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La interferometria Mach-Zehnder se util%za habiguaiTenti
en la evaluacién de calidad de sistemas 6pt1?os, mediante le
estudio de las figuras interferenciales 1ligadas c?ntem:z
modificaciones del frente de onda producidas po% lo: %ls .
en estudio. Igualmente, todo dispositivo o meélo ptzco :er
introduzca variaciones de fase son susceptibles e

caracterizados por esta técnica.
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i 5 i tica.
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que se adelanta un predisefio.
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)‘ RESUMEN

b E1 pardmetro fundamental de 1a fibra
! punto de vista de Jas comunicaciones, es el
La medida de este ancho de banda es compleja

sita un instrumento optoelectrdénico sofistica
dor de datos.

Optica, desde el
ancho de banda.
Ya que se nece-
do y un procesa

Uno de 1los inconvenientes es 1a necesidad
: con impulsos luminosos muy estrechos,
mas de modulacign Y recepcidn.
bra.

de trabajar
con todos los proble-
Otro es 1la longitud de la fij-

En esta comunicacidén se estudi

a la posibilidad de es-
timar el ancho de banda de una fibr

a optica a partir del dia
i Este andlisis se
ibras monomodo como multimodo, para los
€asos coherente e incoherente. La medida del disgrama de ra-
diacién solo necesita una longitud Pequeia de fibra y una

fuente luminosa de intensidad constante, simplificando y aba
ratando Ta caracterizacion de 1a fibra.

- INTRODUCCION
- ~2TRODUCCION

. La maxima longitud entre repetidores de comunicaciones

- Opticas viene determinada por los pardmetros fundamentales
una fibpra Optica, desde el punto de vista de las comunica

iones, son Ta atenuacién y el ancho de banda. %

1 Centréndose Ya en el ancho de banda,
an sido desarrollados Para la medida de la dispersion
:pora! de las fibras Opticas. Basicamente hay dos tipos de
Persign. intramodal e intermodal. la dispersion intramodal
fF0e a 1a dependencia con 1a Tongitud de onda de la velo-
2y € grupo de un modo dado, y se divide en la dispersidn
1berlal Y de guiaonda; siendo la dispersién encontrada
2Tas monomodo. También se 1lama dispersién cromitica.
s’a Parte la dispersign intermodal se debe a las dife-
o VEIOC1Qades de grupo de los modos de las fibras mul-
A &i as dispersiones intramodal e intermodal se miden de
fer‘ente, sin embargo ambos efectos pueden observarse

diferentes méto-




por técnicas en el dominio del tiempo o de la frecuencia.

La preferencia por una técnica u otra depende de la
instrumentacién disponible. Las técnicas en el dominio del
tiempo requieren medios que generen y detecten pulsos es-
trechos ademds del computador especializado en calcular la
transformada de Fourier. Las técnicas en el dominio de la
frecuencia necesitan un generador de sefial que sea sintoni-
zable desde dc hasta el rango de los GHz para modular un la-
ser de inyeccién o un led, o un modulador 6ptico que cubra
el mismo rango espectral.

Todas estas técnicas necesitan tramos muy largos de
fibra. Se puede incrementar artificialmente la longitud de
dicha fibra mediante espejos situados en los extremos de la
fibra (shuttle pulse) o haciendo recircular el pulso por la
fibra mediante un deflector (circulating-pulse measurement),
pero las fibras son muy largas y los ajustes delicados.

También existen métodos interferométricos para la res-
puesta al impulso temporal de muestras cortas para fibras
multimodo y monomodo. Se coloca la fibra test en un brazo de
un interferémetro Mach-Zehnder, excitado por un laser sinto-
nizable y el diagrma de interferencia se graba en un especto
grama; la respuesta al impulso temporal se obtiene a través
de una reconstruccion holografica.

Como contraprtida a estas costosas técnicas se puede
estimar el ancho de la fibra a partir del diagrama de radia-
cidon a la salida de dicha fibra.

METODOS

Se utilizan fuentes de radiacidn constante sintoniza-
bles, junto con tramos cortos (algin metro) de la fibra a
caracterizar. No es necesario ninglin tipo de modulacién tem
poral ni de receptores rdpidos. Todo esto significa una sim
plificacion, ademds del abaratamiento del proceso de medida.

Las medidas obtenidas dependen de la uniformidad de la
variacidon del indice de refraccidn a lo largo de la direccidn
de propagacidn.

E1 diagrama de radiacion de salida se puede subdividir
en tres zonas de trabajo: justo a la salida de la fibra, cam
po cercano y campo lejano; siendo este Gltimo el mds emplea-
do.

A continuacidn se muestran los diferentes casos segiin
los tipos de fibra y de fuente luminosa.

1) Fibras multimodo

l1.a) Excitaci6n incoherente: Se basa en una teoria de Gp-
tica geométrica que predice la dispersidon temporal
suponiendo distribucién modal uniforme y acoplo fuer
te de modos Los tiempos de retardo de cada grupo
se estiman integrando la distribucidn de 1a potencia
de salida en campo lejano, cuando se excitan todos
los modos por igual, con una fuente lambertiana.
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1.b) Excitacidn coherente: Se fundamenta en el estudio
de 1a formacidn del speckle (moteado laser). Concre
tamente3,4,5 se mide la funcién de correlacidn de
frecuencia de los diagramas de speckle generado jus
to a la salida de la fibra. Si se conoce la anchura
de banda de la fibra nos puede servir para medir la
anchura espectral de la fuente luminosa. La varia-
cién de la frecuencia luminosa (necesaria para.efeg
tuar la correlaci6én) se logra variando la corriente
de polarizacién de un laser de inyeccién.

2) Fibras Monomodo

En este caso solo se utiliza radiacién monocromdtica.
La dispersién de guiaonda puede deducirse a partir_de la va-
riacién del tamafo del spot (radiacidn en campo lejano) con
la longitud de ondab,7:8. La medida de este spot (también
1lamado de Pettermann) puede realizarse integrando la radia-
cién en el plano de Franhoffer o mediante técnicas'de pro-
cesamiento 6ptic09’10’11 (utilizando mdscaras con dlferentes
funciones de transferencia especiales). La variacion espec-
tral de este spot sirve también para calcular 2 1a longitud
de onda de corte del modo de la fibra.

Otra posibilidad es deducir la variacidn del indice
de refraccion, utilizando la radiacidn de campo cercano, ¥y
a partir de esta inferir el ancho de banda.
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