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Procédé de mesure de la température par voie optique et dispositif pour la mise en oeuvre de ce procédé.

67 On injecte un faisceau de lumiére blanche 4 une ex-

trémité d’un conducteur de lumiére (F; ), on éclaire,
au moyen du faisceau émergent de ce conducteur de lu-
miére, un prisme transparent (P; ) dont I’indice de réfrac-
tion varie en fonction de la température, on injecte dans
un second conducteur de lumiére (F,) une partie du fais-
ceau émergent du prisme (P;) et correspondant 4 une
bande étroite de longueur d’onde. On détecte ensuite la
longueur d’onde de cette bande étroite au moyen d’un
détecteur, et I'on déduit la température du prisme (Py),
organe constitutif d’une sonde en fonction de cette lon-
gueur d’onde au moyen d’un décodeur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mesure de la température par voie optique,
caractérisé en ce que ’on injecte un faisceau de lumicre
blanche a une extrémité d’ un conducteur de lumiére, en ce
que I’on éclaire, au moyen du faisceau émergent du conduc-
teur de lumiére, un prisme transparent dont I'indice de réfrac-
tion varie en fonction de la température, en ce que I’on injecte,
dans un conducteur de lumiére, une partie du faisceau émer-
gent du prisme et correspondant 4 une bande étroite de lon-
gueur d’onde, en ce que 1’on détecte la longueur d’ onde de
cette bande étroite au moyen d’ un détecteur, et en ce que 'on
déduit la température du prisme, organe constitutif d’une
sonde, en fonction de cette longueur d’onde au moyen d’un
décodeur.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’on injecte le faisceau de lumiére blanche dans une premiére
fibre optique, et en ce que I'on injecte la partie du faisceau
émergent correspondant a la bande étroite de longueur d’on-
de dans une seconde fibre optique.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’on détermine la longueur d’onde de la bande étroite en éclai-
rant,  ’aide de la partie du faisceau émergent du prisme et
correspondant 4 cette bande étroite de longueur d’ onde , un
second prisme dont I'indice de réfraction est sensiblement sta-
ble en fonction de la température pour une plage de tempéra-
tures ambiantes, et en ce que I'on focalise le faisceau émergent
dudit second prisme sur un détecteur sensible a la position de
Pimpact du faisceau, ce détecteur fournissant un signal de po-
sition dépendant de la longueur d’ onde de la partie du fais-
ceau émergent du premier prisme, correspondant d la tempé-
rature a laquelle est portée la sonde.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’on détermine la longueur d’ onde de la bande étroite en
éclairant, 4 I'aide de la partie du faisceau émergent du prisme
et correspondant & cette bande étroide de Jongueur d’onde,
une lentille holographique agencée pour focaliser le faisceau
émergent sur un détecteur sensible a la position de 'impact du
faisceau, ce détecteur fournissant un signal de position dépen-
dant de la longueur d’onde de la partie du faisceau émergent

du prisme, correspondant 4 la température a la quelle est por- 40

tée la sonde.

5. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce qu” il comporte une source de
lumiére blanche, un premier conducteur de lumiére, un pris-
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second conducteur de lumiére étant constitués respectivement
par une premiére et une seconde fibre optique, disposées du
méme coté de la surface réfléchissante que le prisme.

10. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce

s que le détecteur, sensible d laposition de 'impact du faisceau

émergent, est constitué par deux cellules sensibles juxtapo-
sées, disposées de telle maniére que I'impact du faisceau émer-
gent est localisé sur I'une, I'autre ou partiellement sur les deux
cellules sensibles.

10

On connait déja un procédé de mesure optique de la tem-
pérature, basé sur la propriété des cristaux cholestériques

15 pour provoquer une réflexion de Bragg pour la lumiére inci-

dente et, par 13, de ne réfléchir qu’ une tranche de longueur
d’onde donnée par la condition de Bragg. Cette condition dé-
pendant de la température, il est possible, par identification
dela longueur d’onde de la lumiére réfléchie, de déterminer la

20 température du cristal liquide. Ce procédé, ainsi que le dispo-

sitif de mise en oeuvre de ce procédé, sont décrits par le brevet
suisse No. 639 485.

La présente invention propose un autre procédé de mesure
de la température par voie optique, ainsi qu’ un dispositif de

25 mise en cuvre de ce procédé, basés sur la variation de I'indice

de réfraction d’un matériau transparent en fonction de la tem-
pérature.

Le procédé selon I'invention est caractérisé en ce que I'on
injecte un faisceau de lumiére blanche 4 une extrémité d’ un

30 conducteur de lumiére, en ce que 'on éclaire, au moyen du

faisceau émergent du conducteur de lumiére, un prisme trans-
parent dont I'indice de réfraction varie en fonction de la tem-
pérature, en ce que ’on injecte, dans un conducteur de lumi¢-
re, une partie du faisceau émergent du prisme et correspon-

35 dant 4 une bande étroite de longueur d’onde, en ce que 'on

détecte la longueur d’ onde de cette bande étroite au moyen
d’un détecteur, et en ce que I’'on déduit la température du pris-
me, organe constitutif d’une sonde en fonction de cette lon-
gueur d’onde au moyen d’un décodeur.

Le dispositif pour la mise en ceuvre du procéde selon I'in-
vention est caractérisé en ce qu’il comporte une source de lu-
miére blanche, un premier conducteur de lumiére, un prisme
transparent dont I'indice de réfraction varie en fonction de la
température, ce prisme étant éclairé par la lumicre blanche

me transparent dont P'indice de réfraction varie en fonction de 45 émise par la source et transportée par le premier conducteur

la température, ce prisme étant éclairé par la lumiére blanche
émise par la source et transportée par le premier conducteur
de lumiére, un second conducteur de lumiére dont une extré-
mité est disposée dans le faisceau dispersé émergent du pris-
me, et un détecteur connecté 4 I'autre extrémité du second
conducteur de lumiére.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que
le détecteur comporte un second prisme réalisé en un matériau
dont I'indice de réfraction est sensiblement stable en fonction

de la température pour une plage de températures ambiantes, 55

un systéme optique convergent pour focaliser le faisceau ém-
ergent de ce second prisme, et un détecteur sensible 4 Ia posi-
tion de 'impact de ce faisceau sur le détecteur.

7. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que
le détecteur comporte une lentille holographique agencée
pour focaliser le faisceau émergent sur un détecteur sensible &
la position de 'impact de ce faiscean.

8. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que
le premier et le second conducteur de lumiére sont constitués

respectivement par une premiére et une seconde fibre optique 65

disposées de part et d’autre du prisme.
9. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu’il comporte une surface réfléchissante, ledit premier et ledit

de lumiére, un second conducteur de lumiére dont une extré-
mité est disposée dans le faisceau dispersé émergent du pris-
me, et un détecteur connecté a 'autre extrémité du second
conducteur de lumiére.

50  Laprésente invention sera mieux comprise en référence a

la description d’exemples de réalisation et du dessin annexe,
dans lequel:

La figure 1 représente schématiquement le dispositif de
mesure de la température par voie optique selon I'invention,

La figure 2 représente schématiquement une premiére for-
me de réalisation de la sonde de température du dispositif de
lafig. 1,

La figure 3 représente une variante de la sonde de tempé-
rature illustrée par la fig. 2,

60 - Lafigure 4 représente une autre forme de réalisation dela

sonde de température utilisée dans le dispositif illustré par la
fig. 1,

La figure 5 représente une variante de la sonde de tempé-
rature représentée par la fig. 4,

La figure 6 représente une forme de réalisation particu-
liére du détecteur du dispositif de la fig. 1,

La figure 7 représente une autre forme de réalisation du
détecteur utilisé dans le dispositif illustré par la fig. 1, et



La figure 8 représente une forme de réalisation particu-
lidre du détecteur lié 4 un dispositif de décodage utilisé dans le
dispositif illustré schématiquement par la fig. 1.

La fig. 1 représente schématiquement le dispositif de me-
sure de la température par voie optique, et comporte une
source de lumiére blanche 10, un premier conducteur de lu-
miére F, une sonde de température 12, un second conducteur
de lumiére F, et un ensemble détecteur-décodeur 14. La sour-
ce de lumiére blanche 10 et 'ensemble détecteur-décodeur 14
sont en général disposés dans une salle de mesure et d” inter-
prétation des résultats, et sont reliés & la sonde de temperature
12 placée dans un espace dont on peut mesurer les variations
de température au moyen d’un cible optique 13 comprenant
de préférence les deux fibres optiques F et F,. Toutefois, cette
liaison pourrait, dans certains cas, etre effectuée par un céble
optique ne comportant qu’ une seule fibre servant a 'aller et
au retour des signaux transmis.

La sonde de température représentée par la fig. 2 se com-
pose essentiellement d” un prisme P, et de deux lentilles con-
vergentes L, et L, disposées de part et d’ autre du prisme Py.
Le faisceau de lumiére blanche, issu de la fibre optique F est
dispersé par le prisme P, de sorte que seule une bande étroide
de longueur d’ onde est injectée dans la fibre F,. La bande sé-
lectionnée dépend de la géométrie (angle de déviation, angle
du prisme), du matériau (indice de réfraction, dispersion) et
de la température en raison de la dépendance de I'indice du
prisme avec la température a laquelle il est porté. Gréce a cet-
te dépendance, la bande étroite de longueur d’onde, injectée
dans la fibre F,, varie en méme temps que la température du
prisme P, de sorte que I’analyse de cette variation permet de
déterminer la variation de la température de la sonde de me-
sure, et grice 4 une courbe d’ étalonnage, la température réelle
a laquelle se trouve la sonde. A titre d’exemple, la longueur
d’onde du faisceau injecté dans la fibre F, peut varier de 800 &
500 nm lorsque ’on chauffe le prisme P; de 04 100°C. Ce pris-
me peut &tre réalisé en matiére synthétique ou par une cuvette
creuse remplie d” un liquide. Une gamme de température plus
large peut étre couverte lorsqu’on utilise un prisme taillé dans
un cristal approprié.

La fig.3 représente une variante selon laquelle le systéme
convergent, constitué par les lentilles L, et L, du dispositif de
la fig. 2, a été remplacé par une seule lentille L, agencée pour
focaliser le faisceau émergent du prisme P; sur la fibre optique
F..

Dans ces deux exemples, les fibres F; et F, sont disposées
de part et d’ autre du prisme P;. Le dispositif de la fig. 4 com-
porte une surface réfléchissante, par exemple un miroir plan
M, qui renvoie le faisceau dispersé 4 travers le prisme P; etla
lentille L, qui focalise le faisceau réfléchi sur la fibre optique
F,.

Dans Pexemple illustré par la fig. 5, le miroir plan de la
sonde représentée par la fig. 4 a été remplace par une surface
réfléchissante M’ obtenue par métallisation de la face de sor-
tie du prisme P;.
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Pour déterminer la température a laquelle se trouve la
sonde, il importe de déterminer la longueur d’onde du fais-
ceau renvoyé dans la fibre F,. Cette détection peut se faire par
différentes techniques, par exemple d I’aide d” un monochro-

smateur, d’un filtre interférentiel variable, etc . . . Une des so-

lutions avantageuses consiste & utiliser un principe similaire 4
celui qui a été utilisé dans la sonde de température. A cet effet,
le détecteur représenté par la fig. 2 comporte un second pris-
me P, une lentille convergente L; et un élément sensible D. Le

1o prisme P, est choisi en un matérian dont 'indice de réfraction
est sensiblement stable en fonction de la température pour la
plage des températures ambiantes. Il est par exemple réalisé
en verre ou en quartz fondu. Par suite de la dispersion du pris-
me P,, 1a position de la tache sur I'élément sensible D se dépla-

15 ce latéralement lorsque la longueur d’ onde change. C’est ain-
si que pour un premier faisceau de longueur d’ onde A, on ob-
tient une tache 21 sur ’élément sensible et pour un second
faisceau émergent de la fibre F, ayant une longueur d’onde A,
tel que A, > A, on obtient une seconde tache 22 sur I'élément

sesensible D. Pour décoder I'information, on utilise un élément
sensible D, sensible 4 la position de I'impact du faisceau, par
exemple un décodeur double illustré par la fig. 8.

La fig. 7 illustre une variante selon laquelie le prisme P, et

la lentille L; ont été remplacés par une lentille holographique

25 H qui permet d’obtenir le meme effet, ¢’ est-d-dire de disperser
le faisceau incident pour aboutir & deux taches distinctes 21’ et
22, pour des longueurs d’ondes différentes A, et A;..

La fig. 8 illustre un dispositif de détection et de décodage

permettant la lecture directe de la mesure de température ef-

10 fectuée par la sonde. L’élément sensible 30 est constitué par
deux cellules photoélectriques 31 et 32 juxtaposées et dispo-
sées de telle maniére que 'impact du faisceau émergent du
prisme P, ou de ’hologramme H forme une tache lumineuse
33 centrée sur les cellules 31 et 32. La géométrie de ces cellules

35 est choisie de telle maniére que la tache lumineuse se translate
de 'une a I"autre, pour I'excursion désirée de longueur d’on-
de. SiI; et I, sont les signaux électriques délivrés par les deux
secteurs de ’élément détecteur, la fonction

IL-L

varie entre +1et —1. Un calculateur électronique 34 transmet
cette fonction 4 un dispositif de linéarisation 35, dont le signal
de sortie U correspond 4 la fonction U = KT + T, ouKet

45 T, sont des constantes et T est la température & laquelle est
portée la sonde de température.

Un des avantages importants de ce procédé est d’ offrir
une isolation électrique absolue entre la sonde de température
et le poste de mesure. Cet avantage est particuliérement inté-

so ressant lorsque les mesures de température doivent etre effec-
tuées dans des zones o1l régnent des champs électromagnéti-
ques intenses.
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