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Resumo: O réapido avango da area de automacao implica no desenvolvimento de sensores mais
confiaveis e precisos. Atualmente contamos com um grupo extenso de sensores comerciais, dentre
eles destacam-se sensores de pressao, temperatura, velocidade, posi¢éo, nivel, deslocamento,
entre outros. Os sensores que recebem maior atencdo do mercado sdo 0s sensores baseados na
tecnologia de fibras Opticas, principalmente pela versatilidade de aplicacdo. Este trabalho foi
desenvolvido baseando-se na tecnologia dos sensores de deslocamento a fibra oOptica, com o
incremento do principio interferométrico. Foram comparadas as curvas caracteristicas do sensor
para dois comprimentos de onda, que resultou em uma diferenca na resposta na regido de
1500 um e grande oscilagdo na regido posterior a 2000 um. O funcionamento do sensor €&
extremamente dependente da geometria adotada para o cabo de fibras dpticas e alinhamento do

conjunto.
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Introducéo

Os elementos sensores sao fundamentais
para o desenvolvimento do controle sobre
todo e qualquer sistema. A funcdo dos
sensores é de fornecer a informagdo sobre
as variacdes que estiverem ocorrendo no
sistema e também disponibilizar uma
realimentacdo de sinal visando minimizar
erros durante a tomada de deciséo.

Apbés trinta anos do primeiro trabalho
envolvendo fibras Opticas em sensores,
diversas idéias foram propostas e muitas
técnicas foram desenvolvidas para as mais
variadas aplicacdes, dentre elas destacam-se
sensor de rotacdo, aceleracdo, medidas de
campos elétricos e magnéticos, temperatura,
presséo, acustica, vibracao, posicao linear e
angular, tensdo, umidade, viscosidade,
medidas quimicas e uma gama de outras
aplicagbes. Embora hoje se encontre muitos
sensores comercialmente disponiveis, estes

compdem um pequeno (T:;rupo de técnicas
que obtiveram sucesso.

As fibras Oépticas oferecem muitas
vantagens em relagdo as técnicas
convencionais no que tange as aplicacdes
em sensoriamento, dentre elas estdo:
imunidade a interferéncias eletromagnéticas,
tamanho reduzido, possibilidade de aplicagcédo
em ambientes hostis, com alta ou baixa
temperatura e embutido em estruturas,
possibilidade de  multiplexar  diversos
sensores, baixo custo em dispositivos de alta
performance, capacidades multifuncionais e
longas distancias entre ponto de medida e
ponto de leitura.”?

Este estudo objetiva desenvolver um
sensor de posicao a fibra éptica que opere no
modo interferométrico, unindo caracteristicas
dos sensores reflexivos e sensores
interferométricos.

Materiais e Métodos
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Para facilitar a montagem e padronizar a
geometria do cabo de fibras Opticas, optou-se
por utilizar um cabo de fibras comercial,
configurado de acordo com a aplicacdo. O
modelo escolhido foi o 77404 da marca Oriel
Instruments.

O cabo de fibras dpticas escolhido possui
a distribuicdo das fibras na configuracéo
concéntrica, onde as fibras de transmissdo
estdo posicionadas ao centro do cabo e as
fiboras de recepcdo na periferia com
configuragdo em anel, circundando as fibras
de transmissdo. Como pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1: Imagem da ponta sensora do cabo
de fibras, onde temos as fibras de excitacao,
as internas, em tom claro e as fibras de
coleta, distribuidas no anel externo, em tom
escuro.

O cabo de fibras foi fixado em um suporte,
modelo 561D da marca Newport, com ajuste
micrométrico de posicéo nas diregdes x, y e
z, e ajuste de inclinacdo no eixo vertical e
horizontal, para um perfeito alinhamento com
a superficie alvo.

A superficie de referéncia foi escolhida
baseando-se no principio que esta deve
promover a interferéncia entre duas
componentes amostrais do sinal 6ptico
incidente, efeito esse conseguido com uma
Iamina fina de vidro transparente, na qual sdo
produzidas duas reflexdes, uma em cada
face.

Uma laminula padrao usada em
microscopia foi escolhida como superficie de
referéncia por suprir a condigdo imposta. A
laminula foi fixada em um suporte modelo
77809 da marca Oriel Instruments, com
ajuste nos dois eixos transversais ao feixe
incidente.

A radiacgéo refletida pela segunda face da
laminula estard com a fase atrasada em
relagdo a radiacdo refletida pela primeira
face. O atraso entre as fases das radiacdes
refletidas provocara o efeito de interferéncia
de ondas, que resultard em zonas de maximo
e minimo na radiacéao refletida.

As zonas de maximo comp®e a regido de
interesse, sendo acoplado o primeiro anel de
interferéncia nas fibras de coleta.

Para prover o deslocamento necessario
para caracterizar o sensor, o0 moédulo da
superficie de referéncia foi fixado em uma
base transladora, modelo 07TPDO003 da
marca Melles Griot, com curso total de
deslocamento igual a 25000 um, e resolucéo
de 10um. Durante o processo de
caracterizacdo, esta base micrométrica
permitiu também a determinacdo da
referéncia da posicédo de zero do sensor.

As fibras centrais do cabo, com funcéo de
excitacdo, receberam o0 acoplamento de
radiacdo laser monocromatica, com 0s
cuidados necessarios para que todas as
fibras transmissoras recebessem a radiacdo
de forma uniforme.

Foram utilizados filtros atenuadores para
limitar a intensidade luminosa a regido linear
de resposta do detector. Esses filtros foram
posicionados entre a fonte de luz laser e o
cabo de fibras opticas.

A extremidade de coleta do cabo de fibras
Opticas foi acoplada a um fotodetector de
silicio, modelo 1005481 da marca Holobeam
Inc., para medida da intensidade de sinal
interferencial proveniente da superficie de
referéncia. O fotodetector foi conectado & um
osciloscopio digital, modelo TDS 724C da
marca Tektronix.

O osciloscépio foi configurado para medir
o nivel de tensdo com  recursos
automatizados presentes no instrumento,
afim de monitorar a dependéncia da
intensidade de sinal acoplado pelo sensor
com o deslocamento.

Na Figura 2 temos uma visdo geral da
montagem do experimento.

IX Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

365

V Encontro Latino Americano de Pés-Graduacédo — Universidade do Vale do Paraiba



Figura 2: Visdo geral da montagém do
experimento.

Para melhorar a relacdo sinal/ruido das
medidas, foi ativada a funcdo média
(Average) do osciloscopio, sendo
estabelecido como padrdo a quantia de 50
acumulagoes.

Os dados de posicdo e intensidade de
sinal foram organizados em uma planilha de
dados, utilizando o software Microcal Origin
6.0°, onde na coluna correspondente ao eixo
horizontal foram inseridos valores de
deslocamento em um, e na coluna
correspondente  ao eixo vertical foram
inseridos valores de intensidade de sinal em
mV.

A relacdo de intensidade de sinal por
posicdo de deslocamento foi caracterizada
para dois comprimentos de onda diferentes,
provenientes de dois lasers de He-Ne, sendo
0 verde, com A em 543,5nm e o vermelho
com A em 632,8 nm.

Resultados

Para efeito de comparacéo foi levantada a
curva caracteristica de um sensor de
deslocamento que opera no modo reflexivo,
figura 3. Para esse sensor utilizou-se a
mesma montagem do sensor em estudo,
alterando apenas a superficie refletora,
substituida por um espelho de aluminio.

Para todos os dados foi normalizada a
intensidade, tomando como referéncia o
ponto mais alto da curva.
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Figura 3: Curva caracteristica de um sensor
de posicionamento reflexivo.

Todas as medidas foram realizadas com
25000 um de deslocamento, porém, a regiao
de interesse se limita na subida e pico da
curva, onde a variacdo é mais acentuada.

Para avaliar os resultados no modo
interferométrico de  operacdo, foram
levantadas trés curvas para cada
comprimento de onda e calculada uma média
para cada conjunto de trés medidas. As
médias sdo comparadas na Figura 4.
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Figura 4: Resposta caracteristica do sensor
em estudo para os dois comprimentos de
onda utilizados.

De acordo com a figura 4, a resposta do
sensor para os dois comprimentos de onda é
semelhante até 1500 um, onde a curva
correspondente ao 543,5 nm adquire uma
inclinagdo maior em relagdo ao 632,8 nm. As
duas curvas se igualam em 2000 um e deste
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ponto de deslocamento até o final do curso
da base ambas as curvas demonstram um
comportamento oscilatério ndo previsto na
concepcao do projeto. Este comportamento
€ devido possivelmente a multiplicidade de
fioras na geometria de  excitacédo.
Comparando a figura 3 a figura 4, nota-se
que para o sensor reflexivo o sinal comeca a
subir a partir da posi¢cdo de zero, enquanto
que para o modo interferométrico o sinal
comeca a subir em aproximadamente 1000
pm.

Discusséao

Os resultados obtidos caracterizam uma
importante dependéncia da resposta do
sensor em relagdo a sua montagem e
configuracgéo.

Devido ao uso de uma geometria
concéntrica no cabo de fibras Opticas, este
deve estar perfeitamente alinhado com a
superficie de referéncia. O desalinhamento
causard uma interferéncia na curva de
resposta exercida pelas fibras de coleta que
receberdo o acoplamento da luz refletida fora
de sincronismo, ou seja, enquanto algumas
fibras do anel estiverem acoplando um ponto
de maximo, outras estardo acoplando um
ponto de minimo. Essa inversdo ocasiona
uma sobreposicao de curvas e
consequentemente um alargamento da
resposta do sensor.

O cabo que compreende as fibras de
recepcdo e transmissdo também deve
receber grande atencdo porque este pode
introduzir  variagbes nos modos de
transmissao na radia¢do luminosa que esta
sendo guiada em seu interior. Caso ocorra
qualquer perturbacdo no comprimento do
cabo, como mudanca de temperatura ou
pressdo exercida, este funcionard como um
sensor do tipo microbend que desacopla
parte da radiacdo luminosa devido a uma
interferéncia externa.

Os resultados podem ser melhorados
buscando uma geometria do cabo de fibras
Opticas que nado dependa significantemente
do alinhamento com a superficie de
referéncia.

Conclusao

Este € um estudo preliminar para
verificacdo do funcionamento pratico do
sensor proposto.

O sensor caracterizado apresentou
diferencas na curva de resposta quando
comparado com o sensor de deslocamento
reflexivo e principalmente quando comparado
com comprimentos de onda diferentes, onde
a diferenca de inclinagdo das curvas se
destaca.

A curva de resposta do sensor é
extremamente dependente do alinhamento
deste com a superficie de referéncia.

O cabo de fibras 6pticas deve ser o mais
curto possivel e deve-se evitar exercer sobre
este deslocamento, pressdo ou curvatura de
raio muito pequeno, sob pena de influenciar a
resposta do sensor.

Novos estudos sd0 necessdarios para
comprovar o incremento na eficiéncia deste
sensor relativamente  aos  sensores
comercialmente disponiveis.
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