TAREA SEMANA 14

LINEAS DE TRANSMISION



PROBLEMA 1

La constante de propagacion del modo fundamental de una fibra optica de salto de
indice tiene el valor B=6.31 rad/um y dicha fibra presenta una apertura numérica
AN=0.2975 y una diferencia relativa entre indices de refraccion A=1.8%. Si se pretende
trabajar en la tercera ventana de transmision (A=1550 nm):

a) al) Calcule, con ayuda de las graficas que se adjuntan, el valor de la frecuencia
normalizada V vy el radio del nucleo de la fibra en cuestion.
a2) ;Se trata de una fibra dptica trabajando como monomodo o multimodo?

Notal: Suponga que los indices de refraccion del nucleo y la cubierta son muy
similares (A=(n;-ny)/ ny)
Nota2: Utilice 4 decimales en todas las operaciones efectuadas.

b) bl) Calcule el porcentaje de la potencia Optica que se propaga por la cubierta.
b2) Si se deseara lograr un mayor confinamiento del modo fundamental en la fibra
optica de tal manera que ¢l porcentaje de potencia que se propaga de este modo
por el nucleo ascendiera al 90%, ;qué modos se propagarian en este caso
considerando valida la aproximacion de guiado débil? Indique sus factores de
degeneracion. Calcule el nuevo radio del nicleo de la fibra.



PROBLEMA 2

Se dispone de una fibra optica cuya cubierta es de silice puro y presenta un indice de
refraccion de 1.445. Para calcular el del nucleo se ha iluminado éste de forma
perpendicular y estando al aire, midiéndose una reflexion de potencia del 3.36%.

a) Calcule los modos que se propagan por la fibra (linealmente polarizados y
exactos) para las siguientes longitudes de onda de trabajo: 1.55 um, 1.3 um, 0.8
um y 0.63 um. Considere que el radio del nucleo es 4 um.

b) Si se asume que la longitud de onda de trabajo es 1.55 um, calcule el parametro
de dispersion de guia-onda de la fibra (en ps/nm.Km).

c) Calcule el ensanchamiento (en ps/m) que experimentaria un hipotético pulso que
fuera introducido en la fibra considerada debido al efecto de la dispersion.
Suponga que dicho pulso estuviera modulado en intensidad sobre una portadora
optica de 0.6 um.



PROBLEMA 3

Se desea realizar un enlace de comunicaciones Opticas en segunda ventana de
transmision y unicamente disponemos de un carrete de fibra optica de 50 Km que fue
originariamente disefiada para un funcionamiento monomodo con un laser emitiendo en
tercera ventana. Suponiendo que dicho disefio se realizoé para obtener un confinamiento
maximo del modo fundamental:

a) al) Obtenga la frecuencia normalizada V que existiria en nuestro enlace.
a2) ;Estaria la fibra funcionando como monomodo o como multimodo?
Diga los modos que se propagarian asumiendo como valida la aproximacion de
guiado débil, asi como el nimero de modos exactos que serian guiados por la fibra
optica.

Tras el estudio efectuado en el apartado anterior, finalmente se decide trabajar en las
condiciones de funcionamiento en que fue disefiada la fibra originariamente, esto es,
régimen monomodo con confinamiento maximo del modo fundamental y emision en
tercera ventana y, con el fin de compensar la dispersion cromatica del enlace, se
considera la posibilidad de afiadir al final de éste un carrete de fibra caracterizada por un
parametro de dispersion intramodal total Dy=-77 ps/(Km.nm) en tercera ventana.

b) Calcule qué longitud debera tener la fibra para que logre dicha compensacion
teniendo en cuenta que la fibra de nuestro enlace presenta un parametro de
dispersion cromatica material en tercera ventana D,,,~=17 ps/(Km.nm), una
apertura numérica AN=0.2132 y un indice de refraccion del nucleo n;=1.4656.
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PROBLEMA 4

Se dispone de un atenuador cuya matriz de dispersion (considerando dos accesos de
impedancia caracteristica Z_) es:
0 %
S =
kK 0

definiéndose la atenuacion que introduce este cuadripolo como sigue:

L (dB)=-20log (k)

A la salida del atenuador se conecta un tramo de linea de transmision acabado en
cortocircuito cuya longitud / se puede variar (ver Figura ). Se pide demostrar que

esta configuracion permite obtener cualquier impedancia en el plano de entrada ( Z,).



PROBLEMA 4
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Figura 7.22. Atenuador a cuya salida se conecta un tramo de linea terminado en cortocircuito

Si se desea si ntetizar una impedancia de valor Z, =300+ j110 Q con la configuracion
mostrada en la Figura y la impedancia caracteristica Z_ se asume igual a 50 €, se

pide obtener el valor de la longitud de la linea de transmision (en unidades de 4) vy la
atenuacion (en dB) del atenuador.



