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Neste artigo € apresentada uma nova
técnica de referenciagdo para sensores de
intensidade em fibra Optica baseada na
utilizagdo de redes de'difracgdo em fibra
(RDF). Esta técnica é demonstrada para um
sensor de deslocamento com uma topologia
reflectiva.

Os sensores de fibra 6ptica baseados na
modulagio de intensidade s@o, por concepgéo,
simples, robustos, versdteis e ndo necessitam
de complicados sistemas de processamento.
Para aplicagbes que envolvam medigdes
rigorosas, € necessdrio implementar um
mecanismo de referenciagio que garanta o
méximo de insensibilidade a possiveis
flutuagdes de intensidade alheias a acg¢@o do
pardmetro fisico- cujo comportamento se
pretende monitorar (flutuagdes de intensidade
luminosa da fonte Gptica, perdas varidveis em
acopladores, conectores, fibra, etc) [1].

Na figura 1 estd representado o
esquemdtico da montagem realizada. Para
fonte 6ptica utilizamos um ELED com "pigtail"
(Epitaxx, ETX - 1550 FIS) com o pico
espectral em 1523 nm. As duas redes de
difrac¢8o em fibra foram fabricadas localmente
com caracteristicas semelhantes, (comprimento
de onda de Bragg : 1524 nm (a 25 °C); largura
espectral : 0.44 nm,; reflectividade : 90%). Para
se obter duas RDF perfeitamente sintonizadas,
colocamos um analisador de espectros éptico
na safda 1 do esquema representado na figura
1. De seguida foi aplicada uma tensdo
mecénica axial a RDFR utilizando para tal um
piezoeléctrico (PZT). Quando o pico A
desaparece (Figura 2) isso significa que as
duas RDF estdo sintonizadas, isto €, tém o
mesmo comprimento de onda de Bragg. A
poténcia 6ptica associada ao comprimento de
onda de Bragg reflectido pela RDFg (ndo
afectada pelo deslocamento do espelho E na
cabega do sensor) €, agora, o sinal de
referéncia no ponto 2 (sinal Vj). Assim,
apenas o sinal transmitido pela RDFR contém
informagdo relativa ao deslocamento do
espelho (sinal V).
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Figura 1 : Esquema da experiéncia realizada.
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Figura 2 : Espectro 6ptico obtido na safda 1 da
Figura 1 em fung@o do estado de
sintonizag@o das duas RDF.

A razdo entre os sinais "V1" e "V2"
(respectivamente o sinal que contém
informagdo do mensurando e o sinal
referéncia) vem:

b L 1O, S i
V, K,0,(1-G)

Onde G € a transmissividade das RDF, K, € a
razio de acoplamento do acoplador direccional

Ay, oy representa o factor de perda de poténcia
introduzida por este acoplador e S(d) € a
fracgdo da poténcia reinjectada na fibra de
iluminagdo depois de ser reflectida pelo
espelho a distincia "d" do topo da mesma.
Esta expressdo € independente da poténcia
6ptica I, injectada na fibra, assim como das
flutuagdes de poténcia ao longo do caminho
comum dos sinais de referéncia ¢ proveniente
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da cabega do sensora. As flutuagdes da
transmissividade "G" das RDF ndo ¢
problemética pois este pardmetro ¢€
extremamente estdvel ao longo do tempo [2].
Por outro lado, as flutuagdes de pardmetros

como "Kj" e "a," pode ser minimizada,
colocando o acoplador A; num meio de
ambiente controlado.

E importante levar em linha de conta que
as variagdes de certas grandezas fisicas,
particularmente a temperatura, provocam um
desvio no comprimento de onda de Bragg da
RDFg. A sensibilidade & temperatura de uma
RDF ¢ tipicamente 13 pm/°C para operagédo a
1550 nm [3]. Assim, e como exemplo, para
uma variagdo de temperatura de 30°C na
cabega do sensor, o sinal de referéncia desvia-
se em comprimento de onda de cerca de 0.39
nm, ficando, desta forma, ndo sintonizado
com o comprimento de onda de Bragg da
RDFg. Como resultado disso o sinal de
referéncia "V," degradar-se-4 de tal forma que
impossibilitard uma correcta operagdo do
conceito proposto. Esta contrariedade pode, no
entanto, ser superada implementando um
sistema de servo controle (caixa tracejada na
figura 1) que assegure a sintonia dos
comprimento de onda de Bragg das RDF [3].
Este sistema de servo controle, para além de
resolver o problema acima mencionado,
possibilita a medigdo da temperatura da cabega
do sensor (o sinal de realimentagdo, "V ock"s
na figura 1 € directamente proporcional 2
temperatura da RDF na cabega do sensor).

Um aspecto importante relacionado com
as flutuagbes de temperatura consiste no
desvio do comprimento de onda de Bragg da
RDF colocada na cabega do sensor
relativamente ao espectro de emissdo da fonte
6ptica. Como o espectro da fonte ndo € plano,
este desvio ird provocar uma variagfo no sinal
de referéncia. No entanto, esta variagdo poderd
ser desprezada pois a largura espectral do
ELED em causa € elevada (=80 nm) e o desvio
em comprimento de onda da RDF ¢
relativamente pequeno (para 30°C de variagao
de temperatura o comprimento de onda de
Bragg desvia-se de = 0.4 nm). A figura 3
mostra os resultados experimentais. De forma
a demonstrar o conceito de referenciagio
proposto, o sinal "V{" em fung¢do da distincia
"d" (distdncia do espelho ao topo da fibra de
iluminag@o) é representado para duas correntes
de operagdo do ELED (100 mA e 80 mA), a
que corresponde dois niveis diferentes da
poténcia 6ptica injectada no sistema. As
correspondentes fungdes de transferéncia do
sensor s3o claramente distintas, o que €
obviamente indesejdvel. Em contraste, o
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gréfico em que se representa a razio V;/V,
(Figura 3-b) mostra duas curvas praticamente
coincidentes (o0 desvio méximo € de =1.6%),
demonstrando a efic4cia deste mecanismo de
referenciagfo.

Concluindo, descreveu-se aqui um
conceito de referenciag@o aplicdvel a qualquer
tipo de sensor de intensidade de fibra éptica
desde que opere em reflexdo. Esse conceito foi
demonstrado para o caso de um sensor de
deslocamentos.
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Figura 3: (a) "V" em fung¢fo da distincia "d"
para dois niveis de poténcia 6ptica
injectada no sistema.

(b) Razdo V/V; em fungdo de "d".
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