Resumen

En este proyecto se analiza el ruido y la distorsion arménica de un demodulador de fase
optica de tipo heterodino sintético. La idea es identificar en qué medida los diferentes bloques
que lo constituyen contribuyen al deterioro de la sefial a demodular y determinar una
estrategia para mejorar el desempefio. Se asume que en este interferémetro el mesurando lo
representa la vibracion armonica del espejo descrito en la figura 1.
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Introduccién

Ala salida de un interferémetro de fibra 6ptica como el descrito en la figura 1, la variacion en la intensidad de
luz detectada se puede escribir como:
I'=A+Bcos¢(t)

donde ¢(t) contiene la diferencia de fase debido al movimiento del espejo, que es la informacién de interés. En
la demodulacion heterodina sintética se introduce una modulacién conocida al interferémetro con una sefial
senoidal de frecuencia w, y amplitud C, de tal forma que la intensidad detectada o salida del interferémetro esta
descrita por la expresion:

I'=A+ Bcos(C cos wy + ¢(t))
Se observa que la expresion que representa la salida del interferéometro es muy similar a una sefial de FM como
las que se utilizan en los sistemas de telecomunicaciones [1].
Al mezclar la sefal proveniente del interferometro con senoidales con frecuencia wg y 2w, respecitvamente, y
pasando por filtros pasabajas, se obtienen ondas senoidal y cosenoidal (figura 2).
El algoritmo de demodulacién estd compuesto por derivadores, mezcladores, diferenciadores y finalmente un
integrador (figura 3) y el objetivo de este trabajo es determinar en qué medida estos bloques contribuyen al
deterioro de la calidad de la sefial medida, en este caso el desplazamiento del espejo del interferémetro [2].
Si bien éste y otros métodos de demodulacién se han planteado y utilizado con anterioridad [3], no existe un
estudio concreto dedicado exclusivamente al analisis de demoduladores de fase optica y por lo tanto, el disefio
de éstos adolece de un procedimiento especifico que brinde una ruta critica que garantice un margen dinamico,
una relacién sefial a ruido y un nivel de distorsién arménica determinados al disefiar un sistema de
interrogacion de sensores interferométricos. Las preguntas fundamentales que se intenta responder son:
¢, Cémo contribuyen cada bloque a la relacion sefial a ruido, margen dinamico y distorsiéon arménica?

¢ Cuédl es el menor desplazamiento que se puede medir utilizando el algoritmo descrito?

Filtro
Pasabajas

Interferémetro

Filtro
Pasabajas

Referencias

Objetivos

Objetivo general
Identificar y caracterizar mediante un analisis de ruido las fuentes que deterioran el
desempefio de un demodulador de fase dptica de tipo heterodino sintético.
Objetivos especificos

1. Analizar el margen dinamico, la relacién sefial a ruido y la distorsion arménica en un
demodulador de fase 6ptica heterodino sintético.

2. Verificar en PSpice los resultados obtenidos.

3. Caracterizar experimentalmente el demodulador heterodino haciendo énfasis en la relacion
sefial a ruido, el margen dindmico y la distorsién arménica.

Metodologia
Los métodos propuestos a seguir son un andlisis detallado del margen dinamico, la relacion sefial a
ruido y el nivel de distorsion arménica de cada etapa del demodulador; la verificacion en PSpice de
los resultados obtenidos y la caracterizacién experimental.

1. Investigacién del estado actual del sistema de demodulacién

a. Comprension de los concepto: b. Realizar analisis preliminar de los circuitos
sefial a ruido, margen dinamico, distorsion existentes

arménica y los métodos para analizarlos y

medirlos experimentalmente

a. Simulacién en PSpice del circui c. Comprobar el funcionamiento esperado
reproduccion de los resultados previamente | mediante la simulacion del circuito redisefiado
documentados
b. Redisefio de circuitos con componentes
actualizados

computadora

3. Construccion y caracterizacion

a. Disefio de circuito impreso y armado de c. Realizar la caracterizacion eléctrica de cada

prototipo etapa del circuito para obtener los parametros

b. Desarrollo de experimentos de distorsion armonica, relacion sefial a ruido y
margen dindmico

Resultados

Los resultados esperados son la identificacion de los bloques del demodulador heterodino que
contribuyen mas al ruido del circuito; definir si es posible seguir un proceso de disefio que
garantice una relacién sefial a ruido méaxima, un margen dinamico elevado y un nivel de distorsién
arménica bajo; determinar cuéles son los limites de desempefio de los demoduladores de fase
basados en el algoritmo heterodino.

Conclusiones

Este desarrollo permitird contar con una estrategia de disefio que ayude a disefiar demoduladores
para sistemas de medicion basados en sensores interferométricos, que sean mas sensibles,
cuenten con mayor margen dindmico y menor distorsién armoénica.
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