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Introducción

• Sistemas de Comunicaciones Ópticas



Introducción
• Rejillas de Bragg

La longitud de onda de resonancia está definida por la condición de
acoplamiento de fase :

λm = (neff1 − neff2
m )Λ

 es el periodo de la rejilla,

neff1y neff2
m son los índices de refracción efectivos del modo

fundamental y del revestimiento



Introducción

• WDM

• Estabilidad Espectral

Temperatura

Presión

Tensión



Plan de frecuencias para WDM    ITU-T 
G694.1

• Para el espaciamiento entre canales de 12.5 GHz, las 
frecuencias centrales de los canales se definen como:

𝑓 = 193.1 + (𝑛 ∗ 0.0125) THz

• Para el espaciamiento entre canales de 25 GHz:

𝑓 = 193.1 + (𝑛 ∗ 0.025) THz

• Para el espaciamiento entre canales de 50 GHz: 

𝑓 = 193.1 + 𝑛 ∗ 0.05 THz

• Para el espaciamiento entre canales de 100 GHz:

𝑓 = 193.1 + (𝑛 ∗ 0.1) THz



Teoría de Modos Acoplados para diseño 
de filtros FBG 

Las ecuaciones de modos acoplados son:
𝑑𝐴

𝑑𝑧
= к𝐵𝑒𝑖𝛤𝑧

𝑑𝐵

𝑑𝑧
= к𝐴𝑒−𝑖𝛤𝑧

𝛤 = 𝛽1 − 𝛽1 − 𝐾

Donde к es el coeficiente de acoplamiento el cual depende de las 
características físicas de la fibra óptica y el periodo de la rejilla está 
definido como:

Ʌ =
2𝜋

𝛽1−𝛽2

Donde

𝛽1 =
2𝜋𝑛𝑒𝑓𝑓1

𝜆0
, 𝛽2 =

2𝜋𝑛𝑒𝑓𝑓2

𝜆0

Son las constantes de propagación del núcleo y revestimiento 
respectivamente. 



Teoría de Modos Acoplados para diseño 
de filtros FBG 

Gráfico 1. Respuesta en frecuencia de un filtro FBG.



Teoría de Modos Acoplados para diseño 
de filtros FBG 

𝑑𝜆𝐵

𝜆𝐵
= 𝐴𝑑𝑇 + 𝐵𝑑𝑆

A= coeficiente de expansión térmica + coeficiente termo-óptico

B=coeficiente elasto-óptico

• Para una rejilla de Bragg con fibra estándar SMF28 se tienen valores 
típicos del incremento de longitud de onda respecto a la presión (∆λ/ε) 
y del incremento de longitud de onda respecto a la temperatura 
(∆λ/∆T).

∆λ/ε=1.21 pm/µε 

∆λ/∆T=10 pm/◦C 



Resultados

Espaciamiento 

(GHz)

Rango de 

Temperatura (ºC)

12.5 Tfc ±4.88

25 Tfc ±9.77

50 Tfc ±19.54

100 Tfc ±39.08

Tabla 1. Rangos de temperatura para los

diferentes espaciados de canal WDM.

Gráfico 2. Incremento de temperatura

permisible para longitud de onda central

1530.5295 y espaciado de 12.5 GHz



Resultados
Tabla 2. Rangos de presión para los

diferentes espaciados de canal WDM.

Espaciamiento 

(GHz)

Rango de Presión (ε)

12.5 80.74x10-6

25 0.161x10-3

50 0.322x10-3

100 0.645x10-3

Gráfico 3. Incremento de presión permisible 

para longitud de onda central 1530.4318 y 

espaciado de 12.5 GHz



Conclusiones
• En este trabajo se encontraron los rangos de

operación de filtros pasivos con rejillas de Bragg
(FBG) bajo las variables de temperatura y presión
para sistemas WDM. Los cuales pueden ser
utilizados como referencia para la instalación y
funcionamiento de cableado óptico en sistemas de
comunicaciones ópticas WDM. Los rangos
mostrados se proponen para su operación bajo la
recomendación ITU-T G694.1 con los diferentes
espaciamientos de canal.
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