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Resumen:

Una Unica fibra Optica de telecomunicaciones, interrogada desde uno de sus
extremos, puede comportarse como decenas de miles de sensores acusticos y de
vibracion repartidos a lo largo de decenas de kilometros. Esta es la base de la
monitorizacion distribuida (Distributed Acoustic Sensing, DAS), con aplicaciones en
monitorizacion estructural, seguridad perimetral y vigilancia medioambiental, asi
como un interés creciente en sismologia, donde permite aprovechar fibras ya
desplegadas.

Uno de los grandes retos es medir mas lejos sin perder detalle: que el sistema
llegue a més kilbmetros y, a la vez, distinga puntos de medida muy préximos entre
si. Para lograrlo se emplean pulsos codificados y un procesado de sefal especifico.

Este TFM tiene como objetivo implementar y validar un sistema DAS basado en
retrodispersion Rayleigh (¢-OTDR) con pulsos codificados. Partiendo de un sistema
existente, se evaluara el esquema de deteccién coherente y se adaptara el
algoritmo de procesado, cuantificando la mejora en términos de SNR, incremento de
puntos de medida y/o sensibilidad.

Metodologia:

1) Familiarizacion tedrica y experimental

Estudio de la retrodispersion Rayleigh en fibra optica y de los fundamentos de la
monitorizacion distribuida, con especial atencion a las técnicas de pulsos codificados
y a sus esquemas de decodificacion.

Se introducira al estudiante en el manejo de un analizador de espectros épticos y a la
interpretacion de los datos obtenidos. Ademas, se introducir4 experimentalmente el
manejo de un laser de onda continua, atenuadores (VOA), amplificadores o elementos
pasivos como acopladores o circuladores, necesarios para montar el sistema éptico.
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2) Montaje experimental

A partir de un banco base, se configurara el sistema de medicion y el sistema
necesario para introducir perturbaciones en la fibra. Las sefiales seran recogidas por
un detector de gran ancho de banda y digitalizados por un osciloscopio de altas
prestaciones.

3) Procesado y andlisis de datos

Adaptacién de los algoritmos de decodificacion y de extraccion de la sefial a lo largo
de la fibra, programados en MATLAB o Python. Se analizaran los resultados en
términos de alcance, resolucion espacial y relacién sefial-ruido, comparando distintas
configuraciones de codificacion y de deteccién para identificar la mas favorable.

4) Validacién con muestras de referencia

Comprobacion del sistema mediante una perturbacion conocida y controlada (por
ejemplo, un actuador piezoeléctrico a frecuencia y amplitud definidas) aplicada sobre
un tramo de la fibra. Se verificara que el sistema localiza y reconstruye correctamente
la perturbacion, y se cuantificara la mejora respecto a la configuracion de partida.

Conocimientos previos recomendados (pero no imprescindibles):

¢ Fundamentos de Opticay dispersion Rayleigh.
e Trabajo con fibra Optica.

e Procesado de sefal: filtrado, correlacion, transformada de Fourier.

e Programacion: manejo de vectores/matrices y ajuste de curvas en MATLAB,
Python o C++, generacion de figuras.
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