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Resumen

Durante la estancia del verano de investigacion se elabord un sistema software interfaz amigable y atractiva
para que un usuario que desee utilizarlo, le permita analizar la interaccion de fenémenos lineales y no lineales
mediante la solucion de la Ecuacion No Lineal Generalizada de Schrédinger (SGNLE), estimando el
comportamiento del espectro supercontinuo. El programa puede establecer la relaciéon con los parametros
que presenta la fibra a analizar, asi como especificar diferentes condiciones que deben emplearse en los
esquemas experimentales, sus aplicaciones y poder “predecir’ el comportamiento del supercontinuo que
pueden llegar a manifestar en relacion con los parametros que presente la fibra a analizar o experimentar,
asi como especificar diferentes condiciones; durante el proyecto las mejoras a resaltar fueron la optimizacion
de los tiempos de procesamiento del equipo y mejora de procesos internos del programa y una visualizacién
y presentacion amistosa. Gracias al programa se obtiene la visualizacion de graficas de comportamiento del
supercontinuo, anexandose un control de tiempo de simulacién para posteriormente acceder a una base de
datos y archivos que se generaron con anterioridad. Se realizaron diferentes pruebas con el programa
logrando obtener los resultados espectrales y temporales, asi como una base de datos en la que después
pueden ser extraidos los resultados para un nuevo andlisis, comparaciones, implementacion o presentacion
de estos.
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1. Introduccion.

Tomando en cuenta los principios sobre la obtencién del supercontinuo y su experimentacién, su obtencién
en fibra de cristal foténico a través de pulsos cortos y largos se inicia la derivacion para las aplicaciones del
principio del supercontinuo; desde compresiéon de pulsos, fuentes opticas policromaticas, imagenologia
médica hasta espectroscopia. Distintas aplicaciones de gran importancia, pero como en todo proceso de
experimentacion existen etapas las cuales pueden ser facilitadas mediante ciertas técnicas o procedimientos.
El software desarrollado es una mejora y actualizaciéon de software prototipo en el que se trabajé
anteriormente, este presentaba un objetivo similar en cuanto a el supercontinuo, gracias a esa version se
lograron mejoras ampliamente significativas en cuanto a la interfaz que se le presenta al usuario y la
generacion de graficas a manera de respuesta.

1.1. Supercontinuo

Al momento de hablar de supercontinuo en el campo de la 6ptica, se refiere a el fenémeno en el que una
serie de efectos no lineales estan llegan a actuar juntos sobre un haz de luz, en este caso, se habla sobre el
haz de bombeo, proporcionado o emitido por un laser, con el objetivo de producir un ensanchamiento
espectral del mismo haz con el cual se efectia la experimentacion. Es importante remarcar que estos
fendmenos son de importancia en el campo de la éptica y se analizan mediante su analisis y experimentacion
en fibras opticas de diferentes tipos.
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Como consideracién importante a continuacion, se presentaran conceptos importantes para una comprension
del supercontinuo

Efectos no lineales

De manera introductoria a la tematica de nuestro interés, explicamos que un efecto no lineal ocurre cuando
a través de un solo tramo de fibra éptica una o mas longitudes se propagan por la misma con una velocidad
de transmision elevada. Dicho de otra forma, son fendmenos que ocurren en la propagacion de sefales a
través de un medio, como una fibra éptica, donde las propiedades del medio no son lineales. En una fibra
optica, la sefal se transmite en forma de pulsos de luz a través de un material dieléctrico, generalmente vidrio.
Durante la propagacion, pueden ocurrir interacciones no lineales entre la luz y el material de la fibra, lo que
da lugar a varios efectos.
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Figura 1. Representacion gréfica de la generacion de supercontinuo con diferentes efectos no lineales al bombear fibra a una longitud de
onda de 1064nm y pulsos cortos de 700ps.

Aspectos importantes en el supercontinuo

Cuando se desea trabajar con el supercontinuo, es importante tener en cuenta ciertos parametros para la
obtencién de resultados que se consideren satisfactorios:

o Potencia pico del haz incidente: La potencia pico del haz incidente es importante porque determina
la intensidad de la interaccion no lineal en el medio, lo cual influye en la generacion del supercontinuo
y en la eficiencia de conversion de frecuencia.

e Longitud del pulso: La longitud del pulso es crucial, ya que determina la duracién temporal de la
interaccion no lineal. Pulso mas cortos permiten una mayor interaccién con el medio, lo que aumenta
la probabilidad de generacion del supercontinuo.

e Longitud del medio no lineal: La longitud del medio no lineal es considerada junto con la longitud
de onda del laser, ya que influye en la resonancia de la interaccion no lineal. Ajustar el medio no
lineal a la longitud de onda del laser maximiza la eficiencia de la interaccion y facilita la generacion
del supercontinuo.

pag 2



o VOLUMEN 16

e 4 XXVII Verano De la Ciencia
ds . ISSN 2395-9797
www. jovenesenlaciencia.ugto.mx

1.2. Sistema de generacion de supercontinuo
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Figura 2. Generacién del Supercontinuo.

La Figura 2 presenta un esquema simplificado para ilustrar el proceso de generacion del supercontinuo. En
esta configuracion, se emplea un pulso laser inicial que contiene una Unica componente espectral. Sin
embargo, mediante el uso de un interferometro, se logra la generacion del supercontinuo, lo que da lugar a
la aparicion de multiples componentes en el espectro resultante.

Es importante destacar que el supercontinuo generado no incluira todas las componentes del espectro visible
de manera uniforme. La composicion y distribucion de las componentes espectrales en el supercontinuo
pueden variar significativamente segun las caracteristicas especificas del sistema, como la potencia del laser,
la longitud del pulso y la longitud del medio no lineal; otro aspecto que puede influir en el supercontinuo son
los interferometros, debido a que la configuracién de este puede variar en ciertos parametros.

Figura 3. Fotografica de la luz obtenida de la generacion de supercontinuo en el laboratorio de DICIS

En la figura 3 se observa cémo es bombeada fibra éptica convencional (modelo 1060XP) de 100m de longitud
junto con una fibra adelgazada o Tapper es Bombeada con un laser de 532nm de longitud de onda con pulsos
de 600ps y frecuencia de repeticion de 10KHz al ser conectado y alineado de manera correcta a un haz de
luz se ilumina de diferentes colores, partiendo del verde hasta llegar al rojo como se explica en seguida.

pag 3



o VOLUMEN 16

o8 XXVII Verano De la Ciencia
de ISSN 2395-9797
WWwWw. jovenesenlaciencia.ugto.mx

Figura 4. Sistema de generacién de supercontinuo durante la experimentacion.

La figura 4 representa un ejemplo del sistema descrito en la figura 2. En la imagen, se puede apreciar
claramente el fenédmeno del supercontinuo, donde la componente de pulso del haz laser, representada en
color verde, experimenta un cambio gradual por los efectos no lineales hacia tonalidades amarillas,
anaranjadas e incluso ligeramente rojizas, ver figura 4, la generacién de supercontinuo en el visible con
diferentes modelos de fibras convencionales bombeadas con un laser de 532nm y pulsos de 600ps. Como
se ha planteado con anterioridad, el supercontinuo es el resultado de la generacién de multiples componentes
espectrales a partir de un pulso laser inicial. Durante su propagacion a través de un medio no lineal, como
una fibra dptica, el pulso laser interactua con el material de la fibra, lo que conduce a la ampliacién espectral
y la generacion de nuevas longitudes de onda.
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Figura 5. La generacién de supercontinuo en el visible con diferentes modelos de fibras convencionales bombeadas con un laser de
532nm y pulsos de 600ps.

Es importante destacar que las caracteristicas de la fibra utilizada y el tratamiento aplicado pueden influir en
los efectos no lineales y, por ende, en la generacion del supercontinuo. Para lograr una buena generacion del
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supercontinuo y garantizar su estabilidad, es fundamental considerar ciertos aspectos, como la longitud de
onda de cero dispersion, que debe estar en consonancia con la longitud de onda de la fuente laser utilizada.

Ademas, para un analisis adecuado del supercontinuo generado, es Uutil identificar distintas regiones
espectrales:

e Region de dispersion normal: Se caracteriza por un decremento en el indice de refraccion a
medida que se incrementa la longitud de onda.

e Region de dispersion anémala: En esta region, ciertos espectros de refraccion experimentan
modificaciones en el orden de separacién de sus componentes.

¢ Longitud de cero dispersion Se refiere a la cancelacion de la dispersion entre las propiedades de
dispersién de la guia de ondas y el material.

Estos conceptos son relevantes para comprender el comportamiento de la fibra éptica y su influencia en la
generacion del supercontinuo. Considerar las caracteristicas de la fibra y comprender las diferentes regiones
espectrales ayuda a optimizar la generacion y andlisis del supercontinuo, contribuyendo asi a aplicaciones
cientificas y tecnolégicas mas eficientes y precisas. Una vez que se comprenden los conceptos presentados,
se puede hacer introduccion a los parametros que estan presentes

2. Desarrollo

El software de simulacion esta disefiado para lograr simular el comportamiento de haz de luz laser en un
medio no lineal como fibra dptica sea del tipo convencional o de cristal foténico para la obtencién de un
sistema de ampliacién de espectro.

Dentro de la interfaz se pueden apreciar 2 partes importantes: la ventana de contenido y la barra lateral de
navegacion.

JUAN CARLOS HERNANDEZ GARCIA
JULIAN MOISES ESTUDILLO AYALA
EMMANUEL GARCIA ARIAS
DANIEL NAJERA FLORES

BRANDON MARQUEZ R

INICIAR ‘

Fibras y pulsos ‘

RK4IP ‘
Tutorial de Uso

Simulacion ‘

Resultados ‘

Comenzar Simulacidn ¢ Cancelar Simulacién

Figura 7: Ventana de contenido

Base de Datos ‘

Figura 6: Barra de
navegacion
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2.1. La pantalla de inicio

Simulador de Pulsos en Fibra Optica Pantalla de inicio

Comenzamos con la
pantalla de inicio, dicha
pantalla muestra los
botones que permiten la
consulta del manual y del
video tutorial, asi como el
inicio y cancelacion del
proceso de simulacion.

JUAN CARLOS HERNANDEZ GARCIA

JULIAN MOISES ESTUDILLO AYALA

EMMANUEL GARCIA ARIAS

DANIEL NAJERA FLORES
BRANDON MARQUEZ SALAZAR
JOSE DANIEL HERNANDEZ GUTIERREZ|
IVAN EMMANUEL LEYVA FLORES

JESUS ESTUDILLO DIAZ
INICIAR
Fibras y pulsos

RK4IP

Simulacion
‘ Comenzar Simulacidn b c 3 Cancelar Simulacién .

e
Resultados

Base de Datos

Figura 8: Apartado” INICIAR”

2.2. Acerca de los parametros de la fibra

Dentro de la interfaz de usuario desarrollada por el equipo, se ha incluido una seccién de parametros para el
tipo de fibra. Esta seccion consta de 14 secciones editables donde se pueden ingresar los valores
correspondientes a las betas, con el objetivo de obtener una descripcidon mas precisa de las caracteristicas
de la fibra y sus posibles variaciones. Es importante tener en cuenta que cualquier modificacion en estos
parametros puede tener un impacto directo en la forma de la onda generada.

La inclusion de esta seccion de parametros de tipo de fibra en la interfaz de usuario permite una mayor
flexibilidad y personalizacion en el analisis y modelado de las propiedades 6pticas de la fibra utilizada. Al
introducir los valores de las betas, se pueden obtener estimaciones mas precisas de los efectos no lineales,
la dispersioén y otros fendmenos 6pticos relevantes para el comportamiento de la fibra y la forma de la onda
generada.

Al considerar dos o mas valores de las betas (3 ), es posible obtener una representaciéon mas precisa de la
forma de la onda generada. Cuantas mas betas se utilicen, mayor sera la precision en la descripciéon de la
forma de la onda resultante. Dentro del apartado del pulso de entrada de la interfaz de usuario, se encuentran
cuatro secciones editables que permiten ingresar los parametros del pulso de entrada. Estos pardmetros son
los siguientes:

e Potencia (w)
e Lambda central (nm)
e tFWHM (ps)

e Parametro de vector T
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La configuracién adecuada de estos parametros del pulso de entrada es esencial para obtener resultados
precisos y confiables en el analisis y modelado de sistemas 6pticos. Al ingresar los valores adecuados, se
logra una representacion mas precisa y detallada de la sefial 6ptica generada, lo que es fundamental para
diversas aplicaciones cientificas y tecnoldgicas.

2.3. Coeficiente no lineal y pérdida

El coeficiente no lineal (Gamma,y) en fibras épticas es un parametro que mide la magnitud de la no
linealidad del material. A medida que aumenta este coeficiente, se producen fendmenos no lineales,
como la generacion de nuevas longitudes de onda o el efecto Kerr, que afectan la propagacion de la
sefial 6ptica. Por otro lado, el parametro de pérdida (Alpha, a) cuantifica la atenuacién de la sefal dptica
a medida que se propaga a través de la fibra. Un valor mas alto de Alpha indica una mayor disminucién
de la intensidad de la sefal a lo largo de la fibra. Ambos parametros son esenciales para el disefio y
analisis de sistemas de fibra dptica, ya que afectan la calidad y eficiencia de la transmision de sefiales
opticas.

Dentro de la interfaz se puede encontrar este apartado con el fin de poder ser editado para la
experimentacion con el medio. La modificacion de los valores de Gamma (y), Alpha (a) y longitud de
onda en nuestro programa tiene un impacto directo en la generacién del supercontinuo y la forma de la
onda resultante.

e El coeficiente no lineal (Gamma (y))

e Alpha, a

e Lalongitud de la fibra

Estos parametros determinan la no linealidad, las pérdidas y la interaccién de la luz con la fibra 6ptica, lo que afecta
la calidad y las caracteristicas espectrales de la sefial 6ptica generada.

Simulador de Pulsos en Fibra Optica Betas: La BETA 0 tendra un valor
de 0; la BETA 1, una de 1; etc.
Ap)¥
BETAS ((,DS fl) (nm)) Pulso de entrada | Coeficiente no
lineal y pérdidas: En estos
BETAO BETA1 BETA2 BETA3 BETA4 BETAS5 BETAG6 apartados, se pueden editar las
caracteristicas del pulso de
BETA7 BETA8 BETA9 BETA10 BETA11 BETA12 BETA 13 entrada, y del sistema a simular.
BETA 14 BETA 15 Sefial tomada de un archivo de
texto (Bajo la linea azul): Si se
pretende usar un archivo de texto
PULSO DE ENTRADA que contenga la descripcién de una
INICIAR POTENCIA (W)~ LAMBDA CENTRAL (NM)  tFWHM (PS)  pARAMETRO DE VECTOR T sefal, en este apartado se pondra
la ubicacién y el nombre de dicho
fiessl COEFICIENTE NO LINEAL Y PERDIDAS archivo. ~ Luego, los  siguientes
P GAMMA (WA-1)  ALPHA (Km*-1)  LONGITUD DE FIBRA (Km) valores se utilizaran para la
suavizacion (limpieza) de la sefal
p— ingresada, de modo que se pueda
IECTURA DE FILTROS(PUNTOSA #PUNTOS A ERROR DEL retirar el ruido.

Resultados DATOS PROMEDIAR) TOMAR (N"2) METODO

Base de Datos

Figura 9: Apartado” Fibras y pulsos”
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2.4. Parametros del RK4IP

Si bien el software facilita el trabajo para el usuario, la accién que el usuario no percibe son los calculos
de las ecuaciones para las predicciones del comportamiento, que también dependen de aspectos como
los conceptos que se mencionaron con anterioridad. EI método de Runge-Kutta (RK) es un conjunto de
métodos numéricos iterativos utilizados para resolver ecuaciones diferenciales. Entre ellos, el RK4IP
destaca como un método explicito e implicito que ofrece una alta precision en la solucion de este tipo de
ecuaciones, se basa en un enfoque iterativo que utiliza una combinacion ponderada de pendientes en
diferentes puntos para estimar la solucién de la ecuacion diferencial. Esto permite aproximar la solucién
con una mayor exactitud y controlar el error de discretizacion.

El apartado RK4IP del programa proporciona una herramienta poderosa para el calculo numérico de
ecuaciones diferenciales utilizando el método de Runge-Kutta de cuarto orden (RK4). En este contexto,
se presentan varios parametros variables que permiten ajustar y personalizar los calculos segun las
necesidades especificas del sistema en estudio. Estos parametros, como L1, L2, Ib, FC, FB y FR,
desempefian un papel crucial en la resolucién numérica precisa y eficiente de las ecuaciones
diferenciales mediante el método RK4IP. A través de su modificacion cuidadosa, se puede lograr una
mayor precision y control en el analisis de sistemas cientificos y tecnoldgicos.

Estos parametros variables del apartado RK4IP del programa permiten ajustar y personalizar los calculos
numéricos para adaptarse a las necesidades y caracteristicas del sistema analizado. Al modificar estos
parametros, se puede lograr una mayor precision y control en la resolucion numérica de las ecuaciones
diferenciales utilizando el método RK4IP.

Son un conjunto de variables que determinan la obtencién de la respuesta Ramman tomando como
fundamento la siguiente ecuacion.

R(t) = (1 — fr)d(t —te) + frhg(t)

t1t + 22 t\ . [t
ha(0) = =z —exp (_ E) st (H)

Parametros de apoyo para rellenar los datos anteriores
- Didmetro del nucleo

- Didmetro del revestimiento

- Excentricidad

- No circularidad del Nucleo

- No circularidad del revestimiento

- Intrinseca a la fibra

- Por causas intrinsecas

- Dispersién modal

- Dispersion de material

- Dispersion por efecto guia ondas

- Apertura mecanica perfil del indice de refraccion

Parametros de la onda de entrada
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PARAMETROS DE RK4IP

L1 (ps)
L2 (ps)
b(ps) N

FC

FB

FR

GUARDAR

Figura 10: Apartado “RK4IP”

2.5 Visualizaciéon de datos

Simulador de Pulsos en Fibra Optica

VISUALIZACION
DE DATOS

LAMBDA INICIAL

LAMBDA FINAL

A () T ¥ MAXIMA ()

AJUSTES DE VT

INICIAR
Fibras y pulsos
RK4IP
Simulacién
Resultados

Base de Datos

Figura 11: Apartado “Simulacién”

L PASO (Km)

NOMBRE DEL
REGISTRO DE DATOS

PERFIL

GUARDAR

Este apartado permite el control de las
salidas del programa, tanto los datos
numéricos como la vista grafica,
modificando el espacio de trabajo
(limites geométricos de la simulacién),
también se puede seleccionar el
nombre con el que se etiquetaran los
archivos de salida de la simulacion

Asi mismo, se permite el uso de
una funcién que servira como el
perfil de entrada de la simulacion,
dicho perfil puede ser cualquier
funcion reconocida por MATLAB.
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2.6 Resultados y Base de datos

Simulador de Pulsos en Fibra Optica

INICIAR
Fibras y puisos
RKAIP.
Sanulacion
Resultados
Base de Datos

Figura 12: Apartado” Resultados”
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Simulador de Pulsos en Fibra Optica

BASE DE DATOS

INICIAR

Fibeas y puisos

RK4IP.

Senulacion

Resullados

Base de Dalos

Figura 13: Apartado "Base de Datos”

Se muestra un botdn que permite el acceso al Se encuentra un botén que permite la apertura del

directorio donde se almacenan los a
resultados de las simulaciones.

rchivos historial de simulaciones (con todos los parametros
de entrada junto a la fecha y hora de la simulacion).

M > Esteequipo > Windows (C) > Usuarios > HACKCAT > Descargas > matlab_code > Archivos_de las funciones >

Nombre Fecha de modificacién | Tipo
hoy
I PulsoP1.xt_ Carpeta de archivos

W PulsoP1.txt_besselj(0,x)

W off_besselj(0x) Carpeta de archivos

2.7 Cierre del programa

Tamaiio

Para cerrar el programa, simplemente de en la cruz que se encuentra en la parte superior derecha.

3. Discusion y resultados.

Como resultado exitoso por la elaboracion del software puede remarcarse las mejoras y optimizaciones en
cuanto a el procesamiento realizado por el equipo de computo con el software, presentando una interfaz
amigable, didactica e intuitiva para mejorar la comprensién y relacion con el usuario.

Nombre
. _DatosEspectral_27-07-2023_20.17.txt
. _DatosSuavizado_27-07-2023_20.17.txt

. _DatosTemporal_27-07-2023_20.17.txt

ﬂ Grafica_27-07-2023_20.17.png

’3 Time_Record.csv

Fecha de modificacion Tipo Tamafio
27/07/2023 08:17 p. m. Documento de tex... 154 KB
27/07/2023 08:17 p. m. Documento de tex... 153 KB
27/07/2023 08:17 p. m. Documento de tex... 153 KB
27/07/2023 08:17 p. m. Archivo PNG

27/07/2023 08:17 p. m. Microsoft Excel Co...
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Figura 14. Listado de registros operacionales del programa.

Como puntos importantes a resaltar en cuestion de mejoras se destacan de nuevo la visualizacion, que es
importante punto para el interés en general, la opcién de guardado de archivos que permite poder acceder a
experimentacién realizada con anterioridad que se desee revisar 0 analizar de nuevo, con esto ultimo y
resaltable también, la creacién de una base de datos a la que se puede acceder con sencilles como se
muestra:
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Q " s ] \ v w X ¥ aa - A 20 3 o
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S0 w i o ot 00 200 &~
00013 > 12 I8} Oass (] o 0 3.
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Tamano_Pas aArchivo  alectura aFiltro Fun_t1 Fun_t2 Fun_tb Fun_fc Fun_fb Fun_n Fun_{ End_time
1.00€-07 Espectro PulsoPLtxt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o 118 6.5322319
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 0.21 118 5.3852101
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 0.21 118 2.102015
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 021 118 2.3413492
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o 118 21196527
1.00€-07 Espectro PulsoPL.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o 118 23497529
1.00€-07 Espectro PulsoPLtxt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o2 118 2.04585128
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 0.21 118 6.0504041
1.00€-07 Espectro off 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 0.1 1.18 sen{x)"2 7.3204652
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o 118 6.4812299
1.00€-07 Espectro PulsoPL.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o 118 2179605
1.00€-07 Espectro PulsoPLtxt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 o 118 22161539
1.00€-07 Espectro PulsoPl.txt 100 0.0122 0.032 0.096 0.04 0.21 118 21535336

Figura 15. Visualizacién del apartado de base de datos.

La optimizacién de los tiempos de procesamiento fue un resultado satisfactorio que fue obtenido también.
Como resultado final que merece una gran mencién se debe de hablar es la decision sobre el inicio y termino
de la simulacién de experimentacién, debido a que podria presentarse el escenario donde el usuario espere
indefinidamente a que la simulacién llegue a un final y por esa mejora se elimina ese problema.

Gracias a la existencia del manual de ayuda sobre el software se aumenta la comprension y relacion en
cuanto a comprension dando solucién a la posible cuestién donde se presenten dudas sobre el manejo o
cuestiones de parametros que presenten relacién con aspectos del sistema que se desee someter a
simulacién para obtener como resultado la grafica de comportamiento de la simulacién. A continuacion, se
muestra un ejemplo:
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Figura 16. Graficacion resultante del comportamiento de experimentacién del pulso bombeado a través de la fibra.

Como proyecto de investigacion exitoso y funcional no se descart6 y se deja el espacio abierto a posibles
mejoras y actualizaciones que se puedan ejecutar en el cédigo fuente del software, la forma de procesamiento
0 manera de visualizacion, sabiendo de manera consiente que siempre existe la oportunidad de mejorar y
realizar un mejor y excelente trabajo a futuro.

A continuacioén, se presenta un proceso de ejecucion del programa con diferentes datos en entrada para
comprobar su buen funcionamiento

Simulacior de Pulscs en Fibra Optica

BETAS [ps2/(nmekm)]

PARAMETROS DE RK4IP

PULSO DE E/V TRADA

W) AMIECH CENTRAL (00

_ E—— _ —
e COEFICIE/VfE NO UNEAL YPERD]DAS

i AMMA (WA-1) ALPY K

Figura 17. Proceso de prueba del programa con diferentes datos de entrada
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Simulador de Pulsos en Fibra Optica
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Figura 19. Visualizacion de la graficacion de los datos de entrada del nuevo intento de prueba.
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4. conclusiones.

Con los objetivos cumplidos de manera exitosa y con un proceso de aprendizaje adquirido se remarca de
buena manera los conocimientos adquiridos y puestos a prueba en cuanto a los conceptos y principios
tedricos y experimentales del campo de la dptica y la programacion; se obtuvieron una cantidad considerable
de mejoras para una buena experiencia durante el uso del software, debido a la experiencia y eficacia del
conocimiento y practica del alumnado del area de sistemas. Los principios del campo de la éptica fueron la
base necesaria para la perfecta comprension del tema que paso a la etapa de aplicacion de conocimientos.
Como es de intuirse, el proyecto es una herramienta con un campo grande de implementaciones que llegan
a las aplicaciones del supercontinuo en distintas areas, una muy amplia region de aprovechamiento en
distintos campos y areas, sin duda una herramienta sumamente util para la experimentacion 6ptica.
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