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Resumo- A distancia entre a fibra Optica de emissao e a fibra Optica de recepgao, considerando sensores
do tipo face a face, € um fator limitante para a eficiéncia no acoplamento de luz entre fibras. Quanto maior
for a distancia entre as fibras, menor sera a intensidade de sinal acoplado pela fibra optica de coleta. O
presente trabalho teve por objetivo estudar a influéncia da distancia entre as fibras emissora e receptora no
funcionamento de uma nova geometria para medidas de vibracdo utilizando fibras épticas. Os resultados
para as montagens com fibras de 100 e 200 um demonstraram flexibilidade no alinhamento das fibras com
a possibilidade de trabalhar em distancias curtas e consequentemente maior eficiéncia. Ja para a
montagem com fibras de 50 um né&o existe muita liberdade de ajuste no deslocamento, sendo este entdo o

menor didmetro possivel para esta montagem.
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Introducéo

Os elementos sensores sdo responsaveis pela
transformacdo da energia, fazendo papel
fundamental para o desenvolvimento do controle
sobre todo e qualquer sistema.

Dentre as classes de sensores oOpticos, 0s
sensores que utilizam a tecnologia de fibras
oOpticas se destacam por suas diversas vantagens
(KLEMBA et al.,, 2005). Esses sensores podem
possuir diferentes configuracdes de acordo com a
aplicacdo de interesse, podendo ser empregados
para medir vibracdo (ZOOK et al. 2000),
deslocamentos (ALVES, MUNIN, 2005),
deformacdo mecanica (ZANGARO, 1995),
temperatura (YUAN et al. 2000), campo acustico
(BILANIUK, 1997), pressao (LIU, CHUANG, 1998),
posicdo (GROCHOWALSKI, 1997), aceleracéo,
rotacdo, nivel, radiacéo ionizante, campo elétrico e
magnético, corrente elétrica, tensdo elétrica,
dentre outras (LEE, 2003).

Para o bom funcionamento de um dispositivo
sensor a geometria adotada deve ser avaliada
criteriosamente para identificar possiveis
influéncias indesejadas com possibilidade de
prejudicar o sinal de interesse (HASTINGS et al.,
1997).

A distancia entre a fibra Optica de emisséo e a
fibra oOptica de recepc¢éo, considerando sensores
do tipo face a face, € um fator limitante para a
eficiéncia no acoplamento de luz entre fibras.
Quanto maior for a distancia entre as fibras, menor
sera a intensidade de sinal acoplado pela fibra
Optica de coleta.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a
influéncia da distancia entre as fibras emissora e
receptora no funcionamento de uma nova
geometria (LIMA et al., 2006) para medidas de
vibragdo utilizando fibras O6pticas, e também
verificar a distancia adequada entre elas para a
montagem do sensor.

Metodologia

Foram confeccionados trés pares de fibras
Opticas com diferentes didmetros de ndcleo,
porém mantendo-se constantes o comprimento e
abertura numérica das fibras. As fibras opticas
foram polidas em suas duas faces, e adicionados
terminais em aluminio em suas pontas para
facilitar a montagem experimental.

Cada par de fibras foi dividido entre fibras
emissora e receptora. A fibra emissora foi
acoplada a um LED de alta intensidade, modelo
LUXEON Il Star da Philips — Lumileds, e a fibra
receptora foi acoplada a um fotodetector de silicio
modelo 13DSI007 da Melles Griot.

Para cada par de fibras épticas foi medida a
eficiéncia de acoplamento da radiacdo Optica
emitida pela fibra emissora em funcdo da distancia
entre as fibras. As medidas foram realizadas
exercendo um deslocamento da fibra O6ptica
receptora partindo da posi¢do de contato entre as
fibras opticas (posicdo zero), e prosseguindo-se
em passos de 10 um, até o sinal acoplado pela
fibra receptora se extinguir.
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alinhamento entre as fibras de emissdo e coleta.
Para esta etapa a fibra de coleta foi fixada em uma
regido da base com liberdade de ajustes nos trés
eixos (xyz) e a fibra de emisséao foi fixada em uma
regido rigida dessa base.
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Figura 1: Alinhamento entre fibras épticas: coleta e
emisséo.

Resultados

Nas Figuras 2, 3 e 4 apresentam-se 0S
resultados obtidos para as fibras estudadas neste
trabalho. Os dados obtidos experimentalmente
para os trés conjuntos de fibras opticas foram
ajustados utilizando a equacdo 1: (PEINER et al.
1998)

2

P, =P {1-exp| - b(r;)

X
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em que P, representa a intensidade de luz
emitida pela fibra emissora, &, representa o
deslocamento da fibra receptora em relacéo a fibra
emissora, r. representa o raio da fibra optica e Py,
representa a intensidade de luz acoplada pela
fibra receptora. Apds ser desacoplada da fibra
emissora, a luz sofre divergéncia, seu raio “b”
aumenta com a distancia “x” da fibra de acordo
com a equacao 2: (PEINER et al. 1998)

AN* 3 Y
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sendo AN a abertura numérica da fibra dptica e
Rc é o raio do nucleo da fibra optica.
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Entre as duas fibras introduz-se uma lamina,

com espessura de 100 pm, portanto a distancia
entre fibras deve ser suficientemente ampla para o
alinhamento da lamina sem comprometer
excessivamente a intensidade do sinal acoplado.
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Figura 2: Eficiéncia de acoplamento de luz em
funcdo da distancia entre as fibras de coleta e
emissdo (fiboras com nicleos de 50 um). A linha
continua corresponde ao ajuste tedrico segundo
equacgéao 1.

De acordo com o resultado apresentado na
Figura 2, para a montagem experimental de
sensores com fibras de 50 um, foi adotada a
distdncia maxima de 250 um entre as fibras de
emissao e coleta, limitada pela atenuacéo do sinal
gue neste ponto € de aproximadamente -4,44 dB.
A distancia entre as fibras deve ser grande o
suficiente para facilitar o alinhamento da lamina e
evitar que esta entre em contato com a face das
fibras durante eventuais deslocamentos paralelos
ao eixo das fibras.
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Figura 3: Eficiéncia de acoplamento de luz em
funcdo da distancia entre fibras (fiboras com
nucleos de 100 um). A linha continua corresponde
ao ajuste tedrico segundo equacao 1.
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De acordo com a atenuacgéo considerada para
a montagem com fibras de 50 um, a maxima
distncia entre as fibras de emisséo e de coleta
para a montagem com fibras de 100 um é de
aproximadamente 660 um, conforme curva
apresentada na Figura 3. Para esta distancia, a
atenuacdo devido ao acoplamento sera de
-4,44 dB.

No experimento, com a montagem utilizando
duas fibras com nucleos de 200 um de diametros,
foi obtida a curva de eficiéncia de acoplamento em
funcdo do deslocamento das fibras apresentada
na Figura4. Aplicando o valor méaximo de
atenuacdo na Figura 4, obtemos que a maxima
distancia entre as fibras 6pticas nesta montagem
experimental é de 1100 um.

100 ke

@
o

D
o

ey
o

N
o

Eficiéncia de Acoplamento (%)

1 1 1 1
0 1000 2000 3000 4000

Deslocamento ( um)

Figura 4: Eficiéncia de acoplamento de luz em
funcéo da distancia entre a fibra de emisséo e a
fibra de coleta (fibras com nucleo de 200 um). A
linha continua corresponde ao ajuste tedrico
segundo equacao 1.

Discussao

A distancia entre fibras adotada nas montagens
de sensores do tipo face a face depende da perda
de eficiéncia no acoplamento de luz entre as fibras
gue pode ser tolerada. A méaxima distancia é
limitada pela sensibilidade do fotodetector
(PEINER et al., 1998) e a minima distancia deve
ser suficientemente ampla para possibilitar a
insercdo da lamina. Para caracterizar a perda por
acoplamento foi medida a eficiéncia no
acoplamento de luz variando a disténcia entre as
fibras.

De acordo com o0s resultados obtidos, a
méxima distancia entre a fibra de emisséo e a fibra
de coleta deve exercer atenuacdo inferior a -
4,44 dB, conforme verificado por Peiner et al.
(1998) em uma montagem semelhante onde para
se ter um funcionamento adequado do sensor a
atenuacao deveria ser inferior a -5 dB.
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Embora 0 sensor possa funcionar com
eficiéncia de acoplamento baixa torna-se
importante considerar a variacdo da sensibilidade
gue é inversamente proporcional ao aumento da
distancia entre as fibras, conforme verificado por
Binu et al. (2007). Para a montagem estudada
uma maior sensibilidade localiza-se no inicio da
curva, onde a inclinacdo é mais acentuada.

Os resultados para as montagens com fibras
de 100 e 200 um demonstraram flexibilidade no
alinhamento das fibras com a possibilidade de
trabalhar em distancias curtas e
consequentemente maior eficiéncia. Ja para a
montagem com fibras de 50 um n&o existe muita
liberdade de ajuste no deslocamento, portanto
fibras 6pticas com diametros de nucleo inferior a
50 um nado sdo recomendadas para a geometria
proposta para medidas de vibraco, ou seja, fibras
de emissdo e coleta posicionadas frontalmente,
com insercdo, entre elas, de uma lamina para
eclipsamento do sinal.

Conclusao

Foi caracterizada a eficiéncia no acoplamento
de luz entre fibras opticas dispostas face a face de
acordo com a geometria de um novo sensor para
medidas de vibragdo. O modelo tedrico
apresentou um Otimo ajuste aos dados
experimentais. Através deste estudo é possivel
obter a melhor distancia entre as fibras
considerando a intensidade da fonte de luz e a
sensibilidade do foto sensor e a aplicacdo
desejada.
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