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EFECTOSOPTICOSNO LINEALES

MATERIALES DIELECTRICOS
TIENEN UNA RESPUESTA NO LINEAL
ANTE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS INTENSOS

SILICE

NO MUESTRA UN COMPORTAMIENTO FUERTE NO LINEAL
SE GENERA EFECTOS NO LINEALES POR TRANSMITIRSE LA ENERGIA

OPTICA POR UN ESTRECHO NUCLEO SOBRE EXTENSAS DISTANCIAS.

DISPERSION ESTIMULADA DE LA LUZ

LA DISPERSION ELASTICA
LA FRECUENCIA Y LA ENERGIA DEL FOTON NO VARIA. EIMMPLO:
LA DISPERSION DE RAYLEIGH

LA DISPERSION INELASTICA
LA FRECUENCIA DE LA LUZ QUE SE DISPERSA DISMINUYE

DISPERSION DE RAMAN
DISPERSION DE BRILLOUIN

~ ESTEPROCESO:
LA DISPERSION DE UN FOTON HACIA UN

FOTON DE MASBAJA ENERGIA DE TAL
FORMA QUE LA ENERGIA DE LA
DIFERENCIA, APARECE EN FORMA DE UN

FONON.

MECANISMOS DE PERDIDAS DE POTENCIA

*FONONES OPTICAS: INTERVIENEN EN LA DISPERSION DE

RAMAN
*FONONESACUSTICOS: INTERVIENEN EN LA DISPERSION DE

BRILLOUIN
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NIVELES DE BAJA POTENCIA
SE DESPRECIAN LAS PERDIDAS

NIVELESDE ALTA POTENCIA
GRANDES PERDIDAS POR EFECTOS NO LINEALES

EN LA SRSY SBSLA DISPERSION DE LA INTENSIDAD DE LA
LUZ SE INCREMENTA EXPONENCIALMENTE

COMPARACION ENTRE LA DISPERSION DE RAMAN Y DE BRILLOUIN

*SE GENERA EN FORMA SIMILAR
*SE DIFERENCIA EN:
*FONON OPTICO EN LA DISPERSION DE RAMAN
*FONON ACUSTICO EN LA DISPERSION DE BRILLOUIN.
*EN UNA FIBRA MONOMODO:
*DISPERSION DE BRILLOUIN EN LA PROPAGACION REFLEJADA
*DISPERSION DE RAMAN EN LA PROPAGACION INCIDENTE.

EL NIVEL DE POTENCIA UMBRAL PuDE LA DISPERSION
ESTIMULADA DE RAMAN

DEFINICION: ESLA POTENCIA INCIDENTE A PARTIR DE LA CUAL LA
MITAD DE LA POTENCIA SE PIERDE EN LA DISPERSION DE RAMAN A LA

SALIDA DE LA FIBRA OPTICA DE LONGITUD L

OrPinl «i [ A » 16

Or =VALOR PICO DE LA GANANCIA DE RAMAN
6\df =AREA TRANSVERSAL DEL MODO EFECTIVO. (DEL NUCLEO)
eff =LONGITUD EFECTIVA DE INTERACCION
a =PERDIDAS DE LA FIBRA OPTICA
LA POTENCIA UMBRAL

Lot = % Ay =pW?® P, » 16a(pw?)/ gq

gs » IX10®m/Watt P, » 570mWatt con| = 1,55mm

LA DISPERSION ESTIMULADA DE RAMAN NO CONTRIBUYE A
INCREMENTAR LASPERDIDAS DE LA FIBRA OPTICA
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LA POTENCIA UMBRAL Pth PARA LA DISPERSION ESTIMULADA DE

SIMILAR AL ANTERIOR: BRILLOUIN

Js =EL COEFICIENTE DE GANANCIA DE BRILLOUIN
Lo = %; Ay = pW” @ Py » 2la (pWZ)/gB
FibrasdeSilice: g, » 5.10 *'m/Watt
Os >> 0 P, » ImWatt paral =1,55mm

EL SBSPUEDE LIMITAR CONSIDERABLEMENTE LA POTENCIA
ALIMENTADA DEBIDO AL BAJO UMBRAL DE POTENCIA Pth

*SE DESPRECIA LOS EFECTOS DE DISPERSION SOBRE EL ANCHO DE
BANDA
LA GANANCIA DE BRILLOUIN DEL SILICE TIENE UN ESPECTRO MUY

ESTRECHO <100M hz
LA POTENCIA DE UMBRAL SE INCREMENTA Pth=10mW.

INCREMENTANDO EL ANCHO DE BANDA DE LA GANANCIA CON
MODULACION DE FASE

APLICACIONDE LA SRSY LA SBS

LA SRSY LA SBSPUEDEN AMPLIFICAR UN CAMPO OPTICO
TRANSFIRIENDO ENERGIA BOMBEADA DESDE UN CAMPO
CON UNA LONGITUD DE ONDA ADECUADA.

SE APLICA ESPECIALMENTE LA SRS POR SU ANCHO DE BANDA
DE 10THz DE LA GANANCIA DE RAMAN DEL SILICE

EL SBS SE USA PARA FABRICAR AMPLIFICADORES DE
BRILLOUIN
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REFRACCION NO LINEAL
NIVELES DE BAJA POTENCIA

N ESINDEPENDIENTE DE LA POTENCIA

NIVELESDE ALTA POTENCIA

N TIENE UNA DEPENDENCIA NO LINEAL CON LA POTENCIA
U

; n?:: nj + N2(P/Ag) con j=1,2

N 2=INDICE DE REFRACCION NO LINEAL. PARA FIBRAS DE SiLICE
mZ

Watt

0
n, =310 %

EFECTO NO LINEAL SOBRE EL iINDICE DE REFRACCION TOTAL < 10 !

LA CONSTANTE DE PROPAGACION b¢ TIENE UNA DEPENDENCIA
DE LA POTENCIA 0 u

L1
b¢=b+gP con g= °*
eff

LA FASE OPTICA DEL MODO DE PROPAGACION DE LA FIBRA

LA REFRACCION NOLLINEAL GENERA UN CAMBIO DE FASE NO LINEAL
fa = ob¢ b)dz=3oP(z)dz=gP, L
0 0

Pz)=P.€** vy L,=0-¢e"")a
P(z) =PERDIDASENLAFIBRA. P =CONSTANTE

L .- =LONGITUD DE INTERACCION EFECTIVA

DEPENDENCIA DEL TIEMPO DE Pin f
VARIACION TEMPORAL DE LA FASE OPTICA NO LINEAL "

GENERACION DE UN RUIDO DE GORJEO DE FRECUENCIA.
CAUSA DISTORSION DE LA VELOCIDAD DE GRUPO
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DISMINUCION DEL EFECTO DE NO LINEALIDAD DEL
COEFICIENTE DE REFLEXION

CONDICION PARA LA FASE OPTICA NO LINEAL:f , << 1

CONDICION PARA FIBRAS OPTICAS DE GRAN LONGITUD CON:

1 a
L= ® P<<
2 g

VALORESTIPICOS: g» 2Watt.Km'*; a =0,2dB/Km
LA POTENCIA DE ENTRADA ESTA LIMITADA: P, < 22 mWatt

AUTO MODULACION DE FASE (SPM)
EL CAMBIO DE FASE NO LINEAL f nL ESAUTOINDUCIDO POR EL
CAMPO OPTICO

*GENERADO POR LA DEPENDENCIA DE POTENCIA DEL
INIDCE DE REFRACCION.

LA SPM PERMITE UN ENSANCHAMIENTO ESPECTRAL.

LA MODULACION CRUZADA DE FASE (XPM)

DEPENDENCIA QUE PRESENTA EL iNDICE DE REFRACCION DE LA
INTENSIDAD LUMINOSA

+DOS O MAS CANALES SE TRANSMITEN SIMULTANEAMENTE POR
MEDIO DE PORTADORAS DIFERENTES DENTRO DE LA FIBRA OPTICA
*EL CAMBIO DE FASE DEL CANAL “J” ES:

W U M §  M=TOTAL DE CANALES.
fi =glg aeF’J +23 P, x P=POTENCIA DEL CANAL
é mj g  JFl... =M

EL FACTOR 2 INDICA QUE LA XPM ESEL DOBLE DE EFECTIVA QUE LA
SPM, PARA LA MISMA CANTIDAD DE POTENCIA
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EL CAMBIO DE FASE TOTAL
*DEPENDE DE LA POTENCIA EN TODOS LOS CANALES.
*VARIA DEL PATRON DE BITS DE CANALES VECINOS.

EL CAMBIO DE FASE EN EL MEJOR DE LOSCASOS
*TODOS LOS CANALES TIENEN LA MISMA POTENCIA.
*TODOS LOS CANALES TRANSPORTAN SIMULTANEAMENTE 1BIT.

ESTA DADA POR: g
fir==(2M- 1)P
a

VALORESTIPICOS: M=10, g Y a PARAI =1,55mm.
POTENCIA DE LOS CANALES=1mW. SE MANTIENE:f | << 1

EN SISTEMAS OPTICOSMULTICANALES. XPM REPRESENTA
UN FACTOR DE LIMITACION DE POTENCIA.

PARA IMPULSOS OPTICOSRELATIVAMENTE ANCHOS:
*SPM Y XPM NO TIENEN UN EFECTO SIGNIFICATIVO EN LA DISPERSION.

PARA IMPUL SOSOPTICOS CORTOS:

*EFECTOS DISPERSIVOSY NO LINEAL ACTUAN SIMULTANEAMENTE
SOBRE EL IMPUL SO OPTICO GENERANDO NUEVAS CARACTERISTICAS.
*EL ENSANCHAMIENTO DEL IMPULSO OPTICO INDUCIDO POR LA
DISPERSION SE REDUCE CONSIDERABLEMENTE EN PRESENCIA DE SPM
Y GVD.

PROPAGACION DEL IMPULSO OPTICO SIN DISTORCION.

*SELECCIONANDO EL PICO DE POTENCIA DEL IMPULSO QUE
CORRESPONDA AL SOLITON FUNDAMENTAL.

MEZCLADOR DE CUATRO ONDAS (FWM)

*ORIGEN EN LA SUSCEPTIBILIDAD NO LINEAL DE TERCER ORDEN C

w1, w2, w3 FRECUENCIAS DE PORTADORAS

*SE GENERA UN CUARTO CAMPO OPTICOW, = W, + W, * W,

*EL FWM OCURRE SI LOSDOS FOTONES INICIALES hw1 = th SE

DEGENERA DE TAL MANERA QUE: w, = 2w

*PERDIDA DEL RENDIMIENTO DEL élSTEM%\ ATRAVESDE LA FWM POR:
*PERDIDA DE POTENCIA DE CANALES ESPECIFICOS.
|[NTERFERENCIA CRUZADA ENTRE CANALES.

*APLICACION DE LA FWM EN SISTEMASOPTICOS.
*EN LA DEMULTIPLEXION POR TDM
*SE GENERA UN ESPECTRO INVERTIDO. SE COMPENSA DISPERSION

(3)




