FO multimodo de salto de indice con AN=0,2 en la que se propagan
1000 modos con una longitud de onda de 2 = 0,85 yom .

a) ;Cuanto vale el radio de nicleo?
b) ¢Cuantos modos se propagan con A1 =132 s ycon 1 =155 um?
c) (tercera ventana 1 modo?
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