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Abstract: The measures of UV induced refractive index changes in different photosensitive fibres witha  in-

terferometric method is presented.

1. Introduccién

En los ultimos afios se han venido desarrollando un
gran esfuerzo en la investigacién de la fabricacion
de redes de difraccion en fibra éptica (RDFO). Eso
ha sido asi debido a las numerosas e importantes
aplicaciones que presentan estos dispositivos (fil-
trado, sensores oOpticos, multiplexacidn, etc). Para
poder grabar una red de difraccién en fibra es nece-
sario disponer de una fibra a la que se le pueda
modificar el indice de refraccién de su ndcleo de
forma externa. Lo mas comun es usar fibra fotosen-
sible, de tal forma que si se incide con luz UV sobre
el nlcleo de esta fibra se modificard su indice de
refraccion.

El saber cuanto de fotosensible es una fibra vy
como va a ser la evolucién temporal del incremento
del indice de refraccion es muy importante para
tener un control total sobre el proceso de grabacién
de una RDFO. Asi, una vez totalmente caracteriza-
da la fibra se podra, por ejemplo, predecir el tiem-
po en el que se va a grabar una RDFO o buscar un
perfil de variacion de indice concreta para una de-
terminada aplicacion.

En esta comunicacion se presentan los resultados
obtenidos al medir la fotosensibilidad de diferentes
fibras utilizando un interferémetro Mach-Zehnder.
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2. Esquema general de medida

El esquema de medida que se ha utilizado es el que
se muestra en la Fig.1

El sistema esta formado por un laser de ArKr , que
es el encargado de suministrar la luz UV (244
nm),un espansor de haz, una lente cilindrica y una
ranura calibrada. Con esto se consigue acondicionar
el haz del laser de tal forma que al nucleo de la
fibra en la zona de interés le incide la maxima po-
tencia posible. Finalmente se tiene un interferome-
tro Mach-Zehnder. Este ultimo es el que va a per-
mitir que una variacion en el indice de refraccién
produzca una variacion de una magnitud que se va
a poder medir directamente con el analizador de
espectros dpticos (OSA).

Lente
cilindrica
Espejo

Ranura

Espansor calibrada

de haz

Laser
Coherent Fred

Fig.1 Esquema del montaje de medida.

Es bien sabido que la sefial de salida de un interfe-
rometro Mach-Zehnder viene dada por (1) [2].

Iout = |0[1—V COS(% _¢2)] 1)

Donde |, es la irradiancia de la sefial de entrada la

interferometro, V es la visibilidad y @ — @, es la

diferencia de fase entre las sefiales de cada uno de
los brazos en el segundo acoplador. Es conocido
que la fase de una sefial dptica que viaja confinada
en una fibra depende directamente del indice de
refraccion de la fibra. Por lo tanto una variacion en
el indice de refraccion de un tramo de uno de los
brazos del interferdmetro se va a traducir en una
variacion en la diferencia de fase entre las sefiales
de los dos brazos y, por lo tanto, en el valor de la
irradiancia de la sefial de salida. Todo esto es valido
para una longitud de onda fija, pues la fase de la
sefial depende inversamente de la longitud de onda
de trabajo. Lo mencionado se traduce en que si se
observa la sefial procedente de un interferometro en



un OSA se va a obtener una sefial senoidal cuyo
periodo no es constante pero que se puede conside-
rar constante en el rango de longitudes de onda en
el que se va a estudiar la sefial, unos 10 nm.

Una vez conocido esto, se puede demostrar a partir
de la ecuaciones del interferometro que el incre-
mento en el indice de refraccion en un tramo de
longitud x en uno de los brazos del interferometro
se va a traducir en un cambio de fase en la sefal
senoidal que se veria en el OSA. Ese cambio de
fase viene dado por la expresion (2)

A¢=2A—nﬂ<mn @)

Donde A es la longitud de onda a la que se mide
esa variacion de fase, x es la longitud del tramo en
el que se han producido el incremento de indice y
An es el incremento de indice producido en esa
zona. De esta forma queda demostrado como a
partir del estudio de la variacion sufrida en la sefial
antes y después de someter la fibra fotosensible a la
radiacion UV se puede obtener el incremento de
indice producido.

3. Experimentos y resultados

Para poder realizar varias medidas y no tener que
montar un interferémetro para cada una de estas se
construyé un interferometro tal que uno de sus
brazos, el de referencia, permaneciera invariante
mientras que el otro brazo estaba hecho de tal ma-
nera que permitia sustituir un trozo de fibra sin
tener que hacer soldadura alguna. De esta forma
antes de realizar una medida se pone en ese brazo
un trozo de la fibra fotosensible que en ese mo-
mento se quiera estudiar. Una vez finalizada la
medida el trozo era reemplazado por otro y asi se
tenia el sistema preparado para realizar otra.

Para poder tener datos de cdmo va evolucionando el
incremento de indice con el tiempo de exposicion
se van capturando las trazas con un periodicidad
que dependera de la velocidad de incremento del
indice. Ademas se puede observar en tiempo real
como se va desplazando la sefial en el OSA, de tal
forma que no es complicado saber cuando el incre-
mento de indice empieza a saturar, momento a
partir del cual se puede para la medida.

En la Fig 2 se muestra un ejemplo de las trazas
obtenidas al realizar las medidas. En ella se puede
observar, claramente, como la sefial senoidal se va
desplazando hacia la derecha con el paso del tiem-

po.

A partir de aqui solo queda calcular el desfase que
ha sufrido la sefial en cada instante de tiempo y
haciendo uso de (2) se obtiene la grafica de la evo-
lucion de la variacion del indice de refraccion.

Variacién del indice

Se realizaron medidas sobre tres tipos de fibras:
fibra monomodo estdndar de telecomunicacion
sometida a un proceso de hidrogenacion, fibra do-
pada con erbio sometida a un proceso de hidroge-
nacion y fibra fotosensible de QPS. Los resultados
obtenidos quedan reflejados en la Fig. 3.
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Fig. 2. Evolucién del espectro
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Fig.3 Comparativa de la evolucién del incremento de indice
4. Conclusiones

El incremento de indice inducido en diferentes
fibras fotosensibles sometidas a una radiacion de
UV continua ha sido exitosamente determinado
utilizando un interferémetro construido al efecto.
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