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RESUMO

O efeito de macrobending em fibra óptica pode ser amplamente explorado para construção de diversos detectores. Uma forma de amplificar tal efeito é construir bobinas de fibra ótica, o presente trabalho apresenta um mapa de perda de intensidade luminosa em bobinas de fibra ótica quanto a seu número de voltas e raio de curvatura. O setup utilizado para gerar as curvas de caracterização constitui uma placa fixa e uma placa móvel, que comprimem a fibra a uma velocidade constante e conhecida enquanto um fotodiodo amostra a potência óptica ao longo do tempo. O mapa construído tem sido uma ferramenta para dimensionar previamente as bobinas que devem ser adotadas em projetos de sensores de bobina de fibra ótica.

PALAVRAS-CHAVE: Fibra óptica; Sensor; Macrobending; Bobina de fibra óptica. 

1. INTRODUÇÃO
	
	O estudo relatado neste documento se propôs a realizar e analisar a caracterização do perfil de perda de potência ótica por macrobending de diversas bobinas de fibra ótica mono modo. Tais bobinas podem ser adotadas como sensores em diversas situações em que o uso de sensores eletrônicos não é recomendado, como por exemplo, nos ambientes explosivos.  
O fenômeno denominado de macrobending acontece quando uma fibra ótica é sujeita a uma curvatura de raio maior de 1 mm.² Como representado na figura 01 abaixo, a  
 curvatura introduz uma perda de potência ótica diretamente proporcional ao seu raio.  
 
Figura 01 - Representação da perda de luz por curvatura. 
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Por essa perda ser proporcional ao raio, que é uma propriedade mecânica da fibra ótica, ela pode ser utilizada em sensores de natureza mecânica, como deslocamento, vibração, contato, entre outros. O formato de uma bobina é ideal para amplificar os efeitos de uma curvatura devido a sobreposição de diversas voltas de fibra no mesmo volume. Portanto, se faz necessária a caracterização do perfil de perda de potência ótica de bobinas em função do seu raio de curvatura e quantidade de voltas.


2. METODOLOGIA

	Para caracterizar as perdas por macrobending na bobina de fibra, o raio de curvatura é variado através de um dispositivo de placas paralelas. Uma das placas é fixa e a outra é conectada em um estágio de translação (figura 02). Aplicando um deslocamento no estágio de translação, a bobina de fibra é comprimida entre as placas. Uma fonte de luz de laser em 1562 nm é utilizada para interrogar a bobina. Na outra ponta, um fotodiodo de germânio é utilizado para fazer a conversão fotoelétrica.  
A leitura do sensor é amostrada a uma taxa de 0,1 s enquanto o estágio de translação se desloca a uma velocidade de 0,01 mm/s. Multiplicando o eixo de tempo pela velocidade, obtemos um eixo de deslocamento. O deslocamento, por sua vez é diretamente relacionado ao raio de curvatura aplicado na bobina. 
 
Figura 02 – Setup do experimento de placas paralelas 
 
[image: C:\Users\ciro.costa\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\72A7B5FC.tmp] 
 
Diversas bobinas foram utilizadas com uma variação na quantidade de voltas. As bobinas utilizadas, por número de voltas, foram: 1 volta, 3, 5, 20, 45 e 80 voltas. O processo de manufatura de uma bobina de fibra pode ser visto na figura 03 a seguir. 
 
Figura 03 – Processo de manufatura de uma bobina de fibra 
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Os dados capturados foram processados e plotados utilizando o software Matlab. 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

	As curvas de perda por raio de curvatura de todas as bobinas sobrepostas podem ser vistas abaixo 
 
 


 
 
Figura 04 – Mapeamento da perda óptica por raio de curvatura por número de voltas  
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 É possível ver uma clara relação entre o aumento do número de voltas e a velocidade de queda de potência ótica com o raio. Onde para uma bobina de 45 voltas (círculo amarelo), 20 dB de perda é alcançado com cerca de 30 mm de raio de curvatura. Enquanto, para uma bobina de 5 voltas (círculo azul), o mesmo valor de perda é alcançado com cerca de 17 mm de raio de curvatura. 
Outra observação relevante é a ondulação presente em algumas das curvas. Uma hipótese para a origem da ondulação pode ser atribuída a reinserção de campo na interface cladding-coating como elabora Zhao.¹ Porém, quando a bobina possui fibras se sobrepondo ou a bobina foi comprimida de maneira desigual, os pontos de reinserção ficariam defasados e a curva perderia as ondulações.


4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

	Considerando os resultados expostos na seção anterior, é possível dizer que a estratégia de caracterização foi bem-sucedida. Porém, as placas utilizadas para compressão das bobinas possuíam faces irregulares, o que pode ter influenciado diretamente na forma das curvas de caracterização.  
Outra ressalva é a maneira utilizada para caracterizar a perda. Foi utilizada a medida de curvatura e número de voltas para caracterizar a perda, o que funciona para bobinas de fibra ótica, mas não se aplica a outras geometrias. Uma análise mais generalista deveria considerar a perda como comprimento de fibra sob curvatura de um dado raio. 
Contudo, o mapa de caracterização das bobinas gerado já tem se mostrado boa ferramenta para projetar sensores de bobina de fibra ótica utilizando macrobending. Como um trabalho resultante deste, um sensor de vibração foi desenvolvido utilizando os resultados desse estudo como base.  
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