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Fibras opfi€as: sensores, recomendaciones para su
~ instalacion e inspeccion

. . Capacitacion para SIEMENS



Espectro electromagnético

Principio de operacién y fabricacién de fibras épticas.

Tipos de fibra dptica: por principio de operacion monomodo o multimodo, y tipo
de material.

Principio de operacién de sensores de fibra dptica para medicion de variables
fisicas enfocada a la medicion de temperatura y deformacion mecanica.

Red de Bragg en fibra dptica como sensor de temperatura y deformacién
CONTENID mecanica.

Recomendaciones y normativas en manipulacién de sensores de fibra dptica,
instalacion y precauciones.

Interrogadores de fibra dptica
Inspeccion de instalacion de sensores de fibra éptica

Revision de hojas de datos de dos (2) equipos comerciales de sensado de

temperatura e interrogadores de fibras dpticas.
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ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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.
Parts of a wave
A=c/f
\” Wave Length
Wave Height

A es la longitud de onda (wavelength)
Espectro
Electromgagnético Electric

Field

c esla velocidad de la luz 3x108 m/s

Wavelength ;.

Electromagnetic Waves
) \

f= frecuencia en Hz (Hertz) o s~* Vet
ield




Espectro
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Banda optica (300 nm — 2000 nm) que incluye el espectro visible y el
infrarojo cercano (NIR, Near Infrared hasta 1100 nm) y el infrarojo
(desde 1100 nm hasta 2000 nm).

RADIO WAVES

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

MICROWAVES AREL ULTRAVIOLET

GAMMA RAYS



Espectro Electromagnético

PROPERTIES OF LIGHT

Polarization
Dispersion of light

Transmission Scattering of light

of light _ oflight

Diffuse .= N
Reflection

Absorption Y P> Diffraction
of light of light

Shadow of a
translucent
object

Interaction
with matter

Refraction /'

of light
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Sun

REFLECTION TRANSMISSION
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HABLEMOS DE FOTONICA

La fotoénica es el campo de la ciencia y la tecnologia que estudia la
generacion, manipulacion, transmision y deteccion de fotones, es
decir, de particulas de luz. A diferencia de la electronica, que usa
electrones para procesar y fransmitir informacion, la foténica ufiliza la
luz (fotones) para realizar estas funciones.
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HABLEMOS DE FOTONICA

Algunas dreas clave denfro de la fotdnica son:

1. Generacidén de luz: Incluye fuentes de luz como los ldseres y los
diodos emisores de luz (LEDs).

Espectro
Electromagnético




HABLEMOS DE FOTONICA

Algunas dreas clave dentro de la fotdnica son:

2. Transmision y control de la luz: Se refiere a cdmo la luz se puede guiar

a fravés de fibras Opficas o manipular usando dispositivos como
moduladores opticos.

Espectro
Electromagnético




HABLEMOS DE FOTONICA

Algunas dreas clave dentro de la fotdnica son:

3. Deteccién de luz: Incluye tecnologias como los fotodetectores vy
sensores opticos.

Espectro
Electromagnético




Espectro

Electromagné

HABLEMOS DE FOTONICA

La Optica fiene aplicaciones en el desarrollo de
INnsfrumentos como gafas y telescopios.

La fotdnica tiene aplicaciones relacionadas con las
telecomunicaciones (por ejemplo, a fravés de la fibra
Optica), la medicina (Idseres en cirugia), la fabricacion
de chips vy la fabricacion de cdmaras y sistemas de
deteccidon. Ademds, se considera una tecnologia
clave en el desarrollo de la computacion cudntica vy
en sistemas de energia mds eficientes (pdneles
solares).




1.4. Ciencia de los materiales de detectores 6pticos e IR

¢Fabricacion de detectores opticos?

Luz
ES peCTrO f Fotoelectrones
o- o— o
Electromaghético / o— I

Los receptores de luz son dispositivos
semiconductores que detectan vy
convierten las propiedades de la luz
(amplitud, frecuencia y fase) en senales
eléctricas.

Los detectores estdn fabricados de
materiales semiconductores como el
Silicio  (Si), Germanio (Ge), InGa
(Arsenuro de Galio), InGaAs (Indio
Arsenuro  de Galio) dopados con
impurezas en junturas tipo pn (diodos)
dando lugar a fotodiodos o)
fototransistores.

Operan bagjo el principio fisico del efecto
fotoeléctrico.



1.4. Ciencia de los materiales de detectores opticos e IR

¢Fabricacion de detectores opticos?
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1.4. Ciencia de los materiales de detectores opticos e IR

. . 7 s q 108
.Fabricacion de detectores opticos?
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https://www.directindustry.es/prod/hamamatsu/product-13622-538344.html
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1.6. Unidades fotométricas y radiométricas

(unidades radiométricas)

1 W=1joule/segundo
[J/s]

Espectro

Electromagnético 1 W/m2 es la
potencia radiante
por metro cuadrado.

1 W/sr es la potencia
radiada por unidad
de dngulo sdlido.

Potencia radiante: energia
electromagnética emitida, reflejada
o transmitida por una fuente en
fodas las direcciones por unidad de
tiempo (unidad= [W], watt)

Irradiancia: mide la cantidad de
energia radiante que incide sobre
una superficie por unidad de drea.

Intensidad radiante: mide la
cantidad de energia radiante
emitida por una fuente en una
direccion especifica dentro de un
angulo solido (estereorradidn).




1.6. Unidades fotométricas y radiométricas
(Unidades radiométricas)

1 W/m?sr es la radiacién ~ Radiancia: mige la pofencia
radiante emitida o reflejada por una

emitfida desde una superficie en una direccion dada
superficie en una por unidad de drea y por unidad de

direccion especifica dngulo sdlido.

Espectro
Electromagn

>tico

Energia radiante: cantidad total de

1 joule [J] es 'G , energia emitida o recibida en forma
unidad de energia de radiacién electromagnética.
que corresponde a 1

vatio (watt) por
segundo (1J=1Ws)




1.6. Unidades fotométricas y radiométricas
(Unidades fotométricas)

1 lumen =1 candela * 1 Flujo luminoso: mide la cantidad
. s total de luz emitida por una fuente
estereorradian. en todas las direcciones. Es la

medida de la potencia de luz visible
que percibe el ojo humano.

Espectro
Electromagné

I candela = 1 lumen * Intensidad luminosa: mide la

estereorradidan. cantidad de luz que una fuente
emite en una direccion particular
dentro de un angulo sdlido. Es la
cantidad de flujo luminoso por
unidad de dngulo sdlido.

1 lux =1Ilumen/m2 lluminancia: mide la cantfidad de luz
que incide sobre una superficie. Es el
flujo luminoso por unidad de drea.




(Unidades fotométricas)

1 candela/m? es la
cantidad de candelas
emitidas por unidad de
darea en una direccion
dada.

Espectro
Electromagné

1 lumen * watt = Flujo
luminoso (Im) / Potencia
consumida (W).

1.6. Unidades fotométricas y radiométricas

Luminancia - Candela por metro
cuadrado (cd/m?): La luminancia
mide el brillo percibido de una
superficie que emite o refleja luz.
Tiene en cuenta la intensidad
luminosa y el drea desde la cual se
emite la luz.

La eficacia luminosa: mide la
eficiencia con la que una fuente de
luz convierte energia eléctrica en luz
visible.




Principio de operacion y
fabricacion de fibras opticas

G

UpnAn Genp bl

\:D Ingenieria




\

\
La fibra optica es un guia de onda (luz, espectro visible e IR) \
usado comunmente para la transmisién de datos con baja

PrinCipiO de La luz viaja confinada en el nucleo, siendo inmune &
operccién y interferencias electromagnéticas siendo mas confiable en\\}
fabricacién entornos industriales donde hay dispositivos electronicos. \

de fibras

opticas
El viaje es guiado siguiendo el fendmeno de la reflexion total
interna total, lo que significa que la luz se refleja una y otra

vez dentro de la fibra, manteniéndose en su interior vy
permitiendo que viaje grandes distancias sin escapar.

§ ;r /,v



Ventanas de fransmision

Prime’a Venfana (85Q nm)- Fibra de 1% generacion Fibra Moderna
Fibras multimodo, bajo costo
de transmisores y receptores.

. . A Rangos
Principio de especificos de

OperGCIQn y long'TUdeS de Segunda ventana (1310 nm):
fabrica N onda en los Fibras épticas monomodo.
que la fibra Menor atenuaciéon

ép’rico tiene comparada con la primera

una

atenuacion

(pérdida de Tercera ventana (1550 nm):
= £t Fibras opticas monomodo.

senal) minima. Compafible con -

amplificadores opticos de a -

fibora dopada con erbio ongi

(EDFA)

12Ventana

2%Ventana
3%Ventana
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fabricacion
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Normal

Reflected
light

n, Incident
light

Medium 7 (Air)
Surface

Medium 2 (Water)

n,

Refracted
light




Reflexion total interna

Principio de
operacion y
fabricacion
fibras opticas




Principio de operacion
y fabricacion de fibras
opticas

NUcleo

de alto
indice
Reflexion interna )
fotal Fibra
optica
Envoltorio Fibra
de bajo individual
indice

MULTIMODE FIBER

LIGHT
SOURCE

SINGLEMODE FIBER




Principio de operacion
y fabricacion de fibras
Opticas

sDe qué depende
la cantidad de luz
acoplada a la Cladding
fibra Optica? accantance -

\ 2
NA (Numerical cone X T~ ¢

Aperture) Cladding

n2 es el indice de refraccion
del revestimiento (cladding),

. n2
n1 es el indice de refraccion del NA = sm(@ ——
nucleo (core). nil

0 es el angulo del cono de
aceptancia.



Principio de operacion
y fabricacion de fibras
opticas

Pasos para fabricacion

Alimentador de Preforma

Preforma

Horno en Linea

Micrometro

Aplicador de Buffer

Horno de Curacion

Fibra de Vidrio

_-il- Aplicador de Buffer

Horno de Curacion

Macanismo Tractor

Fabricacion de la preforma

Estiramiento de la preforma

SIEMENS - CABLES DE FIBRA OPTICA
(youtube.com)

Fibra Optica: Principios vy Fabricacion (Il) -
TP Empresas

Elaboracion de fibra dptica (youtube.com)

-0



https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=hG-rdtMPd0M
https://tpempresas.com/fibra-optica-principios-y-fabricacion-ii
https://tpempresas.com/fibra-optica-principios-y-fabricacion-ii
https://www.youtube.com/watch?v=2DB64J0nEzI
https://www.youtube.com/watch?v=2DB64J0nEzI

1. Deposicion interna por fase de vapor Un tubo ge vidrio [generalmenie
de cuarzo) se calienta y se

modificada (MCVD - Modified Chemical Vapor  inrroduce un gas precursor (como
Deposition) SiCly, GeCl, y O,) en su interior.

Al c‘olen’ror el tubo desde el

exterior con una fuente de calor
iClys GeCly . O, (como un soplete), los gases
Pr|nC|p|O de reaccionan y forman capas de
oxido de silicio (SiO,) y oOxidos
OperGCIOH y dopantes en las paredes internas
. Si0,. GeO del tubo.

fabrica . A

Las capas se depositan

sucesivamente formando el
nucleo y el revestimiento.

Posteriormente, el tubo  se
colapsa para formar una
preforma solida.



Principio de
operacion y
fabricacion
de fibras
opticas

2. Deposicion por fase de vapor fuera del tubo
(OVD - Ouvtside Vapor Deposition)

Varilla inerte

) N

I

Gases

-

Quemador

Hollin

En esta técnica, los gases
precursores se hacen reaccionar
fuera de un mandril (una varilla)
que actia como soporte. E
material resultante, generalmente
siice y dopantes, se deposita en
el exterior del mandril en forma
de particulas finas de vidrio, que
luego se calientan para formar
una capa vitrea. Se anaden
varias capas hasta lograr el
tamano adecuado de la
preforma. Finalmente, se retira el
mandril para dejar una preforma
hueca, que luego se colapsa
para obtener una preforma
solida.

Ventajas: Es mds radpido que otros
métodos y permite  fabricar
preformas de mayor tamano.



P-4 : - Similar a la técnica OVD, pero el
3. Deposicion axial por vapor (VAD - Vapor deposito de material oouns a o

Axial Deposition) largo del eje de la preforma.
Varilla
inerte
B ' 4, El proceso comienza con la
‘ creacion de una "semilla" de
1 1M1 preforma, sobre la cual se van
PnnC|p|9’de P depositando los materiales en
OperGCK)n y forma de vapor.
1 N Quemador Parte de la preforma
fdbr!CO on 4 correspondiente al A medida que el material se
de f|brs ! - cladding deposita, la  preforma  va
. . = ’ ‘j creciendo axialmente (a lo largo
Op'|'| AS = | <« Partedelapreforma de su longitud), lo que facilita la
correspondiente al nucleo produccioén de preformas largas.

e
Las capas de vidrio dopado vy
Gases silice se funden en una sola pieza
para formar la preforma.

Gases

Quemador




4. Deposicion por plasma (PCVD - Plasma
Chemical Vapor Deposition)

Varilla
inerte

Principio de
operacion y
fqbricof ion Quemador

[ Parte de la preforma
| 4 correspondiente al
cladding

=N ‘j
> " & Parte de la preforma
correspondiente al nucleo

Gases
Gases
Quemador

Una variacion de la MCVD, pero
en este caso se utiliza plasma en
lugar de un soplete de alta
’rempero’ruro para inducir la
reaccion quimica de los gases
dentro de un tubo de cuarzo.

El uso de plasma permite una
deposicion mds  precisa vy
uniforme de las capas, incluso a
temperaturas mds bajas.

Ofrece mayor control sobre el
perfil de dopantes y el indice de
refraccion, lo que es ideal para
fibras opticas con requisitos de
rendimiento muy altos. Se usa
para la produccion de fibras
Opticas con disenos complejos,
como fibras con dispersion
adaptada o fibras especiales
para aplicaciones en ldseres.



Principio de
operacion y
fabricacion de
fibras Opticas

Una vez que se fabrica la preforma, se calienta en un horno
especial a una temperatura alta (alrededor de 2000°C) para
que el material vitreo se ablande.

La preforma se estira para formar un hilo muy fino de fibra
Optica, que puede tener un didmetro de unos 125 micrometros
(el tamano tipico de una fibra opftica).

Durante el estirado:

Alimentador de Preforma

Preforma

Horno en Linea

Micrometro

_ll n- Aplicador de Buffer

Horno de Curacion
Fibra de Vidrio

= a Aplicador de Buffer
=

Horno de Curacion

iel Macanismo Tractor

Se aplica un recubrimiento de polimero
(generalmente acrilato) para proteger la
fibra del dano fisico y la humedad.

Se mide continuamente el didmetro de la
fibra y se verifican otras propiedades para
asegurarse de que cumple con los
estandares especificados.



Tipos de fibra optica: por principio de
operacion monomodo o multimodo, v tipo

de material
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MULTIMODE FIBER

LIGHT
SOURCE
Tipos de fibra optica:
por principio de
operacion

monomodo o
multimodo, y tipo de
materig

SINGLEMODE FIBER

LIGHT
SOURCE




Tipos de fibra optica: por principio de operacion
monomodo o multimodo, y tipo de material

N

Estaticos Opticos « Apertura Numérica (NA)
Geomeétricos « Perfil de indice de refraccion
« Didmetro del nicleo
« Didmetro del revestimiento
* No circularidad del ndcleo
* No circularidad del revestimiento

Dindmicos Atenuacion « Infrinseca de la fibra
Dispersion « Por causas extrinsecas
temporal « Dispersion modal, del material y por el efecto del guia

\ —
— ‘g —



Corning® SMF-28° ULL optical fiber has the lowest loss of any terrestrial-grade, single-mode fiber

with a maximum attenuation of 0.17 dB/km at 1550 nm. SMF-28 ULL fiber has been deployed around
the world in some of the most challenging network applications, where ultra-low attenuation can be
leveraged to extend network span lengths, skip amplification sites, upgrade to faster bit rates, add
network components for improved flexibility, or lengthen the distances between regenerators. As a
result, long-haul and regional networks are scalable for the higher capacities required to meet the ever-
increasing global demand for bandwidth without the need to sacrifice backwards compatibility with

an existing ITU-T Recommendation G.652 installed base of fibers. SMF-28 ULL fiber complies with ITU-T

Tipos de fibra opftica:

por principio de
operacion
monomodo o
multimodo, y tipo de
materiq

Hoja de datos de
filbras opfticas

How to Order

Contact your sales

representative, or call

the Optical Fiber Customer

Service Department:

Ph: 1-607-248-2000 (U.S. and Canada)
+44-1244-525-320 (Europe)

Email: cofic@corning.com

Please specify the fiber type,

attenuation, and quantity

when ordering.

Recommendation G.652.B and G.654.C.

Optical Specifications

Maximum Attenuation

Cable Cutoff Wavelength (1 )

Wavelength Maximum Value* Aee <1260 nm
(nm) (dB/km)
1310 <031 Mode-Field Diameter
1550 =017 Wavelength MFD
1625 <0.20 (nm) (pm)
*Alternate attenuation offerings available upon request. 1310 9.2+05
1550 10.5 +£0.5
Attenuation vs. Wavelength
Range Ref. L Max. o Difference Dispersion
(nm) (nm) (dB/km) Wavelength Dispersion Value
1285- 1330 1310 0.03 (nm) [ps/(nm-km)]
1525 1575 1550 0.02 1550 <18.0
1550 — 1625 1550 0.03 1625 <220

The attenuation in a given wavelength range does not
exceed the attenuation of the reference wavelength
(1) by more than the value o.

Macrobend Loss
Mandrel Number Wavelength  Induced

Diameter  of (nm) Attenuation*®
(mm) Turns (dB)
32 1 1550 =01
50 100 1310 =<0.05
50 100 1550 =0.05
60 100 1625 =0.05

*The induced attenuation due to fiber wrapped around
a mandrel of a specified diameter.

Point Discontinuity

Wavelength Point Discontinuity
(nm) (dB)
1310 <0.05

1550 <0.05

Zero Dispersion Wavelength (i,o): 1304 nm s hy <1324 nm
Zero Dispersion Slope (Sg): =0.092 ps/(nm*+km)

Polarization Mode Dispersion (PMD)
Value (ps/\/km)

PMD Link Design Value <0.04*

Maximum Individual Fiber PMD <01

“Complies with IEC 60794-3: 2001, Section 5.5,
Method 1, (m = 20, Q = 0.01%), September 2001.

The PMD link design value is a term used to describe
the PMD of concatenated lengths of fiber (also known
as PMDg). This value represents a statistical upper limit
for total link PMD. Individual PMD values may change
when fiber is cabled.


https://www.corning.com/media/worldwide/coc/documents/Fiber/SMF-28%20ULL.pdf
https://www.corning.com/media/worldwide/coc/documents/Fiber/SMF-28%20ULL.pdf

Especificaciones Técnicas de la Fibra Optica

Atenuacion (del cable con las fibras dpticas)

Atenuacion maxima a 850 nm

< 3.0 dB/km
Atenuacion maxima a 1300 nm < 1.0dB/km
0 Limite de Atenuacién a 850 nm < 2.5dB/km
Hoja de datos de
.ﬁbrOS ép.l-icos Limite de Atenuacién a 1300 nm < 0.7dB/km
T > 2 T g o Diferencia de Atenuacion entre
Tipos de fibra optica: 1350 nom 1300 <3 dB/km
1 101 Discontinuidad puntual
por principio de scontinudad punts Max. 0.1 dB/km
OperOCK)n Pérdidas por Curvatura R =7.5mm sDO;j?ddéB 3850 nm
< 0. a 1300 nm
monomodo o » 0.1 dB 2550
. N Pérdidas por Curvatura R = 15 mm <034dB a 1300 nm
multimodo, y tipo de '
materiq

Ancho de Banda

Valor OFL & 850 nm > 3500 MHz / km

Valor OFL a 1300 nm > 500 MHz / km

Ancho de Banda Efectivo Madal (EMB) a 850 nm > 4700 MHz / km

indice de refraccién agrupado a 850 nm 1.482

indice de refraccién agrupado a 1300 nm 1.477



https://www.legrand.com.co/sites/g/files/ocwmcr491/files/2023-06/044_FIBRA-OPTICA-INDOOR-OUTDOOR-ALTA-RESISTENCIA-LEGRAND.pdf
https://www.legrand.com.co/sites/g/files/ocwmcr491/files/2023-06/044_FIBRA-OPTICA-INDOOR-OUTDOOR-ALTA-RESISTENCIA-LEGRAND.pdf
https://www.legrand.com.co/sites/g/files/ocwmcr491/files/2023-06/044_FIBRA-OPTICA-INDOOR-OUTDOOR-ALTA-RESISTENCIA-LEGRAND.pdf

Caracteristica

Diametro del nucleo
Modos de propagacion
Fuente de luz

Distancia de transmision
Ancho de banda
Aplicaciones

Costo

Dispersion modal

Fibra Monomodo

8-10 micrometros

Un unico modo

Laser

Largas distancias (decenas a cientos de km)
Muy alto

Telecomunicaciones, redes troncales

Mas alto

Baja

Tipos de fibra dptica: por principio de operacion
monomodo o0 multimodo, vy tipo de material

Fibra Multimodo

50-62.5 micrometros

Varios modos

LED

Cortas distancias (hasta 2 km)
Menor

Redes locales, centros de datos
Mas bajo

Alta




Tipos de fibra éptica: por principio de operacion
monomodo o0 multimodo, vy tipo de material

Fibra opftica

: Fibra optica - cable
conectorizada

Fibra ép’ricd desnuda




Conectores de fibras dpticas: FC es el mds usado en equipos

Tipos de fibra opftica:
por principio de
operacion
monomodo O
multimodo, v tipo de
materiq

Biconic




Conectores de fibras opticas:

FLAT PC UPC APC
<-30dB <-35dB <-55dB <-65dB
Tipos de ﬁer épﬁcc: Ba(k Reﬂe(tlon Ba(k Reﬂe(lion Bafk Reﬂe(tion Ba(k Refk(tion
por principio de
operacion S 'S
monomodo O
multimodo, v tipo de

materic

I AFf A ar




Tipos de fibra éptica:

por principio de
operacion
nmonomodo o
multimodo, v tipo de
materiq

Conectores de fibras opticas:

PC UPC APC
<-40dB <-50dB <-60dB
Back Reflection Back Reflection Back Reflection

Ea

&
1
il

APC




Mecanismo

Tipos de fibra optica:
por principio de
operacion
nmonomodo o
multimodo, v tipo de
materiq

Monomodo

Multimodo

Aplicaciones

Ventajas

Conectores de fibras opticas:

[pulido| SC LC FC ST
Push-pull Clip Rosca Bayoneta
UPC azul azul negro negro
APC verde verde - -
PC beige beige negro negro

Redes de telecomunicaciones

Industria, medicina,..

Mantenimiento

Modelo mas comun.
Excelente relacidon
tamafio/prestaciones

Uso extendido para alta
densidad (data centers).
1/2 tamafio que SC

Entornos con vibraciones.
Buena resistencia
mecanica

Resistencia mecanica

1Y S g™ T~




Uniones de fibra optica:

Tipos de fibra éptica:
por principio de
operacion
nmonomodo o
multimodo, v tipo de
materiq



https://bricos.com/noticias/8825/

Principio de operacion de sensores
de fibra éptica
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E=E,Cos(wt + ¢)

E, Amplitud de la Onda

w Frecuencia angular

¢ Fase de la onda

Principio de
operacion de
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Magnetic ] ]
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Perturbacion sobre:

E=E,Cos(wt + ¢)

E, Amplitud de la Onda

w Frecuencia angular

¢ Fase de la onda

Principio de
operacion de

. Polarizacion: Oscilacion del campo eléctrico
sensores de fibra fesgeselact P !

opfica Electric
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Principio de

Magnitudes fisicas, como
temperatura, presion,
deformacion, vibracion o
desplazamiento deben
Perturbaciones son: producir cambios en |a
Intensidad (E?), fase ¢,
polarizacion (E) o longitud
de onda (1) de la luz que
vigja sobre la fibra éptica.

Estos sensores son de tamano reducido, altamente
sensibles, precisos y capaces de funcionar en
condiciones extremas donde los sensores
convencionales no serian adecuados, como
ambientes con alta radiacion, temperaturas
extremas o) presencia de interferencias
electromagnéticas.




Principio de

Sensores de fibra optica mds fiables son los que
operan con cambios en longitud de onda (1), ya
que, a diferencia de las otras magnitudes, es una
magnitud absoluta y medible con equipos opticos
(analizador de espectros)

Veamos como se viabilizaron, y se operan los
sensores de fibra Optica cuya medicion estd
relacionada con cambios de longitud de onda.




Red de Bragg en fibra éptica como
sensor de temperatura y
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Modulacion periddica del indice de refraccion del nucleo
de una fibra monomodo que permite la reflexion de una
porcion del espectro de la luz de entrada.

Espectro de entrada Espectro de salida

Red de Bragg en / Cladding Bragg Grating Fiber Core

fibra dptica como ‘ ;

sensor de N ¢ ‘/

TemperOTU a y —_— N V\\\ ‘ \\ ‘ X\’\\\‘\"\"\‘\ '\;\Tl\\ Y\ \\ )
deform O ién < \/ //////// ) ///J/‘//‘/j/////‘// . Y,
mecanica

\

Espectro Bragg




A A =2nA L

P Bragg
I
<:> b
FBG no perturbada
Red de Bragg en l
fibra optica como
sensor de .
L
temperatura y P !
deformg ion I
mecdnica ¢ <
FBG perturbada



https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Principio-de-sensado-de-una-red-de-Bragg-FBGS-2016-Matematicamente-dichos_fig6_315708056

Red de Bragg en
fibra éptica como

sensor de
temperatura y

deformacion
mecanica
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https://intenso.itq.webs.upv.es/sensores-fbg/
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Red de Bragg en
fibra optica como

sensor de
temperatura y

deformacion
mecdanica
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Red de Bragg en
filbra dptica como

sensor de
temperatura y

deformacion
mecdanica
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Sensores basados en redes de Bragg en Fibra optica (Fiber Bragg Gratting Sensors, FGB
sensor) son altamente sensibles y lineales a temperatura y deformacion mecdnica.

Un sensor FBG tiene una sensibilidad dependiente del indice de refraccion de la fibra
Optica (coeficiente termo-6ptico), como del periodo de rejilla dentro de la fibra a
perturbaciones térmicas externas (expansidn térmica). Sensitividad fipica de 13

Red de Bragg en pm/oC.
fibra optica como

sensor de
temperatura y

deformacion
mecdanica

Un sensor FBG cambia su periodicidad por deformaciones longitudinales (1 pm/ ueg).

Sensores de FBG pueden ser “grabados” en un solo hilo de fibra ofreciendo la
posibilidad de despliegue multiplexado a lo largo de la fibra.

Son claves la escogencia del sistema de interrogacion, las caracteristicas de la fuente
de luz de gran ancho espectral (banda ancha) para el sistema de sensoramiento.

'
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Empalmes de fibra Optica: las normativas vy
estandares que los regulan son fundamentales para
asegurar la calidad, fiabilidad y seguridad de las
instalaciones. Estas normativas cubren aspectos
como los métodos de empalme, las pérdidas
aceptables, las condiciones ambientales y los
procedimientos de inspeccion y prueba.

Recomendacion
es y normativas

en manipulaciéon  ANSI/TIA-568
de sensores de
liDeg optica. ISO/IEC 11801
instalacjon y

precayciones

IEC 61300

Telcordia GR-20

ITU-T G.652




Recomendacion
es y normativas
en manipulacion
de sensoresde
fibra optica,
instalacion y
precayciones

Pérdidas aceptables en empalmes: Las normativas generalmente
establecen que las pérdidas en un empalme de fusion no deben
exceder 0,1 dB para fiboras monomodo y hasta 0,3 dB para fibras
multimodo.

Limpieza y preparacion: Se requiere una limpieza adecuada y corte
preciso de las fibras antes del empalme. Cualqguier suciedad o
imperfeccion puede afectar el rendimiento del empalme.

Empalme por fusidn vs. empalme mecdanico: El empalme por fusion es
el método preferido para minimizar las pérdidas, pero las normativas
permiten empalmes mecdnicos en ciertos escenarios, con directrices
claras sobre cudndo es apropiado.

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer):
Reflectometria en el dominio del tiempo para
medir las pérdidas y la integridad del
empalme.

Las normativas exigen
pruebas después del

empalme, generalmente
usando: Medidores de potencia optica: Para medir la
pérdida total del enlace tras el empalme.




Recomendacion
es y normativas
en manipulacic
de sensore
fibra optica,

instalacion y

precayciones

OTDR Trace Information

Connectors, Splice

OTDR m
Launch Receive
Cable +——— Cable under test — Cable

Initial Pulse
/ Connector Reflectance

Splice Loss

Power | Connector i
Loss Loss
(dB)

Fiber Loss

!

Distance From OTDR

i Fiber link under test
Launch Fiber ’7 —‘ Launch Fiber

A

-:D@:]

Fiber splice, bend,
break, fault

Near end Far end End of
connection connection receive cable




(- O i

Launch
i Reference Cable
Recomendacion i
es y normativas .
en manipulaciéon -19.56
de sensores de = dBm 850nm
fibra optica, Weveloniin () dB/dBm
instalacion Y () Wavelength
precayciones Connector L) 048
Cleaner
Inspection
Microscope
Test Source Power Meter

https://www.thefoa.org/tech/ref/testing/Insertion%20Loss%20-
%20VHO%20Lab/Insertion%20L0ss%20-%20VHO%20Lab%20MM/IL-0dB-1.jpg
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Interrogadores de
fibra optice
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Interrogadores de
fibra optica

Lee o mide las senales de los sensores de fibra éptica, interpretando las variaciones en las
caracteristicas de la luz (longitud de onda) que viaja a través de la fibra.

Convierten las senales 6pticas en datos Utiles que pueden ser analizados. El interrogador
emite luz a través de la fibra y recibe la senal éptica modificada por los sensores, interpreta
estas variaciones de las propiedades Opticas y las convierte en mediciones fisicas.

El interrogador procesa estas senales y las tfraduce en datos de las variables medidas o que
permite a los usuarios interpretar las condiciones del entorno monitoreado.

De rejillas de Bragg en fibra éptica (FBG) para medicion de
longitud de onda.

Interrogadores de sensores distribuidos para la medicion de

i i multiples longitudes de onda.
Tipos de interrogadores:

Inferrogadores de intensidad para la medicion de la
infensidad de la luz ufiizando técnicas de filirado +
fotodiodos. Son mds simples, pero menos precisos que los
basados en la deteccidon de longitud de onda.

— "
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LUZ | LUZ
.
HHHHHH
. 4
Interrogadores de ) Smmm— Ry
fibra dptice ) |
Especiro de entrada Espectro de transmision

Redes de periodo largo

https://portal.amelica.org/ameli/journal/266/2663014002/html/

—
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Interrogadores de

fibra dptica Lu> -

Fibra Aire | Fibra

Fabry - Perort

https://portal.amelica.org/ameli/journal/266/2663014002/html/
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Luz

Rama \

referencia
Luz Luz
Interrogadores de
fibra optica
Rama
\ sensible /
Luz

Interferometro de Mach Zender
https://portal.amelica.org/ameli/journal/266/2663014002/html/




Rama
referencia Luz

Superficie
\ / 1 reflectante

Luz
Interrogadores de :

fibra optica K

Luz P Superficie
/ reflectante
Rama Luz
sensible

L )

Interferometro de Michelson
https://portal.amelica.org/ameli/journal/266/2663014002/html/




Pulso de luz

~" inyectado
»
Perturbacion 1 Perturbacion 2
Y
<— <
Interrogadores de
fibra optica ¢ e v v
) ) . Pulso reflejado 1 Pulso reflejado 1
t, t, tiempo

Reflectometria Optica en el dominio del tiempo

https://portal.amelica.org/ameli/journal/266/2663014002/html/
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https://portal.amelica.org/ameli/journal/266/2663014002/html/
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Inspeccion de
instalacion

de sensores de
fibra opfiica

Figura 3: ubicacidn de los sensores de fibra dptica en una losa de concreto



http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-91652010000100002

FIGURA JA

Inspeccion de ‘ o
instalacion ‘ ‘ — —

de sensores de ))> —
fibra optica @Y “

w

SISTEMAY DISPOSITIVO CALENTADOR MICROONDAS CON
SENSADO PASIVO EN LINEA
Tipo: Patente de Invencion Nacional
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Revision de hojas de
datos de dos (2)
equipos comerciales

2.1 Blocks diagram

HDMI

Connection

Power

Optical
Circulator

Trren
Processor

Spectrometer

| USB
Connection

2X

Output
(FC/APC)



https://www.pyroistech.com/wp-content/uploads/2021/12/MUSTANG-Optical-interrogator-User-Manual.pdf

Revision de hojas de
datos de dos (2)
equipos comerciales

2.1 Blocks diagram

General
Switch

=

LP_

USB

O

LED Source

[ Pilot light

] LED Switch

Output

J\

Connection

Espectrometro

Splitter 2x1

(SMA connector)

—

p—

Potentiometer



https://www.pyroistech.com/wp-content/uploads/2021/12/MUSTANG-Optical-interrogator-User-Manual.pdf

Revision de hojas de
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11

kP_

USB

O

LED Source

<0

J\

Connection

Spectrometer

Reflection probe


https://www.pyroistech.com/wp-content/uploads/2021/12/MUSTANG-Optical-interrogator-User-Manual.pdf

Revision de hojas de
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equipos comerciales

General characteristics

» InGaAs Photodiode S154C from Thorlabs:

« Wavelength range between 800 and 1700 nm.

+ Optical Power Working Range of 100 pW to 3mW.
» SLED light source DL-BP1-1501A from Denselight:

+ Center wavelength: 1550 nm.

+ Optical power: 12 mW.

e FWHM: 70 nm

« Built-in circulator.

DL-BP1-1501A

= [ Circulator

1

Single mode

_________________

—

|

S154C

PM100D

Equipment schematic

\ptical fiber



https://www.pyroistech.com/wp-content/uploads/2021/12/MUSTANG-Optical-interrogator-User-Manual.pdf
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Revision de hojas de = = <
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y : 2 PHOTODIODE S| &=
equipos gomerciales g = &
g Signals ( ) - = :D VGA
© PHOTODIODE Power
; <::' supply



https://www.hbm.com/fileadmin/mediapool/hbmdoc/technical/B04205.pdf

Revision de hojas de
datos de dos (2)
equipos comerciales

@ 400 microns ST connector
sensitive area

/— @ 1.15 mm PTFE Teflon )
: =it E = I*a.s mm

vl 2 meters standard —: -

NOMAD. Touckh

Opocat Tharmomeens

Meror 308w,

23.1 °¢

Sensitive area
Material: GaAs
Rosistivity: 10'0-m

Continuous longitudinal slit
allowing perfect oil flow
throughout probe length
(patent pending)

~€—— Virgin PTFE Tofion" sheath
Dielectric strength: >18000 V/mm
(ASTM D149)
Dielectric constant: 2.1 @ 1 Mhz

~f—— Optical fiber
e glass/quartz fiver

with 20y pofyimide coating
b Diedectric strength: >15000 V/mm
.\ Dielectric constant: > 3.5 @ 1 MHz

Hig!
Diesectric strength: > 17000 V/mm
Dielectric constant: 3.01 @ 1kHz/25°C

- PTFE Tefl
spiral wrap reinforcement



https://www.qualitrolcorp.com/wp-content/uploads/2016/09/AP-M09-27L-02E_Nomad-Touch-1503-low.pdf
https://www.qualitrolcorp.com/wp-content/uploads/2016/09/AP-M09-27L-02E_Nomad-Touch-1503-low.pdf
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