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1. Introduccion

El Grupo de Ingenieria Fotonica de la Universidad de Cantabria se caracteriza por
focalizar sus esfuerzos investigadores en la resolucién de problematicas no resueltas o
insuficientemente solventadas. Para ello, utiliza conceptos, técnicas y tecnologias fotdnicas
que se combinan y fusionan con las propias de las disciplinas y campos de conocimiento
involucrados. En esta comunicacion se presentaran los principales logros conseguidos por el
Grupo de Ingenieria Fotonica en algunas de las lineas de I+D en curso como son la tecnologia
de redes de difraccion en fibras Opticas, la deteccion y medida de gases, la medida de altas
temperaturas, la medida de procesos de soldadura laser y la fabricacion de dispositivos activos
en fibra Optica.

2. Tecnologias de Redes de Difraccién de Bragg en Fibra Optica

En los ultimos afos se ha desarrollado una intensa actividad en esta tecnologia. Los
trabajos comprenden desde el modelado tedrico de las estructuras y su validacion
experimental utilizando las instalaciones propias del Grupo de Ingenieria Fotonica, el
desarrollo de dispositivos comunes y novedosos (transductores y esquemas de interrogacion),
y el disefio e instalacion de sistemas de monitorizacion en estructuras de ingenieria civil. Por
un lado, se han desarrollado varios modelos para disefiar y analizar redes de difraccion de
periodo corto y largo [1] que se han fabricado y caracterizado experimentalmente [2].
Asimismo, se han desarrollado técnicas novedosas de discriminacion entre elongacion y
temperatura [3]. Dentro de los dispositivos y subsistemas, se han desarrollado varios tipos de
transductores basados en redes de difraccion en fibra capaces de monitorizar el estado de
infraestructuras de obra civil tanto para ver la deformacion de vigas metalicas pegandolos a la
estructura [4], como de estructuras de hormigén [5] embebiéndolos en las mismas. Parejo a
estas tareas, se han desarrollado diferentes técnicas de interrogacion de dichos transductores
[6]-[9] estando una de ellas pendiente de patente. En el apartado de pruebas de campo, y
como ejemplo de aplicacion practica y comercial de los desarrollos realizados, se han
instalado diferentes sistemas sensores multiplexados en algunos de los puentes de la Autovia
del Cantdbrico. El comportamiento del sistema ha sido contrastado realizando las
denominadas “pruebas de carga” [10].

3. Gases

En este sector, la actividad ha estado centrada en el disefio de transductores Opticos,
conocidos también como celdas de gases, capaces de optimizar la sensibilidad en la deteccion
del gas. La figura 1 presenta dos de las configuraciones propuestas dentro de esta linea de
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trabajo. La celda de 4 pasos [11] consiste en una configuracion reflexiva formada por un
sistema Optico conjugado entre la ferrule metalizada y el espejo del extremo de la celda. Se
consigue una longitud de camino 6ptico cuatro veces superior a la longitud fisica de la celda.
La celda multicamino [12], basada en una estructura cilindrica, alcanza un camino &ptico
cercano a los 3 metros con una celda de didmetro 20 cms. Ademas, se esta trabajando en el
desarrollo de una herramienta software capaz de analizar celdas multipaso genéricas [13].
Esta herramienta calcula el trazado de rayos existente en una estructura donde los espejos
estin modelados por superficies completamente arbitrarias modeladas por superficies
paramétricas.
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Figura 1. Celdas de gases: a) Cuatro pasos, b) Multicamino.

4. Altas Temperaturas

Dentro de este campo de aplicaciéon se ha trabajado desarrollando sistemas que
contribuyen a realizar el control de calidad en el sector de la fabricacion de barras de acero y
en el de la industria de componentes nucleares. El mecanismo de deteccion estd basado en la
medida, sin contacto, de la radiacion térmica emitida por las barras de acero [14] y su
procesado mediante una unidad opto-electronica dedicada, figura 2. En lo que respecta a la
industria nuclear, se ha trabajado con técnicas de termografia infrarroja para monitorizar el
proceso de enfriamiento de las vasijas de desechos radioactivos.

Figura 2. Unidad opto-electronica del sistema sensor de temperatura.

5. Procesos de Soldadura Laser

Estos procesos, debido a su velocidad y capacidad de automatizacion, cobran cada vez
mas importancia dentro de la industria aeroespacial. En la actualidad, se trabaja en el
desarrollo de un sistema sensor Optico compuesto por la optica de captacion de luz, la fibra
optica y la unidad opto-electronica, figura 4, capaz de traducir la sefial optica recibida del
proceso de soldadura en una sefial eléctrica que sirve para controlar la posicion focal del laser
y asi optimizar el proceso de soldadura [15].
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Figura 3. Unidad opto-electronica para el control de error de foco en procesos de soldadura industrial.

6. Dispositivos Activos en Fibra Optica

El Grupo de Ingenieria Fotonica también trabaja en el analisis y disefio de laseres con
redes de difraccion de Bragg grabadas sobre fibra optica dopada con tierras raras. Estos
dispositivos son una clara alternativa a los laseres de semiconductor para su empleo tanto en
sistemas de comunicaciones como en sistemas sensores. En esta linea, se ha desarrollado un
modelo matricial basado en teoria de acoplo de modos capaz de analizar laseres de fibra DFB
tanto apodizados como chirpeados [16]. El modelo matricial 4x4 desarrollado también es
capaz de tener en cuenta las perturbaciones externas a las que pueden estar sometidas estas
estructuras tales como presion, temperatura, elongacion, etc. Como figura de meérito, este
mismo modelo puede ser aplicado al estudio de redes de difraccion de Bragg activas
birrefringentes para estudiar la competiciéon del modo de polarizacion en laseres DFB que
presenten birrefrigencia intrinseca y/o extrinseca.
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