LE  FIBRE   OTTICHE   (1^ parte)

Le F.O. sono mezzi trasmissivi per la propagazione guidata della luce. 

La  luce  è  costituita  da  onde  e.m.  che,  nel  vuoto,  si  propagano   alla  velocità      c = 3x108 m/s  seguendo le leggi dell'ottica;  se  invece la  luce   viaggia  in  un  mezzo diverso, più denso,  la sua velocità  si  riduce , risultando pari  a :  v = c / n  ;   n  (indice di rifrazione  del  mezzo ) esprime il rapporto tra la velocità della luce nel vuoto e la velocità della luce nel mezzo considerato  ( n = c / v   > 1 ).  

L'indice n assume una notevole importanza poiché attraverso esso è possibile comprendere le modalità di propagazione dei raggi luminosi all'interno della F.O.

Legge di Snell : Un raggio che incide sulla superficie di separazione di due mezzi aventi indici di rifrazione  n1  e  n2     dà origine ad un raggio  riflesso ed  uno  rifratto.
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Tutti  i raggi che incidono, sulla superficie di separazione tra i due mezzi, con angoli  ( > (L  vengono riflessi totalmente, e si propagano solo nel mezzo con indice  n  maggiore tra i due.
Struttura delle F.O. e  propagazione della luce.

La F.O. presenta una sezione circolare di materiale dielettrico (non conduttore) vetroso (SiO2 = biossido di silicio).    E' composta da due parti :

· nucleo (core) con indice di rifrazione  n1 
· mantello (cladding) con indice di rifrazione n2 < n1
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sezione della fibra

Il tutto è rivestito da una o piu  protezioni (primary coating + buffer),  e da una guaina esterna (jachet) in vinile.

L'impulso luminoso iniettato in fibra viene generato da sorgenti ottiche che emettono un fascio luminoso più o meno ampio. Affinchè i raggi si propaghino nelle F.O. senza perdite di energia per rifrazione è necessario che l'angolo (   di incidenza sulla superficie  di  separazione   core - cladding  sia superiore   all'angolo   limite  (L .

   In questo modo il raggio si propaga per riflessioni multiple nel mezzo con indice n1.
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Ciò significa che, affinché si propaghi nella fibra, il raggio deve entrare  con una angolazione (, rispetto all'asse della fibra, inferiore all'angolo massimo (m,  che prende il nome di angolo di accettazione della fibra.
  Quindi tutti i raggi che entrano in fibra con angolo, rispetto all'asse, inferiore a (m,  si propagano ; tutti i raggi con angoli d'ingresso superiore a (m subiscono rifrazione nel cladding e, per effetto di riflessioni e rifrazioni successive, si perdono, facendo perdere tutta l’informazione che essi contengono.

E' necessario quindi che i raggi del fascio di luce che si deve propagare in fibra entrino con angoli (  compresi in un cono di accettazione di angolo pari a  2(m. 

Un indice della capacità di una fibra di accettare un fascio luminoso è  la       Apertura  Numerica  N.A ,   così  calcolabile: 

               N.A. =    sen (m = ( ( n12 - n22 ) 

(       (m = arcsen [( ( n12 - n22 )]  =  arcsen N.A.

Si noti che N.A.  e  (m  dipendono dagli indici di rifrazione della fibra. 

valori indicativi :     N.A. =  0,2  (  0,3   ;       (m  =  12° ( 17°
Più è  elevata l'apertura  numerica N.A , quindi  maggiore è la differenza tra gli indici    ( n1 - n2 ),   e  maggiore energia è  immessa in fibra in quanto si allarga l'angolo del cono di accettazione. 

Tipi  di  fibre:  -  Multimodali   (MM:  Multi Mode)  

-  Monomodali  (SM:   Single Mode)

I raggi luminosi entrano nella fibra attraverso diversi angoli, ma si propagano solo quelli compresi entro il cono. Ad ogni angolo corrisponde un "modo di propagazione". 
Se i modi sono molti,  la F.O. si chiama Multimodale. 
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Tali fibre  si dividono in base al profilo di indice  di rifrazione in :

1a)  Step Index (S.I. indice a gradino) in cui l'indice di rifrazione varia bruscamente
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1b)  Graded Index (G.I. indice graduale) in cui l'indice di rifrazione varia in maniera graduale entro il core della fibra: maggiore lungo l'asse e decrescente verso il cladding.  Il vantaggio di questa fibra  è la ridotta  dispersione modale  rispetto alla S.I.
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2) Si chiama Monomodale quella F.O in cui si propaga un solo modo, quello fondamentale. Il profilo d'indice è a gradino. (S.I.)
Tale fibra presenta un diametro del core molto piccolo Dc = 8 - 10 (m ; il diametro del cladding  risulta pari a  Dcl = 125 (m . 

Tale fibra presenta, come  si vedrà nella 2a   parte,  una dispersione modale nulla.
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(Questo documento è aggiornato al  05/12/2001) 
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