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1. Introduccion

En los ultimos afios se ha venido incrementando el uso de sensores Opticos en multitud
de campos (quimica, ingenieria civil, biomedicina, etc). Este tipo de sensores presentan
ciertas ventajas respecto a sensores convencionales como es el hecho de reducido tamatfio,
inmunidad a interferencias, posibilidad de interrogacién a largas distancia, etc. Por otro lado
tiene como inconveniente que por norma general los equipos necesarios para realizar medidas
(fuentes de luz, fotodectores, etc) tienen un coste elevado.

Muchas son las técnicas usadas en estos sensores (interferometria, espectrometria,
redes de difraccion, etc) pero de entre estas cabe destacar por su gran avance y evolucion las
redes de difraccion en fibra Optica. Estos dispositivos presentan adicionalmente la ventaja de
ser totalmente compatible con la fibra dptica ademds de poderse realizar una multiplexaccion
en longitudes de onda, lo que se traduce en la posibilidad de conexidon en serie de varios
sensores consiguiendo de este modo una medida cuasidistribuida. Dentro de estas hay que
distinguir entre las redes de difraccion de periodo corto en (RDFO) y las redes de periodo
largo (LPG).

Los sensores basados en redes de difraccion han sido usados para la medida de diversos
parametros (deformacion, temperatura, presion, parametros quimicos, etc). En un primer
momento su uso se centro tan sélo en los de periodo corto pero con el paso del tiempo los de
periodo largo han venido siendo utilizados con mas asiduidad. En este articulo se presenta el
uso de LPG’s para la medida de la concentracion de “Ethylene Glycol” basandose en la
medida del indice de refraccion externo al LPG.

2. Redes de Difraccion de periodo largo (LPG)

Un LPG consiste en una variacion periddica del indice de refraccion del nicleo de una
fibra optica. El periodo de un LPG toma valores tipicamente entre 100 um y 1 mm. Como
consecuencia de ello se produce un acoplo entre el modo fundamental de propagacion y
modos de cubierta. Este acoplo se rige por una condicion de fase, que depende de la
diferencia de indice de refraccion efectivo entre los modos de cubierta y el modo
fundamental, asi como del periodo del LPG, de acuerdo a la siguiente expresion

2, =ln, (4,)=n(2,)) A (1)

donde 4, es la longitud de onda de acoplo, n.s es el indice efectivo de propagacion en el
nucleo, nfzg es el indice efectivo de propagacion del modo 7 en la cubierta y A es el periodo

del LPG. Debida a que los modos de cubierta sufren una altisima atenuacion, el espectro de
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transmision de un LPG contiene una serie de bandas de atenuacion centradas en las longitudes
de onda en las cuales se ha producido un acoplo entre el modo fundamental y los modos de
cubierta [1] (Figl).
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Figura 1. Espectro de un LPG usado durante las medidas

Debido a la dependencia que existe entre el indice efectivo de los modos de cubierta y
el indice de refraccion exterior, cuando uno aumenta el otro también lo hace, se puede usar la
estructura de un LPG como transductor para la medida del indice de refraccion del medio
externo. Una variacion en el indice de refraccion externo acarrea un cambio en el valor de las
longitudes de onda de los picos de cada una de las bandas de atenuacion de su respuesta
espectral [2,3].

3. Medidas experimentales

Para la realizacion de las medidas se ha usado LPG’s grabados en una fibras Opticas
fotosensibles de silice codopadas con germanio y boro (Fibrecore PS750) cuya longitud de
onda de corte es 750 nm. Los LPG’s se han fabricado exponiendo 40 mm de la mencionada
fibra a un patréon de franjas de luz ultravioleta de 400 um de periodo, obtenido iluminando
una mascara de amplitud con luz UV de 266 nm de longitud de onda. Inyectando en el LPG la
radiacion Optica proveniente de una fuente de luz blanca el espectro de transmision fue
medido con un espectrometro de CCD controlado por ordenador (Oceans Optics S2000), que
tiene un rango de medida de 500 a 1100 nm (Fig. 2)
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Figura 2. Montaje de medida
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Los LPG se sumergieron en mezclas de agua destilada y Ethylene Glycol con
diferentes valores de concentracion (entre el 0% y el 100% en pasos de 20 %). Cada una de
las medidas se hizo a temperatura estable y con el LPG con una cierta tension. En cada una de
las medidas se midid el espectro de transmision, determinando en cada caso la longitud de
onda de los picos de atenuacion. Por lo tanto para cada una de las medidas se obtuvo un valor
de desplazamiento en esa longitud de onda en relacién con el obtenido sin sumergir el LPG.
Una muestra de los resultados obtenidos se refleja en la figura 3.
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Figura 3. Desplazamiento en longitud de onda para concentracion

4. Conclusiones

Se ha presentado y demostrado el uso de redes de difraccion de periodo largo (LPG)
como estructura transductora para la medida de la concentracion de Ethylene Glycol en una
soluciéon acuosa, basandose en que el indice de refraccion de la solucidon es funcion de la
concentracion de la misma.
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