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Resumo — As redes de Bragg (FBG) tornaram-se
componentes importantes nos sistemas de comunicagio
suportados por fibras épticas, pois permitem a realizacdo de
varias operacdes sem a necessidade de conversao opto-
electronica. Neste Ambito, é desenvolvida uma ferramenta
de software para simulagio e caracterizacido de redes de
Bragg. A interface grafica é programada utilizando o
ambiente GUIDE do Matlab. E assim possivel analisar um
leque variado de FBGs, tendo em consideraciio os efeitos
secundarios provocados pela variacio do indice de refraccio
médio, durante o processo de fabrico.

1.  MOTIVACAO

Actualmente, os simuladores de componentes Opticos
sdo ferramentas poderosas e relativamente faceis de usar.
No campo das redes de Bragg, foram desenvolvidas
aplicagdes a nivel académico, com énfase na compensagao
da dispersdao em liga¢des por fibra Optica [1]. Por outro
lado, os pacotes de software comerciais, como por
exemplo IFO GRATINGS [2], permitem a defini¢do de um
vasto conjunto de caracteristicas para a simulagao de redes
de Bragg, com aplicagdes no campo das telecomunicagdes
(filtros oOpticos, compensacdo da dispersdo) ou da
instrumentagdo (Sensores de temperatura, de peso, de
compressao, etc.).

De modo a possuir um controlo completo das
simulacdes, decidiu-se desenvolver um simulador proprio,
a que se chamou BGS [3], que resulta da abreviacdo de
Bragg Gratings Simulator. Além de poder servir para
desenvolvimento e investigagdo em futuras aplicagdes,
permitiu testar as potencialidades de varios métodos
numéricos [4].

II. ESTRUTURA

O simulador BGS foi programado com recurso ao
programa MATLAB, numa linguagem de programagio
baseada em C. Para a criagdo da interface grafica, fez-se
uso da ferramenta de desenvolvimento de aplicagdes
graficas, pertencente ao conjunto de software
especializado que acompanha o0 MATLAB. A tradugédo do
codigo para linguagem C e posterior compilagdo foi
depois realizada seguindo as directivas fornecidas na
referéncia [6], o que permitiu criar uma aplicag@o grafica
executavel e autonoma.

O diagrama de fluxo da figura 1 sintetiza toda a
sequéncia de ac¢des associadas ao simulador.

III.  INTERFACE COM O UTILIZADOR

A Figura 2 ilustra o ambiente grafico do simulador
BGS. Na fase de caracterizagdo, o utilizador ¢ solicitado
para definir cinco conjuntos distintos de pardmetros. As
op¢des numéricas definem o niimero de pontos simulados

no comprimento e no espectro. As propriedades espectrais
caracterizam a largura espectral de simulagdo e o

comprimento de onda de maxima reflectividade, A_ .
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Figura 1 - Diagrama de fluxo da ferramenta de simulag@o para redes
de Bragg (BGS).

Os restantes campos permitem ajustar os parametros do
perfil. A variagdo do periodo da rede de Bragg vem
caracterizada pelo termo de fase ¢(z) , presente na
equagdo (1), e depende do coeficiente de aperiodicidade
dA, / dz . No caso de chirp linear [7], tem-se:

—49 —



WIDEET 04

4zn . dA
9()= - T 0
A, dz
Os formatos de apodizagdo disponiveis [8] sdo

utilizados para caracterizar a variagdo do valor médio ao
longo da rede e a amplitude de modulagdo. O utilizador
tem ainda a possibilidade de definir outras fungdes para o
perfil, mediante a escrita de uma expressao. Os diferentes
perfis sdo apresentados na figura 2, para visualizagdo e
comparagdo

Os resultados numéricos da caracterizagdo da rede sdo o
valor médio <n1h (z)> ¢ o comprimento de onda de Bragg

Ap. Este tltimo esta relacionado [8] com o comprimento
de onda de maxima reflectividade (4,,.«) pela equacdo,

> = di
nv!/ Amax + \/(nv{/ j’max )- - 4("«/{ + <nth >5ne// (ne// L — A
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Onde <nm (z)> ¢ o valor médio de 7, (z)

.
(n, (2)) :Zl"lh (z)dz, 3)
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Figura 2 — Formatos de apodizag¢do com diferentes decaimentos da
modulacado do indice do centro para as extremidades da rede, (trago
continuo) tangente hiperbdlica com n=3, (..) Blackman com
a=0.19, (_._.) Gaussiano com largura a meia altura de e=L/3, (- - -)
seno cardinal com m=1.

o pardmetro L ¢ o comprimento da rede, 7.4 ¢ o indice de
refracgdo do nucleo e & n, ¢ a profundidade de
modulago. E de notar que no caso de uma rede de Bragg
sem chirp € com valor médio nulo, A, =4 _ .

O perfil da rede apos a definigdo de todos os pardmetros
¢ obtido usando o botdo Start Profile.

A Figura 3 mostra no grafico superior a funcdo de
apodizagdo f (z) . No outro grafico, o perfil vem
acompanhado das linhas para os limites maximo e

) 1BGS EES édio.
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Figura 3 - Interface grafica do simulador BGS; E de notar que o periodo representado no grafico inferior foi aumentado, e nio esta a escala.
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Depois de seleccionados os pardmetros da rede desejada, o
uso do botdo Start Spectrum permite calcular a resposta
espectral. A ferramenta de simulagdo fornece entdo
informag@o grafica como a representada na figura 4. O
atraso de grupo reflecte a dependéncia da fase do espectro

de reflexdo, 9p = fase(r(/l)) , com o comprimento de

onda [7], e define-se por:

do A de,

P e @
do 27c dA

E uma grandeza temporal, e ¢ usualmente apresentada
em pico segundos (ps).
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Figura 4 — Espectro de amplitude e atraso de grupo (a) e dispersdo e
atraso de grupo (b) em fungdo do comprimento de onda, simulados
com os parametros do exemplo da figura 2. A largura de banda do
espectro de amplitude a 3 dB ¢ também calculada e apresentada.

A dispersao [7] quantifica a variagdo do atraso de grupo
em fungdo de A, e ¢ normalmente representada em ps/nm

1° Workshop de 1&D em Engenharia Electrotécnica e das Telecomunicagdes

2
g =% 27cdb, )
Cdn A do

Os valores obtidos sdo depois armazenados em ficheiro,
quer na forma cartesiana ou polar, em conjunto com a
gama de frequéncias ou de comprimentos de onda
utilizados na simulagdo. E assim possivel utilizar os
resultados em simuladores de sistemas Opticos [9], ou
compara-los com outros simuladores para redes de Bragg

(2].

IV. CONCLUSOES

Foi apresentada uma ferramenta de software para a
simulagfio da resposta espectral das rede de Bragg. E de
facil utilizagdo, permitindo uma analise sistematica de
redes com diferentes pardmetros. O processo numérico
adoptado produz resultados coerentes, quando comparado
com outros simuladores.
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