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RESUMO

Este trabalho apresenta a construgdo e caracterizagdo de cinco sensores de macrocurvatura em anel em fibra
otica conectados em série, produzidos em um Unico segmento de fibra e posicionados entre duas placas
metalicas quadradas. Cada sensor foi fabricado com um didmetro diferente de anel e encapsulado
individualmente em elastdmero de silicone com o mesmo padrdo de rigidez mecanica. Para caracterizagdo
da resposta opto-mecanica dos sensores, foram realizados testes de pressdo com monitoramento do espectro
otico de transmissdo do arranjo, onde massas conhecidas sdo colocadas em regides determinadas da placa
metalica superior. Os resultados sugerem a possibilidade da identificagdo simultdnea da carga e da sua
localizagdo sobre a placa.

Palavras-chave: sensor a fibra 6tica, caracterizacdo opto-mecanica, espectroscopia.

ABSTRACT

This works presents the construction and characterization of five in-series macrobend ring sensors in a
single optical fiber segment, installed between two square metal plates. Each sensor was fabricated with a
different ring diameter and individually encapsulated in silicone elastomer presenting the same mechanical
stiffness. The opto-mechanical response of the sensors was characterized by monitoring the setup
transmission optical spectrum under different loads, applied on distinct regions of the upper plate. Results
suggests the possibility of simultaneous identification of both the load and its position on the plate.

Keywords: optical fiber sensor, opto-mechanical characterization, spectroscopy.

1 INTRODUCAO

Devido a capacidade de recuperar informagdes de cada sensor de uma matriz de deteccdo, as técnicas de
multiplexagdo podem contribuir para a viabilidade e versatilidade dos sistemas de detecgdo. A interrogagdo de
sensores modulados por intensidade geralmente depende apenas das caracteristicas da fonte 6tica e do detector
que sdo usados, tornando estes sensores atraentes devido a sua simplicidade tecnoldgica (Kamizi et al., 2019).

Um exemplo de sensores modulados por intensidade sdo os de macrocurvatura em anel, dispositivos
simples e de baixo custo que consistem em um lago circular na fibra 6tica. Este anel ¢ encapsulado por algum
material que € responsavel por garantir a integridade dos transdutores e influenciar nos parametros de
operagao, tais como sensibilidade e faixa dinamica (Wendt et al., 2020). Eles tém sido aplicados na detecc¢do
de diferentes pardmetros, como temperatura (Krohn, 2000), pressdo (Wang et al., 2005), tensdo (Wang et al.,

2011), entre outros.
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A espectroscopia compreende a medida da intensidade da luz como fung@o do comprimento de onda ou
frequéncia, onde o resultado grafico ¢ chamado de espectro. Uma grandeza possivel de ser medida por uma
técnica espectroscopica ¢ a transmitancia, definida como a razdo entre a intensidade de luz de saida e a
intensidade de luz total incidente, medida numa determinada faixa espectral.

Este trabalho apresenta uma analise da caracterizag@o de um conjunto de cinco sensores de macrocurvatura
em anel multiplexados em série, conectados por uma tnica fibra 6tica. Cada sensor foi encapsulado em silicone
e o conjunto resultante foi instalado entre duas placas metalicas quadradas. A placa superior foi delimitada em
nove regides quadradas para a aplicacdo de cargas a fim de realizar ensaios de pressdo. Juntamente com os
testes de pressao, o sistema é submetido a uma interrogacao do espectro 6tico por meio de um espectrometro.
Nesse contexto, ¢ estabelecida a questdo fundamental: E possivel o uso do sensor para monitoragdo quase-
distribuida de cargas, ¢ qual a faixa dindmica segura para a operacao?

2  METODO

Foram fabricados cinco sensores conectados em série pela mesma fibra dtica. Para produzir cada sensor, é
feito um anel com um determinado diametro na fibra. Este anel ¢ entdo encapsulado em material elastomérico
de silicone, utilizando um molde cilindrico de didmetro (25,00 = 0,01) mm e altura de (15,00 + 0,01) mm.
Cada um dos sensores possui diametro diferente do anel, visando a obtengdo de respostas espectrais
dissimilares para cada regido e carga aplicada. A borracha utilizada apresenta as mesmas caracteristicas
mecanicas para todos os sensores. Os valores dos didmetros do anel sdo: (4,00 = 0,02) mm, (5,00 £ 0,02) mm,
(6,00 £ 0,02) mm, (7,00£0,02) mm e (8,00 £0,02) mm. A Fig. 1 mostra o diagrama esquematico da
fabricagdo de cada sensor.

Figura 1 — Diagrama esquematico do sensor individual (a esquerda), bem como um corte transversal (a direita)

Anel Silicone

T

Fibra otica
Fonte: Autoria prépria (2021).

O conjunto ¢ posicionado entre duas placas metalicas (ndo mostradas para facilitar a visualiza¢do) na
configuracdo da Fig. 2, e todo o sistema ¢ conectado a uma fonte de luz de banda larga (LS-1 Tungsten halogen
lamp, Ocean Optics, 360 a 2000 nm) e ao espectrometro UV-Vis a fibra 6tica (HR4000, Ocean Optics).
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Figura 2 — Configuracao dos sensores em série

Fibra otica

Fonte: Autoria propria (2021).

Foram delimitadas nove regides de areas iguais na placa metalica superior (Fig. 3) para realizar os testes
de pressdo. A placa quadrada possui 20 cm de lado e espessura de 1 mm.

Figura 3 — Regides da placa, vista superior
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Fonte: Autoria propria (2021).

Massas conhecidas foram colocadas em cada regido da placa individualmente e os sensores multiplexados
foram interrogados pelo espectrometro. O aparato experimental utilizado para os testes esta apresentado na
Fig. 4. As massas variaram de (0 a 2000 £ 2) g com passo de (100 £ 2) g. O computador exibe o espectro de
transmitancia em fun¢@o do comprimento de onda detectado.
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Figura 4 — Aparato experimental, vista lateral
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Fonte: Autoria proépria (2021).

3 RESULTADOS

A Fig. 5 mostra um espectro da transmitancia obtido através dos testes de pressdo descritos. A fim de
exemplificar, s3o apresentadas as curvas para apenas algumas massas aplicadas na regido 1 da placa. A
modificacdo na intensidade oOtica transmitida tem dependéncia com o comprimento de onda da luz e ¢
justificada por perdas devido a curvatura e também ao acoplamento de whispering gallery modes (WGM) ao
nucleo da fibra (Kamizi et al., 2019).

Figura 5 — Espectros obtidos para diferentes cargas aplicadas a regido 1

120 : : — : :
L ——400g Regi&o 1
115 | — 600g |
| — 700g
— 11009

110
105

100 ik

Transmitancia (%)

95

90 —

5 L L
500 550 600 650 700

Comprimento de onda (nm)
Fonte: Autoria prépria (2021).
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A Fig. 6 mostra as curvas separadas por regides para os testes com massa de 1300 g. A fim de exemplificar,
sdo mostrados os espectros para apenas uma massa em cada regifo.

Figura 6 — Espectros obtidos para a massa de 1300 g aplicada em diferentes regides
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Fonte: Autoria propria (2021).

4 CONCLUSAO

O trabalho possibilita averiguar o funcionamento de sensores em anel multiplexados em série na fibra
otica, no qual foi apresentada a caracterizacao destes em funcdo das massas aplicadas. Com a caracterizagdo ¢
possivel estudar previamente a resposta espectral do sistema, assim como o intervalo de valores de massas que
podem ser aplicadas sem causar danos aos sensores. A dissimilaridade entre os espectros obtidos para
diferentes cargas aplicadas a mesma regido da placa (Fig. 5), bem como entre os espectros resultantes da
aplicagdo da mesma carga em diferentes regioes (Fig. 6), sugere a possibilidade de uso dos sensores na
identificacdo simultdnea da carga e sua regido de aplicacdo através de busca de padrOes nas curvas. A
continuidade do trabalho prevé o emprego de modelos de regressdo para realizacdo deste sensoriamento quase-
distribuido.
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