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Un laser de fibra con emian de longitud de onda dual seleccionable es propuesto y demostrado experimentalmente basado en rejillas de
Bragg de fibra usando una cavidad lineal, ajustando el traslape de las rejillas de Bragg y el ancho de bar&febatedmra de ganancia
de la fibra dopada con erbio (EPErbium-doped fibér La sola o dual longitud de onda es obtenida igualando la longitud de onda de las
rejillas de Bragg.

Descriptores: Laseres de fibraaker de fibra seleccionable; amplificadores de fibra dopada con erbio; rejillas de Bragg.

A switchable dual wavelength fiber laser is proposed and experimentally demonstrated based on fiber Bragg gratings by using a linear cavity
adjusting the overlap on the Bragg gratings and the homogeneous gain broadening of the erbium doped fiber (EDF). The single or dual lasing
wavelength can be also obtained by matching the wavelength of the Bragg gratings.

Keywords: Fiber lasers; switchable fiber laser; erbium doped fiber amplifiers (EDFAS); fiber Bragg gratings.

PACS: 42.55.Wd; 42.60.Da; 42.81.Pa

1. Introduccion onda [8-11]. En estos di@es, las grdidas de la cavidad que
corresponden a diversas longitudes de onda tienen que ser
Los laseres de fibraptica de niltiple longitud de onda son balanceadas con la ganancia de la cavidad simedimen-
dispositivos que han generado mucho ietedebido a sus te. Consecuentemente, todas lasés de osciladh tienen el
aplicaciones en diversaweas de investigami, que inclu- mismo umbral de bombeo, y las carattéicas de una longi-
yen sensores de fibégtica, multiplexon por longitud de on-  tud de onda espéica se ajustan por medio de atenuadores
da (WDM, Wavelength Division Multiplexgren sistemas de opticos variables y de controladores de polarizacSin em-
comunicacione$pticas y en instrumentaii [1-3]. Se con-  bargo, estos Etodos tienen una pedig desventaja, ya que
sideran fuente$pticas rentables debido a sus ventajas, poutilizan componentes en sus arreglos experimentales costo-
ejemplo, la operaon de niiltiple longitud de onda, el bajo sos como circuladordmticos, atenuadorégpticos variables,
costo, estructura simple y la perdida de ingamdiaja. Varios  controladores de polarizaei o fibras especiales y configura-
métodos aseres de fitiple longitud de onda que utilizan re- ciones complicadas.
jilas de Bragg de fibra (FBGriber Bragg grating$ han sido En el presente ddulo nosotros presentamos una simple
demostrados, tales como, FBG grabadas en fibras que magonfiguracbn de un &ser dual seleccionable de longitud de
tienen la polarizacin, cavidades conectadas en cascada o ednda con fibra dopada con erbio basado en rejillas de Bragg
anillo con FBG, FBG escritas en fibras de alta birrefringenciale fibra. El sistema implementado Z&$brmado por cuatro
o en fibras multimodo [4-11], esto debido a que las rejillas deejillas de Bragg de fibra, dos rejillas colocadas como refe-
Bragg de fibra tienen muchas ventajas sobre otros dispositiencia y dos con longitud de onda de refteximenor, esto
vos Opticos, tales como facilidad de fabricagj compatibi-  para igualar la longitud de onda de las rejillas, de tal manera
lidad en la fibra, selecgn de cualquier longitud de onda y que al traslaparse la longitud de ondaédtas generen emi-
bajo costo. sion laser. Para distinguir las dos cavidades siamdgamen-
Tambin variasé&cnicas para reducir la competinide la  te, se midd experimentalmente la longitud de onda con un
longitud de onda causada por la ganancia del ensanchamiergnalizador de espectré@ptico; se demuestra que es posible
homogeneo de la fibra dopada con erbio (EDF) se han utilizautilizar este arreglo como uaser seleccionable y comésler
do para alcanzar oscilaciones estables tkipte longitud de  con emisbn dual.
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FIGURA 1. Arreglo experimental deBlser de fibra con emian dual seleccionable usando rejillas de Bragg de fibra y fibra dopada con erbio.

—— ’ ) fue unida al WDM. Para realizar las mediciones correspon-

] _ dientes, se coldcel analizador de espectroptico (OSA) y
0.000354 Ap4 =1536.2 nm

un fotodetector en el extremo libre de RBls( = 1548.2).
s 1 Apy =1549.1 nm La rejilla RB1 se fip por un extremo y se esbirpor el
S 0000501 otro con un tornillo microratrico (con desplazamientos de
-§ 0.00025 - 10 um). De igual forma se hizo para RB3 para igualar a RB2
& ; (Ap2 =1534.4). Al ser estiradas las rejillas se genera una ten-
§ 0.00020+ sion longitudinal que hace que Van las propiedadespti-
g, 00015_‘ cas de las rejillas en propoéei a la tengin aplicada y como
o - ] resultado se tiene un corrimiento en la longitud de onda de
0.000104 ;. =1534.4 nm i =1548.2 nm Bragg. Los cambios de longitud de onda en la rejilla de Bragg
1 (A)Xp) debido a los cambios de tebrsiesin dados por [12]
0.00005 v T v . . T v
1530 1535 1540 1545 1550 A)\B = )\B(l —pe)57 (1)
Longitud de onda (nm)

en dondep,, es la constante de tedsidptica efectivajrg es

FIGURA 2. Espectrooptico de la fibra dopada con erbio y las re- |5 longitud de onda de Braggeyes la tensin aplicada.
jillas de Bragg centradas a 1534.4, 1536.2, 1548.2 y 1549.1 nm.

' 3. Resultados y discusiones
2. Arreglo experimental
En nuestro arreglo experimental se puede observar que RB3

Enla Fig. 1 se muestra el arreglo experimental del sistema, elRB4 forman la cavidad interna {L= 26 m) y RB1 - RB2

cual consiste en un diodader de bombeo de 980 nm (JD- forman la cavidad externa {L= 31 m). Para que exista una
SU, 2700-TE Series) acoplado a una fibra dopada con ecavidad &ser en nuestro arreglo, es necesario igualar las lon-
bio por medio de un WDM. La fibra dopada con erbio tie-gitudes de onda de Bragg de las rejillas que forman las cavi-
ne una longitud de 10 m. Las rejillas de RB1 a RB4 (fabri-dades, esto se logra estirando las rejillas RB1 y RB3.

cadas por BRGG Photonics) fueron unidas por faaital En la Fig. 2 se muestra el espectro de las rejillas en re-
como se muestra en el arreglo. En el extremo libre de RBf0oso, conjuntamente con el espectro de la fibra dopada con
(A4 = 1536.2) se empalinla fibra dopada con erbio atéegs  erbio, generado por una potencia de bombeo de 30 mW, para
de 10 m de fibra pasiva, y la rejilla RB3\£3 = 1534.4) esto se utilib el OSA colocado directamente a la salida de
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RB1. De esta figura podemos observar con detalle el espec
tro optico del arreglo experimental, la transmitancia de RB1-
1548.2 y RB3-1534.4 nm y la reflectancia de RB2-1549.1y
RB4-1536.2 nm esto debido a la poéitide salida en nuestro
arreglo.

Como ya se ha mencionado, inicialmente las FBG tie-
nen longitudes de onda de Bragg diferentes, por lo tanto
para que exista una cavidadser con emisin 6ptima, es
necesario igualar estas longitudes de onda. En principio, el
fenobmeno de emisin estimulada se genera en el momento
que Ap; = Ap2 0 Ag3= Aps. Sin embargo, esto no es del
todo cierto, debido a que conforme los espectros de las reji-
llas se van acercando, existen longitudes de onda émaa
de traslape que son reflejadas dentro de la cavidad, lo cua
permite su amplificadin y generar emiéin laser aunque con
una intensidad menor. Por lo anterior, gadesperarse que
exista alguna relaéh entre la intensidad de salida daesér y
la magnitud de la variablddica que provoca el corrimiento
de AB.

Para evaluar esta dependencia se atilim medidor de
potencia convencional en el punto de salida del sistema mien:
tras se indui@a un estiramiento sobre la rejilla RB1. Los re-
sultados de este experimento para la cavidad L2 se muestra
en la Fig. 3, en donde se grafica la poterfi¢ica obtenida
contra el estiramiento de la rejilla en menetros. Para esti-
ramientos pequ®s, la potenciaptica comienza a incremen-
tarse muy lentamente hasta un punto en donde el increment
es pacticamente lineal, desps de esto comienza a saturarse
y finalmente alcanza un puntoaximo. Si se contifa esti-
rando la rejilla, se obtiene el efecto inverso (no mostrado). E
claro que esta dependencia no es lineal, sin embargo pue
encontrarse una remi de operacin eligiendo un estiramien-
to inicial (con un pequ#o traslape entre los espectros) y un

ica (W)

E =
(=}
R el
o]
(2]

Poten

e

€ 1548 nm cuanddg: = Apa; () emisbn laser dual.

0.15

75

1530

1535 1540 1545

1550

0.00

1530

1535 1540 1545

1550

.100

.075 4

.050 4

.025 4

.000

1530

1535 1540 1545

Longitud de onda (nm)

1550
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rango de mediéin adecuados, como se muestra en la figura'.as rejillas. Este febmeno puede usarse para variar las ca-
El perfil de este comportamiento probablemente se encuefgCteisticas de esta curva, con la adecuada edecde los
tra relacionado con el perfil de los espectros de reflectancia R€'files de las FBG, pudiendo obtenerse un intervalo mayor,
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diferentes sensibilidades, etc.

La Figs. 4a y 4b muestran la oper@cicambiable en una
sola longitud de ondaker de fibra propuesto. Obtuvimos con
éxito el funcionamiento oscilante de la seléccde la longi-
tud de onda estirando las rejillas RB1 o RB3. Como se ve en
la Fig. 4a la longitud de onda delder 1 en la cavidad L1 fue
generado estirando larejilla RB3 e igualando con RB2, donde
se puede observar que la cavidad L2 es anulada. De la misma
manera como se muestra en la Fig. 4b se gener@sel 2
estirando RB1 hasta igualar la longitud de onda con RB4, la
cavidad L1 ha desaparecido al entrar en resonandset 2.

Por lo tanto, podamos seleccionar la longitud de onda la-
seando L1 a la otra longitud de onda L2. Cuando estiramos
las rejillas hay una secmi de traslape entrestas, podemos
conseguir prdidas similares en las cavidades ajustando este
traslape y dsalcanzar la operagn laser dual. En la Fig. 4c

se muestra el espectro de salida @skr dual en dos longi-
tudes de onda laseando cuando las dwdidas de cavidades
son similares, controlando esto con los tornillos micetnin

cos usados para estirar las rejillas. Nosotros monitoreamos
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las dos ineas &ser por varios minutos, y no notamos varia-de la ganancia del ensanchamiento hoemem de la FDE y

el ajuste apropiado decpdidas en el traslape de las rejillas
para las dos cavidades. Estos resultados nos permiten contar
un con bser dual veiil, el cual tiene la ventaja de operaai
estable, una simple configuréai facilidad pactica, etc. Este

En el presente trabajo se redlinn estudio experimental, laser promete muchas aplicaciones en sistemas de comunica-
acerca del comportamiento de eraiside un&ser de FDE de  cionesopticas, sensores de fibra, etc.

longitud de onda seleccionable basado en rejillas de Bragg,
usando la prdida lineal de la cavidad controlada y la ganan-
cia del ensanchamiento honéweo de la FDE. Se reporta la Agradecimientos

cibn en la potencias de salida de los picos.

4. Conclusbn

construcadn de un &ser que eétformado por una cavidad

interna de 26 m y un cavidad externa de 31 m. La opéraci Este trabajo ha sido apoyado por proyecto PROMEP
de selecdn de la longitud de onda fue lograda por efecto103.5/07/2764
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