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Investigamos experimentalmente asér de fibra de amarre de modos pasivo de figura ocho quéasado en el espejo de lagptico

no lineal (Nonlinear Optical Loop Mirror NOLM), utilizando un acoplador siétrico y un retardador de un cuarto de onQaiérter-Wave
Retarder QWR) en el lazo de fibra. EI NOLM tiene la fuiaei de un absorbedor saturable, que es un elemento no lineal cuya respuesta a una
seial bptica de entrada es dependiente de la intensidad, de tal manera que el pulés degpasar por el medio no lineal easwestrecho

que el pulso de entrada. La ventaja de esta configumas la facilidad de ajuste: para obtener los pulsoiEamente tenemos que ajustar un

solo elemento, eékngulo del QWR insertado en el lazo, para una potencia de bombeo arriba de 70 ra¥érkeld capaz de generar pulsos

de 30 ps con una frecuencia de repéticiundamental de 0.8 MHz.

Descriptores: Laseres de fibra; modulaci, sintonizadn, y amarre de modos; birrefringencia; polaribagiprocesos ultra@ipidos; dispo-
sitivos de fibradptica.

In this work we investigate a figure-eight passive mode-locked fiber laser which is formed by a Nonlinear Optical Loop Mirrror (NOLM)
using a symmetrical coupler and a Quarter-Wave Retarder (QWR) in the loop. The NOLM has the function of a saturable absorber, which is
a non-lineal element. Thus, the response for an optic signal of entrance is dependent of the intensity, so the NOLM output pulse is narrower
than the NOLM input pulse. The advantage of this configuration is that we need to adjust only one element to get the mode-locked pulses
when the pump power is up to 70 mW, this element is the QWR angle. The laser generated pulses around 30 ps by a fundamental repetition
frequency approximately of 0.8 MHz.

Keywords: Fiber lasers; modulation, tuning, and mode locking; birefringence; polarization; ultrafast processes; fiber-optic instruments.

PACS: 42.55.Wd; 42.60.Fc; 42.81.Gs; 42.65.Re; 07.60.Vg

1. Introduccion portante del dispositivo. La interferencia de estas dos ondas

en el acoplador es sensible a la diferencia de fase que existe
entre los haces contra-propaglose. Al tener una asimigtr

de potencia entre los haces que se contra-propagan en el la-
Zo, se obtiene una diferencia en el cambio de fase no lineal

El espejo de laz@ptico no lineal Nonlinear Optical Loop
Mirror, NOLM) [1], también conocido como interfémetro

d.e Sagnac no Imea! ha gan:ald_o amplia acepacomo un de dichos haces, debido a la auto-moddadie fase $elf-
sistema de conmutdi ultrar@pido con una excelente esta-

bilidad. La evoludbn de tales sistemas a llegado a emplear thase ModulationSPM), de tal manera que la transrarsi
. 5 a | di o X i idad. E
NOLM como un elemento para tratarfsdes ultrarapidas de del dispositivo es dependiente de la intensidad. En este caso

o L la polarizacbn de los haces no llega afectar en la conmuta-

trenes de pulsos en aplicaciones como conmaitsaptica y -
. .. L cion del NOLM.

demultiplexado [2], supredn de pedestal [3], reguldsi de
amplitud de pulsos o regeneranide un flujo de datos ul- En nuestro arreglo del sistemaskr proponemos un
trarrapido [4] y en &seres de fibra de amarre de modos pasiNOLM con un acoplador sigtrico, fibra de baja birrefrin-
vo [5], esto debido a su excelente estabilidadgilfajuste. En  gencia altamente torcida y un retardador de un cuarto de on-
la mayofa de los casos el NOLM es formado por un acopla-da Quarter-Wave Retarder, QWRolocado en el lazo. Se
dor asingtrico cuyos puertos de salida son empalmados a uaplica alta tor€in para reducir la birrefringencia residual que
lazo de fibradbptica. En dicho lazo viajan dos haces en direc-varia con las condiciones del medio ambiente y que es la res-
ciones opuestas con diferentes potencias para posteriormemensable de la inestabilidad de un NOLM convencional. Al
entrar al acoplador e interferir. La longitud de camamaico  tener alta tor€in en el lazo de fibra se llega a tener birrefrin-
es la misma para ambos hacEsta es una caractstica im- gencia circular, la cual hace que el sistema séa mbusto
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y estable. Para formar ehder de figura ocho, se hizo uso se normalizaron a la potencid, de tal manera que se cum-

del espejo de lazo amplificador no linedlgnlinear Ampli-  pla la condicdbn |C*+|? + |C~|?> = 1. Finalmente, se tiene

fier Loop Mirror, NALM) que consiste asicamente de un queA, = |C*|? — |C~|? es el paametro de Stokes. Estas

NOLM que incluye un amplificador de fibra dopada con er-ecuaciones muestran que la propagadiel haz a lo largo

bio (Erbium-Doped Fiber AmplifierEDFA). En un trabajo de la fibra, puede presentar en forma individual dos efectos

anterior, demostramos que al utilizar un NOLM étmico, fi-  no lineales: un cambio de fase caracterizado por el coeficien-

bratorciday un QWR el sistema es muy atractivo pasates te = 3/213P y una rotaddn de la elipse= 3/2ASBP (para

de amarre de modos pasivo [6]. En este trabajo demostram@slarizacon circularA, = +1, dependiendo del sentido de

experimentalmente el procedimiento para obtener pulsos da polarizacdn). Si la Ec. (1) es aplicada para cada uno de

un laser de fibra de amarre de modos pasivo, basado en lws haces que se contra-propagan dentro del NOLM, aparece

NOLM simétrico. Con un acoplador s#trico, la conmuta- claramente que los cambios de fase entre los haces cw y ccw

cion se obtiene por medio de la rotacide la polarizaéin ~ pueden ser diferentes para potencias de igual magritadis

no lineal (Nonlinear Polarization RotationNPR). Utilizan-  existe una diferencia de la NPR, lo que ocurre si loSupes-

do polarizaddn circular a la entrada del NOLM, el retarda- tros de Stokes son diferentes (los estados de poladizals

dor de un cuarto de onda cambia el estado de poladizaci los haces en contra-propagatison diferentes). Cuando los

circular a polarizadin lineal para uno de los haces en contra-haces se recombinan en la salida del NOLM, una diferencia

propagadn y su orientadin en reladn a los ejes princi- de fase debida a la NPR es responsable de una trabsmisi

pales de la fibra. AdLel efecto de la automodulai de fase  dependiente de la potencia, de forma similar para una dife-

(SPM) no contribuye en la conmutéaai, debido a que es can- rencia de cambio de fase no lineal. Sin embargo, para poder

celado por tener potencias de igual magnitud en los haces @ftener conmutaéh basada en la NPR hay que tener mucho

contra-propagadn. cuidado que la polarizan de cada haz se conserve durante

la propagadn. Esto se logra al torcer la fibra, de manera que

; se comporta como una fibra perfectamendérapa, libre de

2. Teoria birrefringencia residual [11].

El NOLM formado por un acoplador skirico, fibra de baja

birrefringencia altamente torcida y un QWR en el lazo de fi-3. Descripcbn de la operacon del NOLM

bra, fue propuesto en la Ref. 7. Este sistema opera astide

la rotacbn de la polarizaéin no lineal (NPR). Gracias a es- La estructura del NOLM se muestra en la Fig. 1. Consiste de

te ferbmeno, una polarizagh asinétrica entre los haces que un acoplador siftrico (60/50), de fibra de baja birrefringen-

viajan en el lazo de fibra en el sentido de las manecillas delia altamente torcida conectada en los puertos de salida del

reloj (clockwise cw) y en sentido contrari@ounterclockwi- ~acoplador y de un QWR insertado en el lazo. En tal caso, te-

se ccw) pueden provocar una conmutatiinclusive si las nemos potencia siétrica en los haces en contra-propagaci

potencias son iguales (caso de un acopladoésion) [7,8]. de manera que la evoldei no lineal lo puede obtenerse a
Para ilustrar con @s claridad la operamh del NOLM, través de la diferencia de fase generada por la NPR por medio

se consideran las ecuaciones acopladas para la eéwoldei de |a diferencia de polarizami creada por el QWR. Dicho

la polarizacdn no lineal en el caso de onda continua [9] queretardador puede ser rotado en un plano perpendicular a la

describen la propagami de un haz polarizado de potenéla  fibra, a es elangulo de uno de los ejes principales del retar-

en una fibra [10]: dador con respecto a un sistema de referencia del laboratorio
y es definido como se muestra en la Fig. 1.
9,0t =ibP (|C+|2 +2 ]C‘ ‘2) ct La ecuaddn que gobierna el comportamiento de la trans-
mision no lineal del NOLM para cuando tenemos polariza
= (3 1
=ibP |- — A, |CT,
! < 2 2 > Potencia de entrada
- >
9.~ =P (|c7[* +2|Ct?) €
~ 1 ibra con torsién
—ibP (‘; n 2,45) o, ) et

En la Ec. (1),0. denota la primera derivada con respec-
to a la direcadn de propagadn z, b = 4nfiy/3A A5 €S el Potencia de salida
coeficiente no linealf(; es el coeficiente Keioptico, \ es la
longitud de onda yA.;; es elarea efectiva modal)? es la
potencia del haz dentro la fibr@ty C'~ son las amplitudes
complejas de las componentes de polarimadircular a la  Ficura 1. Esquema del NOLM, con fibra de baja birrefringencia
derecha y circular a la izquierda, respectivamente, las cualestamente torcida y un QWR en el lazo.
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0.8 a bajas potencias cuando se tiene igual dorsi diferente
e birrefringencia en los brazos de salida del acoplador [14]. En
esta gafica observamos que se tienen dos picos de diferente
amplitud en un periodo de rad, el de mayor amplitud con
f un maximo de 0.8 y el de menor amplitud con uraximo
d de 0.2, este comportamiento sinusoidal se vuelve a repetir si
seguimos rotando el retardador.

Realizamos unas simulaciones del comportamiento no li-

c
>

Transmision
(@]
NS

c g neal de la transmigh del NOLM y observamos resultados
0.2 n interesantes para aplicaciones @sdres de amarre de modos
nym pasivo, los cuales se analizaron experimentalmente [6]. Se
b - 1 hicieron simulaciones nuénicas para ver como es el com-
a-_ | I\ fk . . portamiento no lineal, cuando tenemos dos picos de diferente
0 1 2 3 4 5 6 magnitud en un periodo de rad para los diferentes puntos

gue se muestran marcados en la trangmiaibajas potencias

Angulo de rotacion del QWR, rad . . .
sobre el pico de mayor amplitud (ver Fig. 2, pundgod, c, d
FIGURA 2. Transmisbn del NOLM a bajas potencias, considera- 9.

mos la misma toréin (6r) en ambos brazos de salida del acopla-
dor y una birrefringencia der34 para un brazo y para el otro una
birrefringencia der/4.

De la Fig. 3, podemos observar que la curva marcada con
la letrab, tiene una caractestica adecuada para ser utilizada
en laseres de amarre de modos pasivo. En efecto, tenemos en
este caso una transnsi diferente de cero a bajas potencias,
de forma que un peqie ruido inicial en el sistemaaser se
pueda empezar a amplificar en cada ciclo. Adsnfa carac-
teristica presenta un crecimiento importante cuando la poten-
cia crece, lo que favorecela oscilacbn de pulsos, es decir el
regimen de amarre de modos, en contraste con la casdicter
cae, por ejemplo, que tiende a decrecer con la potencia, favo-
reciendo la osciladin en Egimen continuo. Por lo tanto, po-
demos predecir que se puede tener amarre de modos para esta
posicbn del QWR. Para las otras posiciones del QWR no se
llega a tener la curva que caracteriza al NOLM para compor-
tarse como un absorbedor saturable. En la Fig. 4, mostramos
% 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 otras formas del comportamiento no lineal simuladas para di-

P, ferentes puntos marcados en la transomsi bajas potencias

_ _ para el primer pico de mayor amplitud (ver Fig. 2, purftos
FIGURA 3. Comportamiento no lineal del NOLM para 5 puntos g, h,iyj)
diferentes de la posieh del QWR, cuando tenemos dos picos de ~
diferente magnitud en un periodo derad en la caractestica de

Transmision

baja potencia. Para el pico con mayor amplitud. 0.71
i
cion circular a la entrada fue determinada en la Ref. 10: ] h |
1 1 - 0.51 l
T=—-——-cos(f—2a)cos|B—2aF-Pypl|, (2 RS
2 2 4 ‘D 04
=)
donde el signo delérmino no lineal es determinado por el § 03t &
sentido de la polarizagn circular. Este caso ya fue investiga- &

do en las Refs. 12 y 13, dondle= pL puede ser interpretada 0.2f

como la actividadptica total de la fibra, la cual es congruen- 0.1F
te al modulo2r, p es la potencia rotatoria en (rad/ni),la
longitud de la fibra yP;,, = 2Py es la potencia de entrada al % o0z 04 06 08 1 12 14 16 18 2
NOLM, dondePy = brP/k es la potencia normalizada en P
N

cada brazo y: = wdn/)\ describe la birrefringencia lineal.

A bajas potencias podemos ver de la Ec. (2) (tomandg,gyra 4. Comportamiento no lineal del NOLM para 5 puntos
P;,, = 0) que latransmigin olo depende del valor d&¢—2a  diferentes de la posigi del QWR, cuando tenemos dos picos de
que nos determina el inicio de la transrisia bajas poten- diferente magnitud en un periodo dead en la caractéstica de
cias. En la Fig. 2 se muestra una simulewile la transmisin baja potencia. Para el pico con mayor amplitud.
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0.71
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Transmision

0 02 04 06 08 1 1.2 14 16 18 2

FIGURA 5. Comportamiento no lineal del NOLM para 4 puntos
diferentes de la posigh del QWR, cuando tenemos dos picos de
diferente magnitud en un periodo dead en la caractgstica de
baja potencia. Para el pico de menor amplitud.

Salida 1

Salida 3

FIGURA 6. Diagrama deldser de fibra de figura ocho.

Salida 1

Bombeo

Salida 3
Rejilla de Bragg

FIGURA 7. Diagrama deldser de fibra de figura ocho con una reji-
lla de Bragg de fibr@ptica como filtro del sistema.

amarre de modos o que necesitemos mayor potencia de bom-
beo. Adenas la caractéstica empieza en cero.

Poriltimo, mostramos simulaciones del comportamiento
no lineal en la red@in del pico de menor amplitud de la trans-
mision a bajas potencias de la Fig. 2 (purtogm y n). Para
las curvas: y | mostradas en la Fig. 5, el comportamiento no
lineal tiene una forma similar a la obtenida en el puntie
la Fig. 3, sin embargo, aunque se tiene una potendiaar
mas baja, se necesita mayor potencia de bombeo para tenel
amarre de modos, ya que ebrimo de transmisin es redu-
cido respecto al caso anterior. Para las curvas marcadas con
m Yy n, €l comportamiento de la transndisi no lineal no es
favorable para tener amarre de modos debido a que la trans-
mision no lineal decrece conforme se incrementa la potencia
de bombeo.

4. Arreglo experimental

EI NOLM investigado experimentalmente en [6] se insert

un laser de anillo, modificandmicamente la longitud del la-
Z0, como se muestra en la Fig. 6. EI NOLM tiene un lazo
de fibra de 220 m de baja birrefringenciar(/n = 10~°)

con una longitud de repettm de aproximadamente de 16
metros [15] altamente torcida (18 rad/m) y es usado como
absorbedor saturable para obtener amarre de modos. En el
laser de fibra de figura ocho, se uso un U-bench dentro del
cual se colo6 un polarizador lineal que funciona como un
aisladoroptico al mismo tiempo. Tamén se tiene un con-
trolador de polarizadn (Polarization Controller PC) para
maximizar la potencia a tré&g del polarizador lineal (P1), el
QWR1 se usa para introducir polarizégicircular al NOLM,
tambin se uso 10 m de fibra dopada con Erbio (con una con-
centracbn de Erbio de 1000 ppm) para amplificar |&ak el
EDFA va conectado a un dispositivo utilizado para multiple-
xacion por divisbn de longitud de ondaNavelength Division
Multiplexing WDM) para acoplar el bombeo a 980 nm, los
acopladores 2 y 3 se usaron para monitorear la potencia del
laser y analizar los pulsos generados. ##timo, se tiene un
rotador de fibraKiber Rotator FR), colocado en cada uno
de los puertos de salida del acoplador 1, para poder variar
la birrefringencia en los brazos del NOLM y de esta manera
ajustar la magnitud de los picos en un periodordad en la
caracteistica de transmiéin a bajas potencias.

Cuando seleccionamos en la salida del NOLM la compo-
nente ortogonal de polarizaxi a la polarizadin de entrada,
obtenemos una transnisi no lineal cuyo valor de la trans-
misibn a bajas potencias depende de la poeiclel QWR.

Tal dependencia es usada para poder obtener amarre de mo
dos [6]. Este ajuste se realiza mediante el PC, y la pwsici

De la Fig. 4, podemos observar el comportamiento no li-optima se alcanza cuando se mide laxima transmigin a

neal para los puntog(g, h ei). En cada caso, la transnisi

traves del polarizador a bajas potencias.

del NOLM decrece a cero mientras la potencia aumenta en En la teota del amarre de modos pasivo, asér de este
la cavidad, lo cual explica que no podemos tener amarre dipo no requiere una 8al para iniciar la oscilabn, ya que

modos en dichos puntos. Para el pujitéemos que la trans-

la emisbn esporiinea del medio amplificador es suficiente

mision va creciendo conforme se aumenta la potencia, perpara iniciar el proceso de oscilaai En el caso de la confi-
el crecimiento es muy lento, lo que hace que no tengamoguracbn del Bser sin rejilla de Bragg, el ruido esperado no
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es lo suficientemente grande, debido a queéadidas dentro  neramos el amarre de modos (espoeamente) y el sistema

del sistema son mayores que la ganancia y es necesario ptaser resufi muy estable. En el puntB, se esperaa obte-

vocar sobre el lazo de fibptica una pequ@ perturbadéin ~ ner amarre de modos, de formaatoga al puntod, pero en

por medio de una interver@mi externa (mediante un golpe). ese punto la curva del comportamiento no lineal no presenta

Esta acdin puede generar dentro del sistema urfeakde la misma caractéstica que en el puntd. En el puntoB la

ruido con una amplitud suficiente para empezar a propagatransmisbn no lineal primero decrece y degsuempieza a

se en la cavidad y durante ciclos sucesivos amplificarse dacrementar, por lo que en este punto el NOLM no se com-

manera coherente hasta obtener el amarre de modos. porta como absorbedor saturable y no favorece al amarre de
Finalmente, para evitar que se requiera de unagaceei- modos. En el puntel’ el comportamiento no lineal es simi-

terna y obtener amarre de modos de forma egpma, se lar al puntoA, pero con la diferencia que en el purté6 se

usd un circulador por medio del cual se cabogna rejillade  necesita ras potencia de bombeo para tener conmatayi

Bragg de fibra como elemento de filtraje de nuestro sistemad poder tener amarre de modos. En nuestro caso estuvimos

Larejilla de Bragg tiene una longitud de onda central de 1548mitados en ese aspectoj asie no se pudo observar amarre

nm con una reflexin del 100 %. Con la configurd@m mos- de modos en este punto.

trada en la Fig. 7, logramos reducir el ruido debido a la am- En la Fig. 9, mostramos los pulsos de salida ésér me-

plificacion por emisbn esporiinea Amplified Spontaneous didos por un detectoépido y monitoreados por un oscilos-

Emission ASE) y de esta manera conseguimos que el ruideopio. Los pulsos tienen una gz repetiobn de 0.8 MHz,

dentro del sistema fuera lo suficiente para iniciar el procesoorrespondiendo a la frecuencia fundamental de la cavidad

de osciladdn y cuando se tenia una potencia de bombeo aprdaser.

ximada de 70 mW el sistema alcanzaba espuedmente el

amarre de modos. 0.8 L
Los pulsos generados por esta configuragiesultaron J e

mas estables y pudimos eliminar el gran pedestal que presen 0.7 _/ 5
tan los pulsos generados por la configubacsin rejilla de 0.6 /
Bragg, aderas de que se obtuvo espaneamente el amarre < 05 /' B
de modos. =2 / \

‘& 04-
5. Resultados experimentales £ 03l r

= . . A
Enla Fig. 8, mostramos la forma de transioisdel NOLM a a 0.2 /-/ A B \_ A\\ re
bajas potencias obtenida de manera experimental y observe 011 _:/ \ _/_,-" "
mos que es muy similar a la obtenida en la simdlade la . At u,
Fig. 2, que corresponde a igual td@msipero diferente birre- 0.0~ . - . e . =
fringencia en los brazos de salida del acoplador 1 (esto se lo- 060 05 10 15 20 25 30
gra experimentalmente proporcionando prasy torsbn en Angulo del QWR, rad

los puertos de salida de dicho acoplador utilizando los rota- . _ )
dores de fibra). Las amplitudes difieren significativamente ery/URA 8. Transmisbn del NOLM a bajas potencias contra el
- . angulo del QWR.

un periodo aproximado derad.

El sistemadser mostrado tanto en las Fig. 6 y Fig. 7 lle-
ga a demostrar amarre de modos exclusivamente cuando |
posicibn del QWR esta alrededor del puntode la Fig. 8,
ya que el comportamiento no lineal es como puede verse er
la simulacon de la Fig. 3 (curva marcada con la letjaEn g
esta posién el NOLM se comporta como un absorbedor sa-
turable, donde transmitean las altas potencias que las bajas, :g
pero sin absorber toda lafssd a bajas potencias. Cuando ana- 'g
lizamos la primera configuraim del Bser, como se muestra <
en la Fig. 6, el procedimiento para obtener el amarre de mo-’S 0.57
dos fue de la siguiente manera: primero ubicamos el QWR en
el puntoA de la transmigin a bajas potencias, posteriormen-
te subimos la potencia de bombeo hasta 70 mW y finalmente 0.0l T
para obtener el amarre de modos, hicimos uso de unaracci ' 2 0 2 4
externa para poder generar los pulsos. En la segunda configt .
racion mostrada en la Fig. 7, el procedimiento fuasndirec- Tiempo, 1S
to, colocando el QWR en el puntbde la transmigin abajas  Ficura 9. Tren de pulsos con una i@z de repetidén de 0.8 MHz,
potencias y al aumentar la potencia de bombeo a 70 mW ge&on un bombeo de 70 mW.

1.5,

1.0

€
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FIGURA 10. Autocorrelacdon del pulso de salida.
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FIGURA 11.Autocorrelacdon del pulso de salida.
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tura deAr = 0.8ps. El ancho espectral As\ = 15nm dando
AvAT =1.26 dondeAr es el ancho espectral de frecuencia.

Posteriormente, se analizaron los pulsos generados por la
configuracbn mostrada en la Fig. 7. Medimos la autocorre-
lacion en la salida del acoplador 3, la cual es mostrada en
la Fig. 11. La autocorrelagn de los pulsos de salida tam-
bién fue medida por el autocorrelador FR-103XL. El ancho
a media altura de la fun@n de autocorrelaéh es aproxima-
damente 30 ps que corresponde a un pulso de duraizs
AT =21.2 ps (si asumimos que el perfil es gaussiano). El an-
cho espectral eA ) = 0.2nm dandd\v A7 = 0.52 dondeAv
es el ancho a media altura del espectro de frecuencia.

En la Fig. 10 mostramos la furim de auto-correladn
que tiene un ancho a media alturale = 0.8 ps. Aunque el
pulso es ras corto comparado al de la Fig. 11, aparece acom-
paiado de un gran pedestal. En la Fig. 11 mostramos la fun-
cion de autocorrelaén, en donde pudimos eliminar signifi-
cativamente ese problema del pedestal aunque el pulso resul-
to un poco nas ancho. Otras ventajas que se lograron cuando
usamos la configura@n del Bser mostrada en la Fig. 7, es
gue el procedimiento para obtener amarre de modos es direc-
to, ajustanddinicamente el QWR y los pulsos obtenidos son
mucho nas estables.

6. Conclusiones

El laser tiene la gran ventaja que para obtener amarre de mo-
dos, lnicamente tenemos que ajustar un solo elemento, el
QWR en el NOLM. El procedimiento de ajuste es directo,
el QWR debe estar alrededor del purtale la Fig. 8. Poste-
riormente, 6lo tenemos que incrementar la potencia de bom-
beo arriba de 70 mW para obtener amarre de modos de forma
esponanea.

El amarre de modos se obtiene por la rataano lineal

Primero analizamos los pulsos generados por la conde la polarizadn en el NOLM, es decir, dicho dispositivo se
figuracbn mostrada en la Fig. 6, donde se mide la auto€comporta como un absorbedor saturable, dejando pasar

correlacon en la salida del acoplador 2 a tesvde un auto-
correlador FR-103XL de escaneapido de alta resoluan.

En la Fig. 10 se muestra la autocorretatpara una venta-

camente las altas potencias. En la configunaclonde usa-
mos la rejilla de Bragg, el dispositivo genera pulsos estables
con una frecuencia de repetici de 0.8 MHz y el ancho a

na de 30ps aproximadamente, en la que podemos observamedia altura de la funén de autocorrelacn es de 30 ps con
que la funcbn de autocorrelagn tiene un ancho a media al- una potencia de salida promedio de miliwatts.
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