CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS.

4.1 Pruebas de funcionamiento de las rutinas de control del
instrumento.

4.1.1 Pruebas de las rutinas de control correspondientes a la

funcion “Wavelength”.

Para esta rutina de control se realizé una primera prueba, la cual se puede observar en la
figura 4.1. Como podemos observar, en esta prueba se le asignd un valor de 1.314u a la
longitud de onda central, 0.5u al span. Después se asignd un valor de 1.064u a la
longitud de onda de inicio, y 1.564u a la longitud de onda de paro. Finalmente se
ejecutd la rutina “Peak to Center” para centrar la sefial en la pantalla del instrumento,

con respecto del pico maximo de ésta.

CiL
Span

I‘l 3140

READ TEXT z REALE4
WRITE TEXT "span”, Span EOL

WRITE TEXT "wawcent”, CWWL EOL% z

WRITE TEXT "wavicent? EOL
SpanCut

1]

0.5u

WRITE TEXT "wawv.start ", StartvwL EOL
WRITE TEST "wav start? EQOL

READ TEXT A REALEG4

WRITE TEXT "wawv stop ", StopWWL EOL

WRITE TEXT "wav:stop?™ EOL
SOPWL | | pEAD TEXT B REALGS =

StartvL

I1.DE4U

i

I‘l G640

FPeakto Center |

WRITE TEXT "cale:marki :stat on" EOL
WRITE TEXT "calc:markl:max' EQL
WRITE TEXT "calc:markl:scen” EOL
= Double-Click to Add Transaction =

Figura 4.1 Prueba de las rutinas correspondientes a la funcion Wavelength.




Como podemos observar en las rutinas de la figura 4.1, después de haber
modificado en el instrumento los valores de los parametros, estas mismas rutinas
realizaron la lectura de los valores, desplegandolos en los objetos conectados a la

derecha de los objetos “OSA”

A continuacion en la figura 4.2 se muestra la pantalla del analizador de espectros
optico, en la cual podemos observar que efectivamente los valores de los parametros
enviados en las rutinas de la figura 4.1 ya estan modificados en el equipo. De igual

forma podemos ver que la sefial se encuentra centrada con respecto del pico de la

misma.
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Figura 4.2 Pantalla del instrumento que muestra la aplicacion de las rutinas correspondientes a la funcién

Wavelength.



4.1.2 Pruebas de las rutinas de control correspondientes a la
funcion “Amplitude”.

Mediante la rutina mostrada en la figura 4.3, se le ordeno al equipo cambiar el tipo de

despliegue de la seiial al modo lineal.

WRITE TEXT "disp:tracy:spac”, Scala EOL
= Double-Click to Add Transaction =

lin 1 Scala

Figura 4.3 Prueba de la rutina del despliegue lineal de la senal

Ahora en la figura 4.4 se muestra la pantalla del instrumento, en la cual podemos
observar la sefial desplegada en modo lineal. En esta figura también podemos ver que

las unidades de la escala vertical son mv/div, lo cual es un indicio de que estamos en el

modo de despliegue lineal.

7a¥ M
B0S
TTnidades

454 /

303

151
— /

12140 13140 14140
2 nm B35 pw
2.1 kHz 326 m= Off

Figura 4.4 Pantalla del instrumento que muestra el despliegue lineal de la sefial




En la figura 4.5 se muestra la misma rutina de la figura 4.3, pero ahora indicando

al instrumento que despliegue la sefial en modo logaritmico.

flog 1 Scala

WRITE TEXT "disptracy:spac ', Scala ECOL
= Double-Click to Add Transaction =

Figura 4.5 Prueba de de la rutina del despliegue logaritmico de la sefial.

Después de haber mandado la indicacion del despliegue logaritmico de la senal
al instrumento, en la figura 4.6 podemos observar que efectivamente ahora la senal se
encuentra en formato logaritmico. De igual forma podemos ver que ahora las unidades

de la escala vertical son dB/div.
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Figura 4.6 Pantalla del instrumento que muestra el despliegue logaritmico de la sefial.



Por tultimo se realizo la prueba para verificar el funcionamiento de las rutinas
mostradas en la figura 4.7. En esta figura se puede observar que se le ordend al
instrumento modificar el valor de la division de la escala vertical por 6dB, y el valor del
nivel de referencia de la sefial por -7.59dBm. Después se aplico la rutina
correspondiente al “Peak to reference level” con el propdsito de enviar el pico de la

sefial al nivel de referencia.

Seala | | WRITE TEXT "disp:traciypdiv', Scal «| | Escala |4l 53 ||
’ﬂﬁ\_ﬁ WRITE TEXT "disptracy pdiv? EOL
|B

READ TEXT Escala REALGS

A || WRITE TEXT "disptracyriev AEQ>| | B |
-7.59 |

Peak1o reference level ||

KT

WRITE TEXT "calc:mark1:stat on" EOL
WWRITE TEXT "calc:markl:max" EOL
WRITE TEXT "calc:mark]l:SRL" EOL
= Double-Click to Add Transaction =

Figura 4.7 Prueba de las rutinas correspondientes a la magnitud de la escala vertical, nivel de referencia y
Peak to reference level.

Ahora en la figura 4.8 podemos observar la pantalla del instrumento, en la cual
aparecen ya modificados los valores de los parametros enviados en la rutina mostrada

en la figura 4.7.

También podemos observar en la figura 4.8 que después de haber aplicado la
rutina Peak to reference level de la figura 4.7, el pico de la sefial se encuentra ubicado

en el nivel de referencia.
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Figura 4.8 Pantalla del instrumento que muestra la aplicacion de las rutinas magnitud de la escala vertical,
Peak to reference level, y nivel de referencia.

4.1.3 Pruebas de las rutinas de control correspondientes a la

funcion “Markers”.

Cabe mencionar que en esta parte del trabajo solo se presentan las pruebas referidas al

markerl, ya que las rutinas correspondientes a los demés markers son las mismas.

En la figura 4.9 podemos observar la aplicaciéon de dichas rutinas. Con la
primera rutina se encendi6 el markerl. Con la segunda rutina se hizo la busqueda del
pico de la senal y se coloco al marker en este punto. Con las dos ultimas rutinas,
finalmente se realiz6 el centrado de la sefal y la colocacion de ésta al nivel de referencia

con respecto del markerl.
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VWRITE TEXT "calcimarkistat”, AEOL
= Double-Click to Add Transaction =

Peak Search !l

= OSA I

WWRITE TEXT "calc:mark] max" EOL
= Douhle-Click to Add Transaction =
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YWRITE TEXT "cale:mark! :scen” EQOL
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WRITE TEXT "calc:mar
= Double-Click to Add ~

Figura 4.9 Prueba de las rutinas correspondientes a la funcion Markers.

Para verificar lo descrito anteriormente, a continuaciéon en la figura 4.10 se
muestra la pantalla del instrumento, en la cual podemos observar, que efectivamente el
markerl se encuentra encendido, y que la sefial se encuentra centrada y colocada en el

nivel de referencia con respecto del markerl.
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Figura 4.10 Pantalla del instrumento que muestra la aplicacion de las rutinas correspondientes a la

funcion Markers.

Por ultimo, se realiz6 la prueba para la rutina “Delta Marker1”, la cual se
muestra en la figura 4.11. Como podemos observar, primeramente se encendi6 el delta
markerl, después mediante el slider Move Delta Marker1 se colocé al delta markerl en
una posicion determinada sobre la sefial. Esta misma rutina efectu6 el célculo para sacar
la diferencia de longitud y amplitud entre el delta markerl y el markerl. Es importante
mencionar que en este tipo de medicion, el delta markerl toma como cero o punto de

referencia la posicion del markerl.



Delta Marker 1

]

omom| 1 o3

[ 4]

WRITE TEXT "calc:mark1 func:deltstat”, A EOL
= Double-Click to Add Transaction =

—[ Move Delta Marker1 |

2 -
[ 4 A58 =
AN —m= - -
- = 0SA | 4] |=|Position X Delta Marker1 {m) | - |
an B WRITE TEXT "calc:mark? func:deltx offs " " l{(—l 4.63n
an WRITE TEXT "calc:mark? func.deltx offs? =
| Yy 4 || READTERT X REALE4
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I FEAD TEXT z REALG4 5 —| Position ¥ Delta Marker1 {(|B] | - |
1n = < Double-Click to Add Transaction = h\. -42 59
n —

Figura 4.11 Prueba para la rutina del “Delta Marker1”.

Para comprobar lo citado en el parrafo anterior, a continuacidon se muestra en la
figura 4.12 la pantalla del instrumento, en la cual el “Delta Marker1” ya tiene el valor
dado en la rutina descrita en la figura anterior. De igual forma podemos observar los

valores de longitud y amplitud calculados por el delta markerl.
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Figura 4.12 Pantalla del instrumento que muestra la aplicacion de las rutinas del “Delta Marker1”




4.1.4 Pruebas de las rutinas de control correspondientes a la
funcion “Bandwidth/Sweep”.

En la figura 4.13 se muestra la aplicacion de las rutinas correspondientes a la resolucion
del ancho de banda (Resolution BW) y del ancho de banda de video. Se le ordeno al
instrumento modificar el valor del ancho de banda de video en 2kHz, y la resolucion de

ancho de banda en 2n.

Start

— = 05A = =
— | BWvideo (Hz) | - | — | Bv-video (Hz| 4 |
T WRITE TEXT "band:vid ", Video EOL o000
_ Yy viden | | WRITE TEXT "bandwid® EOL - -
READ TEXT 1 REALB4 _
- WRITE TEXT "hand ", REWY EOL _ | Resolution BV fm
— | Resolution By (mj | | WRITE TEXT "oand? EOL | — (my | |
Bn +—1 REw || READ TEXT hand REALG4 Banall -
- = Double-Click to Add Transaction =

Figura 4.13 Prueba de la rutina de control correspondiente a la funcion Bandwidth/Sweep.

Ahora mostramos en la figura 4.14 la pantalla del instrumento, en la cual
podemos observar que los valores enviados en la rutina de la figura 4.13, ya se

encuentran modificados en el instrumento

0.36

REF] -7 .64 dfm

-15.64

—31.64

—47 B4

—63 .64

—79.64
1263 6 13136 1363 6

-43.09 dBm
180 ms ot
Figura 4.14 Pantalla del instrumento que muestra la aplicacion de la rutina correspondiente a la funcion
Bandwidth/Sweep
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4.2 Caracterizacion de una fuente tipo Laser DFB.

La fuente a caracterizar en esta parte fue una tipo Laser DFB, con una longitud de onda

central de 1 313 nm y una corriente de operacion maxima de 17 mA.

En la figura 4.15 podemos observar la pantalla del instrumento, en la cual se
muestra el espectro de la fuente mencionada anteriormente. Los parametros de

caracterizacion de dicha fuente se encuentran en la parte superior de la pantalla.

DFE Source Test (Tra) 538 nm =763 dBm
1313.8 nm —-&.0 nm 1.2 im
33.0 nm 319 dB -3.00 dB
-2.59
___________ REF -75ddbm . |
-12548
-22.54
-32.54
-42 54
i I .
12637 1313.7 13637
1 xim -46.02 dBrm
55 kHz EE.3 ms aff

Figura 4.15 Pantalla del instrumento que muestra la caracterizacion de una fuente Laser DFB-1 313 nm-17 mA.

Después mediante la rutina desarrollada para la caracterizacion de fuentes laser
DFB mostrada en la figura 4.16 se realizdo la medicion de los parametros mas

importantes de caracterizacion de este tipo de fuentes.
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—| Peak Amplitude (dBm) | |

Start —T.EES

— D54 = =l Farmula =
WRITE TEXT "calcimark! istat on® EQL A
WRITE TEXT "calc:mark]:max EQL 5 Result
WRITE TEXT "calc:mark! y?" EQOL
READ TEXT A REALG4
WRITE TEXT "calcimark? max next' EOL
WRITE TEXT "calc:imarkd " EQL L SMSR (dB)
READ TEXT B REALE4 38 a9
WWRITE TERT "caleimarkt stat on" EOL
WWRITE TEXT "calcimarkt max" EQL -
WRITE TEXT "calc:mark] x?" EOL " —| PeakWavelength (m) | 4|
READ TEXT X REALG4 '_\—l 1.314u
WWRITE TERT "caleimark! funcband:stat on" EQOL -
WWRITE TEXT "calcimarkt max" EQL
WRITE TEXT "calcmark? func:bwid:res? EOL -
READ TEXT ¥ REALG4 i —| Bandwidth (m) | «|
= Douhle-Click to Add Transaction = 1090

Figura 4.16 Prueba de la rutina de control para la caracterizacion de la fuente laser DFB-1313 nm-17 mA.

La tabla 4.1 muestra los resultados obtenidos tanto en la medicion que realizoé el

instrumento, y la obtenida por la rutina.

INSTRUMENTO SOFTWARE
Peak Amplitude -7.63 dBm -7.625 dBm
Peak Wavelength 1313.8 nm 1314 nm
SMSR 39.19 dB 38.59 dB
Bandwidth 1.2 nm 1.02 nm

Tabal 4.1 Comparacion de resultados de la caracterizacion de la fuente Laser DFB-1313 nm-17 mA

4.3 Caracterizacion de una fuente tipo Laser FP.

La fuente que se caracterizé en esta parte del trabajo, tiene una longitud de onda central
de 1308 nm con una corriente de operacion maxima de 18 mA. La figura 4.17 muestra
la caracterizacion de esta fuente en el instrumento, y en donde se puede observar los

parametros de caracterizacion en la parte superior de la pantalla.
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Figura 4.17 Pantalla del instrumento que muestra la caracterizacion de una fuente Laser FP-1308 nm-18 mA.

Al igual que en la caracterizacion de la fuente anterior, se procedid luego a

realizar la obtencion de los principales pardmetros de esta fuente mediante las rutinas

implementadas en el software.

En la figura 4.18 podemos observar que ya fueron obtenidos los principales

parametros de caracterizacion de esta fuente, mediante nuestras rutinas implementadas

en VEE.
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—| FHm my | - Formula r

~ 05AA = StartLJ—| 3.293n s |ox

WRITE TEXT "calc] Twhrmstat on” EQL | PeakWavelength () | <[4 B FIESIL |

WRITE TEXT "calct fshmidata? EOL 1310 -

READ TEXT & REALB4 iy 1 L

WRITE TEXT "calc:mark! staton" EQL A - Mode 5 -

WRITE TEXT "cale:markl max EOL —[Peak Ampiiude @8m) [ <] | =|Mode Spacing (m) | «|

WRITE TEXT “calc:mark? x?" EOL 6518 0.8n

READ TEXT B REALG4 = =

WRITE TEXT "calc:mark] stat on” EQL B - =

WRITE TEXT "cale:mark] mas EOL | | Total Power dBm) | «| | | —[Mode Spacing (Hz) | «|

WRITE TEXT "calc:mark] ™ EOL -3.799 135.8G

READ TEXT C REALB4 = =

WRITE TEXT "calet tpow:stat on® EQL c —| Slgmam) |«

WRITE TEXT "calct tpowedata? EOL [ [ | 1.398n ]

READ TEXT [ REALB4 -

WRITE TEXT "calc fwhmstat on” EOL = =

WRITE TEXT "calet sigradata? EOL D —|  Fornula |« = Farmula =

READ TEXT E REALG4 I e B )

WRITE TEXT "calc:marki staton” EOL ~ B Result A Result

WRITE TEXT "calc:markl max' EOL

WRITE TEXT "calc:markl scen" EOL E b - =

WRITE TEXT "calc:mark? x? EOL = Formula (=)

READ TEXT F REALG4 =

WRITE TEXT "calc:mark! pexcipeak 15dk" EOL N ArBNZ Resultl

WRITE TEXT "cale:mark!:masxcrigh" EOL F v (I B _J

WRITE TEXT "calc:mark?x? EOL = L

READ TEXT G REALB4 = 0SAB =

WRITE TEXT "caleimark max' EOL - - - -

WRITE TEXT "calc:markl maxleft’ EOL G WRITE TEXT "ealeimark! max" EOL =

WRITE TEXT "cale:mark] %7 EOL WRITE TEXT:caIc:marM funec:deltstat olrlf' EOL

READ TEXT H REALE4 = WRITE TEXT "calc:marm :func:delt:xzoﬁs VA E"OL |

WRITE TEXT "cale:rnarkd ras EOL WRITE TEXT "calc:markl func:deltxread freq” EQ L

WRITE TEXT "cale:mark] func:deltstat on” EOL H [— WRITE TEXT "cale:mark] func:deltxoffs? EOL

WRITE TEXT "calc:markl func:delticofs ", 4 EOL READ TEXT X REALG4 ) -

= Double-Click to Add Transaction = = Double-Glickin Ad Transaction >

Figura 4.18 Prueba de la rutina de control para la caracterizacion de fuente Laser FP-1308 nm-18 mA

La tabla 4.2 muestra los valores de los parametros medidos tanto del instrumento

como de las rutinas de control

INSTRUMENTO SOFTWARE

Peak Wavelength 1309.58 nm 1310 nm
Mode Spacing (nm) 0.79 nm 0.8 nm
Mode Spacing (Hz) 138 GHz 139.8 GHz
FWHM 3.29 nm 3.293 nm
Peak Amplitude -6.52 dBm -6.518 dBm
Total Power -3.80 dBm -3.799 dBm
| Sigma 1.40 nm 1.398 nm

Tabal 4.2 Comparacion de resultados de la caracterizacion de la fuente Laser FP-1308 nm-18 mA.

4.4 Caracterizacion de una fuente tipo LED.

Para esta parte se utiliz6 una fuente tipo LED con una longitud de onda central de 1300

nm, y una corriente de operacion de 50 mA. Dicha caracterizacion, realizada mediante

el instrumento se muestra en la figura 4.19, en donde en la parte superior de la pantalla

del instrumento se presentan los parametros medidos.
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LED Source Test (Tra) 13256 nm 47 B nm
1331.4 nim 257 nm -7.09 dBrmn
13249.1 nm EOE nm =34.26 dBm
-12.08
REF, —17.05 dBm
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—-32.08
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Figura 4.19 Pantalla del instrumento que muestra la caracterizacion de una fuente LED-1300 nm-50 mA.

Posteriormente se realizd la caracterizacion de esta misma fuente, pero ahora

utilizando la rutina realizada en VEE. La figura 4.20 muestra dicha caracterizacion.

Start
- 0S4 =]
WRITE TEXT "calcl fwvhm:stat on® EQL —_ FWH-M iy |«
WRITE TEXT "calct fwhm:data? EOL &0 62N
READ TEXT & REALE4 a1 -
WRITE TEXT "calcimark:stat on" ECL
WRITE TEXT "calcimarkl:max' EOL -
WRITE TEXT "calc:mark] x7" EOL —| Peakavelength (m) | «|
READ TEXT X REALG4 3 — 1.826uU
WRITE TEXT "calcimark:stat on" ECL -
WRITE TEXT "calcimarkl:max' EOL -
WIRITE TEXT "calc:markd y? EOL —| Peak Amplitude {dBm) | «|
READ TEXT B REALE4 B — 17.07
WRITE TEXT "calct tpow.stat on" EOL -
WRITE TEXT "calct tpow.data™ EOL -
READ TEXT C REALG4 —| Total Power (Bim) | |
WRITE TEXT "calct fwhm:stat on" EQL C — -7.092
WRITE TEXT "calct sigm:data?™ EQL -
READ TEXT ¥ REALG4
WRITE TEXT "calc:markl:stat off' EOL = Sigm-a i) =
WRITE TEXT “calc:markl:func:hand:stat on" EQOL ¥
WRITE TEXT "calc:markl:max’ EOL = 25.74n
WRITE TEXT "calcmarklfunchand:ndb -3db" EQL =
WRITE TEXT "calc:marklfunchand:res? EOL -
READ TEXT Z REALE4 7 —| Bandwith i) | -
= Double-Click to Add Transaction = 46 &7n

Figura 4.20 Prueba de la rutina de control para la caracterizacion de una fuente LED-1300 nm-50 mA
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Para finalizar se muestra a continuacion, en la tabla 4.3 la comparacion de los

resultados obtenidos mediante las dos opciones antes presentadas.

INSTRUMENTO SOFTWARE
Peak Wavelength 1325.6 nm 1326 nm
FWHM 60.6 nm 60.62 nm
3dB Width 47.6 nm 46.87 nm
Total Power -7.09 dBm -7.092 dBm
| Sigma 25.7 nm 25.74 nm

Tabal 4.3 Comparacion de resultados de la caracterizacion de la fuente LED 1300 nm-50 mA

4.5 Pruebas de Adquisicion de Datos.

Para esta prueba se realiz6 la adquisicion de datos que componen la forma de onda del

espectro de una fuente laser DFB.

Como podemos observar en la figura 4.21, se muestra la sefial en la pantalla del
instrumento. Se fij6 un span de 30nm, y adicionalmente podemos ver que el pico

maximo de la sefial tiene una amplitud de -4.66 dBm.

kE 1040
1313.70 nm
-4 641 dBm
1.34

REF: -4 B o

-10.66
—22 66
34 66

-46 56
S

-56.66

128570 1313.70 1328.70
0.2 nm -46.37 dBm
55 kHz 563 ms off

Figura 4.21 Pantalla del instrumento para la prueba de adquisicion de datos.
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Después de esto se realiz6 la adquisicion de los datos mediante nuestra rutina

implementada en VEE como se muestra en la figura 4.22.

= Especta de una fuents L4ser DFE-1313nm G Write data into what file? x|
1

éspectrnDFEl.bct
Thumbs.dh \

Nombre del archivo

dBm

1 KData

Espectro a0

Direccion del archivo

1 Espectro

Al [+] |RTPruehafMadguisicionEspectroDF B bd

1.2850 1305 13150 13250 133u

Auto Seale m Ok Cancel

Figura 4.22 Prueba de la rutina de adquisicion de datos.

Como podemos observar en la figura 4.22, la adquisicion de los datos se llevo a
cabo de forma correcta. En el recuadro de la derecha se muestra la direccion en donde

fue guardado el archivo y el nombre del mismo que contiene todos los datos.

Es claro que el espectro mostrado en la figura 4.21 es el mismo que se muestra
en la figura 4.22, el cual fue graficado en el mismo programa en donde se desarrollaron

las rutinas de control del instrumento.

En la figura 4.23 se muestra la grafica de la misma sefial de la figura 4.21.
También se puede ver que el pico de la sefial, tiene una amplitud de -4.6408 dBm y una
longitud de onda de 1313.7 nm, lo cual coincide con la sefial obtenida directamente del
instrumento mostrada en la figura 4.21, para la cual el pico tiene una amplitud de -4.641
dBm y una longitud de onda central de 1313.70 nm. De igual forma podemos ver que en

la parte inferior de la figura 4.23 se encuentran los valores de la longitud de onda de
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inicio, central, y de paro. Estos valores corresponden exactamente a los que tiene el

espectro original de la figura 4.21, obtenido a partir del instrumento real.

dBm

20

-30

40 4

50

-60

Ne

1.29870E-06 1.31370E-06 1.32870E-06)

Metros

Figura 4.23 Gréfica de la sefial de la aplicacion de la rutina de adquisicion de datos.
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