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1. Introduccion

Las redes de difraccion en peliculas finas son empleadas por lo general en transmision
y se utilizan en diferentes dominios. En dptica integrada son utilizadas en el acoplamiento del
haz incidente en una guia de onda 6ptical'l. En astronomia, las redes son utilizadas en los
telescopios que hacen la funcion de espectrometro para la vision directa®). En fibras opticas
monomodos, pulidas lateralmente, son utilizadas para el acoplamiento con otras fibras o guias
planas, estas han dado a una variedad de aplicaciones!.. redes ubicadas en el extremo de
salida de fibras opticas multimodos ha sido asi mismo utilizadas!".

En este trabajo se presenta el estudio tedrico experimental del empleo de redes de
difraccion en extremidad de fibras Opticas plastica multimodo y sus potenciales dominios de
aplicacion.

2. Red de difraccion en fibra optica plastica (FOP)

Las propiedades de una red de difraccion pueden ser obtenidas a partir de la ecuacion
de la red. En efecto, si un haz de luz monocromatica, de longitud de onda A, es incidente
sobre la superficie de una red, las direcciones de los ordenes de difraccion son caracterizados

A ..
por[s]: Senf, = Senﬁigm, (con m =0, £1, £2, ...), donde 0 es el angulo de incidente, d el

periodo de la red y m es el orden de difraccion. La cantidad de ordenes de difraccion
dependen de A y d, o de relacion A/d. Asi, se pueden tener unicamente ordenes positivos o
negativos seleccionando convenientemente el angulo 0. De la ecuacion de la red se puede
deducir la separacion espacial para dos ordenes consecutivos y una misma longitud de onda.
Asi, en incidencia ortogonal a la superficie de la red, la separacion angular AP es dado por:
AB =Senp_ —Senp , =A/d. De esta relacion se puede deducir que AP sera mayor si d

disminuye, o cuando A aumenta. Eligiendo adecuadamente A y d, se pueden obtener
unicamente dos ordenes de difraccion, 0 y —1 por ejemplo. La separacion espectral entre dos
longitudes de onda es obtenida diferenciando la ecuacién de la red, asumiendo que el angulo
de incidencia es fijado, es dado por: dfy/dA = m/(d.cosfy). En consecuencia, la separacion
espectral serd mas importante si d es pequefio. Con estas relaciones se pueden deducir las
diversas aplicaciones de la red en un medio guiado.

m+1

Las fibras FOP son conocidas por tener un didmetro mayor que las fibras
convencionales de vidrio. Las FOPs comerciales a base de PMMA son de alrededor de 1 mm
de didmetro, por lo que la cantidad de modos propagados pueden ser de varios millones. Si
todos los modos son excitados, estos pueden estar presentes también en el extremo de salida
de la fibra, llegando con diferentes velocidades y angulos. Con la finalidad de reducir la
cantidad de modos transmitidos se ha procedido a pulir la extremidad de la fibra en un angulo
a (Fig.1a). Eligiendo convenientemente el angulo o, inicamente un grupo reducido, de los
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“rayos” propagados, inferiores al angulo limite dado por Sen™ (no/n|) se transmitiran y el resto
seran radiados hacia la cubierta. En la superficie de salida de la fibra FOP, en forma de
elipse, se ha ubicado una red de difraccion. La disposicion de la fibra y la ubicacion red
proporciona la ventaja de difractar inicamente ordenes de un solo signo. Considerando una
fibra oOptica, de indices de nucleo y cubierta, n; y n, respectivamente, la ecuacion de la red
adaptada para este caso se escribe: Senf, = n Sena £ (A/d)m. En estas condiciones, los rayos

transmitidos y que serdn difractados por la red deberan cumplir la condicion impuesta por el
angulo limite entre ny/n;, n, es el indice del medio exterior. En la Fig.1 se ilustra la estructura
propuesta y su principio de funcionamiento.

Red de Ordenes “-1”

\Q’ difraccion

(b)

Figura 1. Principio de funcionamiento de la red de difraccion en fibra 6ptica multimodo. a) difraccion con luz
monocromatica, b) difracciéon de varias longitudes de onda.

3. Fabricacion y caracterizacion

El trabajo experimental se ha desarrollado utilizando un trozo de fibra FOP-PMMA,
de 0.49 mm de didmetro de ntcleo, A.N = 0.5 y n;=1.492, el extremo de salida se encuentra
pulido en angulo a=61°. Sobre la superficie eliptica se ha ubicado una red de difraccion
hologréfica realizada sobre una pelicula de acetato de 1,8 um de periodo.

El montaje de medida ha consistido en ubicar el extremo de la fibra con red en el
centro de un gonidémetro. Utilizando una fibra 6ptica de plastico de 1 mm de diametro y
conectada a un radidometro se ha procedido a medir la potencia Optica difractada, los
resultados de esta medida se muestran en la figura 2. A continuacién se ha procedido medir la
difraccion producida para varias longitudes de onda utilizando diodos LEDs centrados a 430,
530 y 660 nm de longitud de onda respectivamente, los resultados se ilustran en la figura 3.
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Figura 2. Difraccion de los ordenes “0” y Figura 3. Difraccion de los ordenes “0”y “-1” de

“-1” de una haz laser He-Ne. los diodos LED de 430, 530 y 660 nm.
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4. Dominios de aplicacion

De los resultados experimentales obtenidos, las redes de difraccion ubicadas en
extremidad de una fibra multimodo, sugieren dos posibles dominios de aplicacion:

Los sistemas Opticas guiados basados en multiples longitudes de onda pueden ser un primer
grupo de aplicacion. En efecto, las longitudes de onda de interés pueden ser seleccionadas por
emplazamiento apropiado de detectores en el patron de radiacion de campo lejano de la
extremidad de salida de la fibra. La utilizacién de este sistema en sensores Opticos pueden
permitir la medida simultinea de varios parametros fisicos!”. Este sistema pueden presentar
ventajas sobre los sistemas existentes, las sefiales pueden ser demultiplexadas de manera
sencilla y de bajo coste.

En el caso de utilizar tinicamente la separacion angular de dos ordenes de difraccion, con una
unica fuente de luz, pueden dar lugar a un segundo grupo de aplicaciones. Uno de los ordenes
de difraccion (por ejemplo 0) puede ser empleada como medida de referencia y el otro orden
(por ejemplo —1) sensible a la perturbacidon de un parametro fisico a medir. Un nuevo sensor
de desplazamiento basado en este principio ha sido demostrado en laboratoriol”. El montaje
introduce la ventaja de ser practicamente insensible a las variaciones de la fuente de luz y a
los problemas de curvatura de la fibra.

5. Conclusion

Se ha realizado una estructura a base de situar una red de difraccion sobre el extremo
de una fibra FOP pulida angularmente. Los resultados experimentales concuerdan con las
predicciones tedricas, tanto en la separacion angular entre los ordenes como en la separacion
espectral entre diferentes longitudes de onda. Se ha caracterizado su comportamiento
encontrando una buena concordancia entre los resultados tedricos y experimentales, tanto en
la separacion angular de los ordenes de difraccion como en la respuesta espectral. La
estructura puede ser utilizada como base de un espectrometro de baja resolucién y en
aplicaciones de bajo coste (empleo de fibras FOP y diodos LED), tales como en sistemas de
multiples longitudes de onda y en sensores Opticos.
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