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Caracterizacion de un amplficador de fibradptica dopada con erbio con pulsos en
funcion del tiempo
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En este trabajo mostramos la caracteriaaae un amplificador de fibrigptica dopada con erbio (Erbium Doped Fiber Amplifier, EDFA).
Se analiza la confiabilidad deste, adems, la ventaja que presenta ante otro tipo @toaho. El EDFA que se utiliztiene una longitud de
fibra dopada con erbio de 10 metros con una concebtratg 1000 ppm.

Descriptores: Fibraoptica; amplificadobdptico.

In this work we show simple characterization of an EDFA. We analyze the confiability of this method, we makes the comparison with another
method. We discuss the advantage of this method. The EDFA that was used in the arrangement has a 10 meters Erbium doped fiber length
with a concentration of 2000 ppm.

Keywords: Fiber optics; optic amplifier.

PACS: 42.81.Cn; 85.60.-0; 84.30.Le; 42.87.-d

1. Introduccion la séial de entrada en la Fig.1a, la amplificatde los pulsos
cortos corresponde a la amplificagide bajas potencias de la

Un sistema de transmési Via fibraoptica esa limitado por ~ S€hal 'y al mismo tiempo la ASE no afecta mucho porque su
las gerdidas y disperén. Actualmente, el amplificad@pti- ~ Potencia es mucho menor que la potencia de los pulsos. Pa-
co es de gran importancia para estos sistemas de tranamisi'@ la forma de la s&l de entrada presentada en la Fig. 1b, lo

a grandes distancias, ya que viene a sustituir a repetidorédico que se fue variando fue l&tse de onda continua, man-
electbnicos, los cuales limitan el ancho de banda. La evaluateniendo siempre constante el pulso de baja potencia enla en-
cion de un EDFA requiere medidas de la ganancia para ufiada del EDFA. La amplificadn del pulso de baja potencia
rango de S"'Bajes de entrada y potencia de bombeo diferen[epresenta la amp“ﬂcm de la sBal de onda continua de
tes. En la literatura encontramos que la caracteirage un ~ 'espectivamente alta potencia. La introddcotle pulsos lar-
EDFA es a veces complicada, habiendo variétados para 90s Y de alta potencia permiten medir tanto la amplifizaci
caracterizarlo. Una de las dificultades de la caractetpaci de séales de bajas potencias (midiendo la amplificaciel

de un amp“ficador es la presencia de la emjgsporﬂnea flanco de Subida), como la amp“ﬁc,ﬂﬂl de saales de alta
amplificada (Amplified Spotaneous Endisj ASE). La ASE  Potencia (midiendo la amplificamn del flanco de bajada).

se suma con la el amplificada en la salida del amplificador ~ En este aftulo nosotros comparamos los resultados me-
y puede deteriorar la precisi de las medidas de la amplifi- didos del mismo amplificador utilizando las tres formas de la
cacbn. Varios nétodos para solucionar este problema fuerorf€ial de entrada.

propuestos en la literatura. Uno de logtodos discrimina la
seial de ruido mediante una deteimcisensible a la fase [1,2].
Tambien, hay unaécnica conocida como extirgzi en el do-

minio del tiempo, la cual es un&todo atractivo para medir gp |3 Fig. 2 se muestra el arreglo experimental. La fibra do-
ganancia espectral, la ventaja de esttato es que la ASE  pada con erbio (Erbium Doped Fiber, EDF) bajo prueba tiene
puede ser medida directamente [3]. Existe una garsiodi- ;13 concentradin de 1000 ppm, la atenuaci para el bom-
ficada relacionada con la extigoi en el dominio del tiempo, peg de 980 nm es igual a 3.3 dB/m, la atenbagpara la
la cual utiliza un &ser sintonizable modulado con conmuta-ggig| amplificar con una longitud de onda de 1532 nm es
dores acust@pticos [4]. de 4 dB/m. Dos WDM (Wavelength Division Multiplexors)
En nuestro trabajo queremos dar una alternati&ga sen- acoplados a ambas terminales de la EDF se utilizan para se-
cilla para caracterizar un EDFA, utilizando equipo que debgarar la sBal con una longitud de onda alrededor de 1550 nm
de tener un laboratorio convencional de fibmaica. Basica- y el bombeo con una longitud de onda de 980 nm. Con esta
mente, en el trabajo utilizamos tres formas deasele entra- configuracbn, el bombeo y la $&l pueden ser acoplados a la
da: pulsos cortos de potencia respectivamente aftaijfara  EDF en cualquiera de las dos direcciones de propagakin
medir, (Fig. 1a), pulsos cortos colocados sobre ufialsge  particular, en la Fig. 2 se muestra la propagaael bombeo
onda continua de alta potencia (Fig. 1b) y, pulsos largos cog de la s@al en la misma direcen (forward pumping. Para
frecuencia de repetich muy baja (Fig. 1c). Con la forma de el bombeo utilizamos un diodaser con longitud de onda de

2. Arreglo experimental
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980 nm y una potencia axima de 40 mW. Para generar la 3. Resultados experimentales
seial a amplificar utilizamos un diodaser tipo Fabry-Perot
con longitud de onda de 1544 nmyy una potencé&ima aco- g, |3 Fig. 3 mostramos la amplificéci obtenida para pulsos
plada de 2 mW. Como fuente de corriente deldr de Seal

° cortos en la entrada, estos pulsos se muestra en la Fig. la.
utilizamos un generador de pulsos SRS DG535. Con este [ longitud de los pulsos es de 150 ns y frecuencia de re-
nerador es posible generar pulsos de corriente con duraci

) eticion de 100 Hz. La amplificagh que experimentan los
de 1 ns hasta varias horas. Los pulsos pueden ser coloca(%ﬁ

b . : £l aislad 4o desiel sos cortos casi no depende de la potencia de los pulsos
ls,o re corrlgnte contlnua_t. ais allor cone_lcj:ta Oﬂ , e de entrada. Esto justifica que la amplificatmedida de esta
aser nos sirve para evitar retroalimentacte re EXIONES  manera muestra la amplificaci de bajas potencias. La am-
que se dirigen hacia eh$er. Con el acoplador 50/50 medi-

| ia d da al si H | lificacion esh dada como la ré@n de la potencia de laBal
mos la potencia de entrada al sistema. Hay que notar que salida amplificada entre la potencia de faatele entrada

reﬂeiqones qu? gxtlsten al final dedcad]a_ﬂbra puetdegn r:atrzglg amplificar y nos muestra elimero de veces que amplifica
mentarse en el sistema, provocando €l incremento de 1a séhal de entrada y la amplitud del pulso&sipresada en

Para eliminar estos efectos todas las terminales libres del aclnidades de potencia

plador, del WDM etc. fueron colocados en glicerina. . .
En la Fig. 4 se muestra la segunda forma en que caracteri-

zamos nuestro sistema, utilizando undadele onda continua
sobre la cual eétcolocado un pulso corto. La amplificani
que el pulso corto experimenta sobre laalele onda conti-
nua, nos muestran la amplificaoi de la séal de onda con-
a) A tinua de altas potencias sobre la cual esta colocado el pulso.
Se ve que la amplificagh esé bajando apidamente con el
—p incremento de la potencia de ldis¢de onda continua de en-
tiempo traday las potencias de 1AV no se pueden considerar como
‘”ﬂ_‘ |_| potencias bajas. Esto significa que se necesitan realizar medi-
das estrictas para medir la amplificaeicon potencias bajas
ionda continua utilizando la s@al de onda continua. Mientras los resultados
o con pulsos cortos (Fig. 3) son mugdiles de obtener.

tiempo Estas dos formas de caracterizar un EDFA son efectivas,
pero resulta que si introducimos pulsos largos, podemos ob-
C) tener informaddn tanto de la amplificaén para bajas poten-
cias, como de la amplificamn de s@ales de altas potencias.
Los pulsos que utilizamos fueron de 5 ms debido a que a par-
tir de este valor la parte as baja al final del pulso se mantiene
. constante, por lo que ya no era necesario introducir pulsos
tiempo

FIGURA 1. Forma de las S&les de entrada las cuales se utilizaron

para medir la amplificabn del EDFA. i
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FIGURA 3. Amplificacibn de bajas potencias para pulsos cortos en
FIGURA 2. Diagrama del arreglo experimental. funcion de la potencia de bombeo.
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FIGURA 4. Amplificacion de altas potencias de lafisé de onda
continua en fundn de la potencia de entrada. b) a5’
con tiempos mas largos. La Fig. 5 muestra el pulso en lasali- 227 "
da de la EDF. El pulso presenta un decaimiento, debido a que 5 &
hay una saturasn del amplificador. El flanco de subida pre- 507 e % (Pb=5 mW)
senta amplificadin para bajas potencias de la misma manera . i —&— % (Pb=10 mWV)
que con los pulsos cortos. La satutacidel amplificador no = i \, —&— % (Pb=15 mW)
afecta esta parte del pulso. La amplifiéacilel flancode ba- ~ § *° \*\ —¥— % (Pb=20 m\Y)
jada presenta la amplificaxi de la sBal de onda continua = By \ \
de altas potencias correspondientes a la potencia del pulso e 2 2 e ‘\ Ty
la entrada de la EDF. En las Figs. 6a y 6b mostramos las de- < <° 7, N ‘““w:?\\v
pendencias de la amplificari de bajas potencias y defisé 1N, ; Sz R g
de onda continua de altas potencias obtenidos con la utiliza- L l"\.;__ﬂ e e,
cion de pulsos largos. Como se puede ver los resultados sol o4 B e R .
iguales a los mostrados en las Figs. 3y 4. 0 T s b e -

Hay que observar que las potencias dgatele entrada

del pulso de las Figs. 3 y 6a son iguales, pero esto es uni.
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aproximacbn que se tiene en cada potencia, ya que el umbragtgyra 6. a) amplificacdn de bajas potencias, medida en el flanco
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FIGURA 5. Comportamiento de los pulsos largos al pasar s&gav
de un EDFA. Potencia de entrada de 188, potencia de bombeo
de 10 mW y una frecuencia de repebicide 10 Hz.

de subida del pulso largo de 5 ms. b) amplificacile altas poten-
cias, medida en el flanco de bajada.

del laser depende de varios aspectos al momento de estar ca-
librando la potencia de Bal de entrada a amplificar entrada.
Con esto queremos decir que las potencias son aproximada-
mente iguales.

4. Conclusbn

Se ha creado un @todo alternativo y i&s sencillo para lle-

var a cabo la caracterizéci de un EDFA utilizando pulsos

en funcbn del tiempo como $&l de entrada. Los pulsos cor-
tos de 150 ns nos dan informaniacerca de la amplificami

para potencias bajas, los pulsos cortos de baja potencia de
150 ns colocados sobre undiaéde onda continua sdrtiles

para medir la amplificadn de s@ales de onda continua de al-
tas potencias, y con los pulsos largos de 5 ms podemos medir
la amplificacon tanto de bajas potencias, como la amplifica-
cion de s@al de altas potencias. Se ha discutido la ventaja 'y
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la confiabilidad de este @odo respecto a otros. Las reflexio- Agradecimientos

nes en el arreglo deben de ser minimizadas ya que la ASE se

incrementdia, y con ello la disminuéin de la eficiencia del Agradecemos a CONACYT por el apoyo otorgado, con el
EDFA. proyecto rimero 39553Y.
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