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Resumen 

 

El presente trabajo corresponde al componente práctico del examen 

complexivo que se deriva como análisis previo de temas tratados en clases 

de la asignatura de comunicaciones ópticas. Se realizó la propuesta de la 

implementación de cuatro escenarios de simulación empleando acopladores 

ópticos tanto direccionales como bidireccionales en un sistema de 

comunicación óptica a través del software OptiSystem 7.0. En el capítulo 1 se 

describen brevemente la introducción, objetivo general y objetivos específicos 

del componente práctico. En el capítulo 2 se describe los fundamentos 

teóricos básicos. En el capítulo 3 se utiliza el software de simulación 

OptiSystem 7.0 para poder realizar los diseños de los cuatro escenarios de 

simulación. En esta parte se realizó un análisis profundo en el aprendizaje del 

software mediante manuales, páginas tutoriales, publicaciones y ayuda del 

tutor, que al final dio sus resultados con el correcto funcionamiento de las 

simulaciones creadas. Posteriormente, se visualizan los resultados obtenidos 

en cada escenario evaluado. 

 

 

 

Palabras claves: ACOPLADORES, DIRECCIONALES, BIDIRECCIONALES, 

COMUNICACIONES, FIBRA, SOFTWARE
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CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE PRÁCTICO 

 

1.1. Introducción.  

El uso de la luz para fines de comunicación se remonta a la antigüedad 

si se interpreta a la comunicación óptica en un sentido amplio, lo que implica 

cualquier esquema de comunicación que haga uso de la luz. La mayoría de 

las civilizaciones han utilizado espejos, balizas de fuego o señales de humo 

para transmitir una sola información (como la victoria en una guerra). Por 

ejemplo, se afirma que los griegos construyeron en 1084 a. C. una línea de 

faros de fuego de 500 km de largo para transmitir la noticia de la caída de 

Troya. (Agrawal, 2016; Huurdeman, 2003) 

 

La principal limitación de dicho esquema es que el contenido de la 

información es inherentemente limitado y debe acordarse de antemano. Se 

hicieron intentos a lo largo de la historia para aumentar la cantidad de 

información transmitida. Por ejemplo, los indios norteamericanos cambiaron 

el color de una señal de humo para este propósito. Del mismo modo, se 

utilizaron persianas dentro de los faros para encender y apagar la señal de la 

baliza a intervalos predeterminados. Esta idea no está muy lejos de nuestros 

esquemas modernos en los que la información se codifica en la luz emitida 

por un láser modulándola a alta velocidad. (Agrawal, 2012, 2016) 

 

Las fibras ópticas son finas hebras de vidrio o plástico, de las cuales una 

o varias se utilizan para la transmisión de radiación de un compartimento a 

otro a varios cientos de pies, no solo con fines de observación, sino también 

para la iluminación de objetos. La característica esencial para la transmisión 

de luz en una fibra óptica que ocurre por reflexión interna total es que la fibra 

transmisora debe estar recubierta con un material que tenga un índice de 

refracción más pequeño (material de revestimiento) que el del material de fibra 

(núcleo). La emisión de radiaciones ultravioletas, visibles o infrarrojas por la 

fibra depende de la elección del material de construcción. 

 

La fibra es una guía de onda dieléctrica que consta de un número 

discreto de modos de propagación. En función de los modos, las fibras se 



 

3 

pueden clasificar como monomodo (SMF) y multimodo (MMF) de dos tipos 

que son de índice gradual y escalonado. (Sharma et al., 2013) 

 

1.2. Objetivo General.  

Evaluar la implementación de escenarios de simulación de acopladores 

ópticos direccionales y bidireccionales en sistemas de comunicaciones 

ópticas utilizando software OptiSystem 

 

1.3. Objetivos Específicos. 

a. Describir los fundamentos teóricos o estado del arte de la 

comunicación por fibra óptica. 

b. Diseñar los escenarios de simulación de sistemas de comunicación 

óptica empleando acopladores ópticos direccionales y 

bidireccionales. 

c. Evaluar los escenarios de simulación utilizando acopladores ópticos 

sobre el software OptiSystem. 
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CAPÍTULO 2: Fundamentación teórica. 

 

2.1. Descripción general de los sistemas de comunicaciones por fibra 

óptica. 

La fibra óptica es un medio para transportar información de un punto a 

otro en forma de luz. A diferencia de la forma de transmisión de cobre, la fibra 

óptica no es de naturaleza eléctrica (Alzate C. & Cárdenas, 2011). Un sistema 

básico de fibra óptica consiste en un dispositivo de transmisión que convierte 

una señal eléctrica en una señal de luz, un cable de fibra óptica que transporta 

la luz y un receptor que acepta la señal de luz y la convierte nuevamente en 

una señal eléctrica. La complejidad de un sistema de fibra óptica puede variar 

desde muy simple (es decir, red de área local) hasta extremadamente 

sofisticada y costosa (es decir, líneas telefónicas de larga distancia o canales 

de televisión por cable). 

 

Por ejemplo, el sistema que se muestra en la figura 2.1 podría 

construirse de manera muy económica utilizando un LED visible, fibra de 

plástico, un fotodetector de silicio y algunos circuitos electrónicos sencillos. El 

costo total podría ser inferior a $ 20. Por otro lado, un sistema típico utilizado 

para telecomunicaciones de larga distancia y gran ancho de banda podría 

costar decenas o incluso cientos de miles de dólares. 

 
Figura 2. 1: Esquema elemental de un sistema de comunicación por fibra óptica. 

Fuente: (Moosa & Abood, 2017) 

 

2.2. Estructura de guías de ondas ópticas 

Las fibras ópticas son guías de onda dieléctricas que funcionan a 

frecuencias ópticas, generalmente tienen una forma cilíndrica, tal como se 

muestra en la figura 2.2, consta de tres regiones: una fibra óptica clásica, 

núcleo, funda y cubierta. (Kumar & Deen, 2014) 
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Figura 2. 2: Estructura de una fibra óptica. 

Fuente: (Hernández-García et al., 2010) 

 

 La región central es el núcleo y la luz se transmite aquí. 

 El área del revestimiento asegura que la luz permanezca dentro del 

núcleo y no se filtre, protegiéndola de los factores ambientales. La 

segunda tarea de la región de revestimiento es expandir el diámetro 

de la fibra óptica y aumentar su durabilidad y facilidad de uso. 

 La zona de recubrimiento es la capa externa que protege la fibra 

óptica de los efectos químicos y mecánicos. 

 

2.3. Tipos de fibra óptica 

Las fibras ópticas se clasifican según el número de señales que 

transportan y su índice de refracción. En la figura 2.3, se da la clasificación de 

las fibras ópticas. 

 
Figura 2. 3: Clasificación de las fibras ópticas. 

Fuente: (Senior & Jamro, 2009) 

 

2.4. Descripción general de los acopladores ópticos. 

Los acopladores ópticos realizan funciones tales como recopilar y 

distribuir ondas de luz que son importantes para muchas aplicaciones. Los 

acopladores de dirección ideales y los acopladores en estrella son elementos 

insensibles a la longitud de onda. Los acopladores conectados por división de 

longitud de onda son elementos selectivos de longitud de onda. Los 
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acopladores de dirección se utilizan a menudo en sistemas de transmisión 

bidireccional y sistemas de medición (Türkmen, 2005). 

 

Un acoplador óptico es un componente para acoplar la luz de una fibra 

óptica a la guía de ondas y viceversa. Hay dos tipos de mecanismos de 

acoplamiento utilizados en la fotónica: acoplamiento en línea y acoplamiento 

vertical. Se utiliza un acoplamiento de borde para el acoplamiento en línea, 

donde el acoplador de rejilla es un componente comúnmente utilizado para el 

acoplamiento vertical. La figura 2.4 (a) y (b) muestra el esquema del borde y 

el acoplador de rejilla para en línea y vertical, respectivamente.  

 
Figura 2. 4: Esquema de acopladores de (a) borde, y (b) de rejilla. 

Fuente: (Pathak, 2019). 

 

En general, la fibra monomodo tiene un diámetro de núcleo de 8 – 10 µm 

y un diámetro de revestimiento de 125 µm con un diámetro de campo de modo 

(Mode Field Diameter, MFD) de ~ 10.5 µm. El MFD es aquel en el que la 

densidad de potencia se reduce a 1/𝑒2 de la densidad de potencia máxima. 

Para los escenarios de simulación diseñador en el capítulo 3 se utiliza 

parámetros para estimar la eficiencia de acoplamiento de la fibra a la guía de 

onda. 

 

2.5. Acoplador óptico direccional. 

Los acopladores ópticos de dirección están compuestos simplemente 

por dos fibras ópticas paralelas. Dichas fibras ópticas paralelas se pueden 

aplicar como rectas, una torcida, la otra recta, o ambas torcidas. La figura 2.5 

muestra la estructura de los acopladores de dirección. El mecanismo de 

acoplamiento mutuo entre las fibras ópticas se examina con la ayuda de la 

teoría del modo acoplado y la teoría de las caricias. 

 

Según la teoría del modo acoplado, si la distancia entre los ejes de las 

fibras ópticas es mucho menor que la longitud de onda de trabajo, se produce 
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la interacción mutua de los campos evanescentes. La constante de 

propagación del modo en una de las fibras ópticas cambia por el efecto del 

modo en la otra fibra óptica en el estado acoplado. La constante de fase de la 

fibra en el estado acoplado puede ser igual o diferente a la constante de fase 

del otro modo. (Cabezudo Sánchez-Valverde, 2018) 

 
Figura 2. 5: (a) Modelo general para acopladores de impacto (b) acoplador de 

puntal de tipo a granel (c) acoplador de puntal de fibra fundida. 

Elaborado por: Autor. 

 

El acoplador óptico de dirección es un elemento de circuito de cuatro 

puertos que proporciona transmisión de datos desde los puertos de salida 

cuando es alimentado por cualquier fuente óptica a través de un puerto de 

entrada. Las señales tomadas de las puertas de salida se aplican a las puertas 

de entrada de los elementos en el sistema. Dependiendo del uso previsto del 

sistema, se proporciona la absorción de la onda electromagnética que llega a 

la puerta utilizando el elemento de terminación apropiado o la reflexión de 

todos o parte de los datos, dependiendo de la impedancia del elemento de 

terminación utilizado. 
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Capítulo 3: Diseño y análisis de resultados 

 

3.1. Primer escenario de simulación de acopladores ópticos. 

En esta sección, el software OptiSystem 7.0 se utiliza para modelar 

sistemas de comunicaciones ópticas. En la figura 3.1, el mecanismo de trabajo 

del acoplador direccional se simula con un mecanismo simple. El sistema 

funciona con un láser de señal u onda continua (Continuos Wave, CW) 

estándar que opera a una frecuencia de 193.1 THz y una potencia de 0 dBm. 

Una de las salidas del acoplador tiene un coeficiente de acoplamiento de 0.5, 

las otras dos se evaluaron con un medidor de potencia óptica y un analizador 

de espectro óptico. 

 
Figura 3. 1: Diseño del primer escenario de simulación utilizando acopladores 

direccionales ópticos. 

Elaborado por: Autor. 

 

En la figura 3.2, la potencia del láser de onda continua que funciona a 

una frecuencia de 193.1 THz cambia de acuerdo con la longitud de onda. Se 

puede ver que el láser transmite potencia a una sola longitud de onda y no se 

alimenta a otras longitudes de onda. Se ha observado que el acoplador óptico 

de dirección cambia dependiendo de la longitud de onda de la potencia en las 

puertas de salida con los analizadores de espectro óptico conectados a las 

puertas de salida. En la figura 3.3 y la figura 3.4, se ve que las características 

de salida son similares y la potencia de salida disminuye. 
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Figura 3. 2: Cambio de la potencia de salida del láser CW que funciona en THz de 

acuerdo con la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 
Figura 3. 3: Cambio en la potencia del acoplador óptico de dirección en la primera 

puerta de salida de acuerdo con la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 
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Figura 3. 4: Cambio en la potencia del acoplador óptico de dirección en la segunda 

puerta de salida de acuerdo con la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 

Las puertas de salida del acoplador de dirección óptica se examinaron 

con un medidor de potencia óptica y, como se ve en la figura 3.5, se observó 

que la potencia total para ambas puertas de salida es -3.010 dBm. 

 
Figura 3. 5: Información de potencia total en las puertas de salida primera y 

segunda del acoplador óptico direccional con coeficiente de acoplamiento de 0.5. 

Elaborado por: Autor. 
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En la figura 3.6, si el coeficiente de acoplamiento es 0.4, se incluye el 

cambio de potencia en las puertas de salida. Cuando el coeficiente de 

acoplamiento disminuye, se observa que la potencia de salida de la primera 

puerta disminuye y la potencia de salida de la segunda puerta aumenta. 

 
Figura 3. 6: Información de potencia total en las puertas de salida primera y 

segunda del acoplador óptico direccional con coeficiente de acoplamiento de 0.4. 

Elaborado por: Autor. 

 

3.2. Segundo escenario de simulación de acopladores ópticos. 

En esta parte, el acoplador direccional ha sido analizado en un sistema 

de comunicación. El sistema de la figura 3.7 ha sido alimentado con una señal 

láser con una señal continua de 0 dBm, que opera en el rango de 193.1 – 

193.8 THz con un cambio de frecuencia de 0.1 THz. La salida de la matriz 

láser de 8 canales se proporcionó al multiplexor ideal, lo que resultó en una 

señal multiplexada. La señal se da a la entrada de fibra óptica, que tiene 50 

km de largo y 1550 nm de longitud de onda y tiene una pérdida de 0.2 dBm/km. 

Este escenario se fortalece con un amplificador ideal debido al efecto de 

atenuación en la salida de fibra óptica. El medidor de potencia óptica agregado 

a la salida del amplificador está asociado con las potencias de salida al medir 

la potencia de entrada del acoplador direccional.  

 

En la figura 3.8 se observa la variación de la potencia de salida láser de 

señal continua (CW) con respecto la longitud de onda para el primer canal de 

193.1 THz. En la figura 3.9 (a), la potencia del multiplexor se da en el dominio 

del tiempo y (b) la potencia del multiplexor se da con la longitud de onda. 
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Figura 3. 7: Diseño del segundo escenario de simulación utilizando acopladores 

direccionales ópticos. 

Elaborado por: Autor. 

 

 
Figura 3. 8: Variación de la potencia de salida de acuerdo con la longitud de onda 

para el primer canal del conjunto de láser CW que funciona a 193.1 THz. 

Elaborado por: Autor. 
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(a)  

 
(b)  

Figura 3. 9: Variación de la potencia del multiplexor de división de onda en el 

domino de (a) el tiempo y (b) la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 
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En la figura 3.10, se muestran las potencias de salida del multiplexor de 

división de onda y salida de la fibra óptica, que tiene una longitud de 50 km. 

Se observa que la potencia total a lo largo de la fibra óptica con una pérdida 

de 0.2 dB/km y una pérdida de 10 dB. 

 
Figura 3. 10: Potencias de salida (a) del multiplexor, y (b) de fibra óptica. 

Elaborado por: Autor. 

 

La señal debilitada en la salida de la fibra óptica se reforzó con un 

amplificador óptico semiconductor y se transfirió al acoplador óptico. En la 

figura 3.11, se puede ver la potencia de la señal de salida del amplificador 

óptico semiconductor. 

 
Figura 3. 11: La potencia de la salida del amplificador óptico semiconductor. 

Elaborado por: Autor. 

 

En la figura 3.12, la potencia de la señal de salida del amplificador óptico 

semiconductor varía de acuerdo con la longitud de onda. La figura 3.13 

muestra los resultados de la potencia de la primera puerta de salida del 

acoplador óptico direccional variando el coeficiente de acoplamiento a 0.5. 

Mientras que en la figura 3.14 se observa la salida de la potencia de la 

segunda salida del acoplador, y de la salida del medidor de potencia óptica. 
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Figura 3. 12: Variación de la potencia en la salida del amplificador óptico 

semiconductor de acuerdo con la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 

 
(a) 
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(b) 

Figura 3. 13: (a) La potencia de la primera puerta de salida del acoplador óptico 

direccional varía de acuerdo con la longitud de onda cuando el coeficiente de 

acoplamiento es 0.5. (b) La medición de potencia de la primera puerta de salida del 

acoplador óptico direccional. 

Elaborado por: Autor. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 3. 14: (a) La potencia de la segunda puerta de salida del acoplador óptico 

direccional de acuerdo con la longitud de onda cuando el coeficiente de 

acoplamiento es 0.5. (b) La medición de potencia de la segunda puerta de salida 

del acoplador de dirección óptica. 

Elaborado por: Autor. 
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En las imágenes mostradas por las figuras 3.13 y 3.14, cuando el 

coeficiente de acoplamiento es 0.5, se ve que el acoplador de dirección óptica 

transfiere la potencia de entrada a las puertas de salida iguales entre sí. 

 

El gráfico que se muestra en la Figura 3.15 se obtuvo cambiando el 

coeficiente de acoplamiento del acoplador óptico direccional utilizado entre 

0.1 y 0.9 y normalizando los cambios de potencia en las puertas de salida. La 

figura 3.15 muestra el mecanismo de operación de los acopladores ópticos. 

En el análisis, relacionado con el cambio del coeficiente de acoplamiento, se 

observa que la potencia de la primera puerta de salida disminuye mientras 

que la potencia de la segunda puerta de salida aumenta. Esto apoya los 

principios de funcionamiento del acoplador óptico. 

 
Figura 3. 15: Variación de la potencia del acoplador óptico direccional de acuerdo 

con el coeficiente de acoplamiento. 

Elaborado por: Autor. 

 

3.3. Tercer escenario de simulación de acopladores ópticos. 

En esta sección, se examinan los mecanismos de acoplamiento de 

bombeo óptico. El mecanismo de operación de acopladores de bombeo se 

muestra en la figura 3.16 y se utiliza para crear subsistemas de bombeo 

independientes en los puntos donde se desea controlar el debilitamiento de la 

señal y el debilitamiento de bombeo de forma independiente. El acoplamiento 

técnico del acoplador de bombeo que se propaga conjuntamente utilizado en 

el software de simulación OptiSystem 7.0 se muestra en la figura 3.17. 
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Figura 3. 16: Acoplador de bombeo mecanismo de trabajo general. 

Elaborado por: Autor. 

 

 
Figura 3. 17: Infraestructura técnica de acoplador de bombeo óptico. 

Elaborado por: Autor. 

 

En el acoplador de la bomba, las señales de entrada se debilitan 

independientemente y salen a la salida con la ayuda de un multiplicador ideal. 

En las simulaciones de esta sección, se ha evaluado el mecanismo de trabajo 

del acoplador de la bomba óptica. 

 

El sistema que se muestra en la figura 3.18 se alimenta con un 

subsistema de transmisor óptico. En cada uno de estos subsistemas, se 

obtiene una secuencia numérica mediante un generador aleatorio de 

secuencia de bits y se alimenta un generador de impulsos. La salida del 

generador de impulsos y un láser con una marca permanente alimentan al 

modulador Mach-Zehnder (Mach-Zehnder Modulator, MZM). El modulador 

Mach-Zehnder tiene dos acopladores, que consisten en combinar dos guías 

de onda de igual longitud, la señal portadora es óptica, la señal de modulación 

es un modulador eléctrico y su salida es una señal óptica. Las características 

del modulador Mach-Zehnder se muestra en la figura 3.19. 
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Figura 3. 18: Diseño del tercer escenario de simulación utilizando acopladores 

direccionales ópticos. 

Elaborado por: Autor. 
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Figura 3. 19: Modulador Mach-Zehnder. 

Elaborado por: Autor. 

 

La figura 3.20 muestra la variación de la potencia del MZM por longitud 

de onda. Las salidas de los 4 subsistemas de transmisor óptico se utilizaron 

con un multiplexor ideal y se aplican al amplificador de fibra dopada con erbio 

(Erbium-Doped Fiber Amplifier, EDFA) sobre un aislador ideal. La señal 

obtenida en la salida del multiplexor se muestra en la figura 3.21. La otra 

entrada del EDFA se alimentó con un láser de bombeo y se transmitió a un 

receptor óptico con la ayuda del multiplexor a través de un aislador ideal. La 

señal obtenida en la salida EDFA se analizó con un analizador de espectro 

óptico y medidor de potencia óptica 

 
Figura 3. 20: Variación de potencia en modulador MZ según la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 
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Figura 3. 21: Variación de potencia del multiplexor ideal según la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 

 
Figura 3. 22: Variación de potencia de la señal de salida EDFA de acuerdo con la 

longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 
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Figura 3. 23: Medición de potencia óptica en la señal de salida del EDFA. 

Elaborado por: Autor. 

 
Figura 3. 24: Modificación del tercer escenario con acopladores de bombeo óptico. 

Elaborado por: Autor. 
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En el diseño dado en la figura 3.18, EDFA se alimentó con un acoplador 

de bombeo óptico. En la figura 3.24, se alimentó el mismo diseño con el 

subsistema del acoplador de bombeo y se examinó el mecanismo de trabajo 

del acoplador. Como se mencionó anteriormente, el acoplador de bombeo 

asegura que la señal de entrada y la potencia de bombeo se combinen y 

atenúen, en este diseño se analizará la característica del efecto de 

amortiguación del acoplador de bombeo óptico. 

 

En el sistema que se muestra en la figura 3.24, el subsistema de 

acoplador de bombeo óptico que alimenta el EDFA está señalado con un 

marcador rectangular rojo. La salida del acoplador de bombeo se transmitió a 

un analizador de espectro óptico, cuya señal de salida se muestra en la figura 

3.25. En la figura 3.25, la señal de la izquierda pertenece a la señal de bombeo 

y la señal de la derecha pertenece a la señal de entrada. 

 
Figura 3. 25: Variación de la potencia de salida del acoplador de la bomba según la 

longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 

La figura 3.26 muestra la potencia de salida del EDFA. La potencia de 

salida dada en la figura 3.23 es la potencia obtenida solo cuando el EDFA se 
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alimenta con el láser de bombeo y es 58.451 mW, mientras que la potencia 

de salida del EDFA alimentado con el subsistema del acoplador de bombeo 

óptico es 38.120 mW, tal como se muestra en la figura 3.26.  

 
Figura 3. 26: Potencia de la señal salida del EDFA. 

Elaborado por: Autor. 

 

En el indicador del lado derecho del gráfico que se muestra en la figura 

3.27, la amplitud máxima es de 12.0153 dBm, mientras que la amplitud 

máxima de la salida del EDFA es de 13.7576 dBm solo en el sistema de 

bombeo alimentado por láser. Aquí, se puede ver el efecto debilitador del 

acoplador en la señal. 

 
Figura 3. 27: Variación de la potencia de la señal de salida del EDFA de acuerdo 

con la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 

Como se indica en la definición del acoplador de bombeo óptico, ha 

debilitado las potencias de bombeo y de la señal de entrada aplicada a su 
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entrada. En la siguiente sección se analizarán los efectos de atenuación del 

acoplador de bombeo, que son independientes entre sí para la señal de 

entrada y la señal de bombeo. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 3. 28: Subsistema de acoplador de bombeo para diferentes valores de 

parámetros de atenuación para la señal de entrada y la señal de bombeo del 

acoplador óptico de bombeo. 

Elaborado por: Autor. 

 

Los efectos de atenuación del acoplador para la señal de entrada y la 

señal de bombeo en el subsistema del acoplador de bombeo del sistema de 

comunicación óptica que se mostró en la figura 3.24 han cambiado según lo 
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que se muestra en la figura 3.28. En el subsistema dado en la figura 3.28 (a), 

la atenuación para la señal de entrada óptica es de 0 dB para la señal de 

bombeo de 1 dB, la potencia de salida del EDFA es de 16.131 mW. En el 

subsistema dado en la figura 3.28 (b), la atenuación para la señal de entrada 

óptica es de 1 dB para la señal de bombeo de 1 dB, en este caso la potencia 

de salida del EDFA es 15.089 mW. En el subsistema dado en la figura 3.28 

(c), la atenuación de la señal de entrada óptica es de 0 dB, la atenuación de 

la señal de bombeo es de 1 dB, en este caso la potencia de salida del EDFA 

es de 14.773 mW. 

 

La atenuación del acoplador se utiliza en los puntos donde se desean 

los efectos del control. La investigación muestra que la señal de entrada y la 

señal de bombeo pueden debilitar la potencia del acoplador de bombeo óptico 

de forma independiente. 

 

3.4. Cuarto escenario de simulación de acopladores ópticos. 

En los primeros tres escenarios diseñados, se examinaron los 

mecanismos de trabajo del acoplador X y el acoplador de bombeo dentro de 

los sistemas de comunicación óptica. En esta sección, se discuten los 

sistemas donde se utilizan estos acopladores en ambas direcciones, es decir 

bidireccionales.  

 

En el sistema que se muestra en la figura 3.29, el espectro de ganancia 

se divide en dos canales, 1530 – 1560 nm y 1570 – 1610 nm, utilizando un 

filtro de separación de banda para aumentar el ancho de banda del EDFA 

utilizado. La ganancia se optimiza por separado en ambos canales. El sistema 

se alimentó con una matriz de láser de señal continua de 16 canales y la señal 

se transmitió a un filtro separador de banda de tres puertas con la ayuda de 

un multiplexor ideal de 16 canales.  

 

El primer canal está diseñado con una longitud de onda de 1530 – 1565 

nm y el segundo canal como 1570 – 1605 nm. En cada canal, la señal se 

refuerza con un acoplador de bombeo bidireccional y se transporta al 

reforzador de fibra con un EDFA adicional (véase la figura 3.29). La señal de 
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ambos canales se combina con un acoplador X de dos vías conocido como 

bidireccional. 

 
Figura 3. 29: Diseño de refuerzo de correa separado. 

Elaborado por: Autor. 

 

El cambio de la potencia de la primera puerta de salida del acoplador X 

bidireccional de acuerdo con la longitud de onda se muestra en la figura 3.30, 

la señal de la izquierda pertenece a la señal de bombeo y la señal de la 

derecha pertenece a la señal de entrada. 
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Figura 3. 30: Variación de la potencia del acoplador X bidireccional en la primera 

puerta de salida de acuerdo con la longitud de onda. 

Elaborado por: Autor. 

 

El sistema se examinó con un analizador WDM y la salida del analizador 

se muestra en la figura 3.31. 

 
Figura 3. 31: Salida del analizador WDM. 

Elaborado por: Autor. 
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En la figura 3.31, se ve que la ganancia es de 20 dB en la región de 1530 

– 1 565 nm del rango operativo del primer canal, mientras que es de alrededor 

de 11 dB en el rango del segundo canal de 1570 – 1605 nm. 
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Conclusiones 

 

En el presente componente práctico, se ha examinado la tecnología de 

fibra óptica, cuyo uso ha aumentado significativamente en la actualidad. Las 

fibras ópticas con guías de onda dieléctricas tienen modos discretos de guía 

espectral, modos de radiación de espectro continuo y modos con fugas que 

representan parte del campo de radiación.  

 

Mediante el uso del software de simulación OptiSystem 7.0, se han 

diseñado mecanismos que involucran acopladores ópticos y se han analizado 

los mecanismos de trabajo de los acopladores. En los resultados obtenidos, 

se vio que el acoplador X transfiere la potencia de la señal aplicado a la 

entrada a las salidas en proporción directa al coeficiente de acoplamiento. Se 

ha observado que el acoplador de bombeo óptico combina las señales 

aplicado a la entrada y la potencia de bombeo debilitándolo y lo transfiere a la 

salida. 
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Recomendaciones. 

 

Incentivar a los estudiantes en la realización de proyectos utilizando 

herramientas de simulación con diferentes programas, MatLab, LabVIEW, 

Riverbed Modeler, OMNeT++, NS-s, NS-3, Python que son los empleados 

para modelar sistemas de comunicaciones. 

 

Realizar un estudio comparativo con el uso de acopladores óptico 

mediante aplicación de diferentes esquemas de modulaciones en redes de 

radio sobre fibra (RoF). 
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