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Resumen— En este trabajo se presenta la caracterizacion de
rejillas de Bragg de fibra optica, sometidas a cambios de
temperatura, con el objetivo de estudiar su comportamiento
como sensores del tipo todo de fibra. Para este estudio se utiliza
un amplificador de fibra éptica dopada con Erbio. Para
caracterizar la sensibilidad de la rejilla de Bragg de fibra se usa
el espectro de emision espontianea amplificada y la reflexion de la
rejilla de Bragg, la cual se encuentra a la longitud de onda
1548.4 nm, también llamada longitud de onda de Bragg,
conforme se va variando la temperatura se presenta un
desplazamiento espacial de este punto el cual sé utilizo para
determinar la sensibilidad de la rejilla a los cambios de
temperatura. En este trabajo se presentan los resultados de
someter a una rejilla de Bragg a diferentes temperaturas (26°C,
58°C y 90°C) encontrandose una sensibilidad de 12.5 pm/°C que
esta dentro de los parametros reportados por la literatura.

Palabras clave: Sensores de fibra ()ptica, rejilla de Bragg,
EDFA.

I. INTRODUCCION

El rapido desarrollo de la fibra optica iniciada por la
creciente demanda de informacién y el aumento en la
capacidad de transmisiéon de esta, dio como resultado el
desarrollo de nuevas tecnologias en otras dreas,
principalmente: generacion de ldseres y sensores. Estos logros
se basan en las propiedades unicas de las fibras dpticas, estas
son: las bajas pérdidas Opticas en la propagacién de la
radiacion en la fibra (~0.2 dB/km en la ventana de transmision
de 1550 nm), la disipacién eficaz de calor debido a la
geometria de la fibra, y la baja distorsiéon del haz de luz.
Como resultado, una alta intensidad de luz puede propagarse a
grandes distancias sin deterioro en la calidad del haz. Ademas,
una caracteristica importante de las fibras es la foto
sensibilidad o la capacidad inherente de cambiar su indice de
refraccién por la accién de la radiaciéon UV. Este efecto hace
que sea posible construir un dispositivo controlador de luz
directamente en el ndcleo de la fibra. La rejilla de Bragg de
fibra 6ptica (Fiber Bragg Grating, FBG) una estructura con
indice de refracciéon periddico, es un ejemplo de tal
dispositivo [1].

Los sensores basados en FBGs aprovechan las propiedades
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proporcionadas por la fibra Optica, las cuales son: baja pérdida
de transmision, la inmunidad a las interferencias
electromagnéticas, aislamiento eléctrico y peso reducido.
Estas caracteristicas las hacen atractivas para su uso en
ambientes hostiles donde las corrientes eléctricas pudieran
representar un peligro. Ademds, la ventaja intrinseca de las
FBGs en si debe considerarse también, como la alta relacién
de sefial a ruido, tamafio compacto, alta linealidad, alta
sensibilidad, inmunidad a los campos electromagnéticos, bajo
ruido (como resultado de la codificacidon de informacion en el
dominio de longitud de onda) [2]

En este trabajo se presenta la caracterizacién de una rejilla
de Bragg sometida a cambios en su temperatura, con el
objetivo de estudiar su comportamiento como sensor del tipo
todo de fibra. En el sistema experimental propuesto se va
monitoreando el desplazamiento de la longitud de onda de
Bragg reflejada por la rejilla con los cambios de temperatura,
de esta manera la medicién queda codificada en términos de la
longitud de onda, pardmetro que no es afectado por cambios
en la intensidad de la radiacion, caracteristica que hace utiles
a estos sensores en mediciones remotas. En la literatura se
presenta la caracterizacion de la rejilla de Bragg de fibra
optica [3]. En este trabajo se utiliza un amplificador de fibra
dopada con erbio como fuente de emisién espontanea
amplificada, de esta manera se determinard el punto de
méaxima reflexién, también llamado longitud de onda de
Bragg y encontrando asi su desplazamiento espectral se puede
caracterizar la sensibilidad de la rejilla de Bragg que se
utilizard para otras pruebas experimentales.

II. ARREGLO EXPERIMENTAL.

En la figura 1 se muestra el arreglo experimental. Se utiliza
un tramo de 10 m de fibra dopada con Erbio. Para bombear la
fibra dopada con Erbio se utiliza un diodo ldser de
semiconductor de 980 nm de onda continua, un acoplador tipo
WDM (Wavelength Division Multiplexer) se utiliza para
acoplar la luz del diodo laser al sistema, por disponibilidad se
uso un tramo de 1 km de fibra pasiva SMF-28 para unir la
FBG al puerto dos del WDM, esta unién se realizé con un
empalme por fusion, a su vez a la fibra dopada con Erbio se le
empalma por fusién a un extremo del WDM. Con el diodo
laser de semiconductor, el WDM la fibra dopada con erbio y
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la fibra SMF-28 se tiene la construccion de un amplificador de
fibra dopada con Erbio. Para caracterizar la sensibilidad de la
rejilla de Bragg se necesita una fuente de emision espontanea
amplificada (Amplified Spontaneous Emission, ASE) la cual
servird como luz que dejard pasar o reflejara la FBG. El
amplificador de fibra nos servird como fuente de ASE, se
conectard el extremo libre de la FBG a un conector FC, para
que sea la salida de nuestro sistema y este ese conectard a un
Analizador de Espectros Opticos (Optical Spectrum Analyzer,
OSA) YOKOGAWA AQ7360C para medir las longitudes de
onda a diferentes temperaturas para determinar el punto de
operacién de la rejilla y asi obtener la sefial de salida del
sistema en términos de la longitud de onda contra potencia
Optica, la resoluciéon del OSA es de 0.2 nm. Primero se toma
una muestra del ASE a temperatura ambiente (26°C). Se
utiliz6 un dispositivo tipo Peltier controlado por voltaje, para
variar la temperatura de la FBG el cual transfiere por contacto
el aumento de temperatura, asi mismo se coloca la sonda de
temperatura en el Peltier junto a la FBG para el monitoreo de
la temperatura y esto se realiza con un termdémetro digital
modelo DST-20 con resolucién de de 0.1°C, precision de +/-
1°C (4/- 2° F). Se cambia la temperatura hasta los 58°C, se
toma otra muestra del espectro ASE para monitorear el
desplazamiento de la longitud de onda de Bragg, después se
varia hasta los 90°C y se toma otra muestra del espectro ASE.

Ldsera 980 nm

Fibra dopada con erbio
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Figura 1. Diagrama del arreglo del l4ser de fibra 6ptica
dopada con Erbio.
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Usando la hipétesis de que la longitud de onda de Bragg
depende de la temperatura T, la dependencia funcional de la
longitud de onda de Bragg en este pardmetro, puede ser
calculada como [4]:

ﬂ“B = zneﬁ'A’ Ecu. (1)
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donde nsf es el indice de refraccion efectivo del modo que se
propaga en el niicleo de fibra y A es el periodo espacial de la
red y 6ngrr/Nerr es la sensibilidad normalizada del indice
efectivo modal y a es el coeficiente del cambio fisico de
longitud dependiente de la temperatura.
Para el célculo de la sensibilidad de la rejilla de Bragg se
utiliza la siguiente ecuacion:

Ady = Ecu. (3)

Sensibilidad = % Ecu. (4)

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

Se sometié la FBG a un incremento de temperatura, 26°C,
58°C y 90°C. A una temperatura de 26°C el espectro de
emision espontanea presenta un valle a la longitud de 1548.4
nm como se observa en la figura 2, este punto representa la
longitud de onda de Bragg Ap, conforme se fue cambiando la
temperatura se presentd un desplazamiento espacial de este
punto.
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Figura 2. El valle representa la longitud de reflexién de la
FBG a caracterizar a temperatura de 26°C, la cual estd en la
longitud de onda de 1548.4 nm.

En la figura 3, se observan los espectros ASE de cada una
de las mediciones experimentales que se realizaron para poder
comparar las diferentes longitudes de onda y su temperatura
medidos con el OSA, se muestra en el rango de 1547.8 nm a
1549.9 nm, se observa que el espectro ASE presenta un valle
y de este se toma el punto minimo, el cual representa la
longitud de onda de Bragg Az y se toma ese dato para
compararlo a diferentes temperaturas. Obteniendo los
siguientes datos:

Temp. =26°C — A = 1548.4 nm
Temp. = 58°C — A = 1548.6 nm
Temp. = 90°C — A = 1549.2 nm

Tomando en cuenta estos desplazamientos y registrando la
temperatura necesaria para producirlos, se determind la

sensibilidad de la rejilla, a la maxima temperatura a la que se
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someti6 a la rejilla se encontré una Az final a 1549.2 nm y
como se tenia una Ay inicial de 1548.4 nm de tal forma que

Ay = 1549.2 nm — 1548.4 nm , Adz = 0.8 nm.
AT = 90°C — 26°C, AT = 64°C

y por medio de la ecuacién 4 se obtiene la Sensibilidad:

$ =28 = (0.8 nm)/(64°C) = 12.5 pm/°C.
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Figura 3. Espectros de Emisiéon Espontinea Amplificada
donde se muestra como varia la longitud de onda de Bragg
reflejada a diferentes temperaturas.

En la figura 4 se puede ver la relacion entre la temperatura
alcanzada por la rejilla y el punto a donde se desplazé la
longitud de onda de Bragg, de esta manera se puede notar que
en el rango de temperatura de 26°C a 90° la rejilla presenta
un comportamiento lineal en su desplazamiento de longitud
conforme aumenta la temperatura.
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Figura 4. Variacién de la longitud de onda de Bragg con los
cambios de temperatura.
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IV. CONCLUSIONES.

En este trabajo se presentaron los resultados de someter a
una rejilla de Bragg a diferentes temperaturas y la medicién
del desplazamiento de la longitud de onda del espectro de
emision, se varié la temperatura con un dispositivo Peltier y
se logré mantenerla estable para obtener una mejor medicion.
Obtuvimos una medida de la sensibilidad de la rejilla de 12.5
pm/°C, que es congruente con lo reportado en la literatura
[4,5].
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