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Cinética inicial de formación de rejillas de Bragg en fibrasópticas est́andar
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Se presentan resultados de un estudio experimental sobre la cinética inicial de formacíon de rejillas de Bragg en una fibraóptica est́andar
de telecomunicaciones SMF-28. Se encontró que para un ŕegimen de irradiación de bajo flujo luminoso por pulso, a una longitud de onda
de 266 nm y con una dosis de irradiación acumulada inferior a 0.02 J/cm2, la formacíon de centros de color tipo Ge(1) es el mecanismo
principal de cambio fotoinducido delı́ndice de refracción. Dicho valor de cambio fotoinducido no depende de la intensidad de la luz y se
satura ŕapidamente a∼ 2 × 10−6. La dominancia de este mecanismo de fotosensibilidad en la etapa inicial de irradiación, hace que sea
posible grabar, de forma económica, arreglos (redes) extensos de rejillas de Bragg de baja reflexión, utilizando ĺaseres de baja energı́a por
pulso.

Descriptores:Rejillas de Bragg; fotosensibilidad; centros de color; sensores.

Results on experimental study on kinetics of fiber Bragg gratings formation in the standard telecom optical fiber SMF-28 at initial stage of
irradiation are presented. For low fluence per pulse, it was found that the fast formation of color centers Ge(1) is a dominant mechanism of
the refractive index change at initial stage for accumulated fluence of below 0.02 J/cm2 at the wavelength of 266 nm. At low fluence per
pulse, the induced change of the refractive index does not depend on UV light intensity and saturates at a level of∼ 2×10−6. Dominance of
the Ge(1) color center mechanism in the FBG formation at the initial stage makes possible a cost-effective recording of large arrays of weak
FBGs for sensors utilizing lasers of low energy per pulse.
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1. Introducción

Desde sus inicios, el descubrimiento de la fotosensibilidad
y la posibilidad de grabar rejillas de Bragg en fibrasópti-
cas [1] han generado gran interés debido a la enorme cantidad
de aplicaciones posibles en sistemas de telecomunicaciones
ópticas, ĺaseres y sensores. Como resultado de esto se han
reportado numerosos desarrollos tecnológicos y estudios de
la fotosensibilidad en una amplia variedad de fibrasópticas,
iluminadas con ĺaseres de diferentes longitudes de onda, de
onda continua o pulsados [2,3], y se han desarrollado fibras
fotosensibles especiales, cuyo elevado contenido de germa-
nio y boro en los ńucleos, facilita la grabación de rejillas de
Bragg de alta reflexión (su atenuación es tambíen alta). Sin
embargo, a pesar de los continuos avances tecnológicos, áun
no existe claridad sobre los mecanismos fı́sicos involucrados
en la fotosensibilidad de fibrasópticas. Esto se debe tanto a la
complejidad estructural de los vidrios, como a los efectos no
lineales que participan en el cambio fotoinducido en elı́ndice
de refraccíon. La fotosensibilidad en las fibrasópticas depen-
de en gran medida de la composición qúımica del ńucleo de
la fibra, de los reǵımenes de fabricación de la fibráoptica y de
las condiciones de irradiación de la fibráoptica [1-4]. Hasta el
momento, en fibraśopticas se han descubierto cuatro tipos de
rejillas de Bragg con diferentes propiedadesópticas, mećani-
cas y t́ermicas. La existencia de diferentes tipos de rejillas
de Bragg sugiere que deben participar varios mecanismos en
la fotosensibilidad de las fibrasópticas. A las rejillas b́asicas

que aparecen en las fibrasópticas se les denomina tipo I [3,4].
Estas rejillas muestran un crecimiento monótono de amplitud
con la dosis de irradiación acumulada, hasta llegar a un nivel
de saturacíon.

La fotosensibilidad en las fibras de vidrio de silicato se
ha ligado con la absorción óptica de los defectos puntuales
presentes dentro de la estructura del vidrio. Los defectos in-
cluyen vacancias de oxı́geno y enlaces directos Ge-Ge, Ge-Si
y Si-Si (Ge, germanio y Si, silicio). Estos defectos aparecen
en la estructura del material vidrioso principalmente durante
el proceso de fabricación de la fibraóptica [5]. En fibras de
vidrio de silicato con el ńucleo dopado con germanio, la va-
cancia de oxigeno GODC (GODC, por sus siglas en inglés:
Germanium Oxygen Deficient Centers) tiene una fuerte ban-
da de absorción centrada a la longitud de onda de 240 nm [6].
Es ampliamente aceptado, que los GODC sirven como puer-
tas de entrada para la energı́a óptica en el vidrio del ńucleo
de la fibra. La luz UV absorbida por los GODC genera tanto
excitacíon y redistribucíon de electrones, como modificación
de enlaces entréatomos, formando centros de color y mo-
dificaciones de la estructura vidriosa con cambios inducidos
en la densidad del material. Los dos mecanismos fı́sicos: la
formacíon de centros de color y la densificación del material
del vidrio son ampliamente aceptados como los principales
responsables en la formación de rejillas de Bragg tipo I.

En el modelo de Centros de Color, los defectos GODC al
ser expuestos a irradiación UV presentan un efecto de desco-
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loramiento (disminucíon de absorción) de la banda de absor-
ción de 240 nm, transforḿandose en defectos GeE’, Ge(1) y
Ge(2) con bandas de absorción fotoinducidas a las longitu-
des de onda de 190 nm, 281 nm y 213 nm, respectivamen-
te [7]. Entonces, una modificación inducida en el espectro de
absorcíon óptico en el rango ultravioleta a través de la re-
lación Kramers-Kr̈onig produce un cambio déındice refrac-
ción en el ńucleo de la fibra en el rango espectral visible-
infrarrojo [7].

El modelo de densificación se basa en la modificación de
la estructura del vidrio, causada por la ruptura de enlaces en-
tre átomos y la formación de anillos ḿas compactos en la
estructura del vidrio (densificación); adeḿas se requiere de
la absorcíon simult́anea de dos fotones. Este mecanismo es
más eficiente para niveles altos de intensidad de la luz [8].

El coeficiente de sensibilidad (razón entre el cambio fo-
toinducido déındice de refracción y la fluencia acumulada
de la luz) depende del tipo de la fibraóptica utilizada, de
la longitud de onda y la intensidad de la luz. Valores tı́pi-
cos para fibras estándar de telecomunicación de baja atenua-
ción (pŕıstinas, no tratadas para sensibilizarlas) se ubican en-
tre 10−7 cm2/J para la luz ĺaser pulsada con una longitud de
onda de 193 nm y 10−9 cm2/J para luz ĺaser de onda continua
de 244 nm [9]. Los valores fueron calculados para dosis acu-
muladas muy altas, 103 J/cm2 y 106 J/cm2, para un ĺaser pul-
sado de alta potencia y un láser de onda continua, respectiva-
mente. Se considera que la sensibilidad de las fibras estándar
es muy baja. Los tiempos de grabación reportados en [9] son
de alrededor de una hora. Es común utilizar tratamientos es-
peciales y ĺaseres de muy alta potencia para grabar rejillas de
Braggútiles para algunas aplicaciones. Las ventajas de las fi-
bras est́andar de telecomunicaciones son: su baja atenuación
y su bajo costo, comparado con el de fibras fotosensibles es-
peciales. Sin embargo, para grabar rejillas de Bragg en fibras
ópticas est́andar de telecomunicaciones, es necesario utilizar
láseres de muy alta potencia y/o se debe aplicar a las fibras
un tratamiento con hidrógeno para incrementar su fotosensi-
bilidad. Todo esto aumenta el costo de fabricación de rejillas
de Bragg para sensores de fibraóptica cuando se necesitan
grabar redes grandes de rejillas (unos cientos o miles) en una
fibra de baja ṕerdida.

En losúltimos ãnos, ha crecido el interés en utilizar re-
jillas de Bragg de ultrabaja reflectancia grabadas en fibras
ópticas para aplicaciones en sensores distribuidos de fibra
óptica [10-12]. Utilizando t́ecnicas de interrogación y de
multiplicación modernas, es posible utilizar las rejillas de
Bragg con una reflectancia de -40 dB o menor. Para fabri-
car redes extensas de rejillas de Bragg se reporta un método
automatizado de grabación en la fibraóptica est́andar SMF-
28 fotosensibilizada con hidrógeno en el que se utiliza un
láser de exćımero KrF pulsado, de alta fluencia por pulso
(200 mJ/cm2) [10]. Tambíen, se aplica la técnica de grabado
de rejillas de Bragg dentro de la torre de estirado, para fibras
ópticas con una concentración elevada de Ge y B [13-15].
Los métodos reportados utilizan fibras especiales o cargadas
con hidŕogeno a una presión alta, lo que incrementa mucho

los costos de fabricación y tambíen acrecienta la ṕerdida de
luz (atenuacíon) por esparcimiento. No se han reportado estu-
dios para optimizar la grabación de rejillas en fibras estándar
de telecomunicaciones, prı́stinas.

Para optimizar el ŕegimen de grabado de rejillas de Bragg
en fibrasópticas de bajo contenido de germanio, es necesa-
rio investigar su etapa inicial de crecimiento. En un trabajo
recíen publicado [9] se ha demostrado la existencia de cuatro
diferentes componentes que participan en el cambio deı́ndi-
ce de refraccíon fotoinducido de una fibra estándar SMF-28,
pŕıstina, expuesta a dosis de irradiación acumulada muy altas
(hasta 1730 kJ/cm2). Por otra parte, estudios realizados con
el proceso de recocido de rejillas grabadas, indicaron el fac-
tor de rendimiento relativo de cada mecanismo contribuyen-
te; solamente, de 1 a 2 % del cambio deı́ndice de refracción
total fotoinducido fue atribuido a la formación de centros de
color. Sin embargo, el peso relativo de cada mecanismo pue-
de cambiar durante el proceso de crecimiento de una rejilla
de Bragg. Con base en los estudios de centros de color en vi-
drios de śılice por ḿetodos de espectroscopia de resonancia
paramagńetica y de luminiscencia [16-18], es posible supo-
ner que en la etapa inicial de irradiación puede ser mucho
más alta la contribución relativa de los centros de color en el
cambio déındice de refracción, cuando la concentración de
centros Ge(1) crece muy rápido.

En este trabajo se presenta la caracterización experimen-
tal del cambio déındice de refracción fotoinducido en dos
fibras de vidrio de silicato dopado: con un bajo contenido de
germanio (Corning SMF-28) y con un alto contenido de ger-
manio (Fibra GF3), en regı́menes de muy baja fluencia por
pulso de luz UV, a la longitud de onda de 266 nm.

2. Arreglo experimental

Para determinar el cambio deı́ndice de refracción fotoindu-
cido en la etapa inicial de irradiación se empléo una modi-
ficación de la t́ecnica interferoḿetrica reportada en [19]. El
esquema del arreglo experimental se muestra en la Fig. 1. En
lugar de utilizar un ĺaser sintonizable en longitud de onda,
en el arreglo se utiliźo un analizador de espectrosópticos y
una fuente de luz de espectro amplio. La resolución espectral
del analizador fue suficiente para detectar las franjas interfe-
rométricas producidas por los interferómetros del sistema de
medicíon. Esta t́ecnica de medición es de alta sensibilidad y
permite cuantificar directamente cambios deı́ndice de refrac-
ción fotoinducidos con bajas fluencias por pulso.

El sistema de medición emplea dos interferómetros
Fabry-Perot formados por tres rejillas de Bragg de igual lon-
gitud de onda central y baja reflectancia, grabados en el
núcleo de una fibráoptica. Las rejillas están separadas por
las distancias:L12 (longitud entre la rejilla 1 y 2) yL23 (lon-
gitud entre la rejilla 2 y 3), dondeL23 > L12, formando tres
cavidades Fabry-Perot. Mientras una de las cavidades es ex-
puesta a irradiación con un haz uniforme de luz UV (L23), la
otra cavidad (L12) se utiliza para generar señales de referen-
cia y compensar la influencia de los cambios en los resultados
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FIGURA 1. Esquema del arreglo experimental para medir fotosen-
sibilidad en fibraśopticas.

de medicíon delı́ndice de refracción, producidos tanto por la
temperatura, como por inestabilidades del analizador de es-
pectrosópticos.

Las sẽnales de los tres interferómetros est́an mezcladas
en el espectróoptico de reflexíon y pueden ser separadas
en el dominio de frecuencia mediante la transformada de
Fourier. En el espacio de Fourier, la señal de cada cavidad
aparece como un pico que puede ser localizado a su propia
frecuencia,ν = 4n0Lm/λ2

B , dondeLm es la longitud del
m-ésimo interfeŕometro,n0 es elı́ndice de refracción efec-
tivo de la fibra yλB es la longitud de onda de Bragg de
las rejillas. La transformada de Fourier proporciona infor-
macíon sobre la fase de las franjas interferométricas espec-
trales de cada interferómetro. La fase de la señal del inter-
ferómetro de referencia esφr = 4πn0L12/λ y la fase de la
sẽnal del interfeŕometro con la fibra expuesta a la luz UV es
φuv = 4π(n0L23 + δnuvLuv)/λ, dondeLuv es la longitud
del segmento de la fibra irradiada en la cavidadL23 y δnuv

es el cambio déındice de refracción fotoinducido en la fibra.
La diferencia entre las fases determinadas antes y después de
la irradiacíon UV proporciona el cambio déındice de refrac-
ción fotoinducidoδnuv. La resolucíon obtenida fue del orden
de∼ 10−6 en t́erminos de unidades deı́ndice de refracción.

Se prepararon diferentes muestras en dos tipos de fibra
óptica: fibra monomodo estándar SMF-28 y fibra fotosensible
GF3. Las cavidades Fabry-Perot fueron construidas con tres
rejillas de Bragg de baja reflectancia (0.05 %) y las longitu-
des de las cavidades fueron:L12 = 20 mm y L23 = 35 mm.
Para grabar los interferómetros e irradiar la fibra se usó el
cuarto arḿonico de un ĺaser de estado sólido Nd:YAG (Mini
Lite II) con longitud de onda a 266 nm. Para variar la fluen-
cia por pulso se uśo una lente, y una rendija para limitar a
2 mm la longitud de fibra irradiada. Las energı́as de los pulsos
UV se midieron con un detector de energı́a (Newport 818J-
25B). Las mediciones de los espectros de reflexión del arre-
glo de interfeŕometros se realizaron usando un analizador de
espectrośopticos (ADVANTEST Q8384) y para capturar en
la computadora los datos arrojados por el analizador, un con-

trolador GPIB-USB-HS (National Instruments). Los espec-
tros ópticos grabados fueron procesados usando un algorit-
mo basado en la transformada de Fourier. Las mediciones de
ı́ndice de refracción fotoinducido se realizaron con diferentes
niveles de fluencia por pulso (densidad de energı́a luminosa),
modificando el ńumero de pulsos irradiados en la fibra para
tener la misma dosis de irradiación acumulada.

3. Resultados

Para verificar el funcionamiento del arreglo de medición, rea-
lizamos experimentos con una fibraóptica fotosensible marca
GF3 con alto contenido de germanio (∼8 % mol de Ge). Los
cambios déındice de refracción fotoinducidos en la fibra fo-
tosensible GF3 con diferentes niveles de fluencia por pulso
se muestran en la Fig. 2. En la etapa inicial de irradiación
UV (a niveles de dosis de irradiación acumulada menores a
0.5 J/cm2), el cambio inducido casi no depende de la inten-
sidad de la luz (de la fluencia por pulso) pero si depende de
la dosis de irradiación acumulada. Entonces, se puede inter-
cambiar enerǵıa del pulso, por ńumero de pulsos irradiados
a la fibra (el producto nos da dosis acumulada), logrando el
mismo resultado en el cambio deı́ndice de refracción fotoin-
ducido. Como se muestra la Fig. 2, cuando la dosis de irra-
diación acumulada es mayor a 1.0 J/cm2, el cambio déındice
refractivo con la dosis de irradiación acumulada depende de
la fluencia por pulso (de la intensidad de la luz UV). La de-
pendencia del cambio déındice de refracción fotoinducido
con respecto a la intensidad de la luz UV, para dosis acumu-
ladas mayores a 1 J/cm2, es un indicador de que otros meca-
nismos empiezan a jugar un papel importante en el cambio
de ı́ndice de refracción fotoinducido en la fibra fotosensible
GF3. Se puede suponer que la formación de defectos GeE’ y
la densificacíon del vidrio por absorción de dos fotones [8,9],

FIGURA 2. Cambio deı́ndice de refracción en una fibra foto-
sensible GF3 con diferentes niveles de fluencia por pulso. 1:
ϕ=0.038 J/cm2, 2: ϕ=0.025 J/cm2, 3: ϕ=0.019 J/cm2, 4: ϕ=0.009
J/cm2, 5: ϕ=0.005 J/cm2. Las ĺıneas que conectan los puntos sólo
son gúıas para su visualización.
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FIGURA 3. Cambio deı́ndice de refracción en una fibra SMF-
28 para diferentes fluencias por pulso: 1:ϕ=0.025 J/cm2, 2:
ϕ=0.0125 J/cm2, 3: ϕ=0.0062 J/cm2 y 4: ϕ=0.0031 J/cm2. (El in-
tervalo de incertidumbre es10−6). Las ĺıneas que conectan los pun-
tos solo son gúıas para su visualización.

son procesos dominantes para dosis acumuladas altas. Como
fue mostrado en el trabajo [9], cuando la dosis de irradiación
es muy alta, la contribución de los mecanismos relacionados
a la densificacíon del vidrio del ńucleo de la fibráoptica y
la formacíon de defectos de alta resistencia térmica (centros
GeE’) puede ser en su totalidad mayor de 95-98 %.

En la Fig. 3 se presentan resultados de la medición del
cambio déındice de refracción fotoinducido en la fibra SMF-
28 con bajo contenido de germanio (∼3 % mol de Ge), co-
mo funcíon de la dosis de irradiación acumulada. En la fibra
SMF-28 se observa saturación del cambio deĺındice de re-
fracción fotoinducido a niveles de dosis de irradiación acu-
mulada aproximada de 2 J/cm2. Conforme contińua la irra-
diación a la fibraóptica no se observan mayores contribucio-
nes en el cambio delı́ndice de refracción, respecto a la dosis
de irradiacíon acumulada menor a 50 J/cm2, usando fluen-
cias por pulso de hasta 0.025 J/cm2. Este resultado parece
indicar que para la fibráoptica SMF-28, el mecanismo de fo-
tosensibilidad dominante es la formación de centros de color
Ge(1) y Ge(2), para dosis de irradiación acumulada menores
a 90 J/cm2. El modelo de formación de centros de color tipo
Ge(1) y Ge(2) sugiere que tales centros son producidos por
absorcíon lineal de luz UV y su concentración depende de la
dosis de irradiación acumulada hasta llegar a un nivel de sa-
turacíon [17]. El nivel de saturación en eĺındice de refracción
fotoinducido en la fibra SMF-28 es en promedio del orden de
3×10−6 y el nivel de saturación depende de la concentración
de germanio (Ge) en el núcleo de la fibráoptica y no depende
de la intensidad (fluencia por pulso) de la luz UV, al menos
para las fluencias por pulso utilizadas en los experimentos.

La técnica de medición de fotosensibilidad basada en in-
terfeŕometros de tipo Fabry-Perot ha demostrado ser de al-
ta sensibilidad permitiendo cuantificar cambios deı́ndice de

refraccíon efectivos con una resolución del orden10−6. El
proceso de medición para obtener cada punto experimental
tomaba unos minutos. No obstante, cualquier variación de
temperatura en el sistema de medición y/o inestabilidad del
analizador, afecta proporcionalmente al cambio deı́ndice de
refraccíon efectivo fotoinducido, produciendo un grado de in-
certidumbre del orden de la resolución del sistema. Para evi-
tar errores de medición por temperatura se empleó una t́ecni-
ca interferoḿetrica alternativa basada en reflectometrı́a ópti-
ca coherente [21]. Esta técnica de medición permite medir
directamente el perfil de amplitud de modulación deı́ndice
de refraccíon fotoinducido a lo largo de la fibráoptica du-
rante el crecimiento de la rejilla de Bragg. En la Fig. 4 se
presentan resultados de medición de la amplitud de modula-
ción del ı́ndice de refracción fotoinducido en dos rejillas de
Bragg grabadas en fibra SMF-28, con dos niveles de fluencia
por pulso deϕ = 0.8 mJ/cm2 y ϕ = 8 mJ/cm2, incremen-
tando el ńumero de pulsos irradiados a la fibraóptica para
obtener la misma dosis de irradiación acumulada.

En la Fig. 4 se observa que esta técnica de medición es
altamente sensible, permitiendo cuantificar modulaciones de
ı́ndice de refracción del orden10−7, fotoinducidas hasta con
un solo pulso de fluencia deϕ = 0.8 mJ/cm2. El nivel de sa-
turacíon de la modulación deı́ndice de refracción fotoinduci-
do es en promedio del orden de1.5× 10−6. Para la rejilla de
Bragg 1, el nivel de saturación de la amplitud es alcanzado
con un solo pulso de fluencia deϕ = 8 mJ/cm2. El coefi-
ciente de fotosensibilidad en la etapa inicial tiene un valor de
10−5 cm2/J que es dośordenes ḿas alto que el calculado para
la rejilla de densificación con base en los datos presentados
en [9].

Se han publicado muchos estudios de centros de color en
vidrios. Para entender la cinética de concentración de centros
de color de diferentes tipos y la relación que existe entre los

FIGURA 4. Cambio de amplitud de modulación déındice de refrac-
ción en una fibra SMF-28 para dos niveles de fluencia por pulso: 1:
ϕ=0.8 mJ/cm2 y 2: ϕ=8 mJ/cm2. Las ĺıneas que conectan los pun-
tos solo son gúıas para su visualización.
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FIGURA 5. Dependencia delı́ndice fotoinducido con la temperatu-
ra para la fibra estándar SMF-28 irradiada con dos niveles de dosis
de irradiacíon acumulada:ϕ = 0.8 J/cm2 y ϕ = 8 J/cm2. Las ĺıneas
que conectan los puntos sólo son gúıas para su visualización.

cambios fotoinducidos en las propiedadesópticas de los ma-
teriales y en los centros de color, se han realizado estudios
utilizando diferentes técnicas experimentales. Una de ellas es
la espectroscopia de resonancia paramagnética que permite
distinguir las sẽnales y medir por separado las concentracio-
nes de los defectos Ge(1), Ge(2) y GeE’ [16,17], realizar me-
diciones de absorción óptica fotoinducida [16,18] y medicio-
nes del cambio déındice de refracción durante el proceso de
recocido [9,16,17]. Analizando los cambios durante el pro-
ceso de recocido se encontró que los centros de color Ge(1),
Ge(2) y GeE’ tienen diferentes temperaturas crı́ticas, 200◦C
para Ge(1), 400-500◦C para GeE’ [22,23] y 500-600◦C pa-
ra rejillas a base de efecto de densificación [9]. Para la etapa
inicial de irradiacíon con luz UV, se ha reportado [17] un in-
cremento ŕapido en la concentración de centros Ge(1) y el
incremento de absorción fotoinducida para una longitud de
onda de prueba de 400 nm, con cinética similar a la cińeti-
ca de concentración de centros Ge(1). Las dependencias de
concentracíon de Ge(1) y de absorción a irradiacíon UV acu-
mulada, son muy similares a nuestros resultados presentados
en la Fig. 4 para la amplitud de la rejilla deı́ndice de refrac-
ción.

En este trabajo se utilizó la t́ecnica de recocido de las re-
jillas, para verificar la hiṕotesis de que los cambios deı́ndice

de refraccíon fotoinducidos en la fibráoptica SMF-28 en la
etapa inicial, están relacionados con centros de color Ge(1).
Se grabaron en la fibráoptica est́andar de telecomunicacio-
nes, rejillas de Bragg con dos niveles de dosis de irradiación
acumulada y fueron expuestas a cambios de temperatura. Se
monitoriźo la modificacíon del ı́ndice de refracción de cada
rejilla hasta niveles de 500◦C. En la Fig. 5 se puede obser-
var que las dos rejillas muestran comportamientos diferentes
al variar la temperatura. La rejilla grabada con dosis de irra-
diación acumulada deΦ = 8 J/cm2 puede resistir una tem-
peratura hasta de 500◦C, mientras que la rejilla grabada con
dosis de irradiación acumulada deΦ = 0.8 J/cm2 es borrada
completamente a∼250◦C.

Los resultados experimentales demuestran que los cen-
tros de color Ge(1) son inducidos en ambas rejillas de Bragg,
grabadas con las dos dosis de irradiación. Tambíen es posi-
ble observar la formación de centros GeE’ a niveles de dosis
de irradiacíon acumulada de 8 J/cm2, que prevalecen después
de los 300◦C [22]. Estos centros GeE’ están probablemente
asociados con el inicio del mecanismo de densificación, don-
de se sabe es ḿas f́acil inducirlos en fibraśopticas con alto
contenido de germanio y con altas fluencias por pulso.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un estudio experimental de la
cinética inicial de crecimiento delı́ndice de refracción fotoin-
ducido por luz ultravioleta en fibrasópticas de bajo contenido
de germanio. En la fibra estándar de telecomunicaciones tipo
Corning SMF-28 se encontraron cambios deı́ndice de refrac-
ción muy ŕapidos para una dosis acumulada de 0.01 J/cm2. El
cambio fotoinducido deĺındice de refracción se atribuye a la
formacíon de centros de color Ge(1). El nivel de saturación
del cambio (del orden3× 10−6) inducido por el mecanismo
de formacíon de centros de color tipo Ge(1) es suficiente pa-
ra grabar rejillas de Bragg en las fibrasópticas est́andar de
telecomunicaciones SMF-28 prı́stinas, para aplicaciones en
sensores de fibráoptica.
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CINÉTICA INICIAL DE FORMACIÓN DE REJILLAS DE BRAGG EN FIBRAŚOPTICAS EST́ANDAR 129
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