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2
Conceitos Béasicos de Redes de Bragg

2.1.
Redes de Bragg em fibras Opticas

Uma rede de Bragg gravada em uma fibra dptica constitui uma modulacéo
local e periodica do indice de refracdo do nucleo da fibra (Figura 2.2).

Normalmente, utilizam-se fibras com alta concentracdo de germanio.
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Figura 2.2 - Esquema da modulac¢éo local do indice de refra¢@o do nucleo da fibra 6ptica
que constitui a rede de Bragg.

A rede de Bragg opera como um filtro espectral reflexivo que seleciona um
comprimento de onda de uma banda larga de comprimentos de onda que tenham
sido acoplados a fibra (Figura 2.3). Este comprimento de onda, chamado de
comprimento de onda de Bragg (/4s) esta relacionado com a periodicidade espacial
da modulacdo do indice de refracdo, A, e com o indice de refracdo efetivo do

nucleo, nes, através da equacéo (2.1) [14,15].

Ay = 200 A (2.1)

Na Figura 2.3 é representada uma rede de Bragg sendo iluminada por uma

fonte de luz de banda espectral larga. Uma faixa estreita do espectro de luz,
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centrada no comprimento de onda de Bragg, é refletida, e o restante do espectro é

transmitido.
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Figura 2.3 - Esquema do principio de operacdo de uma rede de Bragg em fibra dptica.

Uma faixa estreita do espectro de luz, centrada no comprimento de onda de Bragg (\g) é
refletida, e o restante do espectro é transmitido.

2.1.1.
Rede de Bragg Atuando como Sensor

Devido aos efeitos foto-eléstico e termo-éptico, tanto esfor¢cos mecanicos
longitudinais quanto variacfes na temperatura provocam o deslocamento do
comprimento de onda de Bragg. A equacdo 2.2 descreve 0 comportamento do
comprimento de onda de Bragg em funcgéo de variagdes no comprimento da fibra

(4l) e de variacGes de temperatura (AT),
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on on
Ady =2 A—" 4 n, O AL 4 of A Lo + N O AT (2.2)
ol al oT oT

onde T é a temperatura.

O primeiro termo da equacdo 2.2 representa o efeito da deformacéo
longitudinal (&,) sobre a fibra Optica. Este corresponde a variagdo da
periodicidade da rede e a uma mudanca no indice de refracdo. Reescrevendo este

termo em funcdo da deformacéo e da constante elasto-optica (pe),

AL =25(1+p,)s, (2.3)
nZ
Sendo p. = e2 [plz —V(pn + Prp )] (2.4)

onde pi1 e pi2 Sd0 componentes do tensor elasto-6ptico, e v é a razdo de
Poisson.

Para uma fibra Optica de germano-silicato, p;; = 0,113, p;2 = 0,252, v =
0,16 e ner = 1,482 [15]. Usando estes parametros na equacdo 2.3, pode-se calcular
a sensibilidade de uma rede de Bragg. Por exemplo, para Ag = 1550 nm, quando a
rede de Bragg for submetida a uma deformacdo igual a 1upe, ocorre um
deslocamento no comprimento de onda de Bragg igual a 1,2 pm.

Uma representacdo dos efeitos de tracdo e compressao sobe uma rede de
Bragg pode ser visualizada na Figura 2.4 que mostra o exemplo de uma rede de
Bragg atuando como sensor. Nesta figura, pode-se observar que ocorre um
deslocamento no comprimento de onda de Bragg quando esta € submetida a tracdo
ou compressdo. No caso da tracdo, uma variagdo positiva do comprimento de
onda sera obtida como conseqiiéncia de um aumento na periodicidade espacial da
rede de Bragg. J& para uma rede de Bragg submetida a compresséo, a variagdo do
comprimento de onda seré negativa, devido a uma diminuicdo no periodo espacial

da rede de Bragg.
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Figura 2.4 - Esquema do deslocamento espectral de uma rede de Bragg submetida a

tracdo e compressao.

O segundo termo da equacdo 2.2 representa o efeito da temperatura sobre a
fibra Optica. A variacdo do comprimento de onda de Bragg devido a variacGes no
periodo espacial da rede de Bragg, A, e no indice de refragdo (nerr). Reescrevendo

este termo em fungdo do coeficiente de expansdo térmica da fibra («, ),e do

coeficiente termo-elastico do nucleo («,), temos que, [15]:

AL =Jg(a, +a, )AT (2.5)

Para uma fibra Optica dopada com germénio, «, é aproximadamente igual a
0,55x107°°C™, e «, é aproximadamente igual a 8,6x10°°C™. Desta forma, a

sensibilidade de uma rede de Bragg centrada em Ag = 1550 nm ¢€
aproximadamente igual a 13 pm/°C.

A variagdo do comprimento de onda de Bragg descrita pela equacdo 2.2 € 0
que permite o uso de redes de Bragg como sensor de deformacdo e de
temperatura, pois qualquer deformacdo na rede de Bragg ou alteracdo de
temperatura podera ser observada através da variacdo do comprimento de onda de
Bragg [15]. A luz refletida pela rede é enviada a um sistema de detecgdo que
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mede o valor do seu comprimento de onda de Bragg. Variagdes AL neste
comprimento de onde podem entdo ser correlacionadas com alteragfes do

parametro que esta sendo monitorado.
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