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RESUMEN

Dada la alta sensibilidad de los interferómetros, estos sistemas son afectados generalmente por fluctuaciones lentas de fase producidos por factores externos como temperatura, mecánicos, etc. Por otra parte cuando estos sistemas son realizados mediante el uso de fibras ópticas aparecen también cambios en los estados de polarización. Por esta razón en general resulta complicado emplear estos sistemas en ambientes no controlados. Mediante la detección adaptiva (efecto photo-EMF) es fácil compensar estas fluctuaciones. En este trabajo se muestran resultados preliminares de un arreglo interferométrico que permite medir las fluctuaciones de polarización y de fase producidas por una fibra óptica.

1. INTRODUCCIÓN

En los sistemas de comunicaciones coherentes por fibras ópticas uno de los mayores problemas que se presentan son los cambios de polarización en las fibras estándares [1]. Por esta razón cuando se transmite luz con polarización lineal a través de una fibra óptica el estado de polarización a la salida de la fibra es en general de forma elíptica, esto es que existen fluctuaciones de polarización ocasionadas por perturbaciones térmicas o mecánicas que sufre la fibra óptica. Por esto surge la necesidad de sistemas que controlen estos cambios en la polarización. Hasta la fecha se han propuesto alternativas para solucionar el problema de las fluctuaciones de polarización: controladores del estado de polarización, fibras que preserven la polarización y receptores de diversidad de polarización [2]. En este trabajo se proponen una forma sencilla de compensar esos cambios mediante el uso de fotodetectores adaptivos usando un fotodetector de GaAs.

2. EFECTO PHOTO-EMF

En general el efecto de fuerza foto electromotriz de estado no estacionario (photo-EMF) consiste en la generación de una foto corriente no estacionaria (o transitoria) a través de una muestra fotoconductiva cortocircuitada e iluminada por un patrón de luz no uniforme ni estacionario I(t,r) (patrón de interferencia en movimiento, ver Fig. 1). Stepanov [3] mostró que la amplitud de esta corriente está descrita por la siguiente ecuación:



[image: image2.wmf]2

0

0

22

0

1

211

D

D

m

jE

KLi

s

W

WW

D

=

++WW


 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)

donde m es el contraste de las franjas, ( es la amplitud de modulación de patrón de franjas, (0 es la fotoconductividad promedio, ED es el campo de difusión, K es la frecuencia espacial del patrón de franjas, LD es la longitud de difusión de los portadores de carga, ( es la frecuencia angular de la señal de modulación y (0 es la frecuencia de corte.

Esta expresión permite observar la característica más importante de estos detectores. Y es la dependencia de la amplitud de la señal de photo-EMF respecto de la frecuencia de modulación de la señal medida. La función de transferencia de tales dispositivos es de la forma de un filtro pasa altas, lo que da como resultado una eliminación efectiva de las fluctuaciones lentas de fase comunes en los sistemas interferométricos. Bajo esta perspectiva pensamos que es posible también compensar los cambios lentos en las fluctuaciones de los estados de polarización mediante la detección de la señal de photo-EMF como se observa en la Fig. 3.

La forma común de generar la señal de photo-EMF es un arreglo como el mostrado en la Fig. 1. La idea es simplemente tener una par de ondas de luz que interfieren para generar un patrón de intensidad sobre el detector adaptivo. Para que este patrón “oscile” normalmente se modula la fase de uno de los haces con una señal senoidal mediante un modulador electro-óptico (EOM). 
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Fig. 1 Arreglo típico para la detección de la señal de photo-EMF y diagrama de la formación del campo de carga espacial en estado estacionario, la generación de la corriente photo-EMF se presenta después de un rápido movimiento del patrón de interferencia.

3. ARREGLO EXPERIMENTAL

La idea principal es emplear el esquema básico de un interferómetro de manera que se obtengan franjas sobre el detector adaptivo (Fig. 2). Esta configuración es posible medir el comportamiento de la señal de photo-EMF respecto de la frecuencia de modulación así como de la frecuencia espacial de las franjas en el fotodetector.
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Fig. 2Esquema básico de un interferómetro
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Fig. 3 Sistema interferométrico con fibra óptica. BS-NP -divisor de haz no polarizado, BS-P -divisor de haz polarizado, F.O -fibra óptica monomodo, M -espejos, O -sistema de óptico, PM -modulador de fase, GaAs –fotodetector adaptivo.

En la Fig. 3 se muestra la configuración del sistema interferométrico empleando fibra óptica para observar los cambios lentos en los estados de polarización producidos por la fibra. Este sistema también permite la observación de las fluctuaciones en la fase de los haces que interfieren.

4. RESULTADOS

Como detector adaptivo se empleo un cristal de GaAs. La respuesta en frecuencia de este cristal se muestra en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.Fig.4 .
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Fig. 4 Función de transferencia en dependencia de la frecuencia solo del fotodetector ( amplificador de transimpedancia ( Amplificador Lock-in, 

A partir de la Fig. 4 puede verse que la frecuencia de corte de este cristal se encuentra aproximadamente en los 100KHz. Esto significa que las propiedades adaptivas de este detector son mayores por encima de este valor. Debe notarse también que por esta misma razón el intervalo de medición de este sistema en particular funcionará mucho mejor en frecuencias por encima de 100kHz, pues si se encuentra por debajo de este valor el detector atenuará fuertemente las señales. A pesar de esta situación el sistema es capaz de detectar señales muy por debajo de este valor.

Los resultados de la caracterización del fotodetector adaptivo en función del ángulo se muestra en la Fig. 5. En la Fig. 5a se observa el comportamiento teórico de la señal de photo-EMF (respecto de la frecuencia espacial de las franjas, K). Los resultados experimentales del comportamiento de la señal de photo-EMF se muestran en la Fig. 5b. Aquí se grafica con respecto al ángulo de interferencia (este se relaciona con K mediante 
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Fig. 5 Respuesta de un fotodetector adaptivo en función del ángulo entre los haces de luz, a) teórico (la frecuencia espacial K depende del ángulo de interferencia entre los haces), b) Experimental

De la Fig.3 se observa que a la salida de los brazos del interferómetro hay divisores de haz polarizados para tener por separado las componentes ortogonales de la polarización para medir estas fluctuaciones que son producida por la fibra óptica, en la Fig. 6 se muestran estas fluctuaciones en esta caso solo se obtuvo de un brazo.
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Fig. 6 Fluctuaciones de los estados de polarización para fibra monomodo de a) 50m y  b) 16 m

A partir de esta figura se concluye que estos cambios a partir con los resultados obtenidos con diferentes longitudes de fibra son alrededor de horas. Existe otro tipo de fluctuaciones debido factores externos como la temperatura, vibraciones mecánicas etc. Son las llamadas fluctuaciones de fase. La manera de cuantificar estas fluctuaciones de fase es el mismo sistema interferométrico, solo que ahora se sustituye el fotodetector adaptivo por un fotodetector convencional y para ello se requirió menor numero de franjas en el patrón de interferencia, eso se llevo a cabo reduciendo el ángulo entre los haces. Con esto se le coloco un “pin-hole” al detector y los resultados obtenidos se muestran en la Fig. 7 para diferentes tipos de de frecuencia de  modulación de fase.
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Fig. 7. Variaciones de Fase para diferentes frecuencias de modulación. - Señal de modulación, - Señal de salida con fluctuaciones de fase.

5. CONCLUSIONES

7

Se ha mostrado un sistema interferométrico capaz de evaluar las fluctuaciones en los estados de polarización producidos por una fibra estándar. Estos cambios tienen una frecuencia de unos mHz. Por otra parte se observo que las fluctuaciones en los cambios de fase son de frecuencias no mayores a 1KHz. Esto significa que las fluctuaciones de fase es el fenómeno que predomina en nuestro sistema. Estos resultados serán empleados en un futuro para la construcción de un sistema de comunicación óptico coherente [4] en donde pueden enviarse información por medio de la fase de una onda de luz.
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