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Anexo A

Anexo A: Resolucion de la ecuaciéon diferencial del NLDC (ec. 4.7)

La ecuacién que se obtuvo es:

2 C.+C
au_ _ 2 22 _| ~_|20 1 2
—ZZ——{(CZK(P -u?) (G ( 5 202)KU

—-2(A,B+ —(—Ci)—;—ﬂ-)—KP)U)Z}% (A

donde se tiene un polinomio de cuarto orden en U bajo la raiz.
Conviene expresarla en la forma:

4 - [P0y = [o(0) o0) (A2

donde Q1(U) y Q2(U) son polinomios de segundo orden:

2
0(U) = bU + bU + b,
(A3
QU) = elU2+ e,U + ¢,

Atendiendo a que P(U) viene expresado como la diferencia de dos cuadrados en
la ecuqcién (A.1) se comprueba que los coeficientes en (A.3) resultan:

b=-A-C,K e=A-C,K

b,=- B e,= B (A9
b,= 2 =~ G 2

,= G+ C,KP e,=— G+ C,KP

donde hemos escrito por brevedad:
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Anexo A

( Co+ C )
A=K 5 - 2C,
(A.5)
B=2AB+ KP(CO- Cl)
De la ecuacién diferencial (A.1) pasamos entonces a la integral:
U(z)
(A.6)

= | du
AV [ACHIACH

que admitird solucién en forma de funciones elipticas.

Deben realizarse algunas transformaciones previas para alcanzar la forma
canénica de la integral. Los polinomios Q;(U) y Q2(U) han de transformarse en
polinomios de segundo orden sin término en U. El proceso consiste en obtener los
valores A; y A, tales que permitan escribir Q;(U) -A; Q2(U) como cuadrados perfectos,
esto es:

0,U)~ A Q)= k(U = U’
(A.D
QU)= 4, Q)U)=ky(U - U2)2

lo que en nuestro caso puede satisfacerse con A; y A, reales. Estos valores son las

soluciones de la ecuacion:
2
(bz‘ Mz) —4(b1— le])(b3—/1e3)=0 . (A8

donde por convenio elegimos A; > A3, y se obtienen los demds pardmetros como:

Ae,—b

_ _1 "M 2

k= b= de U=5 A6~ b,
(A.9)

Ag,— b

1 ™F2 72

ky= b= g, Uy=3 A - b,
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Puede escribirse ﬁnalmente:

A ky

QW)= %(U Ul) - ‘%(U U)
(A.10
k - 2 k 2
1 2
U)y=————(U-U) ——(U-U
) Ay~ ;\1( ) A, A}( | )
Realizamos ahora el cambio de variable en (A.6) segtin:
U-U
_ 1 4
=TT, (A.1D)
y resulta finalmente:
t(z)
dt
z=C | (A.12
‘g NERETEND
donde se ha escrito:
k Ak Ay~ A
2 2 2 1%
a‘=|—= b” = C = (A.13
“ A Ky U= 0) kn/l I

La integral de (A.12) es una de las formas candnicas tabuladas, cuya solucién
se expresa en forma de funciones elipticas de Jacobi. La funcién U(z) que mide el
intercambio de potencia entre los super-modos del acoplador resulta en este caso:

I3
U,a— U, sn(—gz + ns“l(—g-))
TR0

a— sn( S a )

U(z)= (A.19)
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: 2
donde el pardmetro de las funciones elipticas que aparecen es m = % = % .
2

Para la mayor parte de los casos de interés se llega a la solucién mostrada, sin
embargo existe la posibilidad de obtener otras integrales candnicas diferentes a la qﬁe
aparece en la ecuacién (A.12). Por ello la expresién (A.14) no es completamente
general. Para mds detalles constiltese M.Abramowitz & I.A.Stegun, "Handbook of
Mathematical Functions", Dover, New York (1970), cap. 16y 17.

156



Anexo B

ANEXO B: Potencia confinada en cada rama del acoplador

El campo eléctrico asociado a la onda que viaja por la gufa podemos escribirlo,
en funcién de los super-modos (lineales) de la estructura, en la forma:

: ~i 8
CraEme Y @

-J
E(x,z)=Af2) E(x)e
Por otra parte, si consideramos los modos fundamentales de las guias
individuales, e ; y e 32, es posible escribir, para un punto arbitrario zg, la igualdad:
%0

-i Bz -jB
Ay(Z) Efx) e I B O+ Az E(X) e e
= a,¢(x) + ae(x) (B.2)

donde, al tratar con dispositivos simétricos, estamos considerando de hecho que se
satisface:

e (x)=e,(x—-(d+ w)) (B.3)
siendo w la separacidn entre las gufas y d el grosor de cada una de ellas.

Si tomamos todos las expresiones de los modos normalizadas para potencia
unidad se comprueba que se cumple:

2k
|Ad oo (= J( Byz+ @) +|4{ hewo(= J( Bz + @) = 4522

(B.4)

‘ 2kn
|Ad Toexp (= I ( Byz + @) ~| 4] Liexp(= J( Bz + @)= &5

siendo B la constante de propagacién correspondiente al modo fundamental (e 1 0 € 2)

de cada rama, y donde se incluyen las integrales de solapamiento:
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+o0
Iy= | E(x)efx) dx

—_—

(B.5)
oo
L= [E(x)e(x)dx
De (B.4) se obtiene:
g3
4~ |~z | 4 A 4] cos 60
(B.6)

o+ a7 ) 20 4d" 7))

Finalmente puede comprobarse que, con la aproximacién I~ I, que se

cumiple si ambas ramas del acoplador estdn suficientemente separadas, se llega a que la
potencia en cada rama puede escribirse como:

- .
P, z)=-’21[1i 1- L2 o e(z)) (B.7)
o P

Para el caso en que tomemos la teorfa de modos acoplados con los super-
modos no lineales la expresién resultante es:

Py, z)=§ (1 /1= U 2) cos 6(2)) (B.7bis)
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