Sensor quimico de alta sensibilidade baseado em redes de periodo longo e fibras afinadas
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Abstract: Neste trabalho, produziu-se um sensor de alta sensibilidade baseado em redes de periodo longo mecanicamente induzidas (MLPGs) e em fibras oOpticas afinadas. A partir da utilizacdo de um
arranjo de duas MLPGs em serie, uma medida baseada na interferéncia entre modos de nucleo e de casca foi realizada. Neste dispositivo, 0 modo fundamental do nucleo € parcialmente acoplado pela
primeira MLPG a modos de casca co-propagantes em comprimentos de onda determinados. A segunda rede, gravada a centimetros da primeira, reacopla os modos de casca excitados pela primeira ao
modo de nucleo. Como os modos de casca e de nucleo viajam por diferentes caminhos opticos, observa-se um padréao de interferéncia no espectro de transmissdo. No sentido de se aumentar a sensibilidade
do dispositivo, um taper (fibra afinada), previamente fabricado, € incluido entre as redes. Como o padréao de interferéncia obtido depende dos indices de refracao efetivos dos modos, a fibra se torna sensivel
a variacoes de indice de refracao do meio na qual estiver imersa. A medida do espectro do interferometro em funcao do indice de refracdo do meio externo apresentou uma sensibilidade de 690 nm/RIU em
um teste de sensoriamento da concentracao de etanol em agua.

Introducao

o LPGs - perturbacéo periodica no indice de refragao da fibra optica (An,...4eq) qUe acopla
parcialmente o modo de nucleo a modos de casca co-propagantes em comprimentos de onda
especificos de acordo com a seguinte equacao: [1]

)‘n = (n0001 - r]cladon) A (1)
o A perda na transmissao da rede depende de An...geq: [1]
T ~sin (AN gorgeq * L) (2)

onde L € o comprimento da LPG.

o Neste trabalho - LPGs mecanicamente gravadas ao se pressionar uma placa corrugada
contra uma fibra éptica convencional

Anrecorded ~P

(3)

onde P é a pressao aplicada sobre a fibra.
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Fig 1. Espectro de transmisséo de uma LPG com L =20 mm e A =500 pm em funcao da pressao aplicada P,. O
padréo de campo proximo para o modo de casca em A= 1549 nm (LP,s) € também apresentado. [2]

0 Ngae'™ € sensivel ao indice de refracdo do meio externo—> aplicagdo como sensores de
indice de refracéo

Metodologia

o Para aumentar a resolucao da medida = Interferometro Mach-Zehnder
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Fig 2. Arranjo experimental. [2]

Resultados e discussoes

Espectro do interferometro: LPG: A =500 ym ; L =20 mm ; 2L;,, = 40 mm.
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Fig 3. Espectros individual e associado das MLPGs. O inset mostra uma simulacéo para a transmitancia do
interferdmetro usando os parametros: A =500 um; An, = 2.955*10-3; An, = 3.080*103; L,==19 mm; L,=19 mm e
2L, =40mm (pontos experimentais também expostos para melhor visualizagéo). [2]
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Aumento de sensibilidade: taper entre as redes

o Afinamento da fibra = aumento da fracao do campo evanescente no exterior da fibra -

maior sensibi

lidade

o Relacao de fase entre os modos de nucleo e de casca fortemente afetada pelo indice de
refracdo do meio externo

o Numero de franjas = 2L, 2 compromisso resolucao/intervalo dinamico
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Fig 4. Diagrama do interferometro Mach-Zehnder com aregiao de fibra afinada entre as redes. [2]

Sensoriamento da concentracao de etanol em agua

LPG: A=600 pm;L=20mm;in (b): 2L;p, =170 mm

o Deslocamento das franjas interferomeétricas foi monitorado.

o Variacao de IR entre 1.333 (dgua) e 1.336 (15% etanol) - 3.2 nm de deslocamento

o Sensibilidade de 692 nm/RIU — quatro vezes maior do que a repoirtada em [3].

o Monitorou-se também a evaporacao de etanol em funcao do tempo.
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Fig 5. (a) Deslocamento de franjas em funcao da concentracao de etanol em agua. (b) Deslocamento de franja
em funcao do tempo.

Conclusoes

o Um sensor para avaliar a concentracao de etanol em agua foi desenvolvido.

o Uma sensibilidade de692 nm/RIU foi atingida — quatro vezes superior a reportada na literatura.
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