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SENSORES OPTICOS CON BIO-APLICACIONES: Fibras Opticas
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Resumen

Se presenta un estudio, donde se propone una técnica para mejorar la sensibilidad de curvatura de un sensor
de fibra 6ptica de 1 cm basado en la guia de ondas Opticas reflectantes anti-resonantes. La estructura de
deteccion se ensambla empalmando un segmento de fibra capilar de ndcleo hueco (CHCF) de 25 micras
entre dos fibras monomodo (SMF), y el dispositivo se coloca sobre una Iamina de acero para medir diferentes
curvaturas, asi como de temperatura. Sin ningun tratamiento de superficie, el sensor presenta un rango de
curvatura de 0 a4 mm. Al recubrir cuidadosamente la mitad de la longitud del CHCF con elastémero de silicio
(PDMS), la sensibilidad de curvatura del sensor aumenta, aunque de manera marginal. Estas caracteristicas
hacen que esta técnica sea atractiva para aplicaciones de deteccion reales.
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Introduccion

Los sensores de fibra optica (FOS) son atractivos para la comunidad cientifica y la industria debido a sus
propiedades intrinsecas, como tamafo pequefio, peso ligero, resistencia a la corrosion, inmunidad a la
interferencia electromagnética y alta sensibilidad. Se han ensamblado varios FOS utilizando fibras especiales
como la fibra de cristal foténico (PCF) [1,2], fibra capilar de nucleo hueco (CHCF) [3]. Recientemente, la
fabricacion de FOS utilizando CHCF se ha incrementado debido a su facil fabricacion y bajo costo. Usando
esta fibra especial ha sido posible implementar Mach-Zehnder [4]. La fabricacién del sensor es bastante
simple y solo requiere el empalme de una seccion de CHCF entre dos fibras monomodo (SMF). Dado que el
mecanismo del sensor exhibe un espectro de transmisién con caidas periddicas, podemos usarlo para seguir
los cambios de longitud de onda o los cambios de intensidad (segun el disefio de FOS). Aqui, presentamos
una técnica simple para mejorar la sensibilidad de un sensor de curvatura basado en la estructura ARROW.
Nuestro enfoque se basa en el hecho de que al reducir el contraste del indice de refraccion (IR) entre el
nucleo y el revestimiento de una guia de ondas, las pérdidas Opticas inducidas aumentan cuando se dobla la
guia de ondas. Lo anterior también es cierto en el caso de las guias de onda ARROW, como las fabricadas
con CHCEF, ya que el revestimiento del anillo experimentara algunas pérdidas cuando se doble. Por lo tanto,
cuando cubrimos el CHCF con (PDMS), esto reducira significativamente el contraste de RI, lo que deberia
aumentar las pérdidas inducidas en funcion de la curvatura aplicada. En el resultado se muestra una
sensibilidad de curvatura minima mejorada.

Materiales y Métodos

Se utilizé una fibra éptica CHCF con un diametro de 25 um, como se muestra en la Fig. 1, tomada con un
microscopio optico.
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Figura 1. Fibra capilar CHCF. Figura 2. Sensor con PDMS.

Se inicio el sensor empalmando un segmento de 1 cm de largo de CHCF entre dos fibras monomodo (SMF).
Al utilizar la longitud de 1cm en el CHCF se encontré un mejor contraste de las caidas con pérdida que el
utilizar 0.5cm, que fue lo que se hizo inicialmente. Debido a su diferente geometria, el empalme de CHCF y
SMF con un programa de empalme estandar presenta grandes pérdidas. Se utilizé un programa particular
utilizando un empalmador comercial marca: Fitel, para optimizar el empalme entre CHCF y SMF y reducir las
pérdidas de empalme. El programa primero realiza una alineaciéon automatica del revestimiento antes del
empalme. Después de la fabricacién de la estructura de deteccion, el CHCF se limpidé con acetona con la
ayuda de algunos hisopos. Posteriormente, se procedio a preparar el PDMS con una concentracion de 0.9151
gramos de base de PDMS y 0.1016 gramos del reactivo de PDMS, se mezcld por 10 minutos y pasé después
a la bomba de vacio para eliminar las burbujas. Al tener el PDMS listo, se cubri6 la mitad del sensor (0.5 cm)
en medio, como se muestra en la Fig. 2.

Resultados

La respuesta espectral de salida del dispositivo cubierto con PDMS, se analizé utilizando la configuracion que
se muestra en la Fig. 3. En la configuracion, se utilizé un diodo super luminiscente (SLD) como fuente de
banda ancha (SLD-1550S-A40, Thorlabs, Newton, NJ, EE. UU.), que esta centrado en 1550 nm y con un
ancho de banda medible de 100 nm. La sefial dptica transmitida a través del sensor de curvatura ARROW es
adquirida por un OSA (MS9740A, Anritsu, Kanagawa, Japon) para estudiar los efectos del PDMS aplicado al
CHCF. El experimento comenz6 caracterizando primero el dispositivo sin el polimero, y se prosiguié a
caracterizarlo con el polimero y los resultados se presentan en las Figs. 4 y 5, donde se tiene el sensor sin
polimero [S] y con polimero [C]. Observando que el sensor exhibe pequefas pérdidas cuando se aumenta la
curvatura.
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Figura 3. Configuracion experimental para medir la respuesta espectral del sensor ARROW.
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Figura 4. Sensor de curvatura en nm. Figura 5. Sensor de curvatura en dB.
Conclusion

Se presento experimentalmente una técnica rentable y reproducible para mejorar la sensibilidad a la curvatura
de un sensor de curvatura basado en la guia ARROW. El proceso de fabricacion del sensor de curvatura es
relativamente simple ya que solo tenemos que empalmar un segmento de CHCF entre dos SMF.
Primeramente, se presentaron complicaciones al momento de la longitud para la elaboracién del sensor. Por
el tiempo, se prosiguié a continuar con el sensor de 1 cm de largo en CHCF. Se mostré un pequefio aumento
en la sensibilidad, pero no de acuerdo con lo esperado. Con la misma técnica, nos dimos cuenta de que es
necesario dedicar mas tiempo a la caracterizaciéon experimental con el objetivo de mejorar la respuesta
sensible del sensor.
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