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SENSOR DE PRESSAO E METODO DE DETECGAO DE PRESSAO

ANTECEDENTES

Os sensores de pressdo de fibra 6tica, particularmente
aqueles utilizados em ambientes severos, tais como
ambientes de pogo abaixo, predominantemente sao
importunados por mudangas de temperatura e fontes de
deriva. Assim, quando uma medigdo é tentada, & requerido
que sensores adicionais tentem compensar essas mudangas de
temperatura e a deriva da medigdo. Por exemplo, dois
sensores de pressdo poderiam ser empregados préximos um do
outro, tendo caracteristicas de sensor diferentes (por
exemplo, respostas diferentes ao parametro indesejado), e
cdlculos podem ser feitos em uma tentativa de eliminagdo do
efeit'o do pardmetro sobre a medigdo (efetivamente em uma
tentativa de isolamento do pardmetro de interesse, por
exemplo, efeitos de temperatura no ponto de interesse).

Embora isto pareg¢a ser uma boa solugdo, as condigdes
nos dois sensores devem ser exatas para a eliminagdo de
forma acurada das influéncias do parametro indesejado.
Também, a necessidade de configuragdo e de passagem de
mGltiplos sensores em cada ponto de interesse de medigédo
pode ser tediosa e dispendiosa.

O que é necessdrio na técnica & uma solugdo simples,
de baixo custo para a eliminagdo das wmudang¢as de
temperatura e fontes de deriva em sensores de pressdo de
fibra oética.

SUMARIO

Os problemas descritos acima e outros e deficiéncias
da técnica anterior sdo suplantados e aliviados pelo sensor

de pressdo de fibra 6tica de nGcleo miltiplo presentemente
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descrito, o qual inclui uma fibra 6tica que tem pelo menos
dois nuGcleos, onde os nGcleos tém porgdes de medigdo co-
localizadas, por exemplo, interferdmetros em fibra ou
porcgdes de rede de Bragg. Em uma modalidade de exemplo, a
fibra & disposta de modo que uma forga induzida por pressao
atue sobre a fibra de nicleo miltiplo afetando as porgdes
de medigd3o co-localizadas de uma maneira diferente. Em uma
outra modalidade de exemplo, esse arranjo faz com que uma
rede esteja sob compressdo e uma outra esteja sob tragdo.
Em uma outra modalidade de exemplo, a fibra & atuada por um
fole ou diafragma sensivel & pressdo. Em uma outra
modalidade de exemplo, a fibra €é atuada por uma forga
normal ao eixo geométrico da fibra. Em uma outra modalidade
de exemplo, a fibra & atuada de forma assimétrica ao longo
de um eixo geométrico longitudinal da fibra.

Em outras modalidades de exemplo, porgdes diferentes
da fibra de nlcleo miltiplo s3o projetadas para reagirem
diferentemente a uma pressdo, e nlicleos de guia de luz nas
porgdes de medigdo co-localizadas sdo configurados para a
detecgdo de pressdo. Em uma modalidade de exemplo, a fibra
contém um nicleo de médulo mais baixo prdéximo de um
primeiro niicleo de guia de luz e um niGcleo de mddulo mais
alto préximo de um segundo nicleo de guia de 1luz. A
provisdo da fibra de nicleo miltiplo e a reagdo diferencial
da pressdo as porgdes de fibra contendo os nacleos de
médulo mais baixo e mais alto, respectivamente, nas porgdes
de medic3o dos miltiplos nicleos, eliminam mudangas de
temperatura ou fontes de deriva que de outra forma poderiam
afetar as medic¢des. Em uma outra modalidade de exemplo, a

fibra de nicleo miltiplo compreende pelo menos dois ndcleos
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que tém a mesma dopagem. Em uma outra modalidade, pelo
menos dois nicleos sdo refletivos para o mesmo comprimento
de onda.

Em outras modalidades de exemplo, uma pressdo de
referéncia atua sobre uma fibra de nGcleo miltiplo além de
uma pressdo de furo de pogo (ou de outra aplicagdo). Nessa
modalidade, a fibra de nGcleo miltiplo contém pelo menos
dois nlcleos de guia de 1luz providos em uma relagdo
espacial diferente em relagdo a um nicleo oco. O nicleo oco
atua como uma ancoragem causando reagles diferentes
induzidas por pressdo com respeito aos nicleos de guia de
luz.

Os recursos discutidos acima e outros e vantagens do
sensor de pressdo de fibra 6tica de nilcleo maltiplo
presentemente descrito serdo apreciadas e entendidas por
aqueles versados na técnica a partir da descrigdo detalhada
a seguir e dos desenhos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Com referéncia, agora, aos desenhos, onde elementos
iguais s3o numerados de forma igual nas varias FIGURAS:

a FIGURA 1 & uma vista plana em segdo transversal de
uma fibra de nicleo miltiplo de exemplo utilizando Redes de
Bragg a uma mesma disténcia ao longo da fibra;

a FIGURA 2 é uma vista plana em segdo transversal de
uma fibra de niGcleo miltiplo de exemplo atuada por uma
haste de comando e por um fole;

a FIGURA 3 & uma vista plana em segdo transversal de
uma fibra de niacleo maltiplo de exemplo atuada por uma
haste de comando e por um diafragma;

a FIGURA 4 é uma vista plana em segdo transversal de
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uma fibra de niGcleo miltiplo de exemplo atuada de foram
assimétrica por uma haste de comando e por um diafragma;

a FIGURA 5 é& uma vista plana em se¢do transversal de
uma fibra de nlGcleo miltiplo de exemplo atuada por uma
pressao de pogo;

a FIGURA 6 é uma vista plana em seg¢do transversal de
uma fibra de nitcleo miltiplo de exemplo que tem niGcleos e
nicleos de guia de luz de mdéddulo diferente;

a FIGURA 7 & uma vista plana em segdo transversal de
uma fibra de nicleo miltiplo de exemplo atuada por pressdes
de pogo e de referéncia; e

a FIGURA 8 é uma vista plana em segdo transversal de
uma fibra de nicleo miltiplo de exemplo que tem um nacleo
oco de ancoragem e niGcleos de guia de luz.

DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES DE EXEMPLO

Uma referéncia sera feita, agora, em detalhes, a
modalidades de exemplo, cujos exemplos s&o ilustrados nos
desenhos associados.

Com referéncia, agora, a FIGURA 1, uma vista plana em
secdo transversal de uma fibra de niGcleo maltiplo de
exemplo & ilustrada geralmente em 10. Um primeiro nacleo 12
e um segundo nicleo 14 incluem porgdes de rede de Bragg 16,
18 em uma mesma porgdo de medigdo, mostrada geralmente em
20, em relacdo a um eixo geométrico longitudinal, ilustrado
pela linha 22, da fibra 10.

As porgdes de rede 16 e 18 podem ser escritas nos
nicleos por qualquer forma e em qualquer momento. Contudo,
na modalidade de exemplo, as porgdes de rede 16 e 18 sao
foto-atacadas quimicamente nos nicleos 12 e 14 durante uma

formacdo de fibra. Mais especificamente, as porg¢des de rede
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sdo escritas durante o processo de estiramento e antes da
aplicagdo de um revestimento de proteg¢do. Nessa modalidade
de exemplo, os sensores co-localizados sdo particularmente
insensiveis a fatores de deriva, uma vez gque todas as
porcdes de rede co-localizadas derivardo em conjunto.

Também, embora a modalidade de exemplo acima descreva
o uso de redes de Bragg, deve ser reconhecido dgque outras
estruturas Uteis para a leitura dessas fibras podem ser
usadas, tais como interferdmetros em fibra, difusor de
Rayleigh e estruturas foto-atacadas quimicamente
randémicas, dentre outras, desde que porgdes de medigdo co-
localizadas sejam providas na fibra.

Com referéncia, agora, a FIGURA 2, uma vista plana em
secdo transversal de uma fibra de niGcleo miltiplo de
exemplo 10 é ilustrada em um sistema projetado para atuar a
fibra por uma haste de comando 24 e por um fole 26. A haste
de comando 24 se estende a partir do fole normalmente
contra a fibra de nicleo mialtiplo, a qual & provida em um
alojamento de meio isolado 28. O fole 26 responde a uma
mudanca de pressdo para fazer com que a haste de comando 24
flexione a fibra 10.

Com referéncia de volta & FIGURA 1, é notado que a
haste de comando 24 e o fole 26 sdo um mecanismo de exemplo
para a provisdo de uma forga induzida por pressdo sobre a
fibra ilustrada pela seta 30. Essa forga 30 flexiona a
fibra 10, colocando a rede 16 de exemplo sob tragdo e a
rede 18 de exemplo sob compressdo. Medigdes diferenciais
nos niicleos 12 e 14 podem ser feitas, entdo, para a
deteccdo da mudanca de pressdo. E notado que ndo apenas oS

fatores de deriva sd3o eliminados, devido & natureza co-
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localizada das por¢des de medig¢do de nacleo (por exemplo,
redes escritas durante uma formagdo de fibra em miltiplos
nGcleos em uma fibra de nicleo mdltiplo), mas efeitos de
temperatura também sdo eliminados, devido a natureza do
sistema de niGcleo mGltiplo. Em uma outra modalidade de
exemplo, a fibra de niGcleo miltiplo compreende pelo menos
dois nicleos que tém a mesma dopagem, para a minimizagdo de
reacdes diferenciais a pressdo. Em uma outra modalidade,
pelo menos dois nlcleos sdo refletivos para © mesmo
comprimento de onda.

Com referéncia, agora, a FIGURA 3, uma vista plana em
secdo transversal de uma fibra de nicleo maltiplo de
exemplo 10 é ilustrada como sendo atuada por uma haste de
comando 24 e por um diafragma 32. Além de usar o diafragma
32, ao invés do fole 26, a operagdo do sistema de sensor
co-localizado é idéntica aquela descrita acima com respeito
4 FIGURA 2. Deve ser notado que qualquer mecanismo efetivo
para a transmissdo de uma forga representativa de uma
pressdo contra a fibra é contemplado aqui, as modalidades
de fole e de haste de comando e de diafragma e de haste de
comando sendo meramente de exemplo.

Com referéncia, agora, a FIGURA 4, uma vista plana em
segdo transversal de uma fibra de nlGcleo mGltiplo de
exemplo 10 €& ilustrada como sendo atuada de forma
assimétrica por uma haste de comando 24 e por um diafragma.
Deve ser reconhecido que qualquer tipo de atuag¢do sobre a
fibra pode ser realizada, desde que as porgdes de medigdo
de nicleo (20 na FIGURA 1) de niGcleos 12 e 14 sejam

afetadas de forma diferencial por uma forga representativa

de uma mudan¢a de pressdo.
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Com referéncia, agora, a FIGURA 5, uma vista plana em
secdo transversal de uma fibra de niGcleo maltiplo de
exemplo 34 é ilustrada como sendo atuada por uma pressdo de
pogo, ilustrada geralmente em 36 como atuando sobre a fibra
de nlGcleo miltiplo 34 dentro do alojamento de meio isolado
28. Com referéncia, agora, a FIGURA 6, nesta modalidade de
exemplo, a fibra de nlGcleo mGltiplo 34 inclui nGcleos de
guia de luz 12 e 14, bem como um niGcleo de mdéddulo baixo 38
e um nGcleo de mddulo alto 40. Conforme a pressdo de pogo
36 atua sobre a fibra 34, o nGcleo de médulo baixo 38 e o
nicleo de médulo alto 40 reagem diferentemente, fazendo com
que a fibra 34 se flexione. Esta flexdo de modo conforme
afeta os nuacleos de guia de luz 12 e 14 diferentemente
(note que os ntGcleos 12 e 14 devem ser dispostos dentro da
fibra de modo que eles se flexionem diferentemente em
relacdo aos efeitos de ragdes de nicleo de mbédulo baixo e
alto a uma pressd3o), e a pressdo pode ser calculada
independentemente de efeitos de temperatura e de fatores de
deriva. Também, embora uma provisdo de nilcleos de mdédulo
baixo e de médulo alto tenha sido descrita com respeito a
esta modalidade de exemplo, gqualquer construgdo de fibra
que faga com que a fibra se deforme sob pressdo &
contemplada, incluindo, por exemplo, um nGcleo Unico
(provido pelo menos parcialmente ao 1longo da porgao de
medigdo de nicleo) tendo um médulo diferente dos nlcleos de
guia de luz e tendo um espagamento diferente com respeito
aos nilcleos 12 e 14. Também, os termos “mdédulo baixo” e
"médulo alto” sdo meramente indicativos de uma diferenga no
médulo dos dois nGcleos, e n3d3o tém por significado

necessariamente implicarem em uma diferenga de propriedades
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de médulo entre os dois nlGcleos 38 e 40.

Com referéncia, agora, a FIGURA 7, uma vista plana em
segdo transversal de uma fibra de nGcleo miltiplo de
exemplo 42 é ilustrada como sendo atuada por pressdes de
poco e de referéncia, ilustradas geralmente em 36 e 44,
respectivamente. Um alojamento de meio isolado 46 & provido
sobre a fibra 42 e inclui um selo de pressao 48, que separa
as zonas de pressdo de pogo e de referéncia. Com
referéncia, agora, & FIGURA 8, a fibra 34 inclui nitGcleos de
guia de 1luz 12 e 14, os quais sdo espagados diferentemente
em relacdo a um nicleo oco 50. O niGcleo 50 se estende a
partir da zona de pressdo de pogo 36 até a zona de pressao
de referéncia 38, e causa uma deformagdo da fibra 34,
devido & diferenca de pressdo entre a zona de pressdo de
referéncia e a zona de pressdo de pogo. Devido ao
espagcamento diferencial dos nicleos 12 e 14 em relagao ao
nicleo oco 50, a flexdo afetard os nicleos de guia de 1luz
12 e 14 diferentemente, e a mudanca na pressdo na zona de
pressdo de pogo 36 poderd ser medida.

Sera evidente para aqueles versados na técnica dque,
embora modalidades de exemplo tenham sido mostradas e
descritas, varias modifica¢des e variagdes podem ser feitas
nas modalidades mostradas aqui, sem gque se desvie do
conceito inventivo ou do escopo da invengdo. Assim sendo, €
para ser entendido que as varias modalidades foram

descritas a titulo de ilustragdo e ndo de limitagdo.
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REIVINDICAGOES

1. Sensor de pressdo caracterizado por compreender:

uma fibra o6ética que compreende uma pluralidade de
nicleos de guia de 1luz, onde pelo menos dois nicleos de
guia de 1luz incluem porgdes de medigdo OStica co-
localizadas,

onde a fibra 6tica é configurada para se flexionar em
resposta a uma mudanga na pressdo ambiental incidente no
sensor de pressao,

onde pelo menos dois nlGcleos de guia de 1luz sdao
posicionados dentro da fibra o6tica, de modo que eles sejam
afetados de forma diferencial pela flexdo da fibra o6tica, e

onde a fibra o6tica é configurada de modo gque uma
interrogac¢do das porgdes de medigdo o6tica co-localizadas
com luz gere uma medig¢do de pressdo de temperatura e deriva
corrigidas.

2. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por ainda compreender um dispositivo de

atuagdo configurado para flexionar a fibra o6ética em
resposta a uma mudanga de pressdo ambiental.
3. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicag¢do 2,

caracterizado pelo fato da fibra o6tica ser posicionada

dentro de um alojamento de meio isolado.
4. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato do dispositivo de atuagdo ser uma

haste de comando atuada por um fole ou diafragma.
5. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato do dispositivo de atuagao

geralmente atuar normalmente sobre a fibra em relagdao a um

eixo geométrico longitudinal da fibra.
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6. Sensor de pressio, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato do dispositivo de atuagao atuar ao

longo de ou préximo de um eixo geométrico longitudinal da
fibra para carregamento de forma assimétrica da fibra.
7. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato da fibra 6tica ser configurada para

flexdo, em resposta a uma mudanga na pressdo ambiental.
8. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato da fibra 6tica ainda compreender um

nicleo de médulo baixo e um nicleo de médulo alto.
9. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato da fibra 6tica ser posicionada

dentro de um alojamento de meio isolado que tem uma zona
representativa de pressdo ambiental.
10. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagao

7, caracterizado pelo fato da fibra 6tica ainda compreender

um nidcleo oco que se estende entre uma zona de presséao
ambiental e uma zona de pressdo de referéncia.
11. Sensor de pressidao, de acordo com a reivindicagdo

10, caracterizado pelo fato da fibra ser posicionada dentro

de um alojamento de meio isolado que tem um selo de pressdo
entre as zonas de press3o ambiental e de pressdo de
referéncia.

12. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagdo

1, caracterizado pelo fato de haver pelo menos dois nacleos

gque tém a mesma dopagem.
13. Sensor de pressdo, de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de pelo menos dois nicleos serem

refletivos para ao mesmo comprimento de onda.

14. Método de detecgdo de pressdo caracterizado por
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carregamento de forma assimétrica da fibra ao empurrar a
fibra ao 1longo de ou préximo de um eixo geométrico
longitudinal da fibra.

20. Método de detecgdo de pressdo, de acordo com a

reivindicag¢do 14, caracterizado por compreender a flex&do da

fibra pela exposi¢do da fibra a uma pressdo ambiente, onde
a fibra é configurada para se flexionar em resposta a uma
mudanga na pressdo ambiental.

21. Método de detecgdo de pressdo, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizado por compreender a flexdo da

fibra pela exposigdo da fibra a uma pressdo de referéncia e
a uma pressdo ambiental, onde a fibra & configurada para se

flexionar em resposta a uma mudanga na pressdo ambiental.
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RESUMO

SENSOR DE PRESSXO E METODO DE DETECGAO DE PRESSAO

Um sensor de pressio de fibra ética de nicleo miltiplo
é descrito, cujo sensor inclui uma fibra 6tica que tem pelo
menos dois nicleos, onde os ntcleos tém porgdes de medigdo
co-localizadas, por exemplo, interferbmetros em fibra ou
porgdes de Rede de Bragg. Em uma modalidade de exemplo, a
fibra & disposta de modo que uma forga induzida por pressdo
atue sobre a fibra de nacleo maltiplo na referida posigao
co-localizada, afetando os nicleos de guia de luz de uma
maneira diferente. Em uma outra modalidade de exemplo, a
fibra 6tica é configurada para se flexionar em resposta a

mudangas de pressdo.
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