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INTRODUCAO

Os interferdbmetros Opticos sdo dispositivos que fazem com que dois campos
eletromagnéticos (feixes de luz) sofram interferéncia e assim tenham suas amplitudes alteradas [1].
O resultado dessa interferéncia vai depender das amplitudes dos campos e da diferenca de fase entre
eles. Um interferdmetro Optico do tipo Sagnac pode ser construido ligando-se de uma fibra entre as
duas portas de saida um acoplador para formar um loop [3]. Por uma das portas de entrada do
acoplador se envia um sinal luminoso e pela outra porta de entrada do acoplador tem-se o sinal
transmitido. Neste estudo foi comparada a transmissividade de uma simulacdo computacional de

um interferémetro Sagnac com o resultado analitico.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento da parte analitica desse estudo sera necessario conhecer o sistema
de equacOes ndo lineares acopladas [2] que regem a propagac¢édo de um sinal luminoso no interior de
uma fibra optica sob a acdo de SPM e XPM. Essas equacgdes sdo conhecidas como equagdes nao
lineares de Schroedinger [2] (NLS) onde a variavel A = A(z,T) fornece a forma do pulso que se
propaga na fibra:
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Também é importante conhecer o funcionamento do acoplador [1,4] (um divisor de feixes
Opticos) e sua equacao (matriz de transferéncia) que fornece os sinais de saida em funcdo dos sinais

de entrada. Um acoplador (p:1-p) indica que uma fracdo p da energia que entra por uma porta



continua no mesmo nucleo e a fragdo (1- p) ¢ transferida para o outro ntcleo. Isso permite escrever
a matriz de transferéncia de um acoplador linear que ira fornecer a expressao dos campos de saida

nas portas 1’ e 2’ do acoplador em funcdo dos campos de entrada nas portas 1 e 2.
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Para o desenvolvimento da parte computacional desse estudo sera utilizado o OptiSystem

(3)

(versdo 13.0), um programa de simulacéo de circuitos dpticos da empresa OptiWave. Este programa
foi escolhido pois, com ele, é possivel simular, analisar e prever o comportamento de varios tipos de
circuitos Opticos, aléem de possuir uma abrangente biblioteca de dispositivos. Ele também permite
variar uma vasta gama de parametros em cada um desses dispositivos, como o comprimento de uma

fibra ou a poténcia de um laser.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi demonstrada a expressdo analitica para a transmissividade de um interferémetro Sagnac
alimentado por um sinal CW. Para obter essa expressdo deve-se comecar pela analise do acoplador.

Sabendo que na entrada do acoplador os sinais nas portas de entrada 1 e 2 séo:
Ai=Ay e A=0 (4)

com Ao:\/P—0 , onde A, é a amplitude da onda na entrada 1 do acoplador e Py é a respectiva

potencia do sinal.

Aplicando a matriz de transferéncia do acoplador tem-se nas saidas feixes luminosos de
expressdes: Ar e Ap. Os indices f e b referem-se aos termos em inglés forward (se propaga no

sentido horario no loop) e backward (se propaga no sentido anti-horério no loop).
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Apdbs cada um desses feixes se propagar no loop, pode-se calcular a mudanca de fase linear e

(®)

néo-linear sofrida por cada onda a partir da solucéo das equacdes diferenciais acopladas (NLS). As
expressoes que fornecem os campos A’t (propagante) e A’p, (contra-propagante) ao final do loop

serao:



Ay = Ap.explio + iy (|A;|* +2.14,1%) L] 8)
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Onde ¢ = [.L, (¢ representa a mudanca de fase linear ao longo do loop e £ a constante

de propagacao da onda na fibra).

Os campos A’s e A’y passardo pelo acoplador, onde novamente se fard uso da matriz de
transferéncia e serdo obtidos os campos Ar e Ag, respectivamente denominados como campo

transmitido e refletido:

() =( o ) (o

Ap6s manipulagdo obtém-se:

|Ar|? = [1 = 2p(1 = p)[1 + cos[(1 — 2p). yPoL]]| 1402 (11)

Assim pode-se calcular a transmissividade Tr :
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Pode-se calcular a poténcia transmitida através do produto:
PT = TR' PO (14)

O que demonstra o comportamento ndo linear da Transmissividade é o fato de ela depender
da potencia de entrada Po. Mesmo assim, quando p=0,5 o valor de Tr € nulo para qualquer potencia
de entrada, ou seja, nada € transmitido e todo o feixe é refletido. Por essa razdo o interferdmetro

Sagnac é conhecido como espelho de fibra ndo-linear.

Para o desenvolvimento da simulacdo computacional foi implementado um interferdbmetro
Sagnac no OptiSystem. Para monté-lo, foi necessario escolher na biblioteca do software 0s
dispositivos: laser CW; acoplador bidirecional; fibra bidirecional; fonte optica nula e medidor de
poténcia dptica. Os parametros de cada dispositivo foram configurados de acordo com a simulagao.
Neste caso, o valor do comprimento da fibra foi ajustado para 100m, os parametros de dispersédo
foram desabilitados, foram habilitados os efeitos nédo-lineares SPM e XPM e o coeficiente de nédo



linearidade y foi ajustado para 10(W.km)™. O laser foi configurado para emitir um feixe CW com

comprimento de onda de 1550nm e ter sua poténcia variando linearmente deste 1W até 100W.

A partir disso, o OptiSystem fornece os valores da poténcia transmitida para cada valor da
poténcia de entrada. Esses dados foram comparados com os resultados analiticos, obtidos a partir da

equacdo (14), no grafico da figura 1.
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Figl: Grafico comparativo entre as poténcias transmitidas (analitica x numérica).
CONCLUSAO

Nesse trabalho foi possivel constatar que o interferdbmetro Sagnac sob a acdo de efeitos ndo
lineares de SPM (Auto modulacdo de fase) e XPM (Modulagdo de fase cruzada) simulado no
software OptiSystem fornece resultados muito proximos dos que sdo obtidos analiticamente. Isso
encoraja o estudo numerico de outros efeitos ndo-lineares no interferdmetro Sagnac implementado
pelo mesmo software, tais como: Self-steepening, espalhamentos Raman e Brillouin para a

obtencéo de outras aplicacdes para o Interferdmetro Sagnac.
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