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Abstract

Theresulting index profile of a uniform Fiber Bragg Grating (FBG) deter mines the amplitudes
of itsfirst and second diffraction order wavelengths. A controlled UV writing process can be done for
optimizing the reflecting powers of both wavelengths. The optimization method and results of the
simulationsarereported for strain and temper ature discrimination using a unique FBG transducer

1. Introduccién

Las redes de difraccidn en fibra pticao“ Fiber Bragg
Gratings’ constituyen uno de los dispositivos méas
interesantes para la realizacion de transductores con
fibradptica. El pequefio tamafio de los transductores
resultantes junto con las ventajas propias de la fibra
Optica tales como la inmunidad a las interferencias
electromagnéticas, poco peso, etc les proporcionan
ventgjas para la medida de magnitudes fisicas tales
como la temperatura y la deformacion (strain). Sin
embargo, debido a que el efecto de las magnitudes
fisicas de interés producen e mismo tipo de
variacion en la longitud de onda reflejada del FBG,
no se puede redizar una medida simultdnea
utilizando una dnica magnitud. Para la medida
simultanea de strain y temperatura con un
transductor es necesario obtener datos de dos
magnitudes observables. A continuacion, se muestra
la matriz de transferencia que relaciona las dos
magnitudes observables (f;, ;) con las magnitudes
deinterés (T, @ [1]:
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Donde Kt y Ky son las sensibilidades al
strain y a la temperatura y Ky y Ky son las
sensibilidades cruzadas. Para recuperar la
informacién (T,e) después de realizar una calibracién
de estas variables debe realizarse unainversion de la
matriz de transferencia.  Esto implica que el
determinante no puede ser nulo y que para que la
medida tenga un error pequefio la matriz debe estar
bien condicionada. Se han propuesto varios sistemas
para superar este obstaculo. Por gjemplo, utilizando
dos FBG adyacentes grabados en fibras de diferente
diametro [2] o de diferente dopado [3].

Por otra parte, se pueden redizar
transductores mas simples y menos intrusivos
utilizando un Gnico FBG y realizando lamedida de las
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longitudes de onda correspondientes a su primer y
segundo ordenes de difraccion. Lalongitud de onda
del segundo orden de difraccion, que esté
aproximadamente a la mitad de la longitud de onda
del orden principal de un FBG fue observado por
primera vez por Xie et al. [4] y propuesto cormo un
sistema factible para redlizacion de medida
simulténea de strain y temperatura por Kalli et al.[5].
Sin embargo, la potencia de la longitud de onda de
segundo orden es genera mas pequefia que la
potencia del primer orden, lo cual complica el
proceso de deteccion. Este problema se puede
solucionar controlando el proceso de grabado del
FBG

2. Proceso de optimizacion

La hidrogenacion de las fibras esténdar de
telecomunicacién aumenta su fotosensibilidad
haciendo posible que se pueda grabar en ellas FBG.
La variacion del indice de refraccion del nicleo en
funcidn de la exposicion a luz UV utilizada sigue en
principio un incremento potencial hasta que alcanza
un valor de saturacion. El cambio en el indice de
refraccion se puede medir utilizando un
interferémetro en fibra. Realizando una medida del
desfase Optico entre los dos brazos del
interferdmetro y relacionandolo con la exposicion se
puede realizar una caracterizacion del sistema. Para
la este proceso se utilizd un laser FRED-300 y un
interferdmetro  Mash-Zehnder con el resultado que
semuestraen lasiguientefigura:
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Fig. 1 Caracterizacion del cambio de indice de refraccion en
el nacleo dela fibra en funcion de la exposicion.



La utilizacién de una méscara de fase es el
sistema maés sencillo y repetitivo para la fabricacion
de FBG. El sistema, se basaen laexposicion aluz UV
de lafibra 6ptica através de la méscarade fase. Los
ordenes de difraccion “+1" y “-1" de la mascara se
optimizan para que tengan la mayor fraccion de
potencia posible mientras |a potencia del orden “0”
se minimiza. El perfil de indice resultante en la fibra
es el resultado del patrén de franjas que proporciona
lainterferencia de los dos ordenes de difraccion “+1”
y“-17.

Para pequefias energias de exposicion el
perfil de indice resultante sigue la variacién senoidal
proporcionada por €l patrén de franjas, pero a
medida que se aumenta la energia de exposicion el
efecto de la saturacion de indice deforma esta forma
de onda y pierde su forma senoidal. Esta funcién
resultante se puede desarrollar en serie de Fourier
calculando los coeficientes correspondientes a cada
armonico. El primer coeficiente corresponde a la
amplitud de reflexion de lalongitud de onda principal
del FBG, mientras que € segundo coeficiente
corresponde a la amplitud de reflexion de lalongitud
de onda del segundo arménico. En la figura
siguiente se muestra la variacion de las amplitudes
del primer y segundo arménico en funcién de la
exposicion.

x10° al: Amplitud del primer arménico
2 T T

x10° a2 : Amplitud Segundo arménico

0 50 100 150
E (u.a.)

Fig. 1 Variacion de las amplitudes del primer y segundo
armonico de un FBG en funcién de la energia de exposicion.

Se puede observar en lafigura que existe un
valor de exposicion que maximiza la amplitud del
primer armonico y otra que maximiza la amplitud del
segundo arménico.

3. Conclusiones

La medida de strain y temperatura utilizando un
transductor construido con un Unico FBG resulta
muy interesante para redlizar dispositivos mas
pequefios y con menos gasto de ancho de banda
optico en redes de sensores. Este tipo de
transductores se puede reaizar grabando FBG
uniformes de perfil no senoidal.

Mediante un control adecuado del tiempo
de exposicién se puede realizar una maximizacion de
la potencia reflejada a la longitud de onda
correspondiente al segundo orden de difraccion de
un FBG grabado en una fibra estandar de
telecomunicacién hidrogenada.
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