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RESUMEN

En este trabajo se pretende el control automatico de un sistema de control de temperatura
para controlar los efectos de dispersién de un interferometro de Gires-Tournois [1,2],
formado por un par de rejillas de Bragg, una de periodo débil de baja reflectancia y la otra
rejilla de periodo fuerte de alta reflectancia (~100%). Al aplicarle temperatura a la rejilla, se
genera una sintonizacion del espectro de dispersion de la rejilla, con un ancho a media
altura de aproximada mente 2 nm, con una separacién de frecuencia espectral de 45 GHz.
Utilizando un sistema de control de temperatura mediante un control proporcional-Integral-
derivativo, podemos controlar la dispersion de la rejilla y con esto aplicarlo a un laser de
cavidad en anillo para generacion de pulsos con tasas de velocidad de alrededor de 10
GHz, para aplicaciones en sistemas de OTDR. Los resultados muestran que al introducir un
modulador acusto optico y la utilizacion del GTI, podemos variar el ancho espectral de los
pulsos del laser, y mediante el control de la temperatura aplicado a la rejilla podemos hacer
que el laser tenga una sintonizacion en el rango de emisién de una fibra de Er (~50nm).
Para el desarrollo del laser se utilizé 3 m de fibra dopada con Er, un aislador 6ptico,
acopladores 90/10, como monitoreo de los pulsos, un modulador acusto 6ptico, un diodo
laser a 980nm, fibra estandar y un interferémetro de Gires-Tournois, como elemento de
sintonizacion y filtro para el control de la dispersion en la cavidad del laser.

Laseres de amarre de modos activos, Amarre de modos arménico, Fibra dopada de doble
revestimiento, Amplificador de fibra dopada, Cavidad de anillo, Modulador acusto-6ptico.
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INTRODUCCION

Los laseres de alta velocidad estdn siendo estudiados muy ampliamente, para aplicaciones
diversas, tales como sistemas de comunicacion de alta velocidad y en sistemas de deteccion de
fallas u OTDR, para este tipo de aplicaciones e utilizan o se disefian laseres de amarre de modos
activos [3-6], por su generacién de altas tasas de velocidad de los pulsos obtenidos ademas del
ancho de ellos (al redero de los ps y 100fs). En este trabajo se presenta el estudio mediante
simulacién numérica y experimental de un laser en cavidad de anillo formado con 3 m de fibra
dopada con Er/Yb y ~2 m de fibra estandar Corning, SMF-28, en el anillo se introduce un
modulador acusto-optico, con el fin de perturbar el medo de ganancia y poder generar los pulsos,
un aislador 6ptico para direccionar el sentido de los pulsos en una direccidn, un multiplexor por
longitud de onda para introducir le bombeo a 980nm y dejar pasar la emisién laser a 1550nm, un
filtro y control de la dispersién mediante un GTI finalmente un diodo laser a 980nm. Mediante un
control adecuado de la temperatura aplicada a la rejilla, podemos controlar los efectos de la
dispersion y hacer que el laser tenga caracteristicas de sintonizacién (~el espectro de emisién del
Er 50 nm). El ancho a media altura de banda del filtro fue de ~2nm, para una frecuencia espectral
libre de 45 GHz, para sintonizacion en pasos de 0.1nm, que puede ser utilizado en sistemas de
espectroscopia o en sistemas de WDM en comunicaciones.

METODOS Y MATERIALES

La configuracion del sistema se muestra en la figura 1, ahi se especifica cada uno de los
elementos utilizados, 3m de fibra dopada con Er/Yb de doble revestimiento, como medio de
ganancia del laser con un diametro de nucleo de 7um, y 130 de revestimiento interno y 250 de
revestimiento externo. Con una relaciéon de apertura numérica ndcleo revestimiento de 0.17, un
modulador acusto-6éptico a 10GHz, activo mediante un cristal de TeO, que se activa a 1550nm, de
fibra, acoplador de monitoreo del pulso con relacion de acople 90/10, utilizando el 10% para
observar la sefial, se utiliz6 un fotodetector para monitorear los pulsos en un osciloscopio digital de
100MHZ de ancho de banda con 1.5 Gbs por trama, un analizador de espectros 6pticos para
observar el espectro de la emision laser, un aislador 6ptico para asegurar un sentido dentro de la
cavidad del laser de la sefial y evitar dafios al diodo laser de bombeo por reflexion.
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Figura. 1. Configuracion experimental del sistema

Mediante un sistema de control automatizado controlamos la temperatura que se le aplica al
Interferémetro GTI, para volver el laser sintonizable para un rango en particular del espectro de
emision del Er. Este sistema esta formado por un sistema de control PID, del inglés, donde se
introduce un erro que se analiza a la salida después de fijar un punto de referencia (set Point), para
el nivel de temperatura que en nuestro caso fue de 25 °C, la temperatura ambiente, donde la rejilla
selecciona la longitud de onda de 1550 nm. En la figura 2 se muestra el espectro de la dispersion
de la rejilla a temperatura ambiente y en la 2b se observa el rango de sintonizacion cuando se
somete a la rejilla a cambios de temperatura con variaciones de 0.5 grado por grado, variando de
esta manera la magnitud de la dispersién en la rejilla obteniendo un FRS de 30 GHz (separacion
de ~0.3 nm). El perfil de los pulsos se ajustan a un perfil gaussiano aunque la idea es obtener
perfiles soliténicos de pulsos al menos de orden 1. El tamafio temporal de los pulsos fue de 80 ps
aproximadamente se esta trabajando en el ajuste para obtencién de pulsos del orden de los 100 fs
0 menos. En la figura 2 se observa el control empleado sobre la rejilla donde se controla la presion
y temperatura aplicada a la rejilla, donde se observa el control de la dispersidn y la sintonizacion
que presenta debido a la birrefringencia inducida al aplicarle presion y el aumento en su picos de
dispersion y retardo de grupo al aplicarle temperatura.
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Fig. Espectro del retraso de grupo y la dispersion calculado para una variacién de la temperatura y presion sobre la rejilla de
0°C a50°C,y-200 a 200 p-estiramiento.

En la figura 3, se observan los espectros de reflectancia del filtro insertado en la cavidad, para el
control de la dispersién en el sistema. Se observa una variacion de 2 a 3 nm aproximadamente.
Generando cambios en el ancho temporal de los pulsos.
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Figura 3. Espectros de reflectancia del filtro de GTI, al cual se le ha aplicado variaciones de presion y temperatura

Estos resultados conllevan a tener pulsos como los mostrados en la figura 3, donde se observa el
perfil de los pulsos y una desintonizacién debido a la frecuencia del modulador acusto-6ptico.
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Figura 3. Perfil de los pulsos obtenidos del sistema.

CONCLUSIONES

En este trabajo se demostré el modelo computacional para el desarrollo de un laser pulsado en
cavidad de anillo utilizando la técnica de amarre de modos activo, para la obtencién de pulsos a
tasas de repeticion del orden de los 10Gb/s, para aplicaciones en sistemas de comunicaciones por
fibra oOptica ultrarrapidos y dispositivos de deteccion de fallas en sistemas de comunicaciones
(OTDR). Se espera mejorar las caracteristicas del tamafio de los pulsos, frecuencias de repeticion
energia y potencia pico de cada pulso asimismo como su estabilidad como trabajo a futuro,
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