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ABSTRACT 

We report the analysis of mechanically induced long-period 
fiber gratings made by pressing a plate with period grooves 
against a short length of fiber.  

1. INTRODUCCIÓN 

Los sensores basados en microcurvaturas están en el grupo de 
los sensores ópticos que  primero se diseñaron, por sus 
aplicaciones potenciales y sus ventajas sobre otros sensores [1]. 
Las pérdidas por microcurvaturas en fibras multimodo, están 
causadas por el acoplo de los modos guiados con los radiados, y 
para pequeñas deformaciones de la fibra se puede considerar 
que se deben al acoplamiento del modo guiado de orden superior 
con el primer modo radiado. 

Cuando se inducen mecánicamente microcurvaturas en  
fibras monomodo es necesario explicar las pérdidas que se 
producen de manera distinta. En este caso se considera que las 
pérdidas se ocasionan como consecuencia de un acoplamiento 
del modo fundamental a modos cubierta discretos, tal como se 
analiza en [2]. En este trabajo se analiza el comportamiento de 
fibras ópticas monomodo sometidas a microcurvaturas y se 
demuestra que desde un punto de vista fenomenológico se 
comportan como redes de difracción de periodo largo 
fotoinducidas con la diferencia de que el acoplo se produce a 
modos cubierta con diferente simetría. 

2. MODELADO DE MICROCURVATURAS EN FIBRAS 
MONOMODO 

El dispositivo propuesto, se muestra en la figura 1. Las 
microcurvaturas originan una modificación en la distribución del 
índice de refracción  de la fibra monomodo que puede modelarse 
como: 
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Esta variación periódica es la causante del acoplamiento de 
parte de la energía del modo fundamental LP01 a modos   
cubierta del tipo  LP1p.  
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Figura 1. Dispositivo basado en microcurvaturas 
propuesto 
 
Mediante la teoría de modos acoplados se puede modelar el 
proceso como un mecanismo de pérdidas m[3]: 
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en la expresión  C1p es el coeficiente de acoplo entre el modo 
LP01 y el  modo cubierta LP1p mientras que  (1p) es el 
espectro de deformación a la frecuencia espacial 1p, que es la 
diferencia entre las constantes de propagación de los dos 
modos, el guiado y el cubierta. 
 El coeficiente de acoplo se puede expresar como: 
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Los campos eléctricos del LP01 y del modo cubierta LP1p con el 
que se acopla son E01 y E1p= Ep

1cos(). Tanto E01 y  Ep
1 se 

calculan mediante la aproximación multicapa.  
Normalizando campos y considerando además que el campo 
guiado es prácticamente nulo en la interfase de la cubierta con el 
medio exterior, el coeficiente de acoplo entre los dos modos 
resulta : 
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 En cuanto al espectro de deformación  (), que se 
produce por la deformación f(z) del eje de la fibra: 
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 Si este espectro de deformación se forma para que 
aparezcan picos, esto conduce a que a determinadas longitudes 
de onda estos picos coincidan con la posición de los coeficientes 
de acoplamiento por lo que aparezcan pérdidas apreciables a 
esas ’s. 

3.  RESULTADOS Y DISCUSION 

Los datos de los que se parte para realizar la simulación son los 
siguientes, en cuanto al perfil del índice de refracción de la fibra 
monomodo: n1=1,458, n2=1,4518, n3=1; en cuanto a los datos 
de las microcurvaturas introducidas: 05.0m , mL 24.0  es 
la longitud  de la zona de microcurvaturas y  el número de 
periodos es 511; además el periodo  de la red de difración  de 
periodo largo se toma como =585,871934 m. El espectro de 
pérdidas obtenido se muestra en la figura 2. 

Figura 2. Espectro de pérdidas en la fibra 
monomodo debido a microcurvaturas 

Este espectro de pérdidas debido a la perturbación periódica 
inducida mecánicamente por las microcurvaturas se puede 
interpretar desde un punto de vista fenomenológico como una 
red de difracción de periodo largo que acopla el modo 
fundamental guiado por la fibra LP01 a los modos cubierta 
discretos LPlm

cub de la misma, y el acoplo de modos tiene lugar 
a las longitudes de onda que satisfacen la condición de ajuste de 
fase 
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donde neffLP01 y nLP1m
cubierta  son los indices efectivos del modo 

guiado LP01 y del mth modo cubierta a m, respectivamente y 
m  
es el periodo de la red de difracción inducida mecánicamente. En 
la figura 3 se muestra el espectro en transmisión de la red de 
difracción de periodo largo inducida mecánicamente debido al 
acoplo al modo LP14. Este comportamiento ha sido verificado  
experimentalmente [4] y aplicado al diseño de transductores y 
dispositivos para comunicaciones ópticas [5]. 

 

Figura 3. Espectro en transmisión de una fibra 
monomodo sometida a microcurvaturas debido al 
acoplo al modo cubierta LP14. 

 

4. CONCLUSIONES  

Se ha analizado el efecto de las microcurvaturas en fibras 
ópticas monomodo y se ha verificado que se comportan como 
redes de difracción de periodo largo, con la diferencia respecto a 
las fotoinducidas, de que el mecanismo de acoplo en estas redes 
inducidas mecánicamente se debe al acoplo a modos de orden 
impar. 
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