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En el presente articulo se describe un novedoso filtro 6ptico sintonizable de aplicacidn
en los sistemas de comunicaciones Opticas con multiplexacion en el dominio de la
frecuencia. Se analiza el desplazamiento en la condicién de Bragg en una red difraccion ;
de Bragg en fibra sin birrefringencia lineal debido a una birefringencia circuler inducida
mediante el efecto Fraday.

Las redes de difraccion de Bragg en fibra se emplean habitualmente en los campos del
sensado y de las comunicaciones Opticas. En este articulo se demuestra la posibilidad de
realizar filtros oOpticos sintonizables utilizando los mencionadeos dispositivos. Estos
nuevos filtros se basan en el desplazamiento de la condicién de Bragg de la red de
difraccion cuando se aplican campos magnéticos variables.

Los reflectores de Bragg se pueden analizar utilizando la teoria de modos acoplados. La
reflexion de Bragg es un ejemplo tipico del acoplo contradireccional [1].

Como los modos_propios de los efectos rotacionales (efecto Faraday) son circulares, el
campo eléctrico E puede ser expresado en componentes ortogonales de polarizacion
circular. Para analizar un FBG perturbado por campos magnéticos, es interesante
comparar el comportamiento de la polarizacion de la luz que se propaga en direcciones
opuestas. Para este propésito se considera el sistema de referencia natural de Tang,
describiendo la geometria de la fibra (o el medio éptico multicapa) en el espacio, y dos
conjuntos de modos fundamentales con polarizacion circular ortogonal, los cuales se
propagan en dirccciones opuestas.

Como todas las relaciones para los coeficientes de acoplo y las ecuaciones de ondas
acopladas son lineales, cualquier superposicion de esta perturbacion puede ser obtenida
mediante superposicion lineal de los correspondientes coeficientes de acoplo.

Si el FBG esta expuesto & una componente H, del campo magnético en la direccion del
eje z, para ambas direcciones de propagacion de la luz, se pueden encontrar los
coeficientes de acoplo, que en este caso son {2]
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donde V es la constante de Verdet del medio dptico. Las dos polarizaciones circulares no
se encuentran acopladas, pero se propagaran con diferentes velocidades.

Por tanto, en presencia de campos magnéticos aplicados al FBG, el indice de refraccion
se cambia para las dos polarizaciones circulares, y consecuentemente se observan dos
condiciones de Bragg (fig. 1)
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Donde los subindices “+” y “-* representan el indice y la longitud de onda de Bragg para

la luz polarizada circularmente a derechas e izquierdas en el FBG, y A es el periodo de la
red de difraccion.



La sintonia del nuevo filtro dptico sintonizable propuesto se basa en el cambio del
indice de refraccion inducido por un campo magnético aplicado al FBG, y viene dado por
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donde n es el indice de refraccion del medio sin perturbacién.

El rango de sintonia, cuando se conoce A, es dependiente de los siguientes parametros:

V y H,. Por lo tanto, modificando éstos es posible seleccionar la frecuencia central del

filtro propuesto

_ |_ 2AVH,A
B iz

En las fibras de silicio con A =13, V ~8x107rad / G.m, el FBG (Axlum) se

necesitan campos magnéticos elevados para un desplazamiento de la condicién de Bragg
de 1 nm., y su dependencia de H, se representa para distintos periodos en la figura 2.

Una solucién es utilizar fibras dpticas dopadas con terbio con V = 25x10™*rad / G.m a
la misma- longitud de onda. Otra solucién es utilizar redes de difraccion de Bragg
multicapa, cuyos periodos pueden ser mayores que los de los ¥BG y pueden estar
compuestoas de materiales Opticos paramagnéticos o ferromagnéticos con constante de
Verdet mayor que en las fibras de silice.

Conclusiones

En el presente trabajo se ha estudiado y analizado un nuevo filtro 6ptico basado en el
efecto Faraday en redes de difraccion de Bragg en fibra. Estos dispositivos son ttiles
para sintonizado preciso de longitudes de onda en circuitos dpticos, para sensores y
sistemas de comunicaciones dpticas. Los resultados muestran que su realizacion en FBG
necesita campos magnéticos elevados. Sin embargo, mediante la utilizacion de materiales
épticos con mayor constante de Verdet y estructuras multicapa con mayor periodo su
desarrollo es posible.

Reconocimientos

Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Educacion y Ciencia a través del
proyecto CICYT TIC95-0631-C04-01.

Referencias

1 A.Yariv, and P. Yeh, Optical Waves in Crystals.Propagation and Control of
Laser Radiation, Wiley-Interscience publications, 1984.

[2] J L.Arce, J.M Loépez-Higuera, M.A.Muriel, “A new tunable optical filter based
on the Fraday effect on a Bragg grating”, Conference proceedings LEOS96, Vol. 2, pp.
307-308, Nov. 96.

Figuras
4

“4)

A Reflectivity
e .
|2 M |fevrzA) By~

ER--

£ ~Alp

_-' 2Ecs —AlQy
[ C
/ \ p

JES

i 1 ! 759
/ \ /" \ iEes

4 R o \,
_'/ .’._v —‘f‘ ..I_-. \_ 1EOs /
v 1 1 P> s€0¢ / .

TR W ¥ A =
Fig.l H-z(‘Gauss)
Influencia del efecto Faraday en FBG . _ ,Fng

en funcién del campo magné

Y
=
)
=)



