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1) Kenmerken van vezelontwerp Formules 
1.1) Brekingsindex van bekleding Formule 

Formule

ηclad = �ηcore
2
- NA

2

Voorbeeld

1.2737 = �1.335
2
- 0.4

2

1.2) Brekingsindex van vezelkern Formule 
Formule

ηcore = �NA2 + ηclad
2

Voorbeeld

1.3344 = �0.42 + 1.2732

1.3) Deltaparameter Formule 
Formule

Δ =
ηcore

2
- ηclad

2

ηcore
2

Voorbeeld

0.0907 =
1.335

2
- 1.273

2

1.3352

1.4) Fasesnelheid in optische vezels Formule 
Formule

vph =
[c]
ηeff

Voorbeeld met Eenheden

2.3E+8m/s =
3E+8m/s

1.29

1.5) Genormaliseerde frequentie Formule 
Formule

V = �2 ⋅ NM

Voorbeeld met Eenheden

6.4807Hz = �2 ⋅ 21

1.6) Genormaliseerde voortplantingsconstante Formule 
Formule

b =
ηeff - ηclad
ηcore - ηclad

Voorbeeld

0.2742 =
1.29 - 1.273
1.335 - 1.273
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1.7) Graded Index Lengte van de vezel Formule 
Formule

ngr = L ⋅ ηcore

Voorbeeld met Eenheden

1.6688 = 1.25m ⋅ 1.335

1.8) Groepsvertraging Formule 
Formule

Vg =
L
Td

Voorbeeld met Eenheden

2.5E+8m/s =
1.25m

5e-9 s

1.9) Numeriek diafragma Formule 
Formule

NA = �� ηcore
2
� - � ηclad

2
�

Voorbeeld

0.4021 = �� 1.335
2
� - � 1.273

2
�

1.10) Optische pulsduur Formule 
Formule

σλ = L ⋅ Dopt ⋅ σg

Voorbeeld met Eenheden

19.9875 s = 1.25m ⋅ 3e6 s²/m ⋅ 5.33e-6 s/m

1.11) Ray Optics kritische hoek Formule 
Formule

θ = sin�
ηr
ηi
�

-1

Voorbeeld met Eenheden

64.3487 ° = sin�
1.23
1.12

�
-1

1.12) Vliegtuiggolfsnelheid Formule 
Formule

Vplane =
ω
β

Voorbeeld met Eenheden

1E+17m/s =
390 rad/s

3.8e-15 rad/m

2) Parameters voor vezelmodellering Formules 
2.1) Aantal modi Formule 

Formule

NM =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ rcore ⋅ NA

λ

Voorbeeld met Eenheden

21.0791 =
2 ⋅ 3.1416 ⋅ 13μm ⋅ 0.4

1.55μm

2.2) Aantal modi met genormaliseerde frequentie Formule 
Formule

NM =
V
2

2

Voorbeeld met Eenheden

21 =
6.48Hz

2

2
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2.3) Brillouin-verschuiving Formule 
Formule

νb =
2 ⋅ n̄ ⋅ va

λp

Voorbeeld met Eenheden

6578.9474Hz =
2 ⋅ 0.02 ⋅ 0.25m/s

1.52μm

2.4) Diameter van vezel: Formule 
Formule

D =
λ ⋅ NM
𝜋 ⋅ NA

Voorbeeld met Eenheden

25.9025μm =
1.55μm ⋅ 21
3.1416 ⋅ 0.4

2.5) Effectieve interactieduur Formule 
Formule

Leff =
1 - exp � - � α ⋅ L � �

α

Voorbeeld met Eenheden

0.3486m =
1 - exp � - � 2.78 ⋅ 1.25m � �

2.78

2.6) Externe kwantumefficiëntie Formule 
Formule

ηext = �
1

4 ⋅ 𝜋
� ⋅ � � Tf[x] ⋅ � 2 ⋅ 𝜋 ⋅ sin ( 𝑥 ) � , 𝑥, 0, θc �

Voorbeeld met Eenheden

3.383 = �
1

4 ⋅ 3.1416
� ⋅ � � 8 ⋅ � 2 ⋅ 3.1416 ⋅ sin ( 𝑥 ) � , 𝑥, 0, 30 rad �

2.7) Faseverschuiving van het J-de kanaal Formule 
Formule

ØjNL = γ ⋅ Leff ⋅ � Pj + 2 ⋅ � �𝑥, 1, m , Pm � �

Voorbeeld met Eenheden

540.175 rad = 5dB/m ⋅ 0.3485m ⋅ � 40W + 2 ⋅ � �𝑥, 1, 5 , 27W � �

2.8) Fotostroom gegenereerd voor optisch vermogen Formule 
Formule

I = Rm ⋅ Pm + � �𝑥, 1, N , Rn ⋅ Tmn ⋅ Pn �

Voorbeeld met Eenheden

433.07A = 7.7A/W ⋅ 5.5W + � �𝑥, 1, 8 , 3.7A/W ⋅ 2 ⋅ 6.6W �
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2.9) Gaussiaanse puls Formule 
Formule

σg =
σλ

L ⋅ Dopt

Voorbeeld met Eenheden

5.3E-18 s/m =
2e-11 s

1.25m ⋅ 3e6 s²/m

2.10) Groepssnelheid Formule 
Formule

Vg =
L
Td

Voorbeeld met Eenheden

2.5E+8m/s =
1.25m

5e-9 s

2.11) Klop lengte Formule 
Formule

Lb =
λ
Bm

Voorbeeld met Eenheden

15.5m =
1.55μm

1e-7

2.12) Modale dubbele brekingsgraad Formule 
Formule

Bm = mod �̲�𝑠 � n̄x - n̄y �

Voorbeeld

1E-7 = mod �̲�𝑠 � 2.44e-7 - 1.44e-7 �

2.13) Niet-lineaire faseverschuiving Formule 
Formule

ØNL = � � γ ⋅ P[z] , 𝑥, 0, L �

Voorbeeld met Eenheden

62.5 rad = � � 5dB/m ⋅ 10W , 𝑥, 0, 1.25m �

2.14) Optische dispersie Formule 
Formule

Dopt =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ [c] ⋅ β

λ
2

Voorbeeld met Eenheden

3E+6 s²/m =
2 ⋅ 3.1416 ⋅ 3E+8m/s ⋅ 3.8e-15 rad/m

1.55μm
2

2.15) Rayleigh-verstrooiing Formule 
Formule

αR =
C

λ4

Voorbeeld met Eenheden

0.1213dB/m =
0.7e-24

1.55μm
4

© formuladen.com Important Ontwerp van optische vezels Formulas PDF... 4/9

https://www.formuladen.com/nl/gaussiaanse-puls-formule/Formula-10731
https://www.formuladen.com/nl/gaussiaanse-puls-formule/Formula-10731
https://www.formuladen.com/nl/groepssnelheid-formule/Formula-42303
https://www.formuladen.com/nl/groepssnelheid-formule/Formula-42303
https://www.formuladen.com/nl/klop-lengte-formule/Formula-42281
https://www.formuladen.com/nl/klop-lengte-formule/Formula-42281
https://www.formuladen.com/nl/modale-dubbele-brekingsgraad-formule/Formula-42282
https://www.formuladen.com/nl/modale-dubbele-brekingsgraad-formule/Formula-42282
https://www.formuladen.com/nl/niet-lineaire-faseverschuiving-formule/Formula-44209
https://www.formuladen.com/nl/niet-lineaire-faseverschuiving-formule/Formula-44209
https://www.formuladen.com/nl/optische-dispersie-formule/Formula-10729
https://www.formuladen.com/nl/optische-dispersie-formule/Formula-10729
https://www.formuladen.com/nl/rayleigh-verstrooiing-formule/Formula-42271
https://www.formuladen.com/nl/rayleigh-verstrooiing-formule/Formula-42271
https://www.formuladen.com/nl/gaussiaanse-puls-formule/Formula-10731
https://www.formuladen.com/nl/gaussiaanse-puls-formule/Formula-10731
https://www.formuladen.com/nl/groepssnelheid-formule/Formula-42303
https://www.formuladen.com/nl/groepssnelheid-formule/Formula-42303
https://www.formuladen.com/nl/klop-lengte-formule/Formula-42281
https://www.formuladen.com/nl/klop-lengte-formule/Formula-42281
https://www.formuladen.com/nl/modale-dubbele-brekingsgraad-formule/Formula-42282
https://www.formuladen.com/nl/modale-dubbele-brekingsgraad-formule/Formula-42282
https://www.formuladen.com/nl/niet-lineaire-faseverschuiving-formule/Formula-44209
https://www.formuladen.com/nl/niet-lineaire-faseverschuiving-formule/Formula-44209
https://www.formuladen.com/nl/optische-dispersie-formule/Formula-10729
https://www.formuladen.com/nl/optische-dispersie-formule/Formula-10729
https://www.formuladen.com/nl/rayleigh-verstrooiing-formule/Formula-42271
https://www.formuladen.com/nl/rayleigh-verstrooiing-formule/Formula-42271
https://www.formuladen.com/nl/
https://www.formuladen.com/nl/
https://www.formuladen.com/nl/


Evalueer de formule 

Evalueer de formule 

Evalueer de formule 

Evalueer de formule 

2.16) Totale versterkerversterking voor EDFA Formule 
Formule

G = Γs ⋅ exp � � � � σse ⋅ N2 - σs
a ⋅ N1 � ⋅ 𝑥, 𝑥, 0, L � �

Voorbeeld met Eenheden

4.7E-35 = 20 ⋅ exp � � � � 15m² ⋅ 13Hundred/m² - 25m² ⋅ 12Hundred/m² � ⋅ 𝑥, 𝑥, 0, 1.25m � �

2.17) Vermogensverlies in glasvezel Formule 
Formule

Pα = Pin ⋅ exp � αp ⋅ L �

Voorbeeld met Eenheden

12.2405W = 5.5W ⋅ exp � 0.64 ⋅ 1.25m �

2.18) Vezellengte Formule 
Formule

L = Vg ⋅ Td

Voorbeeld met Eenheden

1.25m = 2.5e8m/s ⋅ 5e-9 s

2.19) Vezelverzwakkingscoëfficiënt Formule 
Formule

αp =
α

4.343

Voorbeeld

0.6401 =
2.78
4.343
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Variabelen gebruikt in lijst van
Ontwerp van optische vezels

Formules hierboven

b Genormaliseerde voortplantingsconstante

Bm Modale dubbele brekingsgraad

C Vezelconstante

D Diameter van vezels (Micrometer)

Dopt Dispersie van optische vezels (Vierkante
seconde per meter)

G Totale versterkerversterking voor een EDFA

I Fotostroom gegenereerd voor incidenteel
optisch vermogen (Ampère)

L Lengte van vezels (Meter)

Lb Klop lengte (Meter)

Leff Effectieve interactieduur (Meter)

m Bereik van andere kanalen behalve J

N Aantal kanalen

n̄ Modusindex

N1 Bevolkingsdichtheid van een lager

energieniveau (Honderd / vierkante meter)

N2 Bevolkingsdichtheid van hoger energieniveau

(Honderd / vierkante meter)

ngr Graadindexvezel

NM Aantal modi

n̄x Modusindex X

n̄y Modusindex Y

NA Numeriek diafragma

ØNL Niet-lineaire faseverschuiving (radiaal)

ØjNL Faseverschuiving J-kanaal (radiaal)

Pin Ingangsvermogen (Watt)

Pj Kracht van het J-de signaal (Watt)

Pm Kracht van Mth-signaal (Watt)

Pm Kracht van Mth-kanaal (Watt)

Pn Stroom in het N-de kanaal (Watt)

Pα Vermogensverlies glasvezel (Watt)

Constanten, functies, metingen
gebruikt in de lijst met Ontwerp van
optische vezels Formules hierboven

constante(n): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
De constante van Archimedes
constante(n): [c], 299792458.0
Lichtsnelheid in vacuüm
Functies: exp, exp(Number)
Bij een exponentiële functie verandert de waarde
van de functie met een constante factor voor elke
eenheidsverandering in de onafhankelijke
variabele.
Functies: int, int(expr, arg, from, to)
De definitieve integraal kan worden gebruikt om
het netto ondertekende gebied te berekenen, dat
wil zeggen het gebied boven de x-as minus het
gebied onder de x-as.
Functies: modulus, modulus
De modulus van een getal is de rest wanneer dat
getal wordt gedeeld door een ander getal.
Functies: sin, sin(Angle)
Sinus is een trigonometrische functie die de
verhouding beschrijft tussen de lengte van de
tegenoverliggende zijde van een rechthoekige
driehoek en de lengte van de hypotenusa.
Functies: sqrt, sqrt(Number)
Een vierkantswortelfunctie is een functie die een
niet-negatief getal als invoer neemt en de
vierkantswortel van het gegeven invoergetal
retourneert.
Functies: sum, sum(i, from, to, expr)
Sommatie of sigma (∑) notatie is een methode die
wordt gebruikt om een lange som op een
beknopte manier uit te schrijven.
Meting: Lengte in Meter (m), Micrometer (μm)
Lengte Eenheidsconversie 
Meting: Tijd in Seconde (s)
Tijd Eenheidsconversie 
Meting: Elektrische stroom in Ampère (A)
Elektrische stroom Eenheidsconversie 
Meting: Gebied in Plein Meter (m²)
Gebied Eenheidsconversie 
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P[z] Optisch vermogen (Watt)

rcore Straal van Kern (Micrometer)

Rm Fotodetectorresponsiviteit voor kanaal M
(Ampère per Watt)

Rn Fotodetectorresponsiviteit voor kanaal N

(Ampère per Watt)

Td Groepsvertraging (Seconde)

Tf[x] Fresnel-doorlaatbaarheid

Tmn Filterdoorlaatbaarheid voor kanaal N

V Genormaliseerde frequentie (Hertz)

va Akoestische snelheid (Meter per seconde)

Vg Groepssnelheid (Meter per seconde)

vph Fasesnelheid (Meter per seconde)

Vplane Vliegtuiggolfsnelheid (Meter per seconde)

α Verzwakkingsverlies

αp Verzwakkingscoëfficiënt

αR Rayleigh-verstrooiing (Decibel per Meter)

β Voortplantingsconstante (Radiaal per meter)

γ Niet-lineaire parameter (Decibel per Meter)

Γs Opsluitingsfactor

Δ Deltaparameter

ηclad Brekingsindex van bekleding

ηcore Brekingsindex van kern

ηeff Effectieve index van modus

ηext Externe kwantumefficiëntie

ηi Brekingsindex Incident Medium

ηr Brekingsindex vrijgevend medium

θ Kritieke hoek (Graad)

θc Kegel van acceptatiehoek (radiaal)

λ Golflengte van licht (Micrometer)

λp Golflengte van de pomp (Micrometer)

νb Brillouin-verschuiving (Hertz)

σg Gaussiaanse puls (Tweede per Meter)

σλ Optische pulsduur (Seconde)

σsa Absorptie dwarsdoorsnede (Plein Meter)

Meting: Snelheid in Meter per seconde (m/s)
Snelheid Eenheidsconversie 
Meting: Stroom in Watt (W)
Stroom Eenheidsconversie 
Meting: Hoek in Graad (°), radiaal (rad)
Hoek Eenheidsconversie 
Meting: Frequentie in Hertz (Hz)
Frequentie Eenheidsconversie 
Meting: Golflengte in Micrometer (μm)
Golflengte Eenheidsconversie 
Meting: Hoeksnelheid in Radiaal per seconde
(rad/s)
Hoeksnelheid Eenheidsconversie 
Meting: Bevolkingsdichtheid in Honderd /
vierkante meter (Hundred/m²)
Bevolkingsdichtheid Eenheidsconversie 
Meting: Verzwakking in Decibel per Meter (dB/m)
Verzwakking Eenheidsconversie 
Meting: Voortplantingsconstante in Radiaal per
meter (rad/m)
Voortplantingsconstante Eenheidsconversie 
Meting: presentatie in Tweede per Meter (s/m)
presentatie Eenheidsconversie 
Meting: presiteit in Vierkante seconde per meter
(s²/m)
presiteit Eenheidsconversie 
Meting: Responsiviteit in Ampère per Watt (A/W)
Responsiviteit Eenheidsconversie 
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σse Emissie dwarsdoorsnede (Plein Meter)

ω Hoeksnelheid (Radiaal per seconde)
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