Novel multicore optical fibers for signal distribution and processing

Autor:

Mario Urefia Gisbert

Resumen:

Las fibras de multiplexacion por division espacial surgieron en la Gltima década como solucién al
cuello de botella en la capacidad en las redes de comunicacion de fibra dptica monomodo. Utilizan el
espacio, la Gltima técnica de multiplexacién en comunicaciones Opticas, para aumentar la capacidad
total en comunicaciones digitales al tiempo que reducen las necesidades de espacio. Las fibras
multindcleo, un tipo de fibras de multiplexacion por division espacial compuestas por varios nicleos
individuales dentro de la misma cubierta, son prometedoras para las comunicaciones de largo alcance
por su compatibilidad inmediata con las redes de fibra actuales. Ademas, las fibras multindcleo han
despertado interés en otros campos de aplicacion, como las interconexiones de centros de datos, las
comunicaciones cuanticas, las redes de acceso radio y la Fotonica de Microondas. Ademas, estas fibras
presentan un gran potencial no sélo para la distribucién de sefiales, sino también para su procesado.
Las funcionalidades de procesado de sefial pueden beneficiarse significativamente del uso de estas
fibras en términos de compacidad y peso, garantizando al mismo tiempo versatilidad,
reconfigurabilidad y rendimiento estable de banda ancha.

En esta Tesis, proponemos la explotacion del paralelismo inherente que se encuentra en las fibras
multindcleo para implementar el procesado distribuido de sefiales 6pticas y de microondas. En primer
lugar, estudiamos la realizacion de un componente Optico clave en el procesado de sefiales en Fot6nica
de Microondas, la linea de retardo en tiempo real muestreada, con fibras multindcleo heterogéneas.
Esto comprende la validacién del rendimiento de una fibra heterogénea de 7 ndcleos previamente
fabricada, la demostracion experimental de las funcionalidades de procesado de sefiales de
microondas; incluyendo el filtrado de sefiales, la conformacién optica de haces y la generacién de
formas de onda arbitrarias; y el disefio y fabricacion de una fibra heterogénea de 19 ndcleos que se
comporta como una linea de retardo en tiempo real sintonizable. Esta fibra se fabricé escalando 3
preformas diferentes, cada una con un perfil de indice refractivo especifico, para obtener nlcleos con
unas caracteristicas de propagacion determinadas. Por ltimo, proponemos diferentes disefios de fibras
multintcleo heterogéneas especificos para aplicaciones novedosas de distribucion y procesado de
sefiales dpticas, incluyendo la distribucion de claves cuénticas, la compensacion paralela de la
dispersién cromatica y los efectos Talbot temporales paralelos.



