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FIBRAS ÓPTICAS Y LA LINTERNA 
FOTÓNICA.
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LINTERNAS FOTÓNICAS.
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USO EN 
ASTRONOMÍA.

USO EN 
TELECOMUNI

CACIONES.
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MODOS DE PROPAGACIÓN DE 

LA LUZ.
Los modos aproximados (𝐿𝑃𝑙𝑚)de propagación  dentro de una fibra 
óptica se obtienen resolviendo la siguiente ecuación de eigenvalor:

𝑢 𝐽𝑙+1(𝑢)

𝐽𝑙(𝑢)
=
𝑤 𝐾𝑙+1(𝑤)

𝐾𝑙(𝑤)

El campo (Ψ) de cada modo aproximado se obtiene resolviendo las 
siguientes ecuaciones:

Ψ𝑙 =
𝐽𝑙(𝑢

𝑟
𝑎
)

𝑗𝑙(𝑢)
cos 𝑙φ , 0 < 𝑟 < 𝑎.

Ψ𝑙 =
𝐾𝑙(𝑤

𝑟
𝑎
)

𝐾𝑙(𝑤)
cos 𝑙φ , 𝑟 > 𝑎.

Y finalmente la potencia óptica se aproxima como el cuadrado del 
campo (Ψ2).

La siguiente gráfica muestra los primeros 20 modos aproximados
en su orden de aparición dentro de una fibra óptica multimodo
en función de la frecuencia normalizada (v) y el parámetro de
propagación normalizado (b).

D. Gloge. (1971). 4



RESULTADOS.
A continuación se muestran los perfiles de campo y potencia óptica obtenidos para los modos de las 

familias 𝐿𝑃0𝑚 𝑦 𝐿𝑃1𝑚.
Perfil de potencia del modo LP01Perfil de campo del modo LP01 Perfil de potencia del modo LP02Perfil de campo del modo LP02

Perfil de potencia del modo LP11Perfil de campo del modo LP11
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VISTA TRIDIMENSIONAL DEL CAMPO.

LP-01
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LP-02
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LP-11
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LP-21
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SUPERPOSICIÓN DE MODOS Y POTENCIA DE SALIDA.

A continuación se muestran una a una las superposiciones de los primeros seis modos de 
propagación LP.
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ARREGLO DE FIBRAS 
SIMULADO.

POTENCIA ÓPTICA DE 
SALIDA OBTENIDA.
Primeros 6 modos Primeros 20 modos

Fibra Potencia [μW] Fibra Potencia [μW]

1 18.9 1 26.1

2 18.4 2 22.7

3 17.5 3 18.4

4 18.4 4 22.7

5 18.4 5 22.7

6 17.5 6 18.4

7 18.4 7 22.7
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CONCLUSIONES.

Hemos encontrado un método que:

Permite obtener de forma aproximada y mediante simulación la distribución espacial de
potencia óptica generada por la superposición de diferentes modos de propagación de la luz en
una fibra multimodo (MM).

Permite encontrar la distribución de potencia un arreglo de n fibras monomodo (SM).

Se puede aplicar a cualquier tipo y tamaño de fibra, a diferentes polarizaciones de la luz y al
número de modos que se desee analizar; modificando los parámetros de entrada y el tamaño de
las matrices.

Es aplicable no sólo a linternas fotónicas de uso astronómico, sino también para uso en
telecomunicaciones.
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