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COMUNICACIONES OPTICAS 1. DPTO INGENIERIA DE COMUNICACIONES
EJERCICIOS GUIA SLAB

«EJERCICIO 1

Demostrar que en un slab dieléctrico no existen soluciones de tipo TE
con campo eléctrico en direccion x segun el sistema de coordenadas
indicado en la figura

*EJERCICIO 2

Calcular todas las componentes de campo eléctrico y magnético de un
modo genérico TE, par y de un modo genérico TMy par cuando ni1 — ng
(salto de indice pequefio). Dado que ambos modos tienden a
degenerarse, se puede considerar que se convierten en un solo modo.
JEn qué tipo de modo: TEM, TE, TM o hibrido?. Justificar el resultado.

Solucion: TEM

¥ EJERCICIO 3

La solucion general de la ecuaciéon de onda en un slab dieléctrico para
los modos TE viene dada por la expresion

E, (X, y,2,0)=(Ae"" + 4" ")/ @ FD 5 , i=1,2

donde i=1 indica nucleo e i=2 indica cubierta (tanto superior como
inferior). Comprobar que las soluciones correspondientes a la
combinacion (yc1 imaginario , ye2 imaginario) y a la combinaciéon (ye
imaginario , yc2 real) no son posibles.

EJERCICIO 4

En un slab dieléctrico el campo eléctrico de los modos TE pares viene
dado por las siguientes expresiones:

E,),(x):A~cos[h,x]-e’(""%) [x] <a

E, (x)=B-¢"M g1 x| >a




a) Determinar el vector de Poynting, S=ExH y su valor medio,

<S> :»i—Re[E '] en el nucleo y en la cubierta.

b) Obtener en funcion exclusivamente de los parametros ‘u’ y ‘w’ , una
expresion simplificada para el factor de confinamiento de los modos
TE pares definido como el cociente entre la potencia transmitida por
el nucleo y la potencia total. Realizar los calculos por unidad de

anchura del slab.

¢) A partir de la expresion del apartado anterior y conociendo la
variacion con la frecuencia de los parametros ‘u’ y ‘w’ , determinar y
justificar la variacion de dicho factor con la frecuencia para un modo
TE par generico.

Nota: cos?(x) = 0.5[1+cos(2x)]
sen?(x) = 0.5[1-cos(2x)]

2u+sen(2u)

Solucion: b) Factor de confinamiento =
2u )
2u+sen(2u)+-—cos” (u)
w

EJERCICIO 5

En una guia dieléctrica tipo slab, los campos magnéticos transversales
correspondientes a los modos guiados TM vienen dados por las
siguientes expresiones generales:

H]y(x) = Acos(hjx)+Bsen(h1x) ej(Wt— pz) [x|<a

-n _ _
sz(x):Ce Z!XIe‘/(WI—ﬂ”) Ix[>a

Completar el analisis modal para los modos TM pares obteniendo:

a) Ecuacion caracteristica.

b) Relacion entre constantes de amplitud de los campos en el interfaz.
c) Expresiones de los campos eléctricos y magnéticos resultantes

d) Método para calcular la constante de fase (solo indicar)

Solucion: {(ver transparencia de clase)
EJERCICIO 6

Demostrar que la condiciéon para que un modo guiado en el slab se
propague, V > V., obtenida a partir del analisis modal equivale a la
condicion de reflexion total.
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