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Sistemas opticos de medicao

Um sistema de medicao baseado em radiacao eletromagnética
normalmente utiliza a alteracdo de uma das seguintes
propriedades:

e intensidade;

e fase;

® posicao espacial;
e frequéncia.

Electic Field




Sistemas opticos de medicao

Principios Basicos:
e radiacdo eletromagnética: A-f =c=3-10°m/s
ereflexao e refracao:

Mormal incidence
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raypath raypath
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Snell's law:
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Ref: http://www.diffotwn.com/



Sistemas opticos de medicao

Principios Basicos:
e interferéncia e difracao;

experiéncia da dupla
fenda de Young:

monochromatic
lanar wave
e.g. a laser)

screen with
two slits

optical
screen

optical screen
front view)

Ref: http://www.ipodphysics.com/



Medicao baseada na intensidade

Deve-se a resposta direta as variagdes de intensidade luminosa
proporcionada por detectores opticos (fotodiodos):

Corrent (JLA )

Reverse

\—')Reve b e

[ —

current

+

Yn

ra P
= =
= =

1 1

Light _, .
Intensity  [TTuminance

T T T T ™ lumens/m<
2000 4000 e000  {Tuxd

5 -4 -3 -2 -1 |0 +5
I 1 |_J vF

I:I I I

1.0

1.5

2.0

sdwe0d a0
UL jdadansd

Murminance
inluxx 1000

[

2.5

Ref: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu



Medicao baseada na posicao

e Principio de medicao baseado na alteracao da posicao espacial;
e Conhecida também por triangulacéo otica,

e Fonte luminosa da alta intensidade e detector CCD:
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Adaptado de http://www.riftek.com/ e http://www.keyence.com/



Medicao baseada na posi(;éo
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Fibras oOticas
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Fibra otica: nucleo central cilindrico encapsulado por um material com
menor indice de refracéo (casca).




Medicao baseada na fase

e Variacao do caminho optico, e portanto da fase do feixe de luz de

comprimento de onda limitado;

e Os fotodetectores néo respondem diretamente a variacdo de fase, sendo
necessario converté-la para uma variacao de intensidade atraves de um

interferdbmetro:
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Adaptado de: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0090429508002793



Medicao baseada na fase
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Medicao baseada na
frequéncia ou comprimento de onda

e a partir da frequéncia refletida obtém-se medidas de engenharia;

e exemplo: Fiber Bragg gratings (FBGS), ou fibra 6ptica com redes de Bragg;

Optical Fiber
Broadband Light

A Bragg Wavelength

|

Fiber Braag Grating

A Reflected Bragg Wavelength

Quando um determinado espectro de feixes luminosos é enviado para uma
FBG, ocorre o reflexo de uma freqtiéncia especifica da luz enquanto todas
as outras sao transmitidas.




Medicao baseada na
frequéncia ou comprimento de onda

Sensores Opticos Extrinsecos (hibridos) usam a fibra apenas como um meio
para transmitir luz ao sensor, enquanto Sensores Opticos Intrinsecos fazem o
uso da fibra optica como o elemento sensor.

Os sensores intrinsecos de Fiber Bragg Grating (FBG) refletem um
comprimento de onda da luz que pode sofrer variagdes em resposta a
variacOes de temperatura e/ou deformacéo:
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Shift in wavelength Wavelength Strain
inthe TenCate conversion to strain measurement

Ref: http://www.tencate.com/



Medicao baseada na
frequéncia ou comprimento de onda

A mudanca de comprimento de onda de um FBG devido a deformacéo
elastica ou aumento de temperatura pode ser descrita pela equacéo:

— =(l-p, )% e +(a, +a, )*AT

A4 € a mudanca de comprimento de onda;

/., € 0 comprimento inicial da onda;

p. € o coeficiente de deformacéo optica;

¢ € adeformacao elastica sofrida pela grade;

a, € o coeficiente da expansao térmica, que descreve a expansao da
grade devido a temperatura

a, € o coeficiente termo-optico, que descreve a mudanca no indice de
refracéo da fibra devido a temperatura;




Medicao baseada na
frequéncia ou comprimento de onda

Para escrever em FBGs com comprimentos de onda Bragg unicos, usa-se a
téecnica WDM (Wavelength Division Multiplexing).

O WDM fornece para cada sensor FBG uma faixa de comprimento de onda
dentro do espectro da luz.

Devido a natureza do comprimento de onda Bragg, as medi¢cbes do sensor
permanecem precisas, mesmo com as perdas de intensidade da luz ou por
atenuacOes devido a transmissao da luz.
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O numero de sensores que podem ser incorporados em uma unica fibra
depende da faixa de operacao e do comprimento de onda de cada sensor e do
comprimento de onda total disponivel do interrogador.




