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Fibra optica

indice de refraccién
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( 7 125pm "I% 1 "' Fibra de indice gradual
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Revestimento Primario

-1 Fibra monomodo

- Reflexao interna total (sem perda na reflexao)
- Meio transparente (silica) muito fino e longo (km)

- Muitas aplicacdes, principalmente para telecomunicacdes



Fibra optica

Reflexao interna total

Refracdo deixa de existir,
Somente reflexao

N3ao ha perda de energia nessa reflexao!
(100% refletida)



Fibra optica

Revestimento: 72 Nucleo 11

n, =1,48 (nucleo)
n,=1,46 (casca)

6, =80,6°



Atenuacgao (dB/Km)

0
¢? 08 09 10
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Fibra optica

Tao fino como um fio de cabelo

380pm

Enrokador .
. Fibra monomodo




Fibra optica

Cabos dpticos para telecomunicagdes




Fibra optica

Multiplexacao em comprimento de onda para telecomunicacdes

Link1 Link1
Link2 \ / Link2

Link3 Link3

Link4

L DWDM DWDM
. Todos os sinais na mesma .
Link6 fibra ou par de fibras Link6

Link7 Link7

Link8 / \ Link8
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1530.33 nm odhny, 1553-:86nm

195.9 THz 7 1930THz Vv

ESPACAMENTO DE CANAIS = 100GHz



Fibra dptica

Amplificacao de sinal dptico

Optical transmission line

Booster In-line In-line
amplifier amplifier amplifier Pre-amplifier

Transmitter Receiver
Optical fiber Optical fiber Optical fiber
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Amplification Amplification Amplification

Amplification

Optical power (dB)

Transmission distance

Erbium Doped Fiber

Input ( ) Amplified

Signal el el QUtpUL
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Pump
Laser




Laser

Fonte de luz bastante intensa, colimada e monocromatica

Laser pointer verde
(532 nm)

Laser Hélio-NeoOnio
(632,8 nm)




espelho 100%
reflexivo

Energia (eV)

Relaxacgio

Iransi¢oes
nao-radiativas

Laser

Estados

Meio laser:
- Emissao de luz
- Inversao da populacao

Cavidade laser:

A metaestdveis
Azl
Laser
| Féton
= _u 6943 nm
Absorcao
Emissdo
estimpilada
. B Estado fundamental
laser de -
bombeamento espelho

semireflexivo

|

Z

é:lugéo liquida

organica

H feixe de laser

Induzir emissao estimulada
(processo inverso da absorcao)

Privilegiar comprimentos de ondas
bem determinados e compativeis com
o meio laser



Laser

Laser de gés

He-Ne (632,8; 543;1152,3 nm)

Argbnio (458; 476; 488; 497; 502; 515 nm)
Nitrogénio (337,1 nm)

Dioxido de carbono, CO, (10.600 nm)
Hélio-Cadmio (325; 442 nm)

Criptonio (351,1; 514,5 nm)
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Laser

Laser de estado sdlido

Laser de Ruby Cr:Al,0,;(692,7; 694,3 nm)
Nd:YAG, Nd:Glass (532; 1064 nm)
Er: YAG (2940 nm)

Titanio safira, Ti:Al,O; (600-1000 nm)

CW OPSL

Fundamental radiation 1064 nm sW@532nm, Ml .o M2
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KTFI‘ Cwstal f ME Flller --------------------------------
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Laser

Laser de estado solido: Laser de semicondutores

Extremamente compactos e eficientes

Top Metallic —_—
Contact \. _ e~ '

Proton Bombarded
Semi-Insulating Barrier (a)
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MELATIVE ENEMGY OUTHTY

Laser

Laser de corante: Laser sintonizavel
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Industria

Medicina

Laser

Outras aplicacoes:

Militar

\7s -~
S

Reconnalssance

Helicopter sager Saeking
Missile

Reflected S|

pL RS Laser Pube
N . fromTarget
Designator
Force Tar



Holografia

Cada ponto da foto (holograma) tem um padrao microscépico complexo gravado que produz
uma difracao que desvia o feixe em angulos em que € possivel observar uma imagem virtual

A luz refleticla pelo espelho
possul a fungdo de ser feixe
de referéncia, interferindo
com a luz refletida pelo objeto

Iaser%ﬂé

placa
fotografica
iholograma) Devido a interferéncia, ficam
gravadas no filme franjas de ‘?
tamanho microscopico
hologra

laser

imagem /_E!\ imagem

virtual real



Holografia

Aplicacdes: Gravacao de informacgoes, fotografia, display 3D, microscopia, medicina, etc.

Interference Fringes

OBSERVER

lear Interference
Fringe




CD, DVD e Blu-ray

CD: 780 nm

Separacdo entre as trilhas: 1,6 um
Velocidade linear: 1,2-1,4 m/s
Largura do pit: 0,5 pum

Comprimento minimo do pit: 0,83 um
Capacidade de dados: 700 Mb

Blu-ray: 405 nm

Separagdo entre as trilhas: 0,32 um
Velocidade linear: 3,49 m/s

Largura do pit: 0,13 um
Comprimento minimo do pit: 0,15 um
Capacidade de dados: 25 Gb

DVD: 650 nm (635 nm)

Separagao entre as trilhas: 0,74 um

Velocidade linear: 3,49-3,84 m/s

Largura do pit: 0,3 um

Comprimento minimo do pit: 0,4-0,44 um
Capacidade de dados: 4,7 Gb (8,5 Gb Duas faces)



CD, DVD e Blu-ray




