Vlaknové optické senzory

VIdknové optické senzory a systémy vychdzeji z vlaknové optickych komunikaci, vyuZivaji témér
identické prvky a soucdastky jako optické komunikace. Zasadnim rozdilem je, Ze ve vlaknové optickych
komunikacich se déla vSe pro to, aby se vlivy okoli na pfenos minimalizovaly, nebo jsou osSetfeny
v rezervach systému, v pripadé vlaknové optickych senzorll se hledaji usporadani jak tyto vlivy
naopak maximalizovat.

V soucasné dobé neexistuje veli¢éina — mechanicka, elektrickd, chemicka, biologickd a dalsi, ktera by
nebyla méfitelna vldknové optickymi senzory. Senzory je mozné fadit do siti a v mnoha pfipadech
neni nutno pouzivat Zadnych prevodnikd mezi senzory a pfenosovou siti.

Typickym prikladem je pocitani vozidel, kdy vlaknové opticky senzor zachytdva vibrace vyvolané
projizdéjicimi vozidly, pfevede je na pocty zmén (frekvencni zmény) optického vykonu ve vldkné a ty
Ize pfendset na vzdalenosti 10-20 km po komunikacnich vlaknech do mist zpracovani. Vse je pasivni,
v misté méfeni neni potfeba napajeni, misto zpracovani méreného signalu mize byt vzdaleno od
mista jeho ziskani.

VIdknové optické senzory mohou byt rozdéleny do nékolika zakladnich kategorii.

Bodové senzory tedy kontaktni cidla méfi veli¢inu (vétSinou teplotu) v bodé, ve kterém se dotykaji
daného prostiedi. Veli¢ina je mérena pomoci zpétného odrazu na latce (GaAs, Fosfor, aj.) umisténé
na konci vlakna (sondy). Tyto senzory pracuji vétsinou na multimédovém vlakné a méfi intenzitu
vracejici se z krystalu. Tento senzor ma diky pouzitému médiu pasivni dosah max. stovky metru.
Dalsimi senzory jsou senzory FBG (Fiber Bragg Grating), jedna se o strukturu podobnou difrakéni
mtizce vnorenou do optického vldkna. Svétlo vedené takovymto vldknem prochazi mtizkou, nicméné
vinova délka, ktera vyhovuje tzv. Braggové podmince, je odrazena zpét. Pokud na takovou mfizku
plsobime napt. teplotou nebo mechanickym namahanim, vinova délka odrazend zpét se méni. Na
zakladé kalibrace takového senzoru mizeme vyhodnotit zmény v mérené veliciné.

Fazové senzory pracuji na zdkladé porovnani fazi svétla. K tomu dochazi ve dvou castech (méfici a
referencni rameno), takto sestavené zafizeni nazyvame interferometr. Tyto fazové rozdily mohou byt
méreny s extrémni citlivosti. Jsou tak daleko presnéjsi nez vétsina ostatnich senzord, diky ¢emuz maji
vy$si dynamicky rozsah. Nevyhodou je pak ale slozitéjsi konstrukce, kvili které jsou pofizovaci
naklady vyssi. Proto se obecné hodi predevsim pro ndrocnéjsi aplikace, zatimco dfive zminéné
senzory maiji Sirsi uplatnéni .

Dalsim typem vlaknovych senzori jsou senzory distribuované. Tedy senzory zalozené na Ramanové
(DTS - Distributed Temperature Sensor) a Brillouinové (DSTS - Distributed Strain Temperature Sensor)
rozptylu. Tyto senzory patii mezi sofistikované zatizeni s velkym didrazem na komponenty, predevsim
na zdroj zareni a fotodetektor. Méreni teploty popf. mechanického napéti se provadi pomoci
zpétného rozptylu. Tento rozptyl vznika ve vsech ¢astech vldkna na zakladé jiz popsanych jevd. Ve
zpétné odrazeném paprsku se nachdazeji dvé rlzné spektralni slozky. Tyto slozky jsou na sobé
nezavislé, pricemz jedna je mérenou veli¢inou ovlivnéna, druha vsak nikoliv.

Vyznamnou skupinu tvofi vlidknové optické senzory pro méreni a monitorovani elektrickych velicin,
jakymi jsou proudy a napéti. Zde se vyuziva nékolika jevi — zména polarizace prochazejiciho svétla,
indukovany dvojlom, elektrostrikce a magnetostrikce pfevedenad na zmény propustnosti optickych
vldken. Jejich pfednosti je pomérné jednoducha konstrukce a naprostd EM kompatibilita, neobsahuji
Zadné vodivé ¢asti.

Vsechny tyto senzory se vyuZivaji na nejrlznéjsi aplikace a jejich potencial stdle roste. Jsou to
napriklad: monitoring staveb, mostni konstrukce, Zelezni¢ni i silni¢ni doprava, zabezpeceni oblasti
proti vniku osob, predikce zemétreseni, méreni teploty nebo mechanické namahdani a to vse i v
oblastech se zvySenym elektromagnetickym zarenim (jedna se vétSinou o aplikace, kde Ize vyuZit
pouze dielektrické optické vlakno) a dalsi.

Popsané senzory maji velice rliznorodé vyuziti (viz pfedchozi odstavec). V téchto aplikacich jsou
schopny méfit mnoho veli¢in a tento seznam se diky vyzkumu stédle rozsifuje. Jmenovat miZeme



napriklad mechanické napéti, tlak, teplotu, elektrické napéti nebo pole, thel, rotace, posun, urceni
sméru, rychlost a mnoho dalSich. Definovanymi zafizenimi na bazi optickych vlaken jsou hydrofony,
mikrofony, gyroskopy, chemické monitory a jiné. Tyto veliCiny lze méfit i jinymi prvky, které jsou
dostupné. Nékteré aplikace vSak dovoluji pouzit pouze optickd vldkna, a to pfedevsim pro jejich
dielektrické vlastnosti (oblasti vyskytu vysokého napéti nebo vysoce hoflavych materiald). Nékdy je
vyhodou maly rozmér, provozni teplota, energetickd nezavislost senzoru a v soucasnosti i cena.
Vyhodou je také jednoduchy multiplex pfi poutZiti vice optickych Cidel na jednom vldkné. Nejcastéji se
vyuziva déleni vinové, coZz znamena vyuziti rizné vinové délky pro kazdy senzor. Vyhodnocovaci
jednotka ze svazku, obsahujiciho SirSi spektrum svétla, dokdze pasivné jednotlivé vinové kanaly
vydélit. Druhy nejpouzivanéjsi je ¢asovy multiplex. Ten pracuje na zakladé rozdéleni pdsma na casové
sloty, kazdy snima¢ ma pfidéleno misto, kde data vysild smérem k vyhodnocovaci jednotce.
Pfedevsim z téchto dlvodl je dnes pomérné casté vyuZiti optickych vldken v senzorice a
monitoringu.

Soucasti seminare budou praktické ukazky aplikaci, vysvétleni nékterych principti a diskuze nad
uplatnitelnosti a praktické pfiklady terénnich aplikaci a méreni. Bude ukazan mimo jiné princip
méreni polohy Uniku benzinu z produktovodu, detekce priiniku osob, ochrana mistnosti, princip
monitorovani zatiZeni stavebnich konstrukci.

Dalsi vyznamnou skupinu aplikaci fotoniky predstavuji systémy zalozené na vykonovych LED, které lze
pouzit soucasné pro osvétlovani a komunikace. Jedna se o tzv. Li-Fi systémy. V nasi laboratofi se resi
otdzky s témito systémy spojené a ukazuje se, Ze lze dosdhnout prenosovych rychlosti nékolika
stovek Mbit/s. Zasadni vyhodou tohoto pfistupu je integrace dvou funkcionalit — osvétlovani a
komunikace do jednoho systému. Tento pfistup je vhodny zejména pro mobilni komunikace ve
vnitfnich prostorach, pro verejné osvétleni a dalsi.



