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¿Qué es un Supercontinuo?¿Qué es un Supercontinuo?

“ “ Generación de pulsos de luz blanca, intensos, ultra rápidos y de gran ancho Generación de pulsos de luz blanca, intensos, ultra rápidos y de gran ancho 
espectral, abarcando desde la zona ultravioleta hasta el infrarrojo cercano, espectral, abarcando desde la zona ultravioleta hasta el infrarrojo cercano, 

los cuales son producidos por la interacción no lineal y propagación de los cuales son producidos por la interacción no lineal y propagación de 
pulsos ultra rápidos enfocados en un material transparente ” pulsos ultra rápidos enfocados en un material transparente ” [1][1]

1. Introducción1. Introducción

[1] Alfano, Robert R (editor). The Supercontinuum Laser Source. Fundamentals with Updated References.[1] Alfano, Robert R (editor). The Supercontinuum Laser Source. Fundamentals with Updated References.
Segunda edición. New York, USA: Springer, 2006.Segunda edición. New York, USA: Springer, 2006.
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¿Por qué se investiga?¿Por qué se investiga?

“ “ Permite implementar fuentes de radiación intensas, de amplio espectro, Permite implementar fuentes de radiación intensas, de amplio espectro, 
coherentes, compactas, económicas y eficientes ”coherentes, compactas, económicas y eficientes ”

1. Introducción1. Introducción

AplicacionesAplicaciones

Citometría de flujoCitometría de flujo
Tomografía OCTTomografía OCT
Técnicas LIDARTécnicas LIDAR
Sistemas WDMSistemas WDM
EspectroscopíaEspectroscopía
FotoquímicaFotoquímica
MetrologíaMetrología
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1. Introducción1. Introducción

Principalmente por tres razones:Principalmente por tres razones:

1.1. Láseres microchip Nd:glass: compactos, robustos y baratos.Láseres microchip Nd:glass: compactos, robustos y baratos.

2.2. Láseres de fibra Q-switch: facilitan la inyección, mucho más Láseres de fibra Q-switch: facilitan la inyección, mucho más 
compactos y baratos que los basados en moduladores mode-locked.compactos y baratos que los basados en moduladores mode-locked.

3.3. Espectros de SC amplios, planos y estables, obtenidos con valores Espectros de SC amplios, planos y estables, obtenidos con valores 
relativamente bajos de potencia de bombeo.relativamente bajos de potencia de bombeo.

¿Por qué un láser cuasicontinuo?¿Por qué un láser cuasicontinuo?





8

1. Introducción1. Introducción

Presentan las ventajas de las fibras ópticas convencionales:Presentan las ventajas de las fibras ópticas convencionales:

Núcleo pequeñoNúcleo pequeño: incrementa la densidad de energía y el coeficiente no lineal (al : incrementa la densidad de energía y el coeficiente no lineal (al 
reducir el área efectiva).reducir el área efectiva).

Longitud largaLongitud larga: mejora las interacciones no lineales.: mejora las interacciones no lineales.

Además:Además:

Mayor diferencia de índice efectivo entre el núcleo y la cubiertaMayor diferencia de índice efectivo entre el núcleo y la cubierta: mejora el : mejora el 
confinamiento de la energía.confinamiento de la energía.

Diseño más flexibleDiseño más flexible: permite ajustar la dispersión con mayor flexibilidad e incorporar : permite ajustar la dispersión con mayor flexibilidad e incorporar 
dopantes en el núcleo de manera sencilla.dopantes en el núcleo de manera sencilla.

¿Por qué fibra microestructurada?¿Por qué fibra microestructurada?
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1. Introducción1. Introducción

¿Qué es un dispositivo de fibra estrechada (taper)?¿Qué es un dispositivo de fibra estrechada (taper)?

“ “ Dispositivo obtenido al calentar y estirar una sección de fibra. La estructura Dispositivo obtenido al calentar y estirar una sección de fibra. La estructura 
final presenta una región de diámetro constante y reducido, y dos zonas final presenta una región de diámetro constante y reducido, y dos zonas 

transitorias, anterior y posterior a la región de diámetro constante ”transitorias, anterior y posterior a la región de diámetro constante ”

AA BB

AA BBA'A' B'B'

Zona por calentar y estirarZona por calentar y estirar

FibraFibra

DispositivoDispositivo

Zona de diámetro Zona de diámetro 
constanteconstante

TransiciónTransiciónTransiciónTransición
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1. Introducción1. Introducción

Presentan las ventajas de los tapers de fibras ópticas convencionales:Presentan las ventajas de los tapers de fibras ópticas convencionales:

Área de interacción menorÁrea de interacción menor: incrementa la densidad de energía y el coeficiente no : incrementa la densidad de energía y el coeficiente no 
lineal sin perjudicar la inyección del haz de bombeo.lineal sin perjudicar la inyección del haz de bombeo.

La técnica permite modificar la dispersiónLa técnica permite modificar la dispersión: la ZDW se ajusta fácilmente a las : la ZDW se ajusta fácilmente a las 
condiciones experimentales.condiciones experimentales.

Además:Además:

Tiene una cubiertaTiene una cubierta: protege al núcleo contra las perturbaciones exteriores y aumenta : protege al núcleo contra las perturbaciones exteriores y aumenta 
su resistencia mecánica (permite dispositivos más largos).su resistencia mecánica (permite dispositivos más largos).

¿Por qué tapers microestructurados?¿Por qué tapers microestructurados?
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1. Introducción1. Introducción

InelásticosInelásticos: dispersión Raman estimulada (SRS) y dispersión Brillouin : dispersión Raman estimulada (SRS) y dispersión Brillouin 
estimulada (SBS)estimulada (SBS)

ElásticosElásticos: automodulación de fase (SPM), modulación de fase cruzada : automodulación de fase (SPM), modulación de fase cruzada 
(XPM), generación de segunda armónica (SHG), suma y resta de (XPM), generación de segunda armónica (SHG), suma y resta de 
frecuencias (SFG/SFG), generación de tercera armónica (THG) y mezcla frecuencias (SFG/SFG), generación de tercera armónica (THG) y mezcla 
de cuatro ondas (FWM/MI)de cuatro ondas (FWM/MI)

Solitones y su dinámicaSolitones y su dinámica: fisión de solitones de orden superior, : fisión de solitones de orden superior, 
desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y 
formación de ondas dispersivas (DW)formación de ondas dispersivas (DW)

¿Qué efectos no lineales son predominantes?¿Qué efectos no lineales son predominantes?

InelásticosInelásticos: : dispersión Raman estimulada (SRS)dispersión Raman estimulada (SRS)  y dispersión Brillouin 
estimulada (SBS)

ElásticosElásticos::  automodulación de fase (SPM), modulación de fase cruzada 
(XPM), generación de segunda armónica (SHG), suma y resta de 
frecuencias (SFG/SFG), generación de tercera armónica (THG) y mezcla mezcla 
de cuatro ondas (FWM/MI)de cuatro ondas (FWM/MI)

Solitones y su dinámica: fisión de solitones de orden superior, 
desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y 
formación de ondas dispersivas (DW)

Generados por el bombeo cuasicontinuoGenerados por el bombeo cuasicontinuo

InelásticosInelásticos: : dispersión Raman estimulada (SRS)dispersión Raman estimulada (SRS)  y dispersión Brillouin 
estimulada (SBS)

ElásticosElásticos::  automodulación de fase (SPM), modulación de fase cruzada modulación de fase cruzada 
(XPM),(XPM),  generación de segunda armónica (SHG), suma y resta de 
frecuencias (SFG/SFG), generación de tercera armónica (THG) y mezcla mezcla 
de cuatro ondas (FWM/MI)de cuatro ondas (FWM/MI)

Solitones y su dinámicaSolitones y su dinámica: : fisión de solitones de orden superior, fisión de solitones de orden superior, 
desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y 
formación de ondas dispersivas (DW)formación de ondas dispersivas (DW)

Generados por el bombeo cuasicontinuoGenerados por el bombeo cuasicontinuo
Generados por los efectos no lineales derivados del bombeoGenerados por los efectos no lineales derivados del bombeo

InelásticosInelásticos: : dispersión Raman estimulada (SRS)dispersión Raman estimulada (SRS)   y dispersión Brillouin y dispersión Brillouin 
estimulada (SBS)estimulada (SBS)

ElásticosElásticos: : automodulación de fase (SPM),automodulación de fase (SPM),   modulación de fase cruzada modulación de fase cruzada 
(XPM),(XPM),   generación de segunda armónica (SHG), suma y resta de generación de segunda armónica (SHG), suma y resta de 
frecuencias (SFG/SFG), generación de tercera armónica (THG) yfrecuencias (SFG/SFG), generación de tercera armónica (THG) y   mezcla mezcla 
de cuatro ondas (FWM/MI)de cuatro ondas (FWM/MI)

Solitones y su dinámicaSolitones y su dinámica: : fisión de solitones de orden superior, fisión de solitones de orden superior, 
desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS) y 
formación de ondas dispersivas (DW)formación de ondas dispersivas (DW)

Generados por el bombeo cuasicontinuoGenerados por el bombeo cuasicontinuo
Generados por los efectos no lineales derivados del bombeoGenerados por los efectos no lineales derivados del bombeo
Poco relevantesPoco relevantes
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MSF de SiOMSF de SiO22
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

950 nm

1250 nm 1380 nm

1002 nm 1042 nm

1051 nm

AGVD

NGVD

p (1064 nm)

S1S1 S2S2 S3S310 µm10 µm 10 µm10 µm 10 µm10 µm

Dn = 4.7 µm   d/ = 0.94
 = 25 W-1 km-1

Dn = 5.2 µm   d/ = 0.67
 = 20 W-1 km-1

Dn = 4.9 µm   d/ = 0.46
 = 20 W-1 km-1
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SCG en S1 en función de la potencia de bombeoSCG en S1 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

0.78 kW 1.0 kW 1.5 kW

2.0 kW 3.5 kW 5.0 kW

Generación en 5 m de fibra S1

> 1300 nm

450 nm

Máximo ensanchamiento (5.1 kW)
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SCG en S1 en función de la potencia de bombeoSCG en S1 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

Dinámica del ensanchamiento:Dinámica del ensanchamiento:

1. Generación de mezcla de cuatro ondas (FWM/MI).1. Generación de mezcla de cuatro ondas (FWM/MI).
2. Rompimiento de la MI en solitones de orden superior.2. Rompimiento de la MI en solitones de orden superior.
3. Fisión de solitones de orden superior en fundamentales.3. Fisión de solitones de orden superior en fundamentales.
4. Desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS).4. Desplazamiento en frecuencia de solitones fundamentales (SSFS).
5. Formación de ondas dispersivas (DW).5. Formación de ondas dispersivas (DW).
6. El proceso SSFS/DW se detiene.6. El proceso SSFS/DW se detiene.

0p

1048

1080

1042

1087
0.78 kW

FWM

1.0 kW SSFS1.5 kW SSFS

DW

652 1600

NGVD AGVD

ZDW

650 1600

SSFS

DW

5.1 kW

450 > 1750

NGVD AGVD

ZDW

442 2400



17

SCG en S1 en función de la polarización del bombeoSCG en S1 en función de la polarización del bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

1.1. El ensanchamiento resultante cambia al modificar la orientación del eje de El ensanchamiento resultante cambia al modificar la orientación del eje de 
polarización del haz de entrada.polarización del haz de entrada.

2.2. La intensidad y la ubicación de las bandas FWM también cambian al modificar la La intensidad y la ubicación de las bandas FWM también cambian al modificar la 
polarización.polarización.

3.3. Las dos características presentan un comportamiento periódico.Las dos características presentan un comportamiento periódico.
4.4. Los ensanchamientos máximos/mínimos están en relación directa con la Los ensanchamientos máximos/mínimos están en relación directa con la 

separación mínima/máxima de las bandas FWM.separación mínima/máxima de las bandas FWM.

pp pp

210 W210 W 210 W210 W

Birrefringencia: estados de polarización no degeneradosBirrefringencia: estados de polarización no degenerados


Determinan la posición de las bandas FWMDeterminan la posición de las bandas FWM


Define dinámica inicialDefine dinámica inicial
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SCG en función de la dispersión de la fibraSCG en función de la dispersión de la fibra
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

¿Porqué el ensanchamiento se vuelve más simétrico?¿Porqué el ensanchamiento se vuelve más simétrico?

Cuando ZDW Cuando ZDW   pp

1.1. El acoplamiento FWM-SRS se vuelve más fuerte El acoplamiento FWM-SRS se vuelve más fuerte ⇒⇒  las componentes anti-Stokes  las componentes anti-Stokes 
se intensifican.se intensifican.

2.2. La ganancia del proceso FWM se modifica La ganancia del proceso FWM se modifica ⇒⇒ las bandas se alejan y se ensanchan  las bandas se alejan y se ensanchan 
espectralmente.espectralmente.

S1

S3
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SCG en función de la dispersión de la fibraSCG en función de la dispersión de la fibra
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

¿Porqué el espectro se extiende hacia longitudes de onda más cortas a ¿Porqué el espectro se extiende hacia longitudes de onda más cortas a 
medida que la dispersión es mayor?medida que la dispersión es mayor?

La curva del índice de grupo vs. la longitud de onda se vuelve más asimétrica.La curva del índice de grupo vs. la longitud de onda se vuelve más asimétrica.



Las ondas dispersivas generadas por los solitones ubicados en 2.4 µm se generan en Las ondas dispersivas generadas por los solitones ubicados en 2.4 µm se generan en 
longitudes de onda mayores.longitudes de onda mayores.

S1

S3
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MSF dopadas con GeOMSF dopadas con GeO22
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

950 nm

1250 nm 1380 nm

879 nm 1195 nm

AGVD

NGVD

(1064 nm)

Ventajas del germanio:Ventajas del germanio:

1.1. Mejora la interacción no lineal.Mejora la interacción no lineal.
2.2. Reduce las pérdidas de confinamiento.Reduce las pérdidas de confinamiento.
3.3. Permite perfiles de dispersión diferentes.Permite perfiles de dispersión diferentes.
4.4. Permite empalmes con pérdidas más bajas.Permite empalmes con pérdidas más bajas.

G1G1 G2G2 Y1Y110 µm10 µm 10 µm10 µm 10 µm10 µm

Dn = 6.1 µm   Ddop = 1.8 µm
d/ = 0.71    = 31 W-1 km-1

Dn = 4.1 µm   Ddop = 1.4 µm
d/ = 0.80    = 41 W-1 km-1

Dn = 5.2 µm   Ddop = 2.3 µm
d/ = 0.93    = 31 W-1 km-1
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SCG en G1 en función de la potencia de bombeoSCG en G1 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

0.76 kW 1.01 kW 1.32 kW

0.13 kW 0.25 kW 0.51 kW

Generación en 5 m de fibra G1 (NGVD)

Dinámica del ensanchamiento:Dinámica del ensanchamiento:

Proceso SRS en cascada (bandas separadas ~52 nm).Proceso SRS en cascada (bandas separadas ~52 nm).
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SCG en G2 en función de la potencia de bombeoSCG en G2 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

0.33 kW 0.72 kW 0.88 kW

1.34 kW 1.8 kW 2.3 kW

1290 nm

Generación en 4 m de fibra G2 (AGVD)

> 1165 nm

585 nm

Máximo ensanchamiento (2.3 kW)
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SCG en G2 en función de la potencia de bombeoSCG en G2 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

Dinámica del ensanchamiento:Dinámica del ensanchamiento:

⇒⇒⇒      Similar a la expuesta con fibras de sílice, con algunas diferencias importantes:Similar a la expuesta con fibras de sílice, con algunas diferencias importantes:

1.1. SRS es más eficiente que FWM en las primeras fases del ensanchamiento.SRS es más eficiente que FWM en las primeras fases del ensanchamiento.
2.2. La generación hacia longitudes de onda cortas está dominada por FWM y no por La generación hacia longitudes de onda cortas está dominada por FWM y no por 

ondas dispersivas (DW).ondas dispersivas (DW).
3.3. Hay evidencia de colisión de solitones.Hay evidencia de colisión de solitones.

0.33 kW

0.72 kW

826 1578

506 15781.34 kWColisión de
solitones
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SCG en Y1 en función de la potencia de bombeoSCG en Y1 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

1.2 kW 2.0 kW 2.6 kW

0.30 kW 0.59 kW 0.88 kW

Generación en 5 m de fibra Y1

Dinámica del ensanchamiento:Dinámica del ensanchamiento:

1.1. El bombeo desencadena SRS.El bombeo desencadena SRS.
2.2. Los órdenes superiores SRS generan FWM/MI y desencadenan SSFS/DW.Los órdenes superiores SRS generan FWM/MI y desencadenan SSFS/DW.
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MSF dopadas con ErMSF dopadas con Er22OO33
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

Ventajas del erbio:Ventajas del erbio:
Mejora la interacción no lineal.Mejora la interacción no lineal.

Característica del erbio:Característica del erbio:
Presencia de bandas de absorción.Presencia de bandas de absorción.

1020 nm

1070 nm

AGVD

NGVD

(1064 nm)525 nm 975 nm

650 nm

1530 nm

E1E1 E2E210 µm10 µm

Dn = 4.5 µm   Ddop = 1.4 µm
d/ = 0.90    > 25 W-1 km-1

Dn = 6.4 µm   Ddop = 1.5 µm
d/ = 0.45    > 15 W-1 km-1

10 µm10 µm
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SCG en E1 en función de la potencia de bombeoSCG en E1 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

0.09 kW 0.16 kW 0.33 kW

0.66 kW 1.3 kW 2.6 kW

Generación en 5 m de fibra E1

Dinámica del ensanchamiento:Dinámica del ensanchamiento:

Similar que en fibras S2 y S3: FWM/MI y SSFS/DW.Similar que en fibras S2 y S3: FWM/MI y SSFS/DW.

> 1230 nm

516 nm

Máximo ensanchamiento (5.5 kW)
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SCG en E2 en función de la potencia de bombeoSCG en E2 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

0.66 kW 1.0 kW 1.3 kW

1.6 kW 2.3 kW 3.3 kW

Generación en 4 m de fibra E2



29

SCG en E2 en función de la potencia de bombeoSCG en E2 en función de la potencia de bombeo
2. SCG en MSF2. SCG en MSF

0p

920
1240

0.66 kW

FWM
1244

929

En esta dinámica se destaca:En esta dinámica se destaca:

1.1. La generación de bandas FWM por un bombeo en dispersión normal.La generación de bandas FWM por un bombeo en dispersión normal.
2.2. El crecimiento de la banda anti-Stokes FWM y el ensanchamiento de la banda El crecimiento de la banda anti-Stokes FWM y el ensanchamiento de la banda 

Stokes FWM al aumentar la potencia..Stokes FWM al aumentar la potencia..

1.0 kW SRS1.6 kW 920

1240

AS
FWM

Stokes
FWM
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0p

AGVD

NGVD

(532 nm)

568 nm

524 nm

Caracterización de dos tapers: DS1 y DS2Caracterización de dos tapers: DS1 y DS2

Tapers de 2 períodos: inyección de 532 nmTapers de 2 períodos: inyección de 532 nm
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

100 W 139 W 177 W

213 W

245 nm

Generación en DS1 (AGVD)

420 665

68 W 97 W 136 W

237 W

307 nm

Generación en DS2 (NGVD)

407 714
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0p

AGVD
(1064 nm)

976 nm

NGVD

1238 nm

dn 

Caracterización de dos tapers: DS3 y DS4Caracterización de dos tapers: DS3 y DS4

Tapers de 2 períodos: inyección de 1064 nmTapers de 2 períodos: inyección de 1064 nm
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

517 W

52 W

728 nm

103 W

259 W181 W

Generación en DS3 (AGVD)

768 1496

780 W

105 W

791 nm

157 W

365 W 522 W

Generación en DS4 (NGVD)

466 1257
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Tapers de 2 períodos: inyección de 1064 nmTapers de 2 períodos: inyección de 1064 nm
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

En la dinámica del ensanchamiento en DS4 se destaca:En la dinámica del ensanchamiento en DS4 se destaca:

1.1. Generación de FWM en la transición de entrada.Generación de FWM en la transición de entrada.
2.2. El ensanchamiento resultante en la transición de entrada funciona como bombeo El ensanchamiento resultante en la transición de entrada funciona como bombeo 

para la zona de diámetro constante.para la zona de diámetro constante.

1080157 W FWM
1049

Transición
(1 µm)

Cintura
(0.88 µm)

780 W
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(532 nm) (1064 nm)

FZDW
614 nm

SZDW
1051 nm

Caracterización de un taper: DS5Caracterización de un taper: DS5

Tapers de 2 períodos: inyección de 532/1064 nmTapers de 2 períodos: inyección de 532/1064 nm
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

60 W

465 W

Ambos

XPM
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Tapers de 5 períodosTapers de 5 períodos
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

Ventajas de la incorporación de germanioVentajas de la incorporación de germanio



Mejora el confinamiento, reduciendo así las pérdidas de guiadoMejora el confinamiento, reduciendo así las pérdidas de guiado

(1064 nm)

1005 nm

1102 nm
AGVD

NGVD

d/r ặ

Caracterización de dos tapers: DG1 y DG2Caracterización de dos tapers: DG1 y DG2
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Tapers de 5 períodos: evolución a lo largo del taperTapers de 5 períodos: evolución a lo largo del taper
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

DB CA

A B

C D

DG1 (AGVD)

A B

C D

DG2 (NGVD)

Hay un ligero ensanchamiento en la transición Hay un ligero ensanchamiento en la transición 
de entrada.de entrada.

Las transiciones son importantes para la Las transiciones son importantes para la 
generación de supercontinuo.generación de supercontinuo.
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SCG en taper de fibra YSCG en taper de fibra Y
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

Ventajas al utilizar este tipo de fibraVentajas al utilizar este tipo de fibra



La acción combinada del germanio y una gran fracción de relleno mejora las La acción combinada del germanio y una gran fracción de relleno mejora las 
pérdidas de guiado.pérdidas de guiado.

(1064 nm)

1127 nm

AGVD

NGVD

Caracterización de un taper: DY1Caracterización de un taper: DY1
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SCG en taper de fibra YSCG en taper de fibra Y
3. SCG en tapers3. SCG en tapers

3.2 kW

> 1420 nm

429 > 1850
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Esquema de la presentaciónEsquema de la presentación

1. Introducción1. Introducción

2. Generación de SC en fibras microestructuradas2. Generación de SC en fibras microestructuradas

3. Generación de SC en tapers microestructurados3. Generación de SC en tapers microestructurados

4. Nuevos esquemas de generación4. Nuevos esquemas de generación

5. Conclusiones y proyectos futuros5. Conclusiones y proyectos futuros



47

Experimento efectuadoExperimento efectuado
4. Nuevos esquemas de generación4. Nuevos esquemas de generación

Ventajas con respecto a sistemas extracavidad:Ventajas con respecto a sistemas extracavidad:

1.1. Se puede aprovechar la gran cantidad de energía de la cavidad láser.Se puede aprovechar la gran cantidad de energía de la cavidad láser.
2.2. La salida del sistema es compatible con sistemas de fibra convencional.La salida del sistema es compatible con sistemas de fibra convencional.
3.3. El SC generado a la salida no presenta un remanente importante de bombeo.El SC generado a la salida no presenta un remanente importante de bombeo.

978 nm
WDM1

WDM2

AOM MSF

Fibra dopada
con Yb

Aislamiento
FBG1
(99%)

Control

Q­switch

Generación intracavidad

FBG2
(99%)

3 m de fibra E1
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SCG intracavidad con 3 m de fibra E1SCG intracavidad con 3 m de fibra E1
4. Nuevos esquemas de generación4. Nuevos esquemas de generación

~10 ns

~2.5 kW

1335 nm
665 2000

La dinámica del ensanchamiento es similar a la ya explicada para fibras en La dinámica del ensanchamiento es similar a la ya explicada para fibras en 
dispersión anómala: FWM, SSFS y DW.dispersión anómala: FWM, SSFS y DW.
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SCG intracavidad con 3 m de fibra E1SCG intracavidad con 3 m de fibra E1
4. Nuevos esquemas de generación4. Nuevos esquemas de generación

Frecuencia de repetición: 1 kHz
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Esquema de la presentaciónEsquema de la presentación

1. Introducción1. Introducción

2. Generación de SC en fibras microestructuradas2. Generación de SC en fibras microestructuradas

3. Generación de SC en tapers microestructurados3. Generación de SC en tapers microestructurados

4. Nuevos esquemas de generación4. Nuevos esquemas de generación

5. Conclusiones y proyectos futuros5. Conclusiones y proyectos futuros
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Conclusiones destacablesConclusiones destacables
5. Conclusiones y proyectos futuros5. Conclusiones y proyectos futuros

1.1. La SCG con bombeos cuasicontinuos está gobernada principalmente por la combinación La SCG con bombeos cuasicontinuos está gobernada principalmente por la combinación 
de FWM, SRS y la dinámica de los solitones.de FWM, SRS y la dinámica de los solitones.

2.2. El ensanchamiento en fibras se maximiza si: (1) la dispersión es anómala a la El ensanchamiento en fibras se maximiza si: (1) la dispersión es anómala a la pp  y (2) la  y (2) la 
curva del índice de grupo es simétrica. Ajustar la polarización del haz de entrada puede curva del índice de grupo es simétrica. Ajustar la polarización del haz de entrada puede 
mejorar la SCG. La incorporación de germanio o erbio en el núcleo de las fibras también mejorar la SCG. La incorporación de germanio o erbio en el núcleo de las fibras también 
pueden mejorarla.pueden mejorarla.

3.3. Las pérdidas en los tapers se reducen al aumentar el número de períodos y/o la fracción Las pérdidas en los tapers se reducen al aumentar el número de períodos y/o la fracción 
de relleno. La presencia de germanio en el núcleo también ayuda. La fibra en Y es ideal de relleno. La presencia de germanio en el núcleo también ayuda. La fibra en Y es ideal 
para fabricarlos.para fabricarlos.

4.4. El ensanchamiento en tapers se maximiza si: (1) acercamos la SZDW a un bombeo de El ensanchamiento en tapers se maximiza si: (1) acercamos la SZDW a un bombeo de 
1064 nm y (2) se reducen las pérdidas por radiación. La generación en el visible puede 1064 nm y (2) se reducen las pérdidas por radiación. La generación en el visible puede 
mejorarse con un doble bombeo de 532/1064 nm.mejorarse con un doble bombeo de 532/1064 nm.

5.5. Las transiciones de los tapers pueden llegar a ser importantes en la SCG.Las transiciones de los tapers pueden llegar a ser importantes en la SCG.

6.6. Se demostró la generación intracavidad en un láser de fibra Q-switch Yb.Se demostró la generación intracavidad en un láser de fibra Q-switch Yb.
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Proyectos futurosProyectos futuros
5. Conclusiones y proyectos futuros5. Conclusiones y proyectos futuros

1.1. Explorar más a fondo la generación de SC en fibras Y.Explorar más a fondo la generación de SC en fibras Y.

3.3. Investigar la generación de SC en fibras con el núcleo dopado Investigar la generación de SC en fibras con el núcleo dopado 
con otras tierras raras (por ejemplo el iterbio).con otras tierras raras (por ejemplo el iterbio).

5.5. Analizar con más detalle la generación de efectos no lineales Analizar con más detalle la generación de efectos no lineales 
en las transiciones de los tapers.en las transiciones de los tapers.

7.7. Investigar la generación de SC intracavidad con tapers Investigar la generación de SC intracavidad con tapers 
fabricados a partir de fibras Y.fabricados a partir de fibras Y.
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¡Muchas gracias!¡Muchas gracias!

¿De qué sirve el ingenio cuando no nos divierte?¿De qué sirve el ingenio cuando no nos divierte?
No hay nada más fatigoso que un ingenio triste.No hay nada más fatigoso que un ingenio triste.

                                                        
Ivan TurguenievIvan Turgueniev


