


UNIDAD 5. FIBRA ÓPTICA 

La fibra óptica es un medio de transmisión, empleado 
habitualmente en redes de datos y telecomunicaciones, 
consistente en un hilo muy fino de material 
transparente, vidrio o materiales plásticos, por el que se 
envían pulsos de luz que representan los datos a transmitir.  



El haz de luz queda completamente confinado y se propaga 
por el interior de la fibra con un ángulo de reflexión. 
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Consideremos dos medios caracterizados por índices de 
refracción n1 y n2  (tómese en cuenta que ambos medios tienen 
diferente densidad) separados por una superficie S.  
Los rayos de luz que atraviesan los dos medios se refractan o sea, 
cambian su dirección de propagación dependiendo del cociente 
entre los índices de refracción de n1 y n2. 
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REFRACCIÓN: Es un fenómeno particular de la luz, el cual radica en 
que cuando la luz que está en el vacío penetra a un medio 
diferente, experimentará un cambio tanto en la velocidad como en 
la dirección.  
A la relación de este cambio de velocidad se denomina INDICE DE 
REFRACCIÓN.     

 
 
Donde: 
n = Índice de refracción. 
c = Velocidad de la luz en el vacío. 
v = Velocidad de la luz en el medio. 





Para un rayo de luz con un ángulo de incidencia  β1 en el primer 
medio, ángulo entre la normal a la superficie y la dirección de 
propagación del rayo, tendremos que el rayo se propaga en el 
segundo medio con un ángulo de refracción β2 cuyo valor se 
obtiene por medio de la ley de Snell: 
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n1 Sen β1  =  n2 Sen β2 



Problema: 
Calcular el ángulo de reflexión de un rayo laser que entra 
del agua (Velocidad de la luz = 245,000 km/seg) a una fibra 
óptica de diamante (Velocidad de la luz = 124,035 km/seg), 
el ángulo de incidencia del rayo es de 75° sobre la normal.  
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Según la ley de Snell: 
n1 Sen β1  =  n2 Sen β2 

 
(1.2145) Sen 75° = (2.4187) Sen β2 
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La fuente de luz puede ser un rayo Laser o un diodo Led. 
 
Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que 
permiten enviar gran cantidad de datos a una gran distancia, con 
velocidades similares a las de la radio y superiores a las de un 
cable convencional.  
 
 
 
 
 
 
Son el medio de transmisión por cable más avanzado, al ser 
inmune a las interferencias electromagnéticas, y también se 
utilizan para redes locales donde se necesite aprovechar las 
ventajas de la fibra óptica sobre otros medios de transmisión. 



¿Como esta conformada una fibra óptica? 
 
Está formada por dos cilindros concéntricos, el interior llamado 
núcleo (se construye de elevadísima pureza con el propósito de 
obtener una mínima atenuación) y el exterior llamado 
revestimiento que cubre el contorno (se construye con requisitos 
menos rigurosos). 



Estructura de una fibra óptica. 
 
• Cubierta: Dióxido de Silicio SiO2 
• Núcleo: Cristal( Dióxido de Silicio SiO2 y Dióxido de Germanio 

GeO2)  
• Índice de refracción del núcleo mayor que el de la cubierta 

(ejemplo: 1.471 en el núcleo, 1.457 en la cubierta) 





Guiado de rayos: MODOS 
- A cada rayo guiado con un ángulo de inclinación diferente se le 
denomina MODO 



Tipos de fibras 









Problemas de Atenuación en la Fibra Óptica 
 
1. Pérdida 

Las pérdidas son definidas como aquellas circunstancias de tipo 
físico que hacen que la señal   luminosa   de   entrada se vaya 
degradando a medida de que vaya recorriendo la fibra. 

Matemáticamente se define como la relación entre las potencias 
luminosas tanto de salida como de entrada. 

 

                     

 



La fibra en si por estar construida con materiales no ideales, 
también posee su coeficiente de atenuación el cual está expresado 
en dB/Km. 

                                

 







CÁLCULO DE ATENUACIÓN DE UN ENLACE DE FIBRA ÓPTICA 































Red de Difracción de Bragg 
 
Al tratarse de una estructura resonante, la red de Bragg inscrita 
en la fibra actúa como un espejo selectivo en función de la 
longitud de onda; en otras palabras, es un filtro de banda 
estrecha. Eso significa que si se inyecta en la fibra óptica luz 
procedente de una fuente de banda ancha, solo se refleja luz con 
una anchura espectral muy estrecha, centrada en torno a la 
longitud de onda de la red de Bragg.  
 
El resto de la luz se transmite a través de la fibra óptica sin 
ninguna pérdida, hasta la siguiente red de Bragg . 
 
La longitud de onda de la red de Bragg viene dada, 
fundamentalmente, por el periodo de la microestructura y por el 
índice de refracción del núcleo. 











Velocidades de la fibra 



Investigadores lograron alcanzar una velocidad de transmisión de 
datos de 26 terabits por segundo a través de fibra óptica, usando 
un sólo láser. Aunque se han alcanzado velocidades mayores de 
transmisión antes, esos métodos usan varios láser, y no sólo uno. 
Actualmente lo que se hace es usar muchos láser con diferentes 
colores para enviar información mediante el mismo cable. Al 
otro lado, una serie de sensores detectan los colores e 
interpretan la información. Usando este método se llegó a 
experimentos que permiten una velocidad de 100 terabits por 
segundo. 

Velocidades de la fibra 










