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1. Fényvezet6 szdalas érzékel6k altalanos tulajdonsagai.
2.Erzékeld tipusok: intrinsic, extrinsic és interferométeres.
3. Intrinsic fényvezet6 szélas szenzorok.

4. Interferometrias érzékel6k

5. Extrinsic fényvezetd szalas szenzorok.

BEVEZETO ATTEKINTES

A jelenlegi legkorszer(ibb vezetékes adatatviteli médszer
az Uvegszalas technolégia alkalmazésa. Az informéacio
fényimpulzusok formajaban terjed egy fényvezeté
kozegben (livegszalon).
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Optikai 6sszekotetés vazlata 3

OPTIKAI HALOZAT FELEPITESE

Az optikai atviteli rendszer harom komponensbdl all:

az atviteli kozegbdl (hajszalvékony lveg vagy szilikat) amit
egy szilard fénytoré réteg véd (szintén liveg vagy
mianyag),

a fényforrasbol (LED vagy lézerdiéda),
és az érzékelébél, mely fototranzisztor vagy fotodidda,

amelynek vezetési képessége a rajuk esé fény hatasara
megvaltozik

SZALOPTIKAI SZENZOR FELEPITESE

Nyalabformalé
optika Modulator
Fényforras Jelatalakité

]

Detektor

FENYVEZETO SZALAS ERZEKEL 6K
ALTALANOS TULAJDONSAGAI

Elénydk:

1. Az optikai érzékel6k mikodését sem a radio-hullamok, sem
a villamlas, sem mas természetes elektromagneses
zavarforras nem befolyasolja (EMC - electromagnetic
compatibility). Nem kell arnyékolas, zavarsz(rés, stb.

2. Az érzékel6 egyben a jelatviteli csatorna szerves része.
Tobb érzékeld 6sszekapcsolhatd, a jelek kozosen
tovabbithatok.




FENYVEZETO SZALAS ERZEKEL OK
ALTALANOS TULAJDONSAGAI

3. A fényvezetd szal mar a gyartas soran beépitheté a
vizsgalandé szerkezetbe. A kvarc optikai szal ellenall
szélséséges viszonyoknak is, kb. 1000 °C-ig sem térfogatéat
sem sllyat nem valtoztatja meg. Az érzékelést végzd optikai
szal bednthetd pl. betonba, a fémek egy részébe is.

Hatranyok: Altalaban dragabbak mint az elektromos vagy
elektromechanikus érzékelék. Koltségnoveld tényezd, hogy a
fényszal tipust érzékel6ket még nem gyartjak nagy
sorozatban.

FENYVEZETO SZALAS ERZEKL OK
CSOPORTOSITASA

Intrinsic: az optikai szal maga az érzékeld, és benne
valtozik az atvitt fény valamelyik paramétere.

Extrinsic: a szal csak hullamvezetéként szolgal, hogy
elvigye a fényt az érzékel6khoz, és utana visszavigye a
detektorhoz. A fény valamelyik jellemz&je akkor a szalon
kivul véltozik.

FENYVEZETO SZALAS ERZEKL 6K
CSOPORTOSITASA

Uvegszal optikai szenzorok

N

Intrinsic Uvegszal optikai szenzorok

Extrinsic Uvegszal optikai szenzorok |

Interferométer tivegszal optikai szenzorok
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INTRINSIC FENYSZAL OPTIKAI SZENZOR

Optical fiber

Environmental signalxﬁ

Intrinsic Gvegszal szenzorok néhany fontosabb tipusa:

Mikrodeforméacién alapulé szenzor
Fekete test szenzorok

Elosztott paraméter( szenzorok
Polarizaciés szenzorok

INTRINSIC FENYSZAL OPTIKAI SZENZOR

Mikrodeforméacion alapul6 szenzorok:

A szl meghajlitdsa vagy mas deforméacidja a benne terjedd
fényt csillapitja.

Alacsony ar, viszonylagos egyszer(iség.

Kis linearitas, rossz dinamikus tulajdonsagok.

Fekete test szenzorok:

A hémérséklet emelkedésekor az objektum altal kisugarzott
fény spektruma eltolddik, illetve egy adott hullamhosszon
megvaltozik a fény intenzitasa. A szinképeltolédashdl a
hémérséklet meghatarozhato. A szenzor a reflektalt, vagy
az emittalt fényt méri.
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INTRINSIC FENYSZAL OPTIKAI SZENZOR

Elosztott paraméter( szenzor:

Egy fizikai paraméternek az livegszal mentén térténd
folytonos (elosztott), vagy véges szami mérépontban
(kvazi-elosztott) torténd érzékelése szilkséges.

A szenzorok a Rayleigh-, vagy a Raman szo6ras, illetve
médus csatolas (killsé hatas az egymddusu fényvezetést
tobbmaodusuva alakitja) elvén mikddnek.

Polarizaciés szenzor:
Az livegszal polarizaciés hatasan (pl. ket6s torés) alapul. A
kornyezeti hatasok megvaltoztatjak a szalban terjedd fény

polarizacios jellemzgit.
12




FAZISMODULALT FENYSZAL OPTIKAI
ERZEKELOK: INTERFEROMETEREK

> Two beam interferometer: D;.jmdw{’
<&
» Mach-Zehnder interferometer D nggi anupIHDﬂlcﬂlf

i+ Multi-beam interferometer

» Michelson interferometer

» Fabry-Perot interferometer LD 202 Cougler '
» Ring interferometer Detector

LD Coupler

Altalanos jellemzés: nagyobb érzékenység »—
mint az egyszerd, fényintenzitas-valtozasu T““M
szenzoré

FAZISMODULACIO

Az atvitt fény fazisa az optikai ithossz véaltozasa miatt
megvaltozik. Oka: geometria Uthossz és/vagy a térésmutatd
megvaltozasa, melyet az érzékelend6 folyamat (pl.
hémérsékletvaltozas, nyomésvalzozas, kémiai hatés, stb.)
hoz létre.

Optikai intenzitds az interferométerben (¢ a fazisvaltozas)
I =1, cos? (¢/2)

Egymodusu fényszal esetén az intenzitads maximalis, ha
¢ = 2m, illetve minimalis ha ¢ = (2n + 1)1t (n egész szam).
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FENYSZAL ALAPU
INTERFEROMETER ERZEKEL OK

Interferométer alapu szenzorok érzékenysége nagy, de
mérési tartomanyuk korlatozott (ekvivalens hossz maga a
hulldmhossz). Dragék is.

Interferométer elrendezések:
Sagnac-interferométer
Mach-Zender-interferométer

Michelson-interferométer
Fabry-Perot-Interferométer
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MECHANIKAI MENNYISEGEK
ERZEKELESE SZALOPTIKAVAL

Gange ?Em

High Tcmp:(an'u:
Bond

Micromachined Pressure
Sensor Subsirale

Nyomasérzékelés szaloptikaval .

MECHANIKAI MENNYISEGEK
ERZEKELESE SZALOPTIKAVAL

1-5 mm

Y

e—l

diaphragm
-
[
| ¥ T
| single mode fiber RI 427 e }‘ silicon substrate Vi
90 degree cleaved 45 degree etched
surface of fiber silicon surface

Nyomasérzékelés szaloptikaval -

HANGNYOMAS, REZGES ERZEKELES

<-Low coherence fiber-optic interferometer (LCFOI

Fiber tip based
Fabry- Perot sensor

Detector
Mach- Zehnder I=A+B COS(A@
Readout N L . .
Tnterferometer Ag=2m AL/ = Extrinsic sensor configuration

* Sound pressure induced
diaphragm displacement
change or vibration induced

cantilever bending




REZGES (AKUSZTIKUS) ERZEKELES

Low coherence interferometer based fiber optic Microphone

=
FTEP Mic. compared
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FTFP Mic. compared to
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Interferométer optikai mikrofon 19

FENYSZAL GYORSULASERZEKEL 6

cor . Oyran Asssisromater

Phase (i)

o ool ooz o005 oo+ Y0 ooy ooe 003 oos
Time (sec) Time (sec)

FTFP accelerometer
compared with Dytran
piezo accelerometer
#3101AG

Beam

Housing

Beam: Steel. 7.7 mm x 3.0 mm x 0.03 mm

Housing: Delrin, 20.0 mm x 8.0 mm x 6.0 mm

o Fracusnzy () 2
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FENYSZAL GYORSULASERZEKEL O

FTFP accelerometer

compared with Dytran

piezo accelerometer
#3101AG

Housing

Beam: Steel, 7.7 mm x 3.0 mm » 0.03 mm 2n

Housing: Delrin, 20.0 mm x 8.0 mm x 6.0 mm

EXTRINSIC FENYSZAL OPTIKAI SZENZOR

Light modulator

Input fiber Output fiber

=

N
TN

Environmental signal

EXTRINSIC FENYSZAL OPTIKAI SZENZOR

Extrinsic fényszal szenzor:

Az lvegszal mint hullamvezet6 a fénysugarat egy
"fekete dobozba” vezeti, ahol a kérnyezeti hatasokra a
fény valamely paramétere megvaltozik. A fekete doboz
tartalmazhat optikai elemeket (p. tiikor, lencse, stb.)
gaz- és folyadék cellakat, és egyéb szerkezeteket, ami
optikai fénynyalabot hoz éltre, modulés, vagy atalakit.
Ezt a jelet a szal elvezeti tovabbi

Tehat a fény valamelyik jellemzdje a szalon kiviil
véltozik meg.
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EXTRINSIC SZALOPTIKAI ERZEKEL O:
ELVI FELEPITES

Effective
—_— nsing area
=] ight Modulatol
Amplifier
through-beam configuration
24




EXTRINSIC SZALOPTIKAI SZENZOR

Reactive
Optical fibre part
Probe

light
Detected
light <::I

Fibre-optic
coupler Reactive
E;l:ﬁed Optical fibre part
Probe / ?7
light
Extrinsic szaloptikai szenzor felépitése 25

HELYZET ES REZGESERZEKELES
NUMERIKUS APERTURA ALAPJAN

«—
d

Tavolsag és rezgés érzékelés szaloptikas eljarassal, a
numerikus apertira tulajdonsagainak kihasznalasaval
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NUMERIKUS APERTURA ES

AKCEPTANCIASZOG
nleveg5 =1 héj ;
y o %
nmag =N mag (
Mhej = M2 <

Akceptanciaszdg (d), az ezen bellil a szal végére bees6
fénysugarat a szal “befogja”. 2

NUMERIKUS APERTURA

Numerical
aperture

n (clad)

n (core)

Waveguide axis
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ELMOZDULAS ES REZGESERZEKELES
NUMERIKUS APERTURA ALAPJAN

Rugalmas
régzitési tukor

Flexibilis rogziés tukor: kis elmozdulasok és kis amplitud6ju

rezgések érzékelése
29

ELMOZDULASERZEKELES NUMERIKUS
APERTURA ALAPJAN

Detectors

SR R VR =
%:l b IF

Elmozdulas érzékelés: két detektor jelének aranya, illetve
kulénbsége

Collection fibers

30




ELFORDULAS ERZEKELES
VISSZAVERODES ALAPJAN

Variable reflectance shaft

o\ o
olo] |
o]

O
Input/output fibers

Széloptikas szdghelyzet indikator, kodtarcsaval o

KRITIKUS SZOG NYOMAS /
TORESMUTATO ERZEKELES ES MERES

Széal mag
n, kiilsé kozeg

\ torésmutatdja
4

| ™~

Tukor
Be- és kilép6 fény  Szal h¢j

A kritikus szdg (teljes visszaverédés) alapjan valamely
kozeg nyomasa illetve torésmutatdja érzékelése a

visszavert fény intenzitasa mérésével.
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FOLYADEKSZINT ERZEKELES:
TELJES BELS 6 VISSZAVERODES

Liquid level sensor based on total internal reflection
detects the presence or absence of liquid by the presence,
or absence of a return light signal.

EVANESCENS HULLAMU SZENZOR

Interaction length

Lightin
-
—
Light
Fiber cores outputs
—

Confinement of a propagating light beam to the region of the fiber cores
and power transfer from two closely placed fiber cores can be used to
produce a series of fiber sensors based on evanescence .

The figure illustrates two fiber cores that have been placed in close
proximity to one another. For single mode optical fiber this distance 34
is on the order of 10 to 20 microns.

SPEKTRUMON ALAPULO ERZEKELES

A szenzor kétféle hullamhosszu fénnyel operal (sajat
referencia) .
Spektralis valaszon alapul6 szaloptikai érzékel6k

»Fekete test sugarzas

»Abszorpcid/fluoreszcencia
»Diszperziés elemek (pl. racsok)
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FEKETE TEST SUGARZAS SZENZOR

Feketetest sugarzé

Keskeny savsziré .
ureg

/ Lencse !
Optikai szal
| —

Detektor

4
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FEKETE TEST SUGARZAS SZENZOR

Emittance (W cm2micron™!

Spectral Radiant

5 10 15
‘Wavelength (microns)

Keskenysavu sziirékkel kombinalt detektorokkal érzékelhetd a
feketetest sugarzasi spektrumanak, ezaltal h6mérsékletének
megvaltozasa. A hémérsékletmérés pontossaga néhany °C.
Az ilyen tipusu szenzor pontossaga és teljesitbképpessége
jobb magasabb hémérsékleteken, és a hémérséklet
csokkenésével kb. 200 °C alatt romlik, a jel/zaj viszony
csokkenése miatt. 37

ABSZORCIOVALTOZASU ERZEKEL O

Input fiber GsAs sensor

y— Y probe

(01 E EECETECTrEErEEEEEEEEEErr 3

Output fiber

A mikodés alapja a félvezetd anyagu prizma optikai
abszorpcidjanak a tiltott savnak megfelelé hullamhossz
kozelében valo erés fiiggése a hémérséklettdl, vagy a
nyomastol. 38

OPTOD/OPTROD

Optéd: Hasonlit az elektrédra, de optikai elven mikodik.
Altalaban két optikai szalbol &ll (be-kimenet). Mlikédése az
optédvégen elhelyezett anyagok altal eléidézett spektralis
véaltozasokon, vagy az emittalt fény jellemzéinek valtozasan
alapul.

Az optédvégen elhelyezett indikator szinvaltozasa miatt a
reflektalt fény spektruma megvaltozik a gerjesztéshez képest
- abszorpci6 valtozason alapulé optéd

Fluoreszcencian alapuld: az optrédok anyaga szekunder
fényt emittal, mely a gerjesztd fénysugartdl eltéré
tulajdonsagokat mutat. Ennek kdrnyezeti hatasokra térténd
spektralis valtozasait lehet az érzékelékben felhasznalni
Kemilumineszcencian vagy biolumineszcencian alapulé
érzékelbkben nincs sziikség gerjeszté fényforrasokra, a

katalizalt fényemissziot lehet érzékelésre hasznalni. %

OPTOD ELVE

Receptor layer:
membrane Fibre optic
containing indicator
(chromoionophore)
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FLUORESZCENS ERZEKEL O (OPTROD)

End tip

Fluorescent material

Etched
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ABSZORPCIOS/FLUORESZCENS
RENDSZER

Csatlakoz6

0 I g

; ) Erzékel6
Fényforras

i
Spektrométer
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SZALOPTIKAI pH ERZEKLE
Optrod jelleg, igen érzékeny pH mérés
Indikator anyag (festék) az optikai szal végén
indicator dye at the tip of a light guide

Elény: elektromosan zajos kdrnyezetben is hasznalhat6

indicator dye
fiber(s)/light guide NI/
. —

71N

Instrumentation | |

Kétféle elrendezés:
Abszorpcids optréd
Fluoreszcens indikator optrod

ABSZORPCIOS OPTROD ELV

Measure the change in intensity of the light returned from the
fiber tip

Two fibers necessary

Measurement at two wave lengths (one for reference)

Ratio of the scattered intensities at the two wavelengths is
related to the pH

filter |ens exciting reflecting
fiber microsphere

amp I ] |

amplifier | detecting
photodiode ~ fiber

dyed
dialysis microsphere
tubing

FLUORESZCENS INDIKATOR OPTROD

single fiber to both interrogate and collect signal-carrying light
amount of fluorescent pH indicator at the fiber tip must be
maximized

due to the relatively small light intensities, the detector is
typically a photomultiplier tube rather than a photodiode

dichroic
lager mimor s
[ et % fiber —
filter
- gel w/
entrapped dye
amplifier PMT

ALKALMAZAS: Flby Light System-Airframe
IElyByANght |
— ElightiControl/Research

ALKALMAZAS: Fly by Light System-Engine
— Fly-By-Light
— Engine Control Research

(Adied Signai - Bendz)
Variable Exhaust Nozzie
Fan Speed ~ Compressor Varlable Geometry Linear Position
WOM Ansiog Ratio Sensor
(BEF Moton Sysiems) 47

Pockels Effect Sensor Rotary Position
(Banks)
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