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Dr hab. inz. Zdzistaw KACZMAREK

Ukonczyt studia na Wydziale Lacznosci Politechniki
Wroctawskiej w 1964 r. W 1977 r. uzyskatl stopien
doktora w Instytucie Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wroctawskiej a w 1990 r. stopien doktora
habilitowanego na Wydziale Elektrycznym Politech-
niki Warszawskiej. Jest autorem ponad 70 prac
naukowych w tym jednej monografii z zakresu
miernictwa dynamicznego, elektrycznych i $wiatto-
wodowych czujnikow pomiarowych, odtwarzania
sygnatow pomiarowych.

e-mail: etmzk@eden.tu.kielce.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowy $wiattowodowy czujnik cisnien impulso-
wych z siatka Bragga, ktorego dziatanie opiera si¢ na idei klasycznego
preta Hopkinsona. Podano charakterystyke przetwarzania i czuto$¢ czujni-
ka oraz uktad oswietlenia siatki czujnika i uktad optycznego dyskrymina-
tora dlugosci fali. Czujnik zastosowano do pomiaru cisnieni udarowych
wywotanych wyladowaniem elektrycznym w wodzie. Przedstawiono
uzyskane rezultaty pomiaréw oraz wnioski z nich wynikajace.

Abstract

This paper introduces a new impulsive pressure sensor based on the elastic
bar. As the elastic bar is used a piece of single mode optical fiber with
photo-inscribed Bragg grating. The grating is an optical strain gauge,
which converts the stress waves in the fiber into the changes of the Bragg
wavelength. An experimental setup for the proposed sensor is demon-
strated. The sensor was used to measure the pressure produced by an
electrical discharge in water.

1. Wstep

W pomiarach cis$nien i sit impulsowych powszechnie stosowa-
nym czujnikiem pomiarowym, ze wzgledu na prosta budowe
i szerokie pasmo przenoszenia, jest elastyczny metalowy pret
z zainstalowanymi na nim tensometrami, nazywany pretem
Hopkinsona. Stosowanie takiego czujnika wiaze si¢ jednak
z pewnymi niedogodnosciami, ktore wynikaja ze znacznej dtugo-
$ci preta i z konieczno$ci kompensacji wptywu dyspersji na do-
ktadnos$¢ przetwarzania [1, 2]. Przedstawiony w artykule czujnik
ma wszystkie zalety klasycznego preta Hopkinsona bez wymie-
nionych wyzej jego wad. Jest on w istocie $wiattowodowym
pretem Hopkinsona, w ktorym rolg sprezystego preta spelnia
odcinek jednomodowego $wiattowodu ze szkla kwarcowego
a funkcje tensometru pelni, siatka Bragga naniesiona w wybranym
miejscu tego odcinka widkna. Srednica jednomodowego $wiatho-
wodu telekomunikacyjnego wynosi 0,125 mm, zatem pasmo
przenoszenia dla odksztalcen osiowych jest nie mniejsze niz
5 MHz. Widkno o dhugosci rzgdu pojedynczych metréw, pelniace
rolg sprezystego preta, nie stanowi utrudnienia w pomiarach, gdyz
moze by¢ zwijane.

2. Swiattowodowe siatki Bragga stosowane
w czujniku

Swiattowodowa siatka Bragga jest elementem $wiattowodo-
wym, wytwarzanym w rdzeniu $wiattowodu jednomodowego,
przez jego naswietlenie §wiattem ultrafioletowym [3, 4]. Wyko-
rzystuje si¢ tutaj zjawisko fotoczulosci w swiattowodzie krzemo-
wym domieszkowanym germanem, ktérego efektem sg trwate
zmiany wspolczynnika zalamania rdzenia wywotane jego o$wie-
tleniem. Obecnie wytwarza si¢ wiele rodzajow §wiattowodowych
siatek Bragga dla potrzeb telekomunikacji optycznej, techniki
laserowej i miernictwa. Do najczesciej stosowanych mozna zali-
czy¢ apodyzowane siatki rownomierne, siatki o zmiennym okre-

sie, siatki skosne i siatki dlugookresowe. W czujniku ci$nien
impulsowych sa wykorzystywane dwa pierwsze rodzaje siatek.
Z tego wzgledu przedstawione zostang podstawowe wiasciwosci
tych dwoch typdw siatek.

Swiattowodowe siatki Bragga o statym okresie i stalej amplitu-
dzie zmian wspodtczynnika zatamania, nazywane siatkami réwno-
miernymi (ang. uniform Bragg grating), stanowia najprostsza
formg siatek. Rdzen $wiattowodu jednomodowego zawiera odci-
nek o amplitudowo zmodulowanym wspotczynniku zatamania.
Plaszczyzny siatki sa prostopadle do osi wiokna (rys. 1). Wiazka
$wiatla wprowadzona do rdzenia wtokna ulega rozproszeniu na
kazdej ptaszczyznie siatki. Jezeli spelniony jest warunek Bragga,
to $wiatto odbite od szeregu ptaszczyzn siatki dodaje si¢ konstruk-
tywnie, tworzac wigzke odbita w kierunku przeciwnym do padaja-
cej o srodkowej dhugosci fali zdeterminowanej parametrami siatki.
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Rys. 1. Schemat rownomiernej swiattowodowe;j siatki Bragga.
Oznaczenia: / — nat¢zenie oswietlenia, x — wielko$¢ mierzona

Dtugosé fali Bragga, albo warunek rezonansu siatki okresla zalez-
nos¢ [3]:

Ag=2n,-A (D

e

gdzie: A - okres siatki, n, - efektywny wspodtczynnik zalamania

rdzenia widkna. Odksztatcenie siatki i zmiany jej temperatury
wplywaja na okres siatki i efektywny wspotczynnik zatamania
rdzenia, co wywoluje zmian¢ dlugosci fali Bragga. Stanowi to
podstawe wykorzystania siatek jako przetwornikoéw odksztatcenia
— $wiattowodowych tensometréw optycznych i przetwornikow
temperatury, z czgstotliwosciowym sygnatem wyjsciowym. Pod-
stawowymi parametrami charakteryzujacymi siatk¢ sa oprocz
dhugosci fali Bragga, wspdtczynnik odbicia mocy i pasmo. Wspot-
czynnik odbicia mocy siatki rownomiernej, wyznaczony na pod-
stawie teorii modéw sprzezonych, mozna opisaé zaleznoscia [5]:

2
| @)

R(2) = JLS sin(qL)
q cos(qL) - jé‘ﬂsin(qL)‘

gdzie: q2 = (é‘ﬂ)z -x?, = ﬂ(a’)—ﬂg > przy  czym
ﬂ(a)): 27mg /A jest stala propagacji, ¥ oznacza wspdtczynnik
sprzezenia modéw, f, jest stata fazowa siatki, L oznacza dtugos¢
siatki. Typowy przebieg widma wspdtczynnika odbicia mocy dla
siatki bez apodyzacji i z apodyzacjg przedstawiono na rysunku 2.
Dla siatki bez apodyzacji wystepuja wstegi boczne w widmie
wiazki odbitej, jako wynik wielokrotnych odbi¢ od koncow siatki.
Dla siatek z apodyzacja wstegi boczne widma sa stlumione.
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Rys. 2.  Widmo a) wspétczynnika odbicia mocy siatki bez apodyzacji,
b) gestosci mocy wiazki odbitej siatki z apodyzacja

Pasmo siatki okreslone jako szeroko$¢ potowkowa widma (ang.
FWHM-Full Width at Half Maximum) wiazki odbitej wynosi:

2 2
M= As (“”J +(i] 3)
2n, N

gdzie: N jest liczba okreséw siatki, ny jest Srednig wartoscig
wspolczynnika zatamania rdzenia widkna, An jest amplituda
zmian wspoétczynnika zalamania, ktérej wartosci zawierajg sie
w przedziale od 107 do 107, parametr s przyjmuje wartosci
z przedziatu od 0,5 do 1. Typowe wartosci pasma siatek, do zasto-
sowan pomiarowych, zawieraja si¢ w przedziale od ~0,05 nm do
~0,8 nm.

Duze mozliwosci zastosowania w telekomunikacji i miernictwie
maja siatki o zmiennym okresie (ang. chirped Bragg grating).
Siatki te maja monotonicznie zmienny okres, tak jak schematycz-
nie pokazano na rys. 3. Mozna je utworzyé zmieniajac wzdhuz
dhugosci okres siatki lub wspdtczynnik ztamania, albo obie te
wielkosci jednoczesnie.

Ag(2)=2n,(2)A(2) 4)

Najprostszym rodzajem siatki o zmiennym okresie jest taka, ktorej
okres zmienia si¢ liniowo

A(z)= Ay + A,z (&)

gdzie A, jest okresem poczatkowym a A, wspélczynnikiem

zmiany tego okresu wzdluz dtugosci siatki. Siatke o zmiennym
okresie mozna modelowaé szeregiem siatek réwnomiernych
o matej dtugosci rys. 3b.
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Rys. 3. Schemat $wiattowodowe;j siatki Bragga o zmiennym okresie i jej model

Widmo wiazki odbitej takiej siatki ma przebieg zblizony do pro-
stokatnego rys. 4. Pasmo wiazki odbitej jest wprost proporcjonal-
ne do jej diugosci i wspolezynnika A ,, natomiast dolng i gorng

dhugos¢ fali tego pasma wyznaczajg dtugosci fal Bragga pierwszej
i ostatniej z siatek rownomiernych modelu. W siatkach o zmien-
nym okresie, dtugosci fal Bragga sa liniowa funkcja potozenia
wzdhuz osi siatki, tak wigc rézne dlugosci fal zawarte w wejscio-
wym impulsie §wietlnym odbijaja si¢ w roznych miejscach siatki,
co odpowiada r6znym czasom ich wzajemnego op6znienia.
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Rys. 4. Widmo wspolczynnika odbicia mocy R siatki z liniowo zmiennym okresem

Jezeli siatka jest usytuowana w stosunku do wiazki wejsciowe;j jak
na rysunku 3b, fale o dluzszych dlugosciach musza propagowac
dalej wzdhuz siatki, nim zostana odbite, opdzniaja si¢ zatem
w stosunku do fal krétszych, ktére odbijaja si¢ na poczatku siatki.
Tym sposobem mozna zwezaé poszerzone w wyniku dyspers;ji
w $wiattowodzie impulsy $wietlne, to znaczy kompensowac znie-
ksztalcenia wywotane dyspersja w $wiattowodzie. Jest to jedno
z waznych zastosowan siatek o zmiennym okresie w telekomuni-
kacji optycznej. W miernictwie, siatki o zmiennym okresie wyko-
rzystuje si¢ do konstrukcji czujnikéw wielkosci fizycznych oraz
do budowy optycznych dyskryminatoréow diugosci fali (czestotli-
wosci). W ten sposob siatki te umozliwiaja tworzenie prostych
o bardzo dobrych wlasnosciach dynamicznych, w pelni $wiatto-
wodowych uktadow pomiarowych.

Wplyw odksztatcenia i zmian temperatury siatki na zmiang dtu-
gosci fali Bragga mozna zapisa¢ w postaci zaleznosci [3];

Ay =21 p, e+, +,)AT} (6)

gdzie: g jest odksztalceniem wzglednym, «, =(1/A)0A/0T)
jest wspotczynnikiem rozszerzalnosci temperaturowej swiattowo-
du, ktérego 0,55x107°,
a,=1/n,)0n,/0T) jest wspoOtczynnikiem temperaturowo-

warto$¢ dla  krzemu wynosi

optycznym, ktory dla rdzenia krzemowego domieszkowanego
germanem ma warto$¢ 8,6x107°, p, jest wspélczynnikiem
odksztatceniowo-optycznym, okreslonym wzorem:

2
Pe :nTG[Plz _V(Pn + Plz)] ™

gdzie: p,, 1 p,, sato wspotczynniki elastooptyczne, a v jest stala
Poissona. Dla szkta krzemowego domieszkowanego germanem
p,=0,113, p,= 0252, y=0,16 oraz n, =1,482, z czego wyni-
ka p, =022, Z zaleznosci (6) mozna wyznaczy¢ wspdtczynniki
wzglednej czutodci odksztalcenia f_ i temperatury k. siatki
Bragga. Wspolczynnik f_ siatki, dla ustalonej temperatury

AT =0, wynosi:

Ay | A
&

k =1-p, ~0,78- s ®

&

Oznacza to, ze czuto$¢ K, siatki o dlugosci fali Bragga 1550 nm
jako  przetwornika  odksztalcenia  wzglednego  wynosi
K, =1,2 nm/me.

Wspofczynnik wzglednej czutosci temperatury k. siatki, przy

stalym jej odksztalceniu, mozna zapisa¢ wzorem:

CAdy Ay

=(a,+a,)°C" ~915x10°°c? ()
AT

ky

Oznacza to, ze czutos¢ Kr siatki o fali Bragga 1550 nm jako
przetwornika temperatury wynosi Ky = 14,2 pm/K.



26

Swiattowodowe siatki Bragga jako przetworniki odksztatcenia,
umozliwiaja przetwarzanie wielu innych wielkosci mechanicz-
nych (podobnie jak tensometry rezystancyjne), jezeli wielkosci te
zamieni¢ w odksztalcenie. Oprocz tych mozliwosci wykorzystania
siatek w miernictwie wielkosci nieelektrycznych moga one by¢
takze przetwornikami cis$nienia hydrostatycznego. Wptyw zmian
ci$nienia na zmiane¢ dtugosci fali Bragga mozna zapisa¢ w postaci
zaleznosci [6]:

2
1-2u) n 10
AR =B f(iE”M—;E (1=2v)(p11+2p12) ap 19

gdzie E jest modutem Younga i dla swiattowodu kwarcowego
jego warto$¢ wynosi E = 7,25x1010 N/m>. Wspélezynnik wzgled-
nej czutosci cisnienia obliczony z zaleznosci (10) ma warto$¢:

~-3,02x10"*Pa”' (11)

Ay | Ay
ET

Oznacza to, ze czulos¢ Kp siatki o dtugosci fali Bragga 1550 nm
jako  przetwornika  ci$nienia  hydrostatycznego  wynosi
Kp = 4,68 pm/MP. Eksperymentalnie wyznaczony wspolczynnik
czulosci cisnieniowej w pracy [6] ma jeszcze mniejsza wartosé
k, =-198x10"Pa™". Z tego wynika, ze $wiattowodowe siatki

Bragga jako przetworniki cisnienia moga by¢ stosowane w pomia-
rach bardzo duzych cisnien.

3. Charakterystyka przetwarzania czujnika

W proponowanym czujniku cisnienie impulsowe dziata na jed-
ng z powierzchni czotowych jednomodowego odcinka $wiattowo-
du, wytwarzajac w nim sprezysta falg odksztatcen, ktdra propagu-
je we wioknie jako fala podtuzna. Siatka Bragga, wytworzona
w rdzeniu widkna, przetwarza falg odksztatcenia na proporcjonal-
ne zmiany jej centralnej dtugosci fali. Te zmiany centralnej dugo-
$ci siatki dla jej osiowego odksztatcenia €, przy jej statej tempera-
turze AT = 0, mozna na podstawie (6) opisaé wzorem

Mg =Ag(l-pee (12)
Uwzgledniajac relacje
P (13)
E

otrzymuje si¢ zalezno$¢ na zmiang centralnej dhugosci fali odbitej
przez siatke, w funkcji dziatajacego na nig cisnienia osiowego

iy =1 —Epe)ﬂBP (14)

Na podstawie zaleznosci (14) wzgledny wspotczynnik czutosci
ci$nienia wynosi:

A,

2 1
k,=2f =~ (1-p )~108x10" Pa" s)
T E( r.)

Oznacza to, ze czutos¢ proponowanego czujnika z siatka Bragga
o centralnej dtugosci fali 1z = 1550 nm wynosi

AA
Alf =K,A, =16,7 pm/MPa. (16)

K, =

Zatem proponowany czujnik moze by¢ stosowany do pomiaru
wysokich cisnien impulsowych.
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4. Zasada dziatania czujnika i ukiad
pomiarowy

Czujnik jest zbudowany z jednomodowego odcinka $wiatlowo-
du z naniesiona na jego rdzeniu siatka Bragga, ktorego jeden
koniec jest zamocowany w glowicy pomiarowej. Odcinek $wia-
tlowodu peni rolg przetwornika mechanicznego, natomiast siatka
Bragga stanowi przetwornik mechaniczno-optyczny o czgstotli-
wosciowym sygnale wyjsciowym. Glowica pomiarowa w postaci
tulei aluminiowej wprowadzona do obiektu umozliwia doprowa-
dzenie ci$nienia do czujnika. Impuls cisnienia wytwarza w glowi-
cy i w $wiattowodzie fale odksztatcen, ktére propaguja w tych
elementach jako fale podluzne. Graficzng ilustracj¢ propagacji
podtuznych fal sprezystych w cylindrycznym precie z glowica
obrazuje wykres Lagrange’a przedstawiony na rysunku 5. Z tego
wykresu wida¢, ze pod wptywem impulsu cisnienia przez siatke
propaguje ciag impulséw, z ktorych pierwszy jest bezposrednim
impulsem wywotanym wymuszeniem, pozostate sa odbitymi
impulsami od koncow gltowicy. Impulsy odbite od koncoéw glowi-
cy nie sa brane pod uwage w pomiarach.

Dla poprawnego funkcjonowania czujnika powinien by¢ spet-
niony warunek:

Z‘rg >T 17

gdzie 7, jest czasem przejscia przez glowice sprezystej fali od-
ksztalcen, 7 jest czasem trwania wymuszenia.
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Rys. 5. Wykres Lagrange’a propagacji fal podtuznych w cylindrycznym precie
o dlugosci L z glowica

Uklad pomiarowy czujnika, ktéry zawiera szerokopasmowe
zrodlo $wiatla, dwie siatki Bragga, jedna czujnika, drugg referen-
cyjna, fotodetektor, wzmacniacz pomiarowy i oscyloskop cyfrowy
DSO, przedstawiono na rysunku 6. Siatka referencyjna z siatka
czujnika tworza optyczny dyskryminator czgstotliwosci.
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Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego z czujnikiem $§wiattowodowym
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Szerokopasmowa wiazka $wiatta diody SLED o$wietla, poprzez
wyprowadzenie 1 i 2 cyrkulatora II siatk¢ dyskryminatora. Odbita
wiazka od tej siatki poprzez wyprowadzenia 2 i 3 cyrkulatora II
oraz wyprowadzenia 1 i 2 cyrkulatora I pada na siatk¢ czujnika.
Swiatlo odbite od siatki czujnika doprowadzone jest poprzez
wyprowadzenie 2 i 3 cyrkulatora I do fotodetektora, w ktérym
przetwarzane jest na sygnat pradowy. Sygnat pradowy po wzmoc-
nieniu i przetworzeniu w sygnal napieciowy w matoszumowym
wzmacniaczu transimpedancyjnym doprowadzony jest do oscylo-
skopu cyfrowego.

Demodulacje czestotliwosci sygnatu czujnika przeprowadzono
przy pomocy dyskryminatora czgstotliwosci optycznej sktadajace-
go si¢ z dwdch identycznych siatek: siatki czujnika i siatki refe-
rencyjnej [7]. Dyskryminator pracuje w trybie odbiciowym. Moc
optyczna wiazki wyjsciowej dyskryminatora mozna zapisaé
W postaci zaleznosci:

By = fj:l (2R (2)R (2~ Adg )dA (18)

przy czym: I(1) jest widmowa gestoscia mocy zrddia swiatla, R.(1)
i R(A) sa wspolczynnikami odbicia mocy siatek: referencyjnej
i czujnika odpowiednio, 4, i 4, oznaczaja dolna i goérna dlugos¢
fali, ktore okreslaja pasmo zrodta $wiatta, 473 oznacza zmiang
dhugosci centralnej siatki czujnika wywotanej mezurandem.

Zalezno$¢ (18), ktdra jest charakterystyka przetwarzania dys-
kryminatora optycznego, moze byé wyznaczona eksperymentalnie
lub numerycznie. Wyznaczona numerycznie t¢ charakterystyke
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Charakterystyka dyskryminatora czgstotliwosci sygnatu optycznego

Wspdtczynnik odbicia mocy réwnomiernej siatki Bragga, wy-
korzystywany do wyznaczenia charakterystyki dyskryminatora,
obliczono numerycznie na podstawie zaleznosci (2). Parametry
symulowanej siatki dobrano w taki sposob, zeby jej centralna
dlugos¢ fali wynosita 1544 nm oraz pasmo jej wigzki odbitej
mialo wartos¢ 0,78 nm. Siatki rownomierne uzyte do budowy
czujnika i dyskryminatora majq identyczne warto$ci parametrow
jak siatka symulowana. Zaktadajac nieliniowos$¢ charakterystyki
przetwarzania dyskryminatora nie wigksza niz 1 %, wyznaczono
zakres przetwarzania. Jego warto$¢ wynosi 0, 255 nm, co odpo-
wiada zakresowi przetwarzania odksztatcen 212 pe, dla centralnej
dlugosci fali 1544 nm. Uwzgledniajac czutosé czujnika
16,7 pm/MPa uzyskuje si¢ zakres pomiarowy ~ + 7.5 MPa.
Z przebiegu charakterystyki dyskryminatora widac , ze w zalezno-
$ci od punktu pracy mozliwa jest demodulacja sygnalow unipolar-
nych i bipolarnych. Punkt pracy dyskryminatora ustalano przez
odksztatcanie siatki referencyjnej, umocowanej w dwodch pozy-
cjonerach umieszczonych na plycie optycznej. Odksztalcanie
siatki wykonywano przy pomocy $ruby mikrometrycznej zainsta-
lowanej w jednym z pozycjonerow, przy jednoczesnym pomiarze
mocy wiazki wyjsciowej dyskryminatora. Widmo gestosci mocy
wiazki wyjsciowej dyskryminatora przy takich samych central-
nych czestotliwosciach siatki czujnika i referencyjnej oraz przy
tych czestotliwosciach przesunigtych o potowe ich pasma przed-

stawiono na rysunku 8. Moc optyczna oraz gestos¢ widmowa
mocy wiazki wyj$ciowej dyskryminatora mierzono optycznym
analizatorem widma.
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Rys. 8. Przebiegi widma gestosci mocy wiazki wyjsciowej dyskryminatora,
uzyskane dla takich samych czgstotliwosci centralnych siatki czujnika
i siatki referencyjnej oraz dla tych czgstotliwosci przesunigtych
o polowg pasma siatek

5. Pomiary

Czujnik zostat uzyty do pomiaru cisnien udarowych wywota-
nych wyladowaniem elektrycznym w wodzie. Wykorzystano
w tym celu niskonapieciowe wytadowanie elektryczne, inicjowane
eksplozja drutu miedzianego, uzyskane jako wynik roztadowania
kondensatora olejowego o pojemnosci 100 pF, uprzednio natado-
wanego do ustalonej wartosci napigcia [8]. Uktad pomiarowy
wzorcowano statycznie, ci$nieniem rozciagajacym o wartosci
4,06 MPa uzyskanym przez obciazenie siatki czujnika swobodnie
zwisajacg masg gtowicy pomiarowej. Przyktady zarejestrowanych
przebiegdw cisnien udarowych, wywotanych roztadowaniem
w wodzie kondensatora natadowanego do napigcia 600 Vi 800 V,
przedstawiono na rysunku 9.

a)

4,06 MPa

200mvhy

M 10ps - Ch1 & —-52mv

b)

200 UM Ciops chlr S3emv

Rys. 9. Wycinki przebiegu napigcia wyjsciowego toru pomiarowego z czujnikiem
$wiattowodowym uzyskane w pomiarze ci$nienia wywotanego
wyladowaniem elektrycznym w wodzie. Poczatkowe napigcie na
roztadowywanym kondensatorze wynosi: a) 600 V, b) 800 V
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Przebiegi te zawieraja wiele impulsow, z ktorych pierwszy jest
miarg mierzonego impulsu ci$nienia, pozostate s odbitymi impul-
sami od koncow glowicy pomiarowej. Impulsy odbite nie sg brane
pod uwagg i nie zaburzaja pomiaru pierwszego impulsu. Amplitu-
dy zmierzonych impulséw cis$nienia, dla wyzej wymienionych
wartos$ci napie¢ poczatkowych na roztadowywanym kondensato-
rze, wynosza 2,18 MPa, oraz 3,74 MPa odpowiednio.

6. Whnioski

Rezultaty przeprowadzonych pomiaréw wskazuja, ze propono-
wany czujnik speilnia przyjete zatozenia i moze by¢ stosowany
w pomiarach ci$nien impulsowych. Ponadto pokazuja takze, ze
swiattowodowe siatki Bragga z apodyzacja moga by¢ wykorzy-
stane w ukladach optycznych dyskryminatoréw czestotliwosci,
ktére umozliwiaja demodulacje sygnatu proponowanego czujnika,
pomimo ograniczonego zakresu przetwarzania tych dyskryminato-
réw. Podstawowe zalety nowego czujnika ci$nien impulsowych to
prosta budowa, bardzo szerokie pasmo przenoszenia oraz czg¢sto-
tliwosciowy sygnal wyjsciowy. Jego wada jest brak mozliwosci
uktadowej eliminacji wplywu zginania preta na wynik pomiaru,
w przeciwienstwie do klasycznego preta Hopkinsona, w ktérym
eliminacj¢ wptywu fal gnacych realizuje si¢ uktadowo. Dalsze
badania obejmuja zastosowanie w czujniku siatek o zmiennym
okresie, doskonalenie konstrukcji glowicy pomiarowej oraz opra-
cowanie metod eliminacji wplywu fal gnacych, na wynik pomiaru.

Rozwigzanie czujnika oraz rozwiazanie sposobu oswietlenia
siatki czujnika zgtoszono do opatentowania [9, 10].

Praca zostatla wykonana w ramach projektu badawczego KBN
nr 3T10C 02527.
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