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En este trabajo se presenta la instrumentaygi construcdén de una fuente de alto voltaje, la cual fue controlada por el puerto de comuni-
cacbn de entrada/ salida de una tarjeta de adqaisidie datos, utilizando el lenguaje de prograragafica LabViewR). La fuente fue
utilizada para la fabricaoh de rejillas de periodo largo de fibbatica mediante la&cnica de arco ékttrico punto por punto, con el disey
construcadn de la fuente se logrfabricar rejillas de periodo largo con un costo de fabrimacnenor del 80 % con respecto a la fabriéaci

de rejillas de periodo largo con una empalmadora de fibteca. El instrumento fabricado tiene un panel de control virtual para modificar
el tiempo de duraéin del arco, el voltaje aplicado y la corrientéetrica aplicada a dos electrodos y de esa manera maodificar la estructura
de la fibrabptica. Las rejillas fueron fabricadas con filimatica convencional SMF-28 y las rejillas pueden ser utilizadagdsarés de fibra
Optica, filtrosdpticos y en la implementai de sensorespticos.

Descriptores:Fuente de alto voltaje; fibraspticas; rejillas de fibraptica.

In this work we present the instrumentation and construction of a source of high voltage, the source is controlled by the communication
Input/Output of a card of acquisition of data, we used programming language LaBVi&na tool for the design of acquisition systems,
instrumentation and control. The source was utilize for to fabricate long period grating of optical fibers by means of inducing an electric .
with the point by point procedure, with this source is have low cost in the fabrication, this is 80 % down of technique with others devices. T
instrument has a panel of virtual control to modify the time of duration of the arch, the voltage and the electric current applied to the of
fiber by means of two electrodes. The gratings were fabricated with SMF-28. These gratings can be used with optical fiber lasers as of
filters and in the implementation of optical sensors.

Keywords:High voltage source; optical fibers; fiber optic gratings.

PACS: 42.81.i; 42.81 Wg.

1. Introduccion la fibra 6ptica [1-3], obteniendo una moduléni delindice
de refracddbn del ricleo inducida directamente por el cam-
bio de la estructura del vidrio sin alterar ehdietro de la

pel importante en éimbito de la investigadh, debido a que fiPra [4]. Este nétodo de fabricadn de RPL ha sido estu-

estos dispositivos pueden ser utilizados en una gran varidiado en diferentes acuilos [5], pero el costo elevado de las
dad de aplicaciones de distintaeas, comai$ica, qimica, €mPalmadoras hace que el proceso de fabGcade las re-
mednica, ekctrica yoptica. jillas sea muy caro, por lo que en este trabajo presentamos

una fuente de alto voltaje de un costo mucho menor que la

'En elarea debptica las fuentes de alto voltaje son CONS- e mpalmadora comercial. La fuente diadla es dedicada a la
truidas y dis@adas principalmente para alimentar fuentes defabricacbn de las RPL por el &todo de arco. Actualmente

bombeo endseres y fuentes de corriente para dio@s®l. |\, oyisten aftulos relacionados a la elaboraide la fuente
Una manera conveniente de unir dos filspscas es por me- de alto voltaje para la fabricam de RPL por el ratodo de
diode u.na empalmadora de f'b_mt'ca' la cual tiene un costo _arco y los fabricantes de empalmadoras no proporcionan da-
el_evado, la empalmadora contl_ene una fuente de _alto VOItaJ?os relacionados al voltaje y corriente para la realizace

y junto con dos electrodos realizan una descageteta pa-  |,q gescargas aplicadas a la fibra, por lo que nosotros reali-
ra calentar las dos fibras que se desean unir y con un empuwe 1\os una investigam y diséio de la fuente para fabricar
realizado con la propia empalmadora las fibras quedan unRejillas de periodo largo y con la fabricéci de esta rejillas

da?. Cpn estgﬁ empalmgdorals surgieron alg;gaws;casl'pa- obtener diferentes aplicaciones eraeta de sensores y co-
ra fabricar rejillas de periodo largo (RPL) de fibra ap 'Candomunicaciones con fibraspticas.

peribdicamente descargas de ardecélico en una sedan de

En la actualidad una fuente de alto voltaje desdmpe pa-
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monomodo la cone&n es llevada a cabo entre el modo guia-
TABLA |. Caracteisticas nas importantes de las rejillas de periodo do y los modos del revestimiento que se propagan en la mis-
largo. ma direccdn. Debido a que los modos de revestimiento su-
Tienen bajas grdidas de inseron de 1-3 dB. fren una alta ater)uafmh, el espectro de tran§nﬁsi de una
Profundidad de modulagi de 7-15 dB. RPL contiene un @mero dg k_)andas _de atenuaticada una
correspondiente a la conéxi para diferentes modos de re-
Ancho de banda espectral de 11-55 nm. vestimiento [7]. En la Fig. 1 se presenta una rejilla de periodo
Baja reflexbn, casi no hay regreso de luz reflejada en el largo, a§como los principales pametros de fabricagi.

ntcleo. La fibra por si misma consiste de dos estructuras d& gu
Eficiencia del 100% en el modo de acoplamientelao- de onda como se muestra en la Fig. 2, una edieleo de
revestimiento. dibxido de §lice de mayorindice de refracéin rodeado por
Presenta un alto grado de control en su fabriaaailebido el revestimiento de as bajdindice de refracéin, y la otra es

a que el periodo de la rejilla es muy grande (entre g60a el recubrimiento gdstico rodeado por aire.

1 mm).

3. Propiedades y caracteristicas de la rejillas
Rejilla de periodo largo de periodo |argo

Recubrimiento
Las RPL son conocidas por tener propiedaéesiicas inte-
resantes. Las longitudes de onda en las bandas centrales de
atenuadn pueden exhibir una sensibilidad cero, positiva o
Modo guisdo Modo del negativa a la temperatura, dependiente del periodo de la RPL,
Revestimiento fundamental revestimiento .z .
la geomefia y la composi@n de la fibra.

Las caractésticas de alta temperatura de las RPL inscri-
. B ) tas por arco son de principal inésr dado que su estabilidad
FIGURA 1. Esqueratico de una rejilla de periodo largo en la que se yarmjcq |as hace excelentes candidatos para aplicaciones en
muestra el modo guiado fundamental de la fibra y algunos modos, ;e ntes rigurosos de alta temperatura, como los boilers en
del revestimiento desps de transmitirse por la rejilla y iasomo las plantas @ctricas, donde pocos sensores de temperatura
la distancia de separdci A entre periodos. . !

pueden funcionar [8]. (Ver Tabla I).

Revestimiento

Nucleo

Recubrimiento

b . 4. Principio de operacbn de las rejillas de pe-
- /Recubrlmlento .
riodo largo

/.Revestimiento 4.1. Modo de acopalmiento

El acoplamiento de la luz de un modo a otro a ésmde una
rejilla de fibra ocurre si se satisface la siguiente cobdicie

Nicleo . .
igualamiento de fase:

nuﬁcleo> Drevestimiento
211

A 9
FIGURA 2. Estructura de una fibraptica en la que se aprecia en A
la parte central elircleo de la fibra en la segunda etapa el revesti- donde,3:; es la constante de propagatidel modo inicial,

Aﬂ = ﬂll - 6qm = (1)

miento y en la tercer etapa el recubrimientagtico. tomanddd E1; como el modo de propagdxi fundamental
del nicleo g,,,,es la constante de propagaidel modo fi-
2. Rejillas de periodo largo(RPL) nal, A,es el periodo de la rejilla de la fibra.

La A mas grande posible surge entre los modos de pro-

En 1996 aparediel concepto de rejillas de periodo largo en pagacbn del nicleo que viajan en diredm al eje de propa-
fibrasopticas [6], (LPFG, por sus siglas en iag) y desde gacibny los modos de propagaci que viajan en sentido con-
entonces, la investigam de estos dispositivos se sigue ha-trario a la direcdn de propagadon. En la Fig. 3a se muestra
ciendo en diferentes tipos de fibras y con divers@&onios la periodicidad de las rejillas que se necesita para alcanzar
de fabricaddn. El principio de operadn de estas rejillas de el acoplamiento entre estos dos modos es muy pegdel
periodo largo se basa en el acoplamiento del modo guiadorden de medio miémetro. Estas rejillas son llamadas reji-
fundamental del iicleo a los modos del revestimiento a lon- llas de periodo corto o rejillas de Bragg. Mientras que para
gitudes de onda que satisfacen la cortifigle ajuste de fase. una rejilla de periodo largo, se necesita acoplar los modos de

Una RPL consiste de un periodo de moduwaailelindi-  propagadn del ricleo que viajan en el mismo sentido que
ce de refracdin del ricleo de una fibréptica. En las fibras los modos de propagasi del revestimiento tal y como se
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muestra en la Fig. 3b La periodicidad de una rejilla de pe-
riodo largo tpicamente es de varios cientos de roroetros.
Los periodos ras largos de las LPG son necesarios para aco-
plarse en los modos de revestimiento guiados, y los periodos
cortos para acoplarse en los de radiadb].

El modo guiado fundamental puede acoplar sola-
mente a los modos de revestimiento de orden impay,L.P
en caso de que se tenga una asitaatn el perfil transversal
de la fibra, los modos de diferente orden pueden acoplarse
Para fibras con un modo kP, el acoplamiento a los modos
de propagaéin de diferente orden se puede lograr con una
inclinacion en la rejilla. Las constantes de acoplamiento pa-
ra los modos de radiam de ordeny y el modo del ficleo
(LPg1) siguen las siguientes definiciones:
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FIGURA 4. Constantes de acoplamiento para el modo guiado fun-
damental para los modos de revestimiento de orden impar y orden

par ( = 2) con orden azimutal 1 (tipo LR).

En la Fig. 4 se muestran las constantes de acoplamiento,
calculadas para un total de 168 modos de revestimiento pa-
L B . ra una fibra a 1550 nm, normalizada con la moddlaaiel
donden es ellnfj|ce_ de refracéin, w es I,a fr_ecuenmaso €S indice de refracéin An(z). El punto importante es que el
la constante diektrica y E es el campodttrico. acoplamiento para los modos de orden par &silccompa-

Los eigenvalores y las distribuciones de campo para 10g;4q a los modos impar. Para> 40, tantos los modos de
modos de revestimiento pueden ser calculados igualando 15 qen par como los de orden impar tienen caghtitas las
campos en los limites, tanto para élateo como paralos mo- . nstantes de acoplamiento

dos de mas bajo orden L2 Solamente el acoplamiento a los Igualando Ia fase entre el modo de propagacén el

modos de r_ad|aon con el orden azimutak 1 (t'pO.LPi*M) nicleo de la fibray un modo del revestimiento en la dir@aci
tienen una integral diferente de cero. Las ecuaciones que ded;é propagadin, la longitud de onda satisface la siguiente
criben la integral de la Ec. (2) ést relacionadas. expreson, ’

Para los modos = 2,4, el campo en el(tleo es muy
bajo lo cual contribuye muy poco al acoplamiento. Sin em-
bargo, el campo para los modoscon numero-impar tiene
intensidad alta y dominan el acoplamiento para los modos d&onde
mas bajo orden.

> / (E:evE;zucleo* =+ E;evEgucleo*)rdr, (2)
0

A= [nﬁff ()\) - ni‘cvcstimiento(A)]Aa (3)

nsr(A) es elindice de refracéin efectivo de la pro-
pagacdn del modo del acleo en la longitud de onda,
nl (M) es elindice de refracéin del i-th modo del

revestimiento

AR In revestimiento y\es el periodo de la RPL [9].

= petiodo corto

&

L

&

~Pu

Pu

L 2

La minima transmigin de las bandas de atenuaciesta
gobernada por la exprési

T, =1-— sen2(kiL), 4)

donde Les la longitud de la RPL ¥; es el coeficiente de

acoplamiento para él-th modo de revestimiento, el cual es

determinado por la integral de traslape del modo deleo y

del revestimiento y por la amplitud de la modutatiperbdi-

ca de las constantes del modo de propdwgaci

Pu Debido a que el revestimiento generalmente tiene un ra-

FIGURA 3. Diagrama esqueatico ilustrando las condiciones de cﬂo_grande, S? _tl(_anelu_rumero grande de modos de reyes-
timiento. El aralisis térico ha mostrado que el acoplamien-

igualamiento de fase para el acoplamiento de los modos de pro* o i ,
pagacbn del riicleo ya) los modos de propagdsi que tamtiin {0 eficiente es posible solamente entre los modos itelen

viajan en el ficleo pero en sentido contrario (rejillas de periodo y.del revestimiento que tiengn una intggral de traslape, un
corto); b) los modos de propagdui del revestimiento que viajan €jemplo son los modos que tienen perfiles de cam@airél
en el mismo sentido (rejillas de periodo largo). co similares [5].

h) B ﬁB:I periodo largo
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5. Fabricacion de rejillas con arco eéctrico digital-anabgica, en donde los bits del dato proporcionado

] ] ) o se encuentran de tal manera que Al(Low Significative Bit) y
Existen en la actualidad dosétodos para la fabricam de  ag(More Significative Bit).

RPL por descargas de arceelrico. El primero crea micro El circuito de la Fig. 6 tiene la finalidad de convertir

curvaturas introduciendo un pedigedesplazamiento lateral : P . : L
pequedesp la informacbn digital proveniente de la PC en informéi

en uno de los extremos de la fibra. El otro adelgaza la fibra co- . o . .
. p anabgica para obtener la el de entrada necesaria en el cir-
locando un peso a un extremo de la misma. Ambétodos

. " . . cuito de la fuente variable de voltaje que se muestra en la
inducen modulacin en elindice de refracén por deforma- . L . ; .
cion me@nica Fig. 7, el circuito controla la variagh del voltaje a la salida

. e . . mediante el uso de una PC, adeel circuito fue diseado de
La técnica de arco éttrico consiste en una serie de des-

. ) . tal forma que se tuvo una ventaja muy importante, y consiste
cargas sucesivas a tésrde la fibra expuesta, por la descarga

. . en que al estar en funcionamiento se logran mantener aisla-
de dos electrodos que afectan a la fibra directamente con ung - : ~

) i ) . as las partes en las cuales sé é@stroduciendo la s&al de
diferencia de potencial entre dos puntos, ocasionando, u

a . . !
N ; . L ria PC y donde se va el voltaje, lo cual nos sirve de protec-
refraccbn interna del ficleo hacia el revestimiento.

ciatecaa descary se aerinic cereacen 07 EGILebso el TRAC (Tsoren Comente e
del nicleo, inscribiendo &da rejilla. Este nétodo requiere ' S€P )

. de la variadbn del voltaje a la salida del transformador, es-
una fuente de alto voltaje con electrodos como la que se Pro- . . L
. . 0 es posible debido a las cara@séicas con las que cuenta

pone en este trabajo o una empalmadora de fiptiza la ' . "y ST

: . el TRIAC y a la configuradén que se utilid en el circuito
cual tienen un costo muy elevado. Con esttodo se re- construido para la fuente variable de voltaje. Otrcapaetro
guieren controlar varios pametros como: el periodo entre importante Zs ghnaulo de retardo de dis éro Le se define
rejillas, tiempo de exposion de la fibra al arco ettrico, can- P ! 9 . paro, g
. X . .. como el rumero de grados de un ciclo de CA que transcurren
tidad de corriente del arcoédtrico y el valor de la tensh de

la fuente de alto voltaje.

Las rejillas que se fabrican con la fuente diada son de
periodo largo, ya que pueden tener un periodo de modula
cibn de 10 a 100@m, el periodo es usado para acoplar la luz
entre los modos de propaganien la misma direcén. El
vector de onda de la correspondiente rejilla promueve el aco
plamiento entre modos de co-propagacde la fibrabptica
como se explico en la Sec. 4 deliadio.

La ubicacon de las bandas de absdmien el espectro
de transmigin, perdida de inseréin, eficiencia y ancho de
banda, son algunos de los cambios que se realizan en la f
bricacibn por este ratodo.

6. Fuente de alto voltaje y menu de programa-
cion FIGURA 5. Fotografa del arco dctrico producido por la fuente de

En la Fig. 5 se presenta una fotogeadel arco dctrico gene- 2110 Voltaje.

rado con la fuente de alto voltaje para las descargas sucesivas
para la fabricadn de rejillas. En la construdm de la fuente

vic

se utilizd el circuito de la Fig. 6, el cual cuenta con un con- %
vertidor anabgico digital de 8 bits (DAC0808), la entrada del = r
. . A . Ms8 Al O—s .lo_w\,-_o VRer
circuito fue proporcionada mediante la PC (Personal Compu- i)
ter) haciendo uso del puerto paralelo, dependiendo del datc 30— ‘z—ﬁo—:va—Tl R
de 8 bits el convertidor proporciona una corriente relaciona- juaes ::0—9 oacssss O = MWy
da al mismo y mediante un amplificador operacional LM741 Aeo% ‘_o_—J
la corriente que proporcidgnel DAC0808 fue convertida a O Vo
. L, . LSB AB O =0
un voltaje que tuvo una variam de 5 a 0 V, para realizar el Salin

16
calculo del voltaje a la salida del circuito se uiilila Ec. (5): f ]-“'““F
Vee

A2 A8 )7 (5)

Al

V,=V (— L2422
ref 5 + 1 + ...+ 256

dondeVorepresenta el voltaje de salidagef el voltaje de re-  FIGURA 6. Diagrama del circuito convertidor digital-abgico de

ferencia que se esta utilizando en el DAC080%8ly A2,...,A8 8 hits.

indican los bits que se ést manejando en la converai

Rev. Mex. 5. 56 (3) (2010) 255-261
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= 100 Volts de RMS en el lado primario.

!

500 mili Amperes de RMS en el lado primario.

Al

]

= 10 mili Amperes de RMS en el lado secundario.

H

= = 48 a 62 Hertz de frecuencia de opefaci

FIGURA 7. Diagrama del circuito de la fuente de alto voltaje varia-

ble en la que se utiliza un convertidor abgito digital y es contro- Para el control de la fuente se utdizel programa
lada por medio de una PC. LabView®, en la que se genemun panel de control para la
fuente mediante el cual se puede programar el voltaje y la
duracbn del arco dctrico. LabViev® es a la vez compati-

FACULTAD DE INGEMIERIA MECANICA, ELECTRICA Y ELECTROMICA.

TESIS ;i
ALUMND:  Jusn Carlos Heméndez Garcia

Ganne e n e e ble con herramientas de desarrollo similares y puede trabajar
- éﬂ?f;mf&ifﬁ“i”j I con programas de otérea de aplicabhn, como por ejemplo
_ juste del volais juste de la duracidn dsl arco elésticn . .
ﬁ Matlab®. En la Fig. 8 se muestra el mgmsado en la pro-

gramacon de la fuente, el cual consta de dos teclados (uno
para la selecéin del voltaje y otro para la seleéci del tiem-

po de duradn del arco dctrico), un badn de encendido y

un bobn de inicio.

[1as fiem fi7a

136
P
158
=
Rargof |1887 | 1383 J2081
|

Universidad
BB “° Guanajuato

Ranga B

TABLA Il. En esta tabla se muestra losgaetros que se utilizaron
para fabricar algunas rejillas por ejemplo los del reglon 2 son los
parametros utilizados en obteidai de la RPL fabricada en la que
FIGURA 8. Meni de programaéin de la fuente de alto voltaje con €N 12 Fig. 11 se muestra el espectro de trangmisi

la que se puede ajustar el tiempo de duradlel arco éctrico y el

nivel del voltaje aplicado. Voltaje a la salida Corriente Tiempo Numero de Periodo
de la fuente descargas
Rejilla 1 1071V 8.82mA 3seg 15 51m
: " Cho
Lampara Rejilla(RPL) Rejila2 1326V 15.49mA 2 seg 30 53
de < == Monocromador
Halogeno
Obyetivol Obyetivo? Fotodetector a5
-55.0:
1
LOCk‘in 56 o-.
FIGURA 9. Arreglo experimental para la obtedai del espectro de g
las rejillas fabricadas con la fuente de alto voltaje. R

-57.5
antes que el dispositivo sea encendido, tomando en cuent

P . . 58.0
gue para los&rminos anteriormente descritos se basan en que

el tiempo total del ciclo es de 36(10]. Se utilizo un trans- 585
formador con la finalidad de obtener en la salida alto voltaje y 10 11 12 13 14 15 18 17
lograr producir el arco éktrico en la fuente, el transformador Longitud de Onda (um)

usado cuenta con las siguientes carastieas:

FIGURA 10. Espectro de la luz blanca obtenido de una fuente de

» Transformador monékico. y
Tungsteno-Halgeno.

= 5000 Volts de RMS en el lado secundario.
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8. Resultados

En la Tabla Il se muestran las condiciones de voltaje, corrien-

. te, tiempo y periodo utilizadas en dos de las rejillas de fibra
§ O_W‘\/\f‘ M optica que se fabricaron en el laboratorio mediante la fuente
E N de alto voltaje construida. En la Fig. 10 se muestra el espectro
2 de emisbn de la fuente de luz utilizada para caracterizar las
2 -10- rejillas fabricadas.
= En la Fig. 11 se muestra el espectro de trangmidie la

~15 1 luz blanca que se propaga por la rejilla fabricada con un pe-

riodo A=510um, la longitud de onda de resonancia es apro-
am T T T T L ximadamente de 1490 nm, entre mayor sea el numero de des-
Longitud de Onda (um) cargas realizadas a la fibra mayor es la profundidad de mo-
dulacbn. Para conseguir otra longitud de onda de rechazo de
banda se requiere que sefeael periodo 4), por lo que se
?ﬁjeden obtener filtros para diferentes longitudes de onda. La
ventaja de utilizar la fuente diBada con respecto a una Fu-
sionadora comercial son los costos de fabrimagcya que una
7. Pruebasopticas fusionadora comercial tiene un costo aproximado de 20 mil
o - o dolares, y el costo de la fuente que fabricamos tiene un costo
Para} la fabricaéin de las rejllla_s se utiliz fibra dptica mo- aproximado de 400dares, otra ventaja es que con la fuente
nombdo esandar para comunicaciones (SMF28), con ungiseiada se puede controlar los rangos de voltaje y corriente
diametro del cleo de 9um y de revestimiento de 125m,  gpjicados a la fibra por medio del arc@etrico y con esto
para realizar la fabricagn de las rejillas de fibraptica se e controla el proceso de fabricaside las rejillas, con una
siguio el siguiente procedimiento: empalmadora comercial es idil cambiar los paametros de
corriente y voltaje ya quéstos estn preestablecidos por el
fabricante.

FIGURA 11.Espectro de luz propagada a teavde la rejilla en la
gue se muestra una longitud de onda de resonancia aproximada
1490nm y con una profundidad de moduéctmayor de -15dBm.

1. Se determib la separacin de las rejillas, para esto se
hizo utilizo la Ec. (3).

A= (neff - nrevestimiento)A7 (6) 9 ConCIUS|0nes

dondeX es la longitud de onda de resonaneigs ¢ y
N revestimiento SON lOsindices de refracon efectivo
del modo del aicleo en la longitud de onday el indi-

En este trabajo presentamos la constiarcale una fuente

de alto voltaje la cual cumple con los objetivos de obtener

. o : descargas éttricas sobre la fibra y con esto modificar la es-
ce de refraccin del revestimiento respectivament&y . cyra fsica de la fibrabptica, estos cambios en la estruc-
es el periodo de la RPL [11]. tura son los responsables de que la fibra funcione como filtro

2. Se realib la alineacdn de la fibra mediante el meca- OPtico. La fuente que se dise es ecoomica comparada con
nismo implementado con tornillos micrétmicos. el costo de una empalmadora de fibra, la fuente fue elabo-

rada para undcil manejo entre los usuarios. La fabridaci

3. Se eligd el rango de voltaje y el tiempo de durdei  de rejillas de periodo largo de fibéptica se requiere mu-
del arco ekctrico, a trags del met de programaéin  cha precighn al momento de aplicar las descargas debido a
de la fuente. las dimensiones que se @shanejando entre los periodos de

las rejillas. El obtener un dispositivo para fabricar rejillas de

periodo largo es de gran utilidad ya que estas rejillas tienen

muchas aplicaciones como filtr@pticos, sensoredpticos,

dispositivos como acopladores de filiyatica que se pueden

Las pruebas realizadas a las rejillas de fibptica con- utilizar en comunicacioneg@pticas y aseres de fibras.
sistieron en obtener el espectro de una fuente de luz blanca
y el espectro de salida de la rejilla fabricada, con los datop\gradecimientos
obtenidos se realizo una diferencia entre fgesee la fuente
de luz blanca y la s&l de la rejilla fabricada y con esto se Al CONCYTEG por el apoyo recibido a trég del proyec-
obtuvo una grafica de transnside la rejilla como se mues- to “Disefio de fibras microestructuradas para aplicaciones
tra en la Fig. 11. Se utilizo el arreglo experimental mostradan sensoreépticos” (Convenio07-16-K662-061-A0% A la
en laFig. 9, y consiste de un monocromador DK 240 con un&niversidad de Guanajuato por el proyehtn. E20391“Fa-
resolucon de 1nm, un amplificador lock-in, y un detector de bricacion de filtros y acopladores de fibéatica”, Programa
germanio, el cual tiene un rango espectral de openade los  Institucional de Fortalecimiento a la Investigai2008 y Al
800 nm a 1700 nm. CONACYT por los proyectodlo. 93398y 151264

4. Se proporciof la separadn entre rejillas y al finali-
zar su fabricadin, se retio la fibrabptica para que esta
fuera sometida a las prueb@gticas.

Rev. Mex. 5. 56 (3) (2010) 255-261



INSTRUMENTACION Y DISENO DE UNA FUENTE DE ALTO VOLTAJE PARA FABRICAR REJILLAS DE FIBRAOPTICA MEDIANTE. ..

261

. S.G. Kosinski y A.M. VengsarkaRroceedings of the optical
fiber communications conferen@(1998) 278.

. G. Rego, P. Marques, J.L. Santos y Salgade-Induced
Long-Period Gratings” H.M. Fiber and Integrated Opti&#
(2005) 245.

. G. Regoet al, Optics Letters30 (2005) 2065.

4. S. Namet al,, Optics Expresd3 (2005) 731.

. M. Ashishet al, Journal of Lightwave Technologi4 (1996)
58.

. H. Cerecedo-Niez y M.D. Iturbe-CastilloRev. Mex. §s. 44
(1998) 107.

10.

11.

K.O. Hill, B. Malo, F. Bilodeau y D.C. JohnsoAnnu. Rev Ma-
ter. Sci.23(1993) 125.

V. Grubsky, A. Skorucak, D.S. Starodubov y J. Feinb#eEE
Photon. Technol. Letfl1 (1999) 87.

W. James, Stephen, P. Tatam y Ralpteas. Sci. Technoll4
(2003) R49.

H. Lilien, “Tiristores y triacs” Editorial: Marcombo National
Instrument Corp.;La instrumentacén virtual”

Francis T.S. Yu y Shizhuo YifiFiber Optics Sensor”(2002)
153.

Rev. Mex. 5. 56 (3) (2010) 255-261



