Analisis de un resonador en anillo incoherente con
reflexiones internas
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Abstract: A novel ring resonator configuration with internal reflectionsis presented. |sshow how thisdevice
working in incoherent regime, can be used as microwave filter, but selecting a single optical carrier. Alsois
presented its transfer function and stability zone. Also is described its behaviour due to the reflections.

Introduccion

Actualmente € filtrado de sefides mediante
dispositivos foténicos, tanto en frecuencias opticas
como milimétricas y microondas ha sido de
numerosos estudios [1]. Se han estudiado muchas
estructuras y métodos de sintesis que nos permiten
tener filtros con determinadas caracteristicas [2].
En este articulo se presenta un estudio sobre un
resonador con amplificacion y reflexiones internas
(RARI) vy las caracteristicas del mismo dispositivo,
trabgjando en régimen incoherente. También se
muestra como este dispositivo puede ser utilizado
para €l filtrado de sefides milimétricas o de
microondas, pero seleccionando una determinada
portadora Optica.

Disefio

El dispositivo bgjo estudio se muestra en la figura
#1. Este es un resonador en anillo que tiene un
amplificador Optico (AO) y un Interferdmetro
Michelson (IM) dentro del anillo. El AO es
utilizado para compensar las perdidas en € anillo
debidas a la atenuacién en lafibray las pérdidas de
exceso en los acopladores.
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Fig. #1: Resonador estudiando

A grandes rasgos este dispositivo funciona como un
RA simple con amplificacion pero con reflexiones
internas.

La funcién de transferencia de un RA simple con
amplificacion viene dada por:

(1' gl)l.(l' Kl)' G (1' gl)(l' 2K1)Z 1J
1- G'(1- g, )1- K )z
donde: K; y g son e factor de acoplo y factor de
pérdidas por exceso, del acoplador de entrada, y G'
es laganancia del AO multiplicada por las pérdidas
de atenuacion en lafibra
El méximo valor G para que el sistema sea estable
es aquel que hace que € polo de la funcién de
transferencia se encuentre en € circulo unidad.
Estos dispositivos tienen una funcion de
transferencia como la mostrada en la figura .#2,
donde G =1.15,K; =0.1y g = 0.05.
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Fig #2: Funcion de transferencia de un
Resonador en Anillo con Amplificacion

S al RA simple le agregamos un IM con redes de
bragg (RB) en fibra con brazos balanceados; como

€l mostrado en la figura #3, tendremos una funcion
aperiodica en frecuencia (debido alas RB)
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Fig. #3: Interferometro Michelson
con Redes de Bragg

Aqui € IM se comporta como un espgo en
determinada banda de frecuencias, dada por €
ancho de banda (B) de las RB.



S e IM tiene un K, = 0.5, tenemos que €
interferdmetro solo transmite la luz que entraen €l
mismo mediante la siguiente relacién:
Sl 2

Ft=—r =4(1- g,)’K,(1- K,)R
donde R eslareflectancia de las RB.
La funcién de transferencia de este dispositivo,
medida y calculada, con K; = K, =05 g =@ =
0.05, y con una G = 3.25, dentro del B de las RB
se Enuestraen lafigura#4.
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Fig. #4: Funcion de Transferencia Mediday Calculada

paraun RA con e IM incluido en el anillo.

Como se puede ver e valor medido se gusta
bastante bien a valor calculado. Este dispositivo
presenta e mismo comportamiento que un RA
simple con amplificacion de la fig. #2, pero solo
dentro del B delas RB. Por lo que € dispositivo se
puede utilizar para filtrar sefiales milimétricas o de
microondas dentro de una portadora Optica que
coincide con la frecuencia central delas RB.

Si K, 1 0.5; el IM ademas de transmitir luz por €l
puerto de sdlida, refleja por € puerto de entrada;
mediante la siguiente relacion:

Fr=" g, 2K, R
Ent
La funcién de transferencia se calcularia entonces
por € método descrito en [3], obteniéndose la
siguiente funcién de transferencia:

E - (1'_91)1(1' chz-l)(l' Zczz_-l)J

P I.(l_ Zplz-l)(l_ ZpZZ-l)J
la cua tiene dos polos y dos ceros, donde los ceros
vienen dados por:

_ FikS- 4K, +2)£VD

“?2G'(1- g,)1- K, )|Ft? - Fr2
donde D viene dada por:
D=Ft’K,* +4{l- 4K, +5K % - 2K,*JFr?
L os polos vienen dados por la siguiente expresion:

1
Z .=
P2 G (1- g,)1- K, )Ft+Fr]

Si denominamos ganancias de polo (Gp) y cero
(Go), alas ganancias que hace que € médulo de los
ceros y de los polos sea 1. Tendremos los valores
de G que hacen, picos en infinito y rechazos de
cero. En la figura #5, se pueden observar estas
ganancias, con K; = 0.1, g = ¢ = 0.05.
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Fig. #5: Ganancias de Polo y de Cero.

La Gy, siempre es la menor de las G, por lo que
solo laregion de estabilidad del sistema eslaque se
encuentra debajo de la misma. Dentro de esta zona
podemos tener ceros complejos conjugados y ceros
reales. Al igual que un pico eninfinito y dos o uno
en cero, dentro del rango espectra libre del
resonador (FSR), escogiendo adecuadamente la
ganancia.

Conclusion

Se ha hecho un estudio de RA con amplificacion y
reflexiones internas, debidas alaintroduccion de un
IM con RB. Se ha mostrado como este dispositivo
puede ser utilizado para filtrar sefiales de
microondas dentro de una portadora Optica. Se han
deducido las expresiones para lalocalizacion de los
polos y los ceros, asi como las ganancias que
producen los mayores maximos y minimos posibles
(denominadas ganancias de polo y de cero). Asi
como su estabilidad.
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