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ABSTRACT

The apodized linearly chirped Bragg grating filters
(ALCFBG) are of particulary interest for compensating the
dispersion in fiber-optic WDM communication networks. In this
paper we analyze the effect of the fabrication process on the
averaged refractive index of the designed grating, which will
influence the spectral reflectivity and the time-delay response of
the filter for gaussian apodization profiles.

1. INTRODUCCION

Las redes de difraccion de Bragg en fibra configuran una base
muy versatil para el disefio de dispositivos muy solicitados en
redes de telecomunicaciones con multiplexacion por divisién en
longitud de onda WDM como compensadores de dispersion
cromatica, filtros muy selectivos en longitud de onda,
demultiplexores, etc. La tecnologia de fabricacion por radiacion
UV fotoinducida cuenta con una gran experiencia [1], y se ha
logrado un control bastante preciso sobre el periodo local de la
red de difraccion o grating N\, y del perfil de apodizacion [2]. En
algunos trabajos [3,4] se ha comenzado a tener en cuenta la
influencia del proceso de fabricacion de la red de Bragg sobre la
variacion del perfil del indice de refraccion. Durante el proceso
de fabricacion, los haces interferentes provocan una modulacion
de indice de refraccion del nucleo n,, pero asimismo aumentan el
indice de refraccion medio, de modo que algunos autores
modelan este efecto como una constante de acoplamiento "dc" o
en continua que se superpone a la modulacion "ac" de indice [5].
El parametro de fabricacion m corrige la expresion tradicional de
n(z) para obtener una expresion mas realista[4], siendo en general
m>0:.
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Donde nq es el indice de refraccion del nicleo sin perturbacion,
Dn(z)= MnT(z)/ny es la envolvente de la funcién de la variacién
inducida de indice y T(z) es el perfil de apodizacién. La funcién
@z)=F7%/L representa la variacion en el periodo del grating de
longitud Z, en el caso de redes de difraccion con chirp lineal, que

son las empleadas para compensacion de la dispersion cromatica
introducida por la fibra dptica. Para calcular la longitud de la red
de difraccion se puede utilizar la siguiente expresion [6]:
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donde L, es la longitud minima que ha de tener el grating para
compensar la dispersion D, de la fibra optica en un tramo de
longitud L, y para un ancho de banda en longitud de onda de AA.
No obstante, se suele utilizar una longitud mayor que la que
calcula (2) ya que ésta no tiene en cuenta la apodizacion del filtro.
Para compensar los efectos de la apodizacién se utiliza una
longitud efectiva que haria que el filtro apodizado de longitud
Ly~=Lya (a<l) fuera equivalente a efectos de la profundidad
media de la modulacién a un filtro uniforme de longitud L, [7]. El
factor de correccion a viene dado por el perfil de la funcion de
apodizacion:
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Una vez conocida la longitud de la red de difraccion se puede
conocer el valor del parametro F de chirp necesario para
compensar el citado valor de dispersion, considerando que el
perido de Bragg de referencia se situa en el centro de la red de
difraccion [6]:
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2. DISENO Y SIMULACION

La funcién de apodizacion puede ser escogida en funcion de
minimizar la dispersion de tercer orden, de minimizar el rizado del
retardo de grupo, de un espectro con respuesa mas plana, etc.[4].
Como funcion de apodizacidn se ha considerado una gaussiana de
parametro G=10, como expresa (5). El resto de parametros de
disefio para una red de difraccion tipica de compensacién de
dispersién cromatica en tercera ventana son: longitud de onda de
referencia de Ag=1550 nm, correspondiente al periodo de Bragg
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Mo localizado en € punto medio de la perturbacién, e indice de
refraccion efectivo n=1.4473.

()= exp%— GELLE % ©)

El valor caracteristico del coeficiente de dispersion de la fibra
Optica monomodo estandar es Di=17ps/nmKm que se considerara
en un tramo de 100 km. El ancho de banda de trabajo en este
ejemplo es de 0,4 nm, con lo que resultan unos valores de Lo[I7
cm, Lg[0,43 cm, y un factor de chirp de F[1191, segin (2), (3) y
(4). Se ha escogido un valor de profundidad de modulacion de
An=510° | ya que valores mas elevados pueden dar lugar a un
incremento de la dispersién de tercer orden, sobre todo en gratings
relativamente cortos (L<10cm). El efecto del parametro de control
m de fabricacion, se puede integrar en las ecuaciones de modos
acoplados a partir de la expresion (1). Hemos calculado
numéricamente la respuesta del grating mediante el método de
transferencia de matrices [8].
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Figura 1. Reflectividad del filtro para m=0 (trazo
continuo) y m=1 (trazo discontinuo).

3. CONCLUSIONES

En la Fig. 1 se puede observar el efecto producido por el factor de
fabricacion m. En la respuesta espectral de amplitud del filtro se
puede observar que, a medida que éste aumenta, incrementa la
asimetria del filtro en reflectividad, presentando reflectividades
mayores a frecuencias mas bajas. Este efecto sigue este patron de
comportamiento de forma general en las redes apodizadas con
chirp lineal. En el caso del retardo, Fig. 2, se puede observar que
en ausencia de distorsién (m=0), caso ideal tedrico la respuesta es
mas lineal, con lo cual el valor de dispersion se mantiene mas
constante y de signo opuesto a la dispersion nominal de la fibra,
que es el objetivo de disefio. Sin embargo en presencia de
distorsion de valor m=1 el retardo va perdiendo linealidad con lo

que la dispersidon no se mantendra tan constante en el ancho de
banda de trabajo para cancelar la introducida por el enlace de
fibra.
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Figura 2. Retardo de tiempo del filtro para m=0 (trazo continuo) y
m=1 (trazo discontinuo).
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