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Implementacao de Perfis de Apodizacao
de Redes de Bragg em Fibra Optica

José L. Fabris, Fabiano Kuller, Christine Marconcin, Hypolito J. Kalinowski e Alexandre A. P. Pohl

Resumo — Neste artigo mostramos a producio de redes de
Bragg apodizadas, obtidas através do ajuste do tempo de
exposicio ao feixe ultravioleta de escrita ao longo da fibra. Este
ajuste é implementado pela movimentagdo do feixe laser durante
o processo de escrita de acordo com um perfil de exposi¢io pré-
estabelecido.

Palavras-Chave — Fibra optica, redes de Bragg apodizadas,
dispositivos para telecomunicacio.

Abstract — In this paper we show the production of apodized
Bragg gratings by adjusting the ultraviolet dose of the writing
beam along the fiber length. This adjustment is accomplished by
moving the laser beam during the writing process according to a
pre established exposition profile.

Keywords — Optical Fiber, apodized Bragg Gratings, devices
for telecommunication

1. INTRODUCAO

Redes de Bragg em fibra Optica sdo dispositivos
construidos produzindo-se uma modulagdo periddica no
indice de refragdo da fibra ao longo de sua dire¢do
longitudinal. Em um feixe de luz com grande largura
espectral que se propaga na fibra, essa modulacdo induzida
provoca a reflexdo seletiva de uma banda estreita, cujo
comprimento de onda central é conhecido como comprimento
de onda de Bragg. Essa reflexdo ¢ baseada na difragdo do
feixe luminoso pela estrutura de modulagdo do indice de
refragdo, acoplando parte do espectro em um modo guiado
contra-propagante. Entretanto, o pico principal do espectro de
reflexdo das redes é acompanhado por uma série de 16bulos
laterais em comprimentos de onda adjacentes. Em muitas
aplicagdes na area de comunicacgdo Optica, tais como filtros
mux/demux e dispositivos do tipo add-drop empregados em
sistemas de multiplexagdo de comprimento de onda, a
existéncia desses lobulos laterais provoca o surgimento de
diafonia entre os canais, degradando o desempenho do
sistema de comunicacdo [1]. Dessa forma, a reducdo dos
l6bulos ou mesmo sua completa eliminacao ¢ um importante
objetivo a ser alcancado por grupos que se dedicam a
fabricagdo de redes de Bragg. A técnica de redugdo desses
l6bulos da-se o nome de apodizagao [2, 3].

Como parte das atividades de fabricagdo de redes de Bragg
para a constru¢dao de dispositivos do tipo add-drop oOptico a
serem aplicados na rede experimental (fest-bed) do Projeto
Giga [4], sdo apresentados neste trabalho a técnica de
apodizagdo desenvolvida no laboratério de Laser do Centro
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Federal de Educacdo Tecnoldgica do Parand e os perfis de
apodizagdo empregados na fabricagdo de redes de Bragg.

II. IMPLEMENTAGAO DOS PERFIS DE APODIZACAO

As redes de Bragg foram produzidas em um interferometro
misto (com dois espelhos e uma mascara de fase) [5] com
quatro graus de liberdade controlados por computador. Dois
graus de liberdade controlam o movimento angular dos
espelhos e, portanto, o comprimento de onda de Bragg das
redes. O terceiro grau de liberdade posiciona a fibra optica na
regido de superposicdo dos feixes, e o quarto grau ¢é utilizado
para movimentar o feixe de entrada do interferdmetro sobre a
mascara de fase que ¢ utilizada como divisor de feixe. Este
deslocamento tem como objetivo a producdo de redes mais
longas, ndo limitadas ao didmetro do feixe do laser de escrita.
Através da implementagdo de rotinas de controle de
velocidade do deslocamento do feixe, podem ser produzidos
perfis diferenciados de exposi¢do da fibra e a conseqiiente
apodizagdo do dispositivo.

Foram implementadas trés diferentes rotinas de
movimentagdo do feixe de escrita: perfil de velocidade linear,
trapezoidal e Gaussiano. A rotina de movimentagdo linear,
apesar de ndo permitir a apodizagdo, permite a escrita de
redes mais longas, resultando numa redugdo da largura de
banda dos dispositivos. Nesta rotina, podem ser definidos a
velocidade do movimento e a distdncia ou o tempo da
translacdo. O perfil trapezoidal permite a defini¢do de uma
rampa de aceleragdo inicial, um estagio central de
deslocamento com velocidade constante, e um estagio final de
desaceleragdo do motor. Ja o perfil Gaussiano é controlado
pela defini¢do da velocidade inicial do motor e a distancia a
ser percorrida.

A fonte de luz ultravioleta utilizada para escrita das redes
foi um laser de Nd:YAG da New Wave Research, modelo
Tempest 20, operando numa taxa de repetigdo de 20 Hz em
266 nm. A fibra 6ptica fotossensivel utilizada para a gravacao
foi fornecida pela Centaurus, e os espectros foram obtidos
com o analisador de espectros opticos da Anritsu modelo
MS9710B.

Na figura 1 sdo apresentados os resultados obtidos na
produgdo de redes com os trés perfis de movimentagdo
implementados. Para o perfil linear a\ velocidade do motor foi
de 0.002 mm/s, resultando num deslocamento de 7 mm
durante um tempo de 3519 segundos. Para os perfis
trapezoidal e Gaussiano, os parametros das rotinas de
movimentagdo foram ajustados para produzir redes de 7 mm
de comprimento, resultando em tempos de exposi¢ao de 5123
segundos e 3536 segundos, respectivamente. Nos graficos
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estdo identificadas as amplitudes dos picos centrais de
atenuacdo de cada rede, bem como das primeiras bandas
laterais visiveis em cada caso. Todos os espectros sdo

apresentados com uma resolucéo de 0.07 nm.
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Fig. 1. Redes produzidas com os trés perfis de deslocamento implementados.
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Para as trés redes produzidas, os pardmetros de
comprimento de onda central, atenuagdo e largura de banda
foram: 1536.31 nm, 22 dB, 0.15 nm para o perfil linear,
1536.30 nm, 19 dB, 0.17 nm para o perfil trapezoidal,
1536.28 nm, 30 dB, 0.16 nm para o perfil Gaussiano. Na
figura 2 ¢ apresentado um espectro comparativo normalizado
das trés redes, com a refletividade em escala linear.
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Fig. 2 Espectro comparativo normalizado das redes produzidas

O perfil linear de velocidade constante de deslocamento foi
utilizado para a produgdo de redes mais longas e ndo
apodizadas. Na figura 3, sdo apresentados dois espectros
comparativos de redes produzidas com este perfil de
velocidade, com comprimentos de 3 mm e 10 mm. Para estas
redes, as larguras de banda resultantes foram de 0.25 nm e
0.09 nm, respectivamente.
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Fig. 3 Redes produzidas com perfil linear e tamanhos diferentes

III. CONCLUSOES
Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre os

perfis de apodizacdo de redes de Bragg fabricadas em um

interferdmetro misto. Para a rede produzida sem apodizagio
(perfil de movimentagdo linear), as relagdes entre as
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amplitudes do pico central de atenuagdo e o primeiro 16bulo a
esquerda e a direita foram de 14.4 dB e 12.9 dB,
respectivamente. Para o perfil trapezoidal, a mesma relagdo
foi de 20.7 dB e 18.6 dB. A maior redugdo dos lobulos
laterais foi obtida com o perfil Gaussiano de exposigdo,
resultando numa relagdo de 21.5 dB entre o pico central ¢ o
primeiro 16bulo a direita, e no desaparecimento completo do
lobulo a esquerda. A aplicagdo dos diferentes perfis de
exposi¢cdo da fibra ndo resultou em alteragdo significativa da
largura de banda das redes.

Mostrou-se também que a aplicagao do perfil de velocidade
constante, embora ndo permita a apodizagdo, possibilita a
escrita de redes mais longas (e portanto mais estreitas), nao
limitadas ao didmetro do feixe de escrita.
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