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Resumo - A fibra Optica é caracterizada por ser um excelente guia de luz em que apresenta poucas perdas
de radiacdo, com flexibilidade mecéanica significativa e didmetro pequeno para aplicagbes em
desenvolvimento de sensores com calibre miniaturizado. O objetivo deste trabalho, é desenvolver um
estudo tedrico sobre as caracteristicas da linearidade de sinal, a partir do acoplamento de luz em uma fibra
Optica com eclipsamento realizado por lamina mével. Neste estudo, prevé-se o acoplamento de radiacao
Optica (onda plana) em uma extremidade polida de uma fibra 6ptica do tipo multimodo, nesta mesma
extremidade, é posicionada uma lamina com controle de mobilidade através de micrdmetro com o intuito de
realizar o eclipsamento da luz sobre a fibra dptica, junto a outra extremidade, é realizado o acoplamento da
radiacdo sobre um fotosensor. Devido a interrupcdo da lamina sobre a fibra Optica, pode-se realizar um
calculo de area do setor da circunferéncia que eclipsa no nicleo da fibra, com isso, o acoplamento de sinal
junto ao fotosensor, fica dependente do quanto é eclipsado o nicleo da fibra Optica. Os dados teoricos
demonstram uma linearidade excelente, resultando em um potencial muito grande na aplicabilidade em

desenvolvimento de sensores com deslocamento de preciséo e também como medidores de vibragéo.
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Introducéo

A fibra optica como guia de luz (LI, 1980),(
MARCUSE, 1976), (LINES, 1984) apresenta
excelentes caracteristicas em termos de
transmissao de sinal com perdas minimas para um
espectro de radiacdo eletromagnético, além disso,
também apresenta propriedades mecénicas
excelentes em termos de flexibilidade, usinagem e
calibre pequeno, o que facilita no seu manuseio,
com estas caracteristicas, a fibra 6ptica representa
uma ferramenta significativa na aplicacdo de
sensores miniaturizados (LIN, 1994), uma classe
destes, abrange os dispositivos que permitem
medidas de deslocamento com precisao e também
de vibracdo (MURPHY, 1990), (BOIS, 1989) sendo
gue alguns destes sistemas sdo constituidos de
uma certa complexidade de equipamentos,
conexdes e disposicdes entre estes, além disso, é
importante ressaltar que, o0 transdutor deve
apresentar linearidade significativa para
representar sob forma integra, a medida com a
confiabilidade maxima do sistema.

Este trabalho tem por objetivo, desenvolver um
estudo sobre a linearidade de sinal, no
acoplamento de luz em uma fibra Optica eclipsada
por uma lamina com mobilidade realizada por
micrometro, para a aplicagdo de sensores a fibra

Optica em medidas de deslocamento de precisdo e
vibracao.

Materiais e Métodos

Considerando o acoplamento da luz na fibra
Optica, realizada por uma fonte de radiagdo que
permite a incidéncia na fibra como uma onda
plana, ou seja, h4 uma homogeneidade na
distribuicdo de intensidade de luz por toda a area
no ndcleo, e ainda, com o advento do
posicionamento varidvel de uma lamina através de
banco micrométrico sobre o nulcleo da mesma,
pode-se adotar a formagédo de eclipse crescente
sobre a circunferéncia do guia de onda, como é
mostrado na figura 1.

Area 5 no setor de "flecha” inscrito no
circulo é:

3 = ;[a— Sence]

Figura 1- Representacdo do eclipse sobre o
nucleo da fibra 6ptica em conjunto com a formula
para o célculo da area da eclipse.
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Na figura 1, € mostrada a férmula para o
célculo da area sombreada, que representa o
eclipse da lamina sobre a fibra 6ptica, pode-se
notar que com o avanco da lamina, o valor da cota
a aumenta, 0 que cresce também o setor de area
S, acarretando assim uma diminuicdo do sinal
junto ao fotosensor. O valor de o citado na
férmula da &rea do setor de “flecha” inscrito na
circunferéncia (ndcleo da fibra Optica) junto a
figura 1, trigonometricamente  pode  ser
representado como:

_ -l T—a
a=2.c08 (5

Inserindo esta equacdo junto a formula citada
na figura 1, obtém-se o valor da area S em funcéo
do avanco da lamina junto ao nlcleo da fibra
Optica, ou seja, com 0 aumento da cota a, resulta-
se em diminuicdo de sinal acoplado na outra
extremidade da fibra Optica. Construindo um
gréfico na figura 2 a seguir segundo a equacéo ja
mostrada, em que, no eixo horizontal (abscissas),
é representado o avanco gradativo da lamina dado
pela cota a, e no eixo vertical(lordenadas), é
representado o valor correspondente do sinal de
luz que é acoplado na fibra 6ptica j& com o
eclipsamento, ou seja, quando a lamina esta
posicionada tangenciando o limite diametral inicial
do nucleo da fibra 6ptica, o fator de acoplamento
de luz (onda plana) junto ao guia é maximo, ja
quando a lamina realiza o eclipse total sobre a
fibora Optica, ndo ha nenhuma radiacdo de luz
guiada na fibra.
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Figura 2 — Gréfico de eclipsamento de luz sobre o
nucleo da fibra Optica utilizando lamina movel.

O gréfico mostrado na figura 2 j4 considera
normalizado o raio do nucleo da fibra Optica, e
também a intensidade de luz acoplada junto a fibra
Optica.

Resultados

Seguindo a andlise realizada segundo a
formula de calculo do setor de area do
eclipsamento do nucleo de uma fibra éptica, e
fazendo um célculo numérico obtendo-se o valor
da radiagdo de luz acoplada junto a fibra Optica
segundo demonstrado na figura 2, pode-se
verificar uma linearidade muito boa na regido que
abrange de 0,5 até 1,5 de R da escala, o que
resulta no préprio valor do raio da fibra éptica. A
inclinac@o da reta no intervalo entre 0,5 e 1,5 do
raio do nucleo da fibra 6ptica, apresenta valor mais
do que suficiente para resultar numa relacéo
sinal/ruido de qualidade boa.

Discussao

Este estudo previu o potencial muito grande na
utilizacao da técnica de eclipsamento de luz sobre
uma fibra 6ptica utilizando lamina modvel, este
sistema permite, por exemplo, realizar medidas de
deslocamento pequeno com precisdo, ou ainda,
fazer a mensuragdo de vibragio de um
determinado sistema. Posteriormente, medidas
praticas seréo realizadas para permitir o confronto
com o0s resultados tedricos analisados, no
experimento, serdo utilizadas fibras 6pticas de
calibres diferentes de nucleo, com uma fonte de
luz que permite uma geracdo de intensidade de
radiacdo estabilizada.

Conclusao

Com os resultados realizados no experimento,
pretende-se ratificar a faixa de linearidade que o
sistema disponibiliza para permitir medidas de
confiabilidade.
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