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(57) Sammendrag: zﬂ
Diameteren af en optisk fiber (1), som trakkes, og eventuelle

zndringer af en sidan diameter miles ved at lade fiberen pas-
sere mellem to parallelle plader (6,7) i en kondensator og
ved at detektere kapacitetsvariationerne p& grund af varia-
tionerne af dielektricitetskonstanten frembragt ved fiberens 3
passage eller ved andring af diameteren af den pigaldende fi- ;:j
ber. Passende apparater (9) udleder vardier for diameteren 1
eller diameterens andring pd grundlag af kapacitetszndringerne.
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Den foreliggende opfindelse angdr et apparat til mdling af
diameteren af en optisk fiber og omfattende en parallelplade-
kondensator, der er anbragt langs fibertrazkbanen oven for

en opviklingstromle, sdledes at fiberen passerer mellem plade-
kondensatorens to plader, som er forbundet til organer til
detektion af kapacitetsandringer i kondensatoren forarsaget

af fiberens indfering og af variationer i fiberdiameteren,
hvilke kapacitetsazndringsdetekterende organer igen er for-
bundet til organer til beregning af fiberdiameteren eller

dens variationer ud fra s&danne kapacitetsandringer.

Det er velkendt, at diameteren af en fiber fremstillet ved
fibertrakning skal holdes konstant, eftersom diametereandringer
giver anledning til tab bade i de individuelle fiberstave

og ved splejsninger mellem fiberstavene. Malingen af fiber-
diameteren eller dens variationer giver en nyttig styreparameter

ved fibertrakningen.
Der kendes allerede flere malemetoder.

En af disse metoder ger brug af en laserstrdle, som bevages
frem og tilbage i et plan vinkelret pa fiberen og derefter
samles af et lysfolsomt element som f.eks. en fotodiode. Dia-
meterens sterrelse kan udledes fra kendskabet til strdlens
bevagelseshastighed og ud fra mdlingen af formerkelsestiden.
Denne metode kraver imidlertid et kostbart apparat og muligg@r
kun malinger med en oplesning af sterrelsesordenen 1 u, hvilket

kan vere utilstrakkeligt.

En anden kendt metode bestdr i at fokusere pd en diodematrix
gennem et konventionelt optisk system (f.eks. et mikroskop-
objektiv) med lys udsendt fra en fast kilde. Fiberdiameteren
kan derefter udledes af sterrelsen af skyggen. Denne metode

er velegnet til mdlinger pa allerede producerede fiberstave,
f.eks. til laboratorieformdl. Under trazkningen af fibrene

kan variationer i fibrene imidlertid medfere betydelige fejl,
sdledes at gentagne midlinger og en omfattende signalbehandling

er nedvendig for at opnd palidelige vardier.
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Tilsvarende ulemper forekommer, ndr der anvendes interferens-
metoder, eftersom fibersvingningerne forarsager kontinuerlige
skift af interferenslinierne og sdledes ger afla@sningen van-
skelig. Hertil kommer, at apparatet, som udferer disse ma-

linger, er meget vanskeligt at anvende.

For at styre tykkelsen af garner, strimler, papirbaner eller
lignende, isar af tekstilmateriale, er der udviklet forskel-
lige systemer, hvori materialet bringes til at passere mellem
kondensatorplader, og hvori kapacitetsvariationerne konver-
teres til spandingsvariationer eller frekvensvariationer,

som derefter males. Fksempler p& sddan kendt teknik er be-
skrevet i de engelske patentskrifter nr. 680.635 og 855.595

og i de amerikanske patentskrifter nr. 2.516.768, 3.221.171

og 3.779.660. Disse kendte systemer har den ulempe, at de
kraver kredsleb, som konverterer kapacitetsvariationerne til
spandingsvariationer eller til frekvensvariationer, og sddanne
konverteringskredslgb er udsat for stgj, termisk drift og
lignende, som ger mdlingen upracis. Endvidere kan de beskrevne
apparater slet ikke anvendes til maling af en optisk fiber-
diameter, eftersom kapacitetsvariationerne, som skal males,

er sd smd (f.eks. af sterrelsesordenen 10_6 pF), at de ikke

uden videre kan konverteres til klart genkendelige spendings-

eller frekvenssignaler.

Ifelge den foreliggende opfindelse tilvejebringes et apparat af
den i indledningen nzvnte art, der er ejendommeligt ved, at en
af pladerne i kondensatoren bestdr af et elektret, og at de to
plader i kondensatoren sammenholdes parallelt af isolerende
afstandsstykker placeret langs modstdende kanter af pladerne
selv. Med den foresldede opbygning af kondensatoren fas en
mekanisk set, szrdeles stabil konstruktion, hvilket er af
vesentlig betydning for stabiliteten af den elektriske kapaci-
tet og dermed for kapacitetsmdlingens anvendelighed som styre-
parameter for fiberproduktionen. Med apparatet ifolge opfindel-
sen defineret i krav 1 opnds desuden en direkte maling af spandingen tvers
over kondensatoren, ©g behovet for konverteringskredslgb, som er pdelaggen—

de for malingens pracision, elimineres. Endvidere kan man opﬁé
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hejere verdier for forholdet mellem spanding og pladeafstand,
hvorved detekteringen af meget smd kapacitetsvariationer er
mulig uden at anvende ekstremt forfinede og derfor meget kost-
bare instrumenter. Anvendelsen af elektreter i malesystemer
har ganske vist varet foresldet, f.eks. i tysk offentliggerel-
sesskrift nr. 30 39 561. Ingen af de heri beskrevne anven-
delser vedrorer dog madling pad optiske fibre, og opbygningen

af et sddant milesystem er ikke beskrevet, ej heller arsagen

til at anvende elektretet.

Opfindelsen skal i det folgende forklares narmere under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et anlag til trzkning af optiske fibre,
hvor anlagget er forsynet med et apparatur ifelge opfin-

delsen til maling af diameteren, og

fig. 2 er et tvaersnit i forsterret skala i et plan vinkel-

ret pd fiberen gennem linien II-II i fig. 1.

I fig. 1 smeltes et forstadie la til en fiber 1 fremstillet
pa kendt mdde i en ovn 2, passerer eventuelt ind i en kappe-
padferingsstation 3 og vikles op pd en tromle 4 drevet af en
motor 5. For at mdle diameteren af fiberen, som trakkes, og
for at styre dens konstans ledes fiberen 1 oven for kappe-pa-
foringsstationen 3 mellem to plader 6, 7 af en parallel-plade-

kondensator.

Indferingen af en fiber i rummet imellem kondensatorpladerne
6, 7 medferer en @ndring i dielektricitetskonstanten cg dermed
en kapacitetsandring C, der afhznger af radius a af fiberen

ifelge relationen:

ac _ ra® f17%0 (1)
C S
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hvor S er overfladearealet af snittet vinkelret p& kondensator-
pladerne og pd fiberaksen gennem dielektriket mellem de to
kondensatorplader, e, er dielektricitetskonstanten for det
materiale, fiberen er fremstillet af, €y er dielektricitets-
konstanten af mediet (luft eller en anden gasart), som omgiver
fiberen i rummet mellem de to kondensatorplader, C er konden-
satorkapaciteten, ndr dielektriket alene er mediet med den

dielektriske konstant €g-

Ligningen (1) fés ved at lgse Laplace' ligning i dielektriket
mellem pladerne med passende gransebetingelser, idet indferingen
af fiberen betragtes som en forstyrrelse af feltet mellem

pladerne.

Kondensatoren 6, 7 er forbundet til et kapacitetsmdleapparat
8, som er indrettet til at male verdien af AC eller varia-
tionerne af en sddan vaerdi, forarsaget af =ndringer i fiber-
diameteren. Kapacitetsmaleapparatet 8 kan igen vare forbun-
det til et beregnerudstyr, som opgiver vardier for radius
(eller diameter) og er eventuelt forbundet med en skarm (ikke

vist), som visuelt giver et indtryk af diameterens opforsel.

Af hensyn til ensket om at holde fiberdiameteren konstant,
kan det kredsleb, der mdler kapacitetsandringerne, med fordel
indgd i en tilbagekoblingsslejfe til styring af hastigheden
af motoren 5, som driver tromlen 4, sdledes at enhver kapa-
citetsendring fremkaldt af fiberdiameterzndringer medferer
en a&ndring af trazkhastigheden, sdledes at @ndringen udkom-

penserer sig selv.

Udfgrelsen af en sadan tilbagekoblingsslejfe er velkendt af

fagfolk.

For at mdle kapaciteten kan kondensatoren 6,7 vere indskudt
i en bro, som er i balance, ndr fiberdiameteren antager den
nominelle verdi, eller som afbalanceres ved at anvende en

provediameter med den specielle, onskede diameter.

Alternativt kan kondensatoren indskydes i en svingningskreds,
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hvis resonansfrekvens afhanger af vaerdien af kondensatorens
kapacitet, og kapaciteten eller kapacitetsandringen kan detek-
teres som en stedfrekvens mellem frekvensen af den fornavnte
svingningskreds og frekvensen af en anden svingningskreds

med omtrent den samme resonansfrekvens som den ferste.

Kondensatoren 6,7 er af den art, der har en konstant lad-
ning, og af den type, hvori en af pladerne, f.eks. pladen
6, bestar af et elektret som vist i fig. 2, hvor &b betegner
den opladede membran, som er haftet pd det understettende

element 6a. I dette tilfalde er forholdet-ACC lig med- - AVV‘

Malingen af kapacitetsandringen erstattes derved af en maling
af spandingsandringer, som er relativt simple. Det azndrings-

malende kredsleb kan faktisk vere en simpel differentialfor-

staerker.

Den ovennavnte relation er gyldig under forudsetning af, at

det elektriske felt i det omrade, hvori fiberen indferes, er
konstant. Dette er let at opnd, hvis overfladen S er stor i for-
hold til fiberens radius. Hvis man f.eks. antager, at en sadan
radius sadvanligvis er ca. 100 u, kan pladesiderne, (idet

man for simpelheds skyld antager, at pladerne er rektangulare)

vare af sterrelsesordenen nogle fa millimeter.

Med disse pladestgrrelser undgar man ogsd, at fibersvingninger
under trakningen pavirker kondensatorkapaciteten. Sadanne
svingninger kunne bringe fiberen n:rmere til pladekanterne.
Eftersom svingningsamplituderne i reglen er af sterrelses-
ordenen 1 eller 2 gange diameteren, er de ovennzvnte dimen-~
sioner for kondensatorpladerne valgt sdledes, at fiberen,

ndr den centreres med hensyn til pladerne selv, ikke kan na

kanterne.

Ved i stedet at anvende en kondensator med ikke rektangu-
lare plader (f.eks. med trekantede, cirkulare, elliptiske...
plader) kan kapacitetsandringerne, som indfgres ved s&danne
svingninger, anvendes til at detektere den gpjeblikkelige fi-
berposition eller kompensere for aflesningsfejl p& grund af
forskydningen af fiberen selv.
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Betragter man igen eksemplet med rektangulzre plader, er sa-
danne kanter ifelge opfindelsen forbundet med isolerende af-
standsstykker 10,11 (fig. 2) f.eks. af teflon, for at undga
oscillationer, som eventuelt kunne bringe fiberen i forbindelse

med pladekanterne.

Sddanne afstandsstykker vil ogsd sikre, at pladerne forbliver
parallelle, sdledes som det er nedvendigt for anvendelsen

af relationen (1) og for at undgd svingninger mellem pladerne
indbyrdes, hvilket kunne fordrsage sporigse kapacitetsandrin-

ger, som kunne vare sdelaggende for malingen.

Afstandsstykkerne 10,11 skal naturligvis have en sddan lzngde
og tykkelse, at udladning af kondensatoren forhindres, idet
der tages hensyn til pladepotentialet og den dielektriske
styrke eller isoleringsevne af mediet imellem pladerne. Det

er helt klart, at afstandsstykket skal vare steorre end den
maksimalt ansldede diameter af fiberen. Hvis dielektriket
f.eks. er luft, hvilket har en stor isoleringsevne udtrykt

ved gennemslagsspandingen, der er af sterrelsesordenen 2 kV/mm,
vil verdier af kondesatorladningen og pladeafstanden vare
passende, ndr de giver et spandings-til-afstandsforhold pa

ca. 100 V/mm.

Patentkrav.

" ———— i ———— 1 —— 1 ———— —— ——

1. Apparat til mdling af diameteren af en optisk fiber omfat-

rtende en parallelpladekondensator (6,7), der er anbragt langs

fibertrazkbanen oven for en opviklingstromle (4), sdledes at
fiberen passerer mellem pladekondensatorens to plader, som

er forbundet til organer (8) til detektion af kapacitetsandrin-
gerne i kondensatoren fordrsaget af fiberens (1) indfering

og af fiberdiametervariationerne, hvilke kapacitetsandrings-
detekterende organer (8) igen er forbundet til organer (9)

til beregning af fiberdiameteren eller dens variationer ud

fra saddanne kapacitetsazndringer, kendetegnet ved,
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at en af pladerne i kondensatoren (6,7) bestdr af et elektret
(6b), og at de to plader (6,7) i kondensatoren sammenholdes
parallelt af isolerende afstandsstykker (10,11) placeret langs

modstdende kanter af pladerne selv.

2. Apparat ifelge krav 1, kendetegnet ved,
at organerne -.(8) til detektion af kapacitetsandringerne

er indskudt i en tilbagekoblingsslejfe (8,5,4) til styring
af opviklingshastigheden af fiberen (1) pa tromlen (4) for
at frembringe hastigheds@zndringer, som kan udligne variationerne

i diameteren.
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