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Se presentan resultados de un estudio experimental sobreetecaimicial de formadin de rejillas de Bragg en una fibomtica eshndar

de telecomunicaciones SMF-28. Se encbfue para ungimen de irradiadin de bajo flujo luminoso por pulso, a una longitud de onda
de 266 nm y con una dosis de irradiatiacumulada inferior a 0.02 J/éria formacbn de centros de color tipo Ge(1) es el mecanismo
principal de cambio fotoinducido d@hdice de refracéin. Dicho valor de cambio fotoinducido no depende de la intensidad de la luz y se
satura apidamente a- 2 x 10~%. La dominancia de este mecanismo de fotosensibilidad en la etapa inicial de ibadizaie que sea
posible grabar, de forma eammica, arreglos (redes) extensos de rejillas de Bragg de baja oeflestilizando &seres de baja enéagpor
pulso.

Descriptores: Rejillas de Bragg; fotosensibilidad; centros de color; sensores.

Results on experimental study on kinetics of fiber Bragg gratings formation in the standard telecom optical fiber SMF-28 at initial stage of
irradiation are presented. For low fluence per pulse, it was found that the fast formation of color centers Ge(1) is a dominant mechanism of
the refractive index change at initial stage for accumulated fluence of below 0.02 di¢hve wavelength of 266 nm. At low fluence per

pulse, the induced change of the refractive index does not depend on UV light intensity and saturates at & [2well6f °. Dominance of

the Ge(1) color center mechanism in the FBG formation at the initial stage makes possible a cost-effective recording of large arrays of weak
FBGs for sensors utilizing lasers of low energy per pulse.

Keywords: Bragg gratings; photosensitivity; color centers; sensor.

PACS: 78.40.Fy; 78.40.ha; 42.81.Pa

1. Introduccion que aparecen en las fibrgygticas se les denominatipo 1 [3,4].
Estas rejillas muestran un crecimiento ratamo de amplitud

Desde sus inicios, el descubrimiento de la fotosensibilidadon la dosis de irradiagh acumulada, hasta llegar a un nivel

y la posibilidad de grabar rejillas de Bragg en fibigsi- de saturadin.

cas [1] han generado gran inksrdebido a la enorme cantidad

de aplicaciones posibles en sistemas de telecomunicaciongs

oOpticas, &seres y sensores. Como resultado de esto se h

reportado numerosos desarrollos tebgatos y estudios de

La fotosensibilidad en las fibras de vidrio de silicato se
ligado con la absoi@n optica de los defectos puntuales
presentes dentro de la estructura del vidrio. Los defectos in-
cluyen vacancias de @meno y enlaces directos Ge-Ge, Ge-Si

la fotosensibilidad en una amplia variedad de filyp8cas, Si-Si (G io v Si_silicio). Estos defect
iluminadas condseres de diferentes longitudes de onda, dd ="' (Ge, germanio y L S| '.C'c.))' St0s deteclos aparecen
n la estructura del material vidrioso principalmente durante

onda continua o pulsados [2,3], y se han desarrollado fibraeﬁ

fotosensibles especiales, cuyo elevado contenido de germ%ap.r o%eso_lgle Iabrtl)camT ,del Ig glck;raodptmz:\) [5]- En flp(r)aT de
nio y boro en los facleos, facilita la grabaon de rejillas de vidrio de stiicato con €l ncle pado con germanio, 'a va-

Bragg de alta reflekin (su atenuabn es tami#n alta). Sin cancia d_e OXIgeno GOD.C:.(GODC' por sus siglas enesig|
embargo, a pesar de los continuos avances tégieas, @n Germanlum,(_)xygen Deficient anters) tiene una fuerte ban-
no existe claridad sobre los mecanismie&cbs involucrados dade apsorun centrada alalongitud de onda} de 240 nm [6].
en la fotosensibilidad de fibramticas. Esto se debe tanto a la =5 @MPliamente aceptado, que los GODC sirven como puer-

complejidad estructural de los vidrios, como a los efectos n%asldef_sntral_dal palrJaVIat()enﬁsrbg_cha eln eIGv(lglg(c):del ucle? N
lineales que participan en el cambio fotoinducido eimdice €1afibra. La luz absorbida por los genera tanto

de refracabn. La fotosensibilidad en las fibragticas depen- gxcniron y rer:jt|r§ttr '?;mn ]Eiergle:(tjronesr,{trcomg moclilf:canr|n
de en gran medida de la compoéitiguimica del ricleo de di(?i N ?cnes Z Ia 0 t(r)S,tor vaildrio ce nos rr?b(i:o oinc)j/ i(c)i-
la fibra, de los regnenes de fabricagh de la fibrabpticay de caciones de fa estructura 0sa con camblos Inducidos

las condiciones de irradiami de la fibrédptica [1-4]. Hastael o la densidad del material. Los dos mecanisnisds: la

momento, en fibragpticas se han descubierto cuatro tipos deformacon de centros de color y la densificatidel material

rejillas de Bragg con diferentes propiedadesicas, me&ni- del vidrio son ampliamente aceptados como los principales

cas y érmicas. La existencia de diferentes tipos de reji”agesponsables en la formadi de rejillas de Bragg tipo I.
de Bragg sugiere que deben participar varios mecanismos en En el modelo de Centros de Color, los defectos GODC al
la fotosensibilidad de las fibrapticas. A las rejillas &isicas  ser expuestos a irradi@ei UV presentan un efecto de desco-
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loramiento (disminu@n de absoréin) de la banda de absor- los costos de fabrica@n y tambén acrecienta lagsdida de
cion de 240 nm, transforamdose en defectos GeE’, Ge(1) y luz (atenuadn) por esparcimiento. No se han reportado estu-
Ge(2) con bandas de absdmifotoinducidas a las longitu- dios para optimizar la grababi de rejillas en fibras estdar
des de onda de 190 nm, 281 nm y 213 nm, respectivamenle telecomunicaciones,iptinas.
te [7]. Entonces, una modificasi inducida en el espectro de Para optimizar elégimen de grabado de rejillas de Bragg
absorcbn optico en el rango ultravioleta a trew de la re-  en fibrasopticas de bajo contenido de germanio, es necesa-
lacion Kramers-Konig produce un cambio dedice refrac-  rio investigar su etapa inicial de crecimiento. En un trabajo
cion en el ficleo de la fibra en el rango espectral visible-recién publicado [9] se ha demostrado la existencia de cuatro
infrarrojo [7]. diferentes componentes que participan en el cambiodie

El modelo de densificagn se basa en la modificacide  ce de refracdn fotoinducido de una fibra éstdar SMF-28,
la estructura del vidrio, causada por la ruptura de enlaces ep¥istina, expuesta a dosis de irrad@actacumulada muy altas
tre atomos y la formaéin de anillos ras compactos en la (hasta 1730 kJ/cf). Por otra parte, estudios realizados con
estructura del vidrio (densificai); aderms se requiere de el proceso de recocido de rejillas grabadas, indicaron el fac-
la absoradn simultinea de dos fotones. Este mecanismo e$or de rendimiento relativo de cada mecanismo contribuyen-
mas eficiente para niveles altos de intensidad de la luz [8]. te; solamente, de 1 a 2% del cambioiddice de refracéin

El coeficiente de sensibilidad (t@z entre el cambio fo- total fotoinducido fue atribuido a la formasi de centros de
toinducido deindice de refracéin y la fluencia acumulada color. Sin embargo, el peso relativo de cada mecanismo pue-
de la luz) depende del tipo de la fibogtica utilizada, de de cambiar durante el proceso de crecimiento de una rejilla
la longitud de onda y la intensidad de la luz. Valorgs-t de Bragg. Con base en los estudios de centros de color en vi-
cos para fibras e@hdar de telecomunicaei de baja atenua- drios de #ice por metodos de espectroscopia de resonancia
cion (piistinas, no tratadas para sensibilizarlas) se ubican efparamagatica y de luminiscencia [16-18], es posible supo-
tre 10°7 cn?/J para la luzaser pulsada con una longitud de ner que en la etapa inicial de irradiani puede ser mucho
onda de 193 nmy 1@ cm?/J para luzaser de onda continua Mmas alta la contribuéin relativa de los centros de color en el
de 244 nm [9]. Los valores fueron calculados para dosis acisambio deindice de refracéin, cuando la concentraci de
muladas muy altas, 2@/cn? y 10° J/cn?, para undser pul-  centros Ge(1) crece mug@pido.
sado de alta potencia y uader de onda continua, respectiva-  En este trabajo se presenta la caracteriraekperimen-
mente. Se considera que la sensibilidad de las fibrasést tal del cambio déndice de refracéin fotoinducido en dos
es muy baja. Los tiempos de gratiatreportados en [9] son fibras de vidrio de silicato dopado: con un bajo contenido de
de alrededor de una hora. Es demutilizar tratamientos es- germanio (Corning SMF-28) y con un alto contenido de ger-
peciales yaseres de muy alta potencia para grabar rejillas dganio (Fibra GF3), en régenes de muy baja fluencia por
Braggutiles para algunas aplicaciones. Las ventajas de las fpulso de luz UV, a la longitud de onda de 266 nm.
bras esindar de telecomunicaciones son: su baja ateomaci
y su bajo costo, comparado con el de fibras fotosensibles eg- Arreglo experimental
peciales. Sin embargo, para grabar rejillas de Bragg en fibras
oOpticas estndar de telecomunicaciones, es necesario utilizaPara determinar el cambio dedice de refracén fotoindu-
laseres de muy alta potencia y/o se debe aplicar a las fibra&lo en la etapa inicial de irradid@n se emplé una modi-
un tratamiento con hiéigeno para incrementar su fotosensi-ficacion de la &cnica interferoratrica reportada en [19]. El
bilidad. Todo esto aumenta el costo de fabribadle rejillas  esquema del arreglo experimental se muestra en la Fig. 1. En
de Bragg para sensores de filipatica cuando se necesitan lugar de utilizar unaser sintonizable en longitud de onda,
grabar redes grandes de rejillas (unos cientos o miles) en ur el arreglo se utiliz un analizador de espectropticos y
fibra de baja prdida. una fuente de luz de espectro amplio. La resd@n@spectral

En losltimos dios, ha crecido el intés en utilizar re-  del analizador fue suficiente para detectar las franjas interfe-
jillas de Bragg de ultrabaja reflectancia grabadas en fibrasométricas producidas por los interéenetros del sistema de
Opticas para aplicaciones en sensores distribuidos de fibraedicbn. Estaécnica de medidin es de alta sensibilidad y
optica [10-12]. Utilizando é&cnicas de interrogami y de  permite cuantificar directamente cambiosmidice de refrac-
multiplicacibn modernas, es posible utilizar las rejillas decion fotoinducidos con bajas fluencias por pulso.
Bragg con una reflectancia de -40 dB o menor. Para fabri- El sistema de mediéh emplea dos interfémetros
car redes extensas de rejillas de Bragg se reportagiodn  Fabry-Perot formados por tres rejillas de Bragg de igual lon-
automatizado de grabdci en la fibrabptica esindar SMF-  gitud de onda central y baja reflectancia, grabados en el
28 fotosensibilizada con hidgeno en el que se utiliza un nlcleo de una fibraptica. Las rejillas eén separadas por
laser de exero KrF pulsado, de alta fluencia por pulso las distanciasL, (longitud entre la rejilla 1 y 2) Y.o3 (lon-
(200 mJ/cm) [10]. Tambin, se aplica la&cnica de grabado gitud entre la rejilla 2 y 3), dond&,; > L5, formando tres
de rejillas de Bragg dentro de la torre de estirado, para fibrasavidades Fabry-Perot. Mientras una de las cavidades es ex-
Opticas con una concentréai elevada de Ge y B [13-15]. puesta a irradiadn con un haz uniforme de luz U\L§3), la
Los métodos reportados utilizan fibras especiales o cargadagra cavidad [.12) se utiliza para generar&ales de referen-
con hidibgeno a una pre®n alta, o que incrementa mucho ciay compensar la influencia de los cambios en los resultados
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trolador GPIB-USB-HS (National Instruments). Los espec-
tros opticos grabados fueron procesados usando un algorit-
mo basado en la transformada de Fourier. Las mediciones de
indice de refracdin fotoinducido se realizaron con diferentes
niveles de fluencia por pulso (densidad de efr@eigminosa),
modificando el imero de pulsos irradiados en la fibra para
tener la misma dosis de irradiaoi acumulada.

3. Resultados

Para verificar el funcionamiento del arreglo de mefticrea-
lizamos experimentos con una filiratica fotosensible marca
GF3 con alto contenido de germanio§ % mol de Ge). Los
cambios déndice de refracéin fotoinducidos en la fibra fo-

~ tosensible GF3 con diferentes niveles de fluencia por pulso
FIGURA 1. Esquema del arreglo experimental para medir fotosen-se muestran en la Fig. 2. En la etapa inicial de irradiaci
sibilidad en fibra®pticas. UV (a niveles de dosis de irradiéti acumulada menores a
0.5 J/cn?), el cambio inducido casi no depende de la inten-
de medicbn delindice de refracéin, producidos tanto por la sidad de la luz (de la fluencia por pu|so) pero si depende de
temperatura, como por inestabilidades del analizador de efg dosis de irradiaéin acumulada. Entonces, se puede inter-
pectrosopticos. cambiar enefig del pulso, por amero de pulsos irradiados

Las séiales de los tres interfemetros esin mezcladas a |a fibra (el producto nos da dosis acumulada), logrando el
en el espectradptico de reflexdn y pueden ser separadas mismo resultado en el cambio @wlice de refracéin fotoin-
en el dominio de frecuencia mediante la transformada dgucido. Como se muestra la Fig. 2, cuando la dosis de irra-
Fourier. En el espacio de Fourier, lafaéde cada cavidad diacibn acumulada es mayor a 1.0 J?le cambio déndice
aparece como un pico que puede ser localizado a su propigfractivo con la dosis de irradidri acumulada depende de
frecuenciay = 4noLy, /A%, dondeL,, es la longitud del  |a fluencia por pulso (de la intensidad de la luz UV). La de-
m-ésimo interfebmetro,n, es elindice de refracén efec- pendencia del cambio dedice de refracén fotoinducido
tivo de la fibra yAp es la longitud de onda de Bragg de con respecto a la intensidad de la luz UV, para dosis acumu-
las rejillas. La transformada de Fourier proporciona infor-ladas mayores a 1 J/émres un indicador de que otros meca-
macbn sobre la fase de las franjas interfeddricas espec- nismos empiezan a jugar un papel importante en el cambio
trales de cada interfémetro. La fase de la Bal del inter-  deindice de refracéin fotoinducido en la fibra fotosensible
ferometro de referencia es. = 47ngLi2/\ y lafase dela  GF3. Se puede suponer que la forndacile defectos GeE’y
sedial del interfedometro con la fibra expuesta a la luz UV es |a densificadn del vidrio por absoréin de dos fotones [8,9],
Guy = 4m(ngLag + 0Ny Lyy ) /A, dondeL,,, es la longitud
del segmento de la fibra irradiada en la cavidag y dn.., ©
es el cambio déndice de refracéin fotoinducido en la fibra.

La diferencia entre las fases determinadas antes y dssjau

la irradiacbn UV proporciona el cambio dedice de refrac-

cion fotoinducidadn,,,,. La resoluobn obtenida fue del orden
de~ 1076 en €rminos de unidades dedice de refracéin.

Se prepararon diferentes muestras en dos tipos de fibre
oOptica: fibra monomodo emtdar SMF-28 y fibra fotosensible
GF3. Las cavidades Fabry-Perot fueron construidas con tres
rejillas de Bragg de baja reflectancia (0.05 %) y las longitu-
des de las cavidades fuerdni, = 20 mmy Loz = 35 mm.
Para grabar los interfemetros e irradiar la fibra se sl
cuarto arndnico de unaser de estaddbdo Nd:YAG (Mini
Lite 11) con longitud de onda a 266 nm. Para variar la fluen-
cia por pulso se wsuna lente, y una rendija para limitar a
2 mm lalongitud de fibrairradiada. Las en@gde los pulsos
UV se mldleror_1 con un detector de enlergNeyvport 818J-  Figura 2. Cambio deindice de refracéin en una fibra foto-
25B). Las mediciones de los espectros de refiexdel arre-  sensible GF3 con diferentes niveles de fluencia por pulso. 1:
glo de interfedbmetros se realizaron usando un analizador d&,=0.038 J/crf, 2: ¢=0.025 J/crf, 3: ¢=0.019 J/crf, 4: ¢x=0.009
espectro®pticos (ADVANTEST Q8384) y para capturar en J/cn?, 5: »=0.005 J/cm. Las ineas que conectan los puntdgos
la computadora los datos arrojados por el analizador, un corson gias para su visualizai.

3,5

3,0 4 -

2 3 4 5 6 7 8 9

Dosis de irradiacion acumulada @ [ chmz]

—
10 11

Cambio de indice de refraccion efectivo An_ [ x10
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refraccbn efectivos con una resoldci del ordeni0~°. El
proceso de medioh para obtener cada punto experimental

" %3 tomaba unos minutos. No obstante, cualquier vagrade
] temperatura en el sistema de mediiciy/o inestabilidad del
o analizador, afecta proporcionalmente al cambidndiice de

refraccbn efectivo fotoinducido, produciendo un grado de in-
certidumbre del orden de la resolaoidel sistema. Para evi-
tar errores de medign por temperatura se emplana écni-

ca interferongtrica alternativa basada en reflectonazebpti-

ca coherente [21]. Est&c¢nica de medidin permite medir
directamente el perfil de amplitud de moduéatideindice

de refracabn fotoinducido a lo largo de la fibraptica du-
rante el crecimiento de la rejilla de Bragg. En la Fig. 4 se
presentan resultados de meditide la amplitud de modula-
cion delindice de refracéin fotoinducido en dos rejillas de
Bragg grabadas en fibra SMF-28, con dos niveles de fluencia
por pulso dep = 0.8 mJ/cn? y ¢ = 8 mJ/cn?, incremen-
FIGURA 3. Cambio deindice de refracéin en una fibra SMF-  tando el imero de pulsos irradiados a la fibsptica para
28 para diferentes fluencias por pulso: #=0.025 J/cm, 2: obtener la misma dosis de irradiagiacumulada.

—
90 100
Dosis de irradiacion acumulada @ [ chmz]

Cambio de indice de refraccion efectivo An_ [ x1 0t 1

©=0.0125 J/crh, 3: ¢=0.0062 J/cry 4: ¢=0.0031 J/crh. (El in- En la Fig. 4 se observa que eséziiica de medidin es
tervalo de incgrtidumbre GQ_G)-'LE{S_ﬁneaS que conectan los pun-  altamente sensible, permitiendo cuantificar modulaciones de
tos solo son gias para su visualizaan. indice de refracéin del orderi0~7, fotoinducidas hasta con

un solo pulso de fluencia de= 0.8 mJ/cn?. El nivel de sa-
son procesos dominantes para dosis acumuladas altas. Cogacin de la modulaéin deindice de refracéin fotoinduci-
fue mostrado en el trabajo [9], cuando la dosis de irradiaci §qg es en promedio del orden @6 x 106, Para la rejilla de
es muy alta, la contribuah de los mecanismos relacionados Bragg 1, el nivel de saturam de la amplitud es alcanzado
a la densificaéin del vidrio del ricleo de la fibraopticay  con un solo pulso de fluencia ge = 8 mJ/cn?. El coefi-
la formacdn de defectos de alta resisten@eantica (centros  cjente de fotosensibilidad en la etapa inicial tiene un valor de
GeE’) puede ser en su totalidad mayor de 95-98 %. 10~5 cm2/J que es doérdenes ras alto que el calculado para
En la Fig. 3 se presentan resultados de la médidel |a rejilla de densificaéin con base en los datos presentados
cambio deindice de refracén fotoinducido en la fibra SMF-  en [9].
28 con bajo contenido de germani®3 % mol de Ge), co- Se han publicado muchos estudios de centros de color en

mo funcbn de la dosis de irradiam acumulada. En la fibra vidrios. Para entender la dtica de concentratn de centros
SMF-28 se observa saturanidel cambio delndice de re-  ge color de diferentes tipos v la reléani que existe entre los

fraccion fotoinducido a niveles de dosis de irrad@atiacu-

mulada aproximada de 2 J/énConforme contifia la irra- -
diacion a la fibrabptica no se observan mayores contribucio- ‘e 2,0
nes en el cambio déhdice de refracéin, respecto a la dosis
de irradiacbn acumulada menor a 50 J/&nusando fluen-
cias por pulso de hasta 0.025 Jfcriste resultado parece
indicar que para la fibraptica SMF-28, el mecanismo de fo-
tosensibilidad dominante es la formé@eide centros de color
Ge(1) y Ge(2), para dosis de irradiasiacumulada menores

a 90 J/cm. El modelo de formaéin de centros de color tipo
Ge(1) y Ge(2) sugiere gue tales centros son producidos poi
absorobn lineal de luz UV y su concentragi depende de la
dosis de irradiaéin acumulada hasta llegar a un nivel de sa-
turacibn [17]. El nivel de saturadi en elindice de refracéin
fotoinducido en la fibra SMF-28 es en promedio del orden de
3 x 10~ %y el nivel de saturadin depende de la concentr@i R A E e e
de germanio (Ge) en elicleo de la fibrdptica y no depende 10° 10° 107 10° 10
de la intensidad (fluencia por pulso) de la luz UV, al menos Dosis de irradiacion acumulada ® [ Jicm” ]

para las fluencias por pulso utilizadas en los experimentos. FIGURA 4. Cambio de amplitud de moduldei deindice de refrac-

L"f‘ tecnica de r_nEdidn de fotosensibilidad basada en in- ¢ion en una fibra SMF-28 para dos niveles de fluencia por pulso: 1:
terfetometros de tipo Fabry-Perot ha demostrado ser de alp=0.8 mJ/cni y 2: =8 mJ/cnt. Las ineas que conectan los pun-
ta sensibilidad permitiendo cuantificar cambiosimidgice de  tos solo son gias para su visualizam.
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§ 1,0 “l O Rejilla, [ 0=8 Jiem’ | de refr_a(_:cx_i)n fo'Eoinduci(_dos en la fibréptica SMF-28 en la

= etapa inicial, estn relacionados con centros de color Ge(1).

= X B 5 tap I, estn rel d tros d lor Ge(1

E os. % 26 Rejilla, | w-us Jigm] Se grabaron en la fibraptica esindar de telecomunicacio-
2 Xo nes, rejillas de Bragg con dos niveles de dosis de irraafiaci

é °~\ acumulada y fueron expuestas a cambios de temperatura. Se
$ 064 )So monitorizd la modificacdn delindice de refracéin de cada

] \ rejilla hasta niveles de 50C. En la Fig. 5 se puede obser-

) 04 XO°°° o var que las dos rejillas muestran comportamientos diferentes
3] \ o ‘o\ al variar la temperatura. La rejilla grabada con dosis de irra-
2 \ diacion acumulada dé = 8 J/cn? puede resistir una tem-

S 0,2 >$S< °\~\°\ 0 peratura hasta de 500, mientras que la rejilla grabada con

8 \ o dosis de irradiadéin acumulada dé = 0.8 J/cn? es borrada

8 \ completamente a250°C.

'§ 04 . X - 0 Los resultados experimentales demuestran que los cen-
= 0 100 200 300 400 500 600

tros de color Ge(1) son inducidos en ambas rejillas de Bragg,
Texnprensturss | “57] grabadas con las dos dosis de irradiaciTambén es posi-

FIGURA 5. Dependencia déhdice fotoinducido con la temperatu- b€ observar la formadh de centros GeE’ a niveles de dosis

ra para la fibra eéhdar SMF-28 irradiada con dos niveles de dosis de irradiacbn acumulada de 8 J/éhue prevalecen despsi

de irradiacbn acumuladap = 0.8 J/icni y ¢ = 8 Jicnt. Las ineas  de los 300C [22]. Estos centros GeE’ ést probablemente

gue conectan los puntoéle son glias para su visualizamn. asociados con el inicio del mecanismo de densif@aaion-

de se sabe esas facil inducirlos en fibra®pticas con alto

cambios fotoinducidos en las propiedadesicas de los ma- X . .
&é)ntenldo de germanio y con altas fluencias por pulso.

teriales y en los centros de color, se han realizado estudi

utilizando diferentesicnicas experimentales. Una de ellas es

la espectroscopia de resonancia pararadga que permite 4. Conclusiones

distinguir las siales y medir por separado las concentracio-

nes de los defectos Ge(1), Ge(2) y GeE' [16,17], realizar meEn este trabajo se ha presentado un estudio experimental de la

diciones de absorah dptica fotoinducida [16,18] y medicio- Cinética inicial de crecimiento déhdice de refracain fotoin-

nes del cambio dindice de refracéin durante el proceso de ducido por luz ultravioleta en fibragpticas de bajo contenido

recocido [9,16,17]. Analizando los cambios durante el prode germanio. En la fibra estdar de telecomunicaciones tipo

ceso de recocido se encantjue los centros de color Ge(1), Corning SMF-28 se encontraron cambiositice de refrac-

Ge(2) y GeE’ tienen diferentes temperaturdticas, 200C  €ion muy épidos para una dosis acumulada de 0.01J/&in

para Ge(1), 400-50C para GeE’ [22,23] y 500-60€ pa- cambio fotoinducido deindice de refracén se atribuye a la

ra rejillas a base de efecto de densifiéadi9]. Para la etapa formacbn de centros de color Ge(1). El nivel de satusaci

inicial de irradiacbn con luz UV, se ha reportado [17] un in- del cambio (del ordef x 10~°) inducido por el mecanismo

cremento &pido en la concentram de centros Ge(1) y el de formacdn de centros de color tipo Ge(1) es suficiente pa-

incremento de absofm fotoinducida para una longitud de ra grabar rejillas de Bragg en las fibragticas estndar de

onda de prueba de 400 nm, condioa similar a la cigti-  telecomunicaciones SMF-28iptinas, para aplicaciones en

ca de concentragn de centros Ge(1). Las dependencias déensores de fibraptica.

concentradn de Ge(1) y de absofmi a irradiadbn UV acu-

muladg, son muy similarfas a nuestro__s re,suIFados Prese”tadﬂigradecimientos

en la Fig. 4 para la amplitud de la rejilla d&dice de refrac-

cion. Este trabajo fue apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia
En este trabajo se utilizla ttcnica de recocido de las re- y Tecnoloda a traes del proyecto de doctorado No. 209501

jillas, para verificar la hiptesis de que los cambios tielice  (ISN)
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