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The paper presents principle of operation and construction of prototype of interference
loop of optical fibre sensor applied for vibration detection. The Sagnac interferometer with
passive demodulator on 3x3 coupler was used for the sensor design. The prototype performed
in co-operation with the Military University of Technology and the Military Electronic Plants
in Zielonka has been examined mechanically in various weather conditions. The prototype
fulfils military requirements for the instruments operating in the closed space within the

range of temperatures -400C o .‘:'OOC.
WPROWADZENIE

W literaturze naukowej opisuje sig¢ czujnik $wiattowodowy jako urzadzenie
przetwarzajace zmiang parametréw fizycznych badZ chemicznych $rodowiska (otoczenia) na
mierzony sygnat elektryczny. W czujnikach §wiattowodowych z zamknigtym obiegiem
swiatta czynnikiem przetwarzajacym informacjg jest fala optyczna za$§ osrodkiem
przetwarzania $wiattowdd.

Przetwarzanie informacji o zmianach parametréw otoczenia moze by¢ lokalne
(punktowe) gdy tylko czgéé éwiattowodu dziata jako przetwornik, zas pozostaty $wiatlowaod
shuzy jako linia transmisyjna (rys.la). Mozna tez skonstruowaé czujnik gdzie cata dlugosc
$wiattowodu stanowi przetwornik (rys.1b). Méwimy wéwcezas o przetworniku wewnegtrznym
roztozonym.

Podstawowe elementy czujnika $wiattowodowego z przetwarzaniem wewngtrznym to
zrodto Swiatla, Swiattowdd, fotodetektor 1 demodulator. Zadaniem elementow
optoelektronicznych jest generacja fali optycznej, rejestracja zmian parametréw fali i
przetworzenie zmian parametrow $wiatta na sygnaty elektryczne. Proces ten realizujg
clementy wlasciwego czujnika (zrodto, Swiattowdd, detektor).

Techniczne uzycie czujnika wymaga dodania ukladu elektronicznego, ktéry na rys.1
zostal oznaczony ogdlnie jako demodulator. Zadaniem demodulatora jest odtworzenie nie
tylko warto$ci pola zaburzajacego ale i przebiegu zmian tego zaburzenia w funkcji czasu ®(t).
Wiernoé¢ odtworzenia funkcji zaburzenia funkcji zaburzenia okreéla jakos¢ czujnika.

Zastosowanie czujnikow $wiattowodowych moze by¢ bardzo réznorodne. Na rys. 1b
przedstawiono mozliwosci pomiarowe czujnikéw $wiattowodowych w odniesieniu do pél
fizycznych.
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Rys.1. Czujniki §wiatlowodowe z lokalnym (a) i rozlozonym (b) optoelektronicznym przetwarzaniem
pola zaburzen czujnika. @(t) - funkcja zaburzenia.
Point (a) and distributed (b) fiber optic sensor. ®(t) — disturbance function.

Jednym z wielu mozliwoéci zastosowan czujnikow Swiattowodowych z rozltozong
czulodcia sg systemy technicznej ochrony obiektéw. W nazewnictwie stosowanym w
systemach ochrony istnieje pojecie czujki czyli elementu zdolnego samodzielnie wykry¢
zjawisko fizyczne zakwalifikowane przez nig jako alarm. W naszym przypadku czujka jest
swiatlowod. Funkcja czujki w systemie technicznej ochrony (STO) zostala przedstawiona na
rys. 2,

Modut Uktad M
e lod odutl Centrala
Czujnik 238};}?;31{ decyzyjny teklekom. Alarmowa
czujka 2
g czujka inteligentna e

< —>

Rys.2. Funkeja czujki w systemie technicznej ochrony obiektow.
Role of sensor in technical security system.

Czujnik w STO jest wskaznikiem wytwarzajacym odpowiedni poziom sygnatu
w odpowiedzi na zaburzenie stanu fizycznego §wiattowodu. Zwykle czujka przekazuje stan
sygnatu do ukiadu decyzyjnego - Centrali Alarmowej, ktora ocenia warto$¢ sygnatu wzgledem
zadanych parametréw systemu.
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Czujka inteligentna posiada autonomiczny uklad decyzyjny w postaci odpowiednio
zaprogramowanego procesora. Centrala Alarmowa w tym przypadku odbiera przetworzone
sygnaty czujnika ze wskazaniem ich znaczenia: alarm, uszkodzenie, brak zasilania, sabotaz.

Opisana nizej inteligentna czujka $wiattowodowa zostala skonstruowana w Wojskowej
Akademii Technicznej. Czujka po zdobyciu dwoch zlotych i jednego brazowego medalu na
wystawach technicznych w Norymberdze, Brukseli i Genewie zostala wdrozona do produkcji
w Wojskowych Zaktadach Elektronicznych w Zielonce.

1. INTELIGENTNA CZUJKA SWIATLOWODOWA Z ROZEOZONA DETEKCJA

Schemat ideowy inteligentnej czujki §wiattowodowej przedstawia rys. 3.

Elementem detekeyjnym czujki jest czujnik w postaci zamknigtej petli swiattowodowej.
Petla zasilana jest obustronnie z laserowego Zrodia §wiatta poprzez $wiatlowodowy sprzegacz
3x3. Fala $wietlna detekuje zmiany wiasnosci optycznych jakich doznaje swiattowod poddany
dziataniu sit mechanicznych jak np. drgania, nacisk, rozciaganie. Swiatlowéd reaguje na
zaburzenie otoczenia na calym swym odeinku.

®(t)-funkeja zaburzenia

“g (kroki cztowieka)
BYRs Wjhcions swiatlowsd

nadawczy

alarm
~ o Odbiornik! 5 spr;ai%acz
szkodzeni
<220 Ukind | _\

h’ak zasilania| decyzyiny Demodulator | Nadajnik

< sabotaz | Odbiornik

$wiatlowody
odbiorcze
F(t)-widmo funkcji @(t) @(t)-zdemodulowana funkcja zaburzenia
(identyfikacja zaburzenia) (styszalne kroki cztowieka)

Rys.3. Schemat ideowy inteligentnej czujki $wiattowodowe;j.
Intelligent fiber optic sensor.

Inng postacia czujnika $wiattowodowego moze byé sie¢ $wiattowoddw (rys. 4). Ze
wzgledu na zewngtrzne pokrycie ochronne kabla $wiattowodowego czujnik moze byé
stosowany jako element ogrodzenia, wbudowany w $ciane domu lub instalowany w wodzie.
W tym przypadku moze stuzy¢ do ochrony podwodnych obiektéw wojskowych.

Demodulator czujnika przetwarza sygnal elektryczny z fotodetektora z odtworzeniem
przebiegu funkcji zaburzenia §wiatlowodu ®©(t). Sygnal z demodulatora podany na uktad
decyzyjny 1 poddany transformacie Fouriera jest rozkiadany na poszczegélne sktadowe
widma. Otrzymane widmo jest cecha charakterystyczng danego rodzaju zaburzenia.
Charakterystyke czestotliwoéciows funkcji zaburzenia wykorzystuje si¢ do automatycznej
identyfikacji rodzaju zaburzenia i okreflenie rodzaju alarmu. Réwnoczeénie przebieg z
demodulatora sterujacy glosnikiem pozwala na odtworzenie dzwigku z obszaru petli
umozliwiajac obstudze prowadzenie nastuchu.

Istotng zaleta czujki $wiattowodowej jest zdoino$é odtworzenia i przenoszenia funkeji
zaburzenia przez uklad optoelektroniczny czujnika. Dzigki tej wlasciwosdci obstuga czujki
moze prowadzi¢ nastuch strefy odlegtej o kilka kilometréw.

Prototyp czujnika przeszedt cykl badan parametréw uzytkowych i mechano -

klimatycznych w zakresie temperatur -40°C++50°C.
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Rys. 4. Sie¢ swiatlowodowa do ochrony obiektéw podwodnych,
Fiber optic net for underwater application.

2. PODSUMOWANIE

Czujnik $wiattowodowy z rozlozona detekcja jest czujnikiem interferometrycznym
odznaczajacym si¢ zdolnodcia detekcji mikrozaburzen mechanicznych $wiattowodu 1
mozliwoscia odtworzenia funkcji zaburzenia. W tym sensie czujnik z rozlozong detekcja
dziala jak roztozony mikrofon lub kabel mikrofonowy. W zastosowaniach praktycznych, w
systemach technicznej ochrony obiektéw czuloéé czujnika musi byé elektronicznie sterowana
i ustawiana na poziomie eliminacji zaburzen przypadkowych lub wywolanych zmiana
warunkéw atmosferycznych. Z tego powodu istotne znaczenie w zastosowaniach
praktycznych ma procesorowe przetwarzanie funkcji przenoszenia. Polaczenie czujnika z
procesorem tworzy, dzieki odpowiedniemu oprogramowaniu, uklad sterowany wedug
zalozonej koncepcji dziatania. Uktady takie, zapewne z pewna przesada, coraz czesciej
nazywane s inteligentnymi. Niemniej jednak, w odniesieniu do systeméw technicznej
ochrony, tylko systemy inteligentne moga zapewni¢ automatyzacjg nadzoru strefy ochronne;.
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