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MIKROZGIECIOWY SWIATELOWODOWY CZUJINIK PRZEMIESZCZEN

STRESZCZENIE. W niniejszym opracowaniu przedstawione sa wyniki badan
krajowych whkékien optycznych pod katem ich przydatnosci dla mikrozgie-
ciowego czujnika przemieszczen. Przedstawiono zaleznosci; Tfotosygnatu na
wyjsciu whdékna w Funkcji odksztakcenia, czubosci od okresu zewnetrznego
zaburzenia oraz ilosci tych =zaburzen, otrzymane dla standardowego
gradientowego wkdékna telekomunikacyjnego.

A. WPROWADZENIE

Odchylenie potozenia whdékna Swiattowodu od linii prostej poprzez poja-
wiajace sie naprezenia powoduje zmiany w rozktadzie wspédczynnika zata-
mania n Zmiany rozktadu wspédczynnika zaktamania wprowadzaja zjawisko
sprzegania sie prowadzonych w $wiattowodzie modoéw Zjawisko to polega
na przeptywie energii na ogét z modow nizszego rzedu do modoéw wyzszego
rzedu . Sktadowe podtuzne wektoréw fFalowych odpowiadajgcych modom propa-
gujacym sie w Swiatdowodzie whdknistym opisuje wyrazenie 113
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gdzie :ko—wektor falowy w proéozni y

n -wspétczynnik zatamania sSwiatda w proézni }

AarCn™-mj/n® - wzgledna roéznica wspédczynnikéw zatamania rdzenia

i ptaszcza »

or-wyktadnik okreslajacy profil wspétczynnika zatamania®

m-numer opisywanego modu ®

m -catkowita liczba modéw propagujacych sie w Swiatdowodzie .
Réznica Bomiedzy sktadowymi podduznymi wektoréw propagacji A/#"modéw o
numerach m-1 i m jest na podstawie wyrazenia Cl> réwna 121:
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gdzie a jest promieniem rdzenia Swiatfowodu
Dla parabolicznego rozkdadu wspédczynnika zatamania <cp2)
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A3 = « o <3>
Oznacza to , ze wO© whdknie o parabolicznym rozktadzie wspoétczynnika
zatamania A? jest niezalezne od numeru modu m i wszystkie mody sa

jednakowo przesuniete w przestrzeni wektoréw Talowych fi .
Dla w#dékna oskokowym rozktadzie wspoédczynnika zatamania (01*00>

wi- 22T it
a
V tym przypadku mody nie sa jednakowo przesuniete w przestrzeni wektoroéw
falowych fi. W $Swiatdowodzie poddanym mikrozgieciom efektywne sprzeganie
pomiedzy prowadzonymi modami wystepuje , gdy sktadowe podtuzne wektorow
falow"ych fimi fim spedniajg warunek C3:
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gdzie A jest okresem zewnetrznego zaburzenia
Dla S$wiatdtowodu o parabolicznym rozktadzie wspoédczynnika zatamania
istnieje optymalna wartp$s¢ okresu zaburzenia A odpowiadajaca najsil-
niejszemu sprzeganiu sie prowadzonych modéw w Swiattowodzie
AC« 2na / 2A

V  przypadku $wiatdowodu o skokowym rozktadzie wspédczynnika zatamania
otrzymuje sie rézne A dla réznych par modéw.

B.WYNIK3 BADAN

V poczatkowej fazie badan nad mikrozgieciowymi czujnikiem przemieszczen
wykonano wiele eksperymentéw na réznych typach krajowych whkdékien
Swiattowodowych Eksperymenty te pozwolidy ustali¢ kryteria , Kktorymi
nalezy sie kierowa¢ przy wyborze rodzaju wkdkna sSwiattowodowego dla tego
typu czujnika. Stwierdzono, ze dla mikrozgieciowego czujnika przemie-
szczen najkorzystniejszy jest wybor whodkna <Swiatdowodowego o parabo-
licznym rozktadzie wspédczynnika =zatamania Ca=2> . Wybd6r taki =zapewnia
mozliwos¢ osiggniecia efektywnego sprzezenia pomiedzy prowadzonymi
modami , ktéore w Swiattowodzie o takim rozktadzie wspétczynnika zata-
mania sg jednakowo przesuniete w przestrzeni wektoréw falowych fi (wzOP 3)*
Ptaszcz w#6kna powinien by¢ twardy i nie ulega¢ trwatym deformacjom
podczas odksztatcania Swiatdowodu 2 uwagi na tak ustalone Kkryteria
dalsze badama bydy prowadzone 2z wykorzystaniem standardowego tele-
komunikacyjnego Swiatdowodu widéknistego o parabolicznym rozktadzie
wspotczynnika zatamania

W uktadzie pomiarowym przedstawionym na rys.l otrzymano szereg chara-
kterystyk przemieszczeniowych czujnika dla réznych okreséw zewnetrznego
zaburzenia A

Charakterystyke otrzymana przy okresie .zewnetrznego zaburzenia A=2 tmml
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liczbie zaburzen N«10 przedstawia rys2 Wszystkie otrzymane charakte-

podobnie jak przedstawiana na rys.2 , posiadaty w znacznym

akresie odcinki liniowej zaleznosci fotosygnatu T od wielkosci defor-
acji Swiatdowodu x , Przebiegi te wykazywaty histereze .
dodatkowych eksperymentach stwierdzono , Ze jej Zrodiem jest tarcie

omiedzy wkdéknem Swiattowodowym a deformujacymi je matrycami.

Rys. 1. Ukdad pomiarowy. F-fotodioda CQYP O06F, S-$wiattowdéd, K-ksztattka

deformujaca, Z-ztaczka
przemieszczenia, R-uktad detekcyjny, r-rezystor.

Fig. L The scheme of the measurements system . F-fotodiod CQYP O6F,
modulator, Z-fiber coupler, G-precision instrument

Swiattowodowa, G-przyrzad precyzyjnego pomiaru

S-fiber, K-microbend

for displacement measurents, R-detector, r-resistor

Rys. 2 Charakterystyka czujnika
dla okresu zewnetrznego zaburze-
nia A=2tmm3, liczby zaburzen N=*10
Fig.-2 Displacement charakteristic
versus mechanical wavelengh A and
number of microbends N
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Rys.3 Czuto$¢ przemieszczeniowa dTVdx
w  funkcji A. »-standardowe w4dkno
telekomunikacyjne, v-to samo wddkno w
koszulce z gumy silikonowej.

Fig.3 Microbending sensitivity dT/dx
versus A. »-standard Tfiber telekomu-
nication, v-the same fiber with the

silicon gum jacket.

Rys.4 Czuto$¢ przemieszczeniowa w

zaleznosci od liczby mikrozgiec.

A—2 [mml

Fig.4 Displacement sensivity versus
number of microbends.

Charakterystyki otrzymane przy roéznych okresach zewnetrznych zaburzen A

pozwolidy wyznaczyé

przebieg czutosci przemieszczeniowej dT/dx czujnika
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mikrozgieciowego w funkcji A Przebieg ten przedstawia rys.3. Widoczne
jest ostre maksimum czutosci dT/dx dla A a 1.2 Cmmljco odpowiada efekty-
wnemu sprzeganiu sie prowadzonych modéw. Z poréwnania obu przebiegow
wida¢ , Se miekkie pokrycie wkdkna zmniejsza czuto$Sé przemieszczeniowag
czujnika

Na rys.4 przedstawiona jest zalezno$¢ czutosci przemieszczeniowej dT/dx
od liczby zewnetrznych zaburzen N . Otrzymany przebieg wskazuje na silng
zaleznos¢ czutosci przemieszczeniowej od liczby zaburzen , dla matych N
C n<15 > .

Rys. 5 Charakterystyka otrzymana przy

réwnolegtym przesuwie matryc defor-

mujacych na kierunku $wiatdowodu.

Odksztatcenie poprzeczne x=60 C™ml ,

A»2 Emml, N«10

Fig. 5 The characteristic obtained

for microbend modulator displacement

on a fiber direction. The magnitud of

4 06 QG o <x 4 U U the transversal displacement x«60f/jm3
x»60 tuml,A*2 (mml, N«10

Réwnolegte przemieszczenia jednej z matryc deformujacych wzgledem dru-
giej na kierunku wyznaczonym przez S$Swiatdowdd , przy ustalonym
odksztatceniu x , implikuja zmiany w rozkkadzie? mikrozgie¢ Swiatdowodu
OdpowiedZz czujnika na takie przemieszczenia matryc deformujacych przed-
stawia rys.5 . Taki przebieg otrzymanej charakterystyki wynika z faktu ,
ze rowniez podczas opisanego odksztatcania Swiatdowodu zmienia Sie pro-
mien Jego mikrozgie¢. Najmniejszy promien mikrozgie¢ odpowiada skrajnym
wartosciom y , a co za tym idzie maksymalnemu thumieniu prowadzonego
sygnatu w $Swiatdowodzie

C.PODSUMOWANIE
Dla mikrozgieciowego czujnika przemieszczen najbardziej predysponow”ny

spoérod dostepnych w kraju whékien Swiatdowodowych jest standardowy
Swiattowdd telkomunikacyjny. Stosowanie miekkich pokry¢ Swiatdowodu
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zmniejsza czutos¢ przemieszczeniowa czujnika -

Mikrozgieciowy czujnik przemieszczen wykazuje hist-ereze , ktérej zrédiem

jest tarcie pomiedzy wkdéknem a deformujacymi je matrycami .
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BONoKOHHbIH MHKPOCOTHyYTHb IH ttATHHK
iesme
B 3TOM po6ore npencTaBneno 3KcnepMHeHTanHue peoynTam HcnbeaoBaHH*
MMKpocomyTHoro cBeTonoaoro saTHHKa. flpencTaBHeHo xapaKTepucTHKH aroro
JJjaTVMHKa; saBHCHNOCTb ~oTocHmana ot BenKMMHU ne<J>opMauHK, ae”~pNaueHHyn
MyBCTBHTeJTHOUTb OT nepBQa MHKpOCOrHyTfl M KOJIHMBCTB3 MHKpOCOmyTOB

FIBER OPTIC DISPLACEMENT SENSOR

Summary

In  this paper there have beenpresented results of the investlgations
of optic fibers madein Poland in the point of view of their usefulness
in a microbending displacement sensor. The characteristics for standard
telecommunication fiber are presented. It shows a typical displacement
characteristic photosignal T of the Tfiber output on a deformation
magnitude X, and the characteristic of a displacement sensitivity dT/dx
on a mechanical waveiengh of the periodic perturbation A for mentioned
fiber with the silicon gum jacket and without it. Investigation results
of the displacement sensitivity dT/dx on number of microbendings are
also presented.



