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7. Apéndice Alpha

Programa Alpha

Programa para calculo dos parametros da cavidade do laser em anel para
pulsos curtos

Antonio Breno de Alleluia

45-50 ps para sistema OTDM

>Digits:=4:
Valor da dispersdao na fibra standard para propagagdo de pulsos curtos em
telecomunicagdes

D=17 ps/km.nm

>D1l:=17:

Duracao do pulso em ps

>T[0]:=38*1e-12:
>tau:=38:
Coeficiente para SPM 1/WKm
>gammal :=2:
Comprimento de onda em nm:
> lambda[0] :=1554.67:
Velocidade da luz m/s
>c:=2*1e8;

c:=0210°
>

Tamanho da cavidade do anel em metros
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> L:=20.87:

Frequéncia fundamental

>f[cav]:=c/L;c:=3*1le8:#unidade MHz
f.., = 0.9583 107

Valor da GVD
>beta2:=(lambda[0]"2)*D1/ (2*P1*3e8) *1e-9;

~0.6853 1077
T

B2 :

>betaZ:=evalf (beta2);
B2 :=0.2181 10"
O valor da poténcia de pico fica determinada pela relagao
>taxal:=evalf (2.458908508*1e9) " (-1) :
Poténcia média medida no anel na entrada do fotodetector
> P[m]:=10"(-1.18);#unidade em Watts
P :=0.06607

>P[pico] :=taxal/ (tau*le-12) *P[m]; #unidade em Watts
P . =0.7069

pico

Ordem do pulso

>N:=sqgrt (P[pico] *gammal*T[0]" (2)/ (beta2*le-12));
N =9.676

O valor da dispersao na cavidade

>n:=1l:c:=2*1e8:
> Delta:=n*lambda[0] *sqrt ((2*n)/ (c* (Dl1*le-
12) *L* (1e6))-0.0787* ((lambda[0] *1e-9)"2)/ ((c*tau*le-
12)72));# unidade em ps/km.nm
A :=6.741

Ordem do harmonico travado
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>N harm:=taxal” (-1)/f[cav];
N _harm :=256.6
>

Quantidade de modos acoplados

>modos_acopl:=(flcav]”(-1))/(T[0]);
modos_acopl :=2747.

Comprimento nao linear da cavidade

>L[nl]:=1/(gammal*P[pico]) ;#unidade em km
L =0.7073

Comprimento dispersivo da cavidade

>1L[d]:=T[0]"2/ (beta2*1le-12) ;#unidade em km
L,= 66.21

Comprimento de atuacdo na fibra em funcdo dos comprimentos lineares e
nao lineares unidade em km.
>Lla]l:=sgrt(L[d]*L[nl]);
L, :=6.843

>

O valor de alargamento espectral do pulso em relagdo aos pardmetros

calculados anteriormente para o comprimento de atuagdo na fibra

> fat compress:=sqrt(L[d]/L[nl]);

fat_compress = 9.675

>

Como no setup tamanho da cavidade ¢ muito menor que o comprimento de
atuacdo, o efeito de dispersdo praticamente nao ocorre posso desprezar o
primeiro termo no lado direito da equacao do pulso na fibra.

Equacdo desprezando o efeito da dispersao que € minimo no setup
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> eq:=-
I*diff(E(z),z)+1/2(n[2]/n[1])*K[0]*abs(E(z))"2*E(z) -

I*gamma2*E (z) ;
d 1 2
eq = E(z) |1+ K |E(z) P E(z) - y2 E(z) I
dz 20

De modo que durante a propagagao do pulso tenho que o formato temporal
do pulso ndo sofre alteragdo,porém suas componentes espectrais sdo alargadas.

O alargamento espectral do pulso ¢ determinado por :

>

omega:=(2*Pi/ (2*1lambda[0])) *n2*L*diff (abs(E(t))"2,t);
d
o :=0.0012867t n2 L \ E(?) \ abs(1, E(¢)) (dt E(t)j

>

Grau de importancia para os efeitos de dispersdo e ndo linear, como R>1 o
efeito ndo linear ¢ extremamente importante de modo que o pulso se alarga a
medida que se propaga pela fibra de modo que o envelope do pulso se alarga mais
rapido do que na propagagao com dispersao linear.

>R:=L[d]/L[nl];

R =372.6
Em consequéncia o comprimento da fibra externo serd km para o caso de

"dispersion free"

>Lloptl]:=2.5*L[a];
>

L :=8578

optl *

O pulso alargado temporalmente, possii um perfil retangular
aproximadamente, de modo que ¢ muito importante que a lei de frequencia linear
do chirp ¢ desse modo alcancada, o grau de compressdo possivel ¢ determinado

pela relagdo( ndo estou comprimindo o pulso, pois nao consegui ainda)

> (Tau[0]/ (Tau*cpr))=0.63*fat compress;
T
1216
T cpr

Comprimento ideal para efeitos nao lineares em km


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410286/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410286/CA

86

>Llopt2] :=(0.54+1.7/sqgrt (R)) *L[a];
LWQ——ZOIS
> exprl:=0.050*sgrt (2*P1i) /T[0] *exp (- (£t-500e-

)~2/T[0]172) ;expr2:=0.050*sqrt (2*P1i) /T[0] *exp (- (t-
1000e-12)"2/T[0]"2) ;expr3:=0.050*sqrt (2*P1) /T[0] *exp (-
(t-1500e-

)~2/T[0]172) ;exprd:=0.050*sqrt (2*Pi) /T[0] *exp (- (t-
2000e-12)"2/T[0]1"2);

>

>

exprl ==0.1316 10" /2 \/n e -
2
expr2 = 0.1316 10"/2 /7 e [Fooms 102 01010

2
0692510 (t 0.500 10" ))

2
~0.692510%! (1= 0.1500 107%) )

expr3 ==0.131610"./2 ./n e
exprd =0.131610"°./2 \/n e

>plot ([exprl,expr2,expr3,exprd],t=0..3e-9);

2
~0.692510° (t 0.2000 10° )j

>with (inttrans) :
>expr2:=fourier (expr2,t,w);

21,2,
-0.100010°8 1w -0361010" )
expr2 =139 e - " Dlrac(w)

>plot (expr2,w=-10e9..10e9) ;

> exprl;with(tensor) :with(plots) :plot (exprl, t=400e-
.700e-12) ;

0131610 /2 /% e(0.6925 1021(#0.50010'9)2]

> expr3:=0.1316el0*sgrt (2*Pi) *exp (-
0.6925*%10e21*t"2+phi) ;

>

222
expr3 _01316101°ff (~0.692510° 1~ + ¢)
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>
E out:=1/4* (exp (I*phi*t)+exp (I*2*phi*t)+exp (I*3*phi*t)+
exp (I*4*phi*t)) ;
1 wen 1 @ren 1 @Gren 1 @i1¢n
- +-¢€

E = -
—out 4e +4e +4e 4
>

>
>final:=evalf (E out*conj (E out));
final = (02500 +0.2500 6" + 02500 ¢ " + 0.2500 ¢'* "

(0.2500e """ + 02500 """ + 02500 """+ 0.2500 "

)
)
>plot(final,phi=0..80):
>
>
> E out2:=1/4* (exp (I* (-
Omega*t+phi) ) +exp (I* (Omega*t+2*phi) ) +exp (I* (Omega*t+3*p
hi))+exp (I* (Omega*t+4*phi)));

-+ 1 (Qer200n 1 Qe+3pyn 1 (Qe+ad)n
+ - + - +-e

1
Egmﬂ.—ze 4e 4e 4

>finalZ2:=evalf (E out2*conj (E out2));

final2 = (025006 L2500 Y L 025008 Y

-+025006(Lugt+4¢»)(OQSOOG(L“Qt_L®)+(1250060L“Qt+2®)
+0.2500 e

SLI(Qt+3. LI(Qt+4
LI(Qr+ ¢»+—02500e( (Qr+ ¢D)

>
>

animate (final,phi=0..4,t=0..8,numpoints=500, frames=80) ;

Analise para a nova sequéncia de pulsos

> E out3:=0.050*sqrt (2*Pi) /T[0] *exp (- (t-500e-
12)72/T[0]72)+0.050*sgrt (2*P1) /T[0] *exp (- (£t-1000e-
12)72/T[0]72)+0.050*sgrt (2*P1) /T[0] *exp (- (£t-1500e-
12)72/T[0]72)+0.050*sgrt (2*P1) /T[0] *exp (- (£t-2000e-
12)72/T[0]172);
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2
_ 21, 9
E_Out3 =0.1316 1010&%6[ 0.692510°" (1= 0.500107") j

2
+0.1316 102 [n e 069251021 (1 0.100010°®) )

+0.1316 loloﬁﬁ e(—0.69251021 (t—0.150010'8)2]

2
+0.1316 1010ﬁﬁe ~0.69251021 (1= 0.20001078) j

>plot(E _out3, t=0..3000e-12, numpoints=100000) ;

> ?animate;

>animate( sin(x*t),x=-10..10,t=1..2, frames=50) ;

> exprteste:=0.050*sqgrt (2*P1i) /T[0] *exp (- (I* (x-500e-
12)72*t) /T[0]1"2);

2
-0.692510%1 7(x - 0.500 107) zj

exprteste == 0.1316 10" ﬁﬁ e(

> resultado teste:=le-

19*evalf (exprteste*conj (exprteste));

2 2

21 -9 21 -9
(-0.6925 1021 7(x-0.500107) t] (0.692510 1(x-0.500107) t)
resultado_teste .= 1.088 e e

> animate (exprteste, x=0e-12..800e-

12,t=0..10, numpoints=500, frames=100) ;
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