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odical modulation of the light trans- l
mitted by each sensor at a frequency 22
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tion, demultiplexing means (20) be-
ing provided to achieve, by a Fourier
transform, a demodulation of the signals issued from the different sensors and to localize each signal by its characteristic
modulation frequency.
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(57) Abrégé

Procédé et dispositif de détection a distance de grandeurs physiques, mettant en ceuvre un multiplexage et un démul-
tiplexage de signaux issus de différents capteurs, dans lesquels une source (10) de lumiére incohérente éclaire par des fibres
optiques (12, 14) des capteurs Cl, C2, ... associés & des dispositifs de codage DC1, DC2 réalisant une modulation périodi-
que de la lumiére transmise par chaque capteur 4 une fréquence caractéristique du capteur considéré, des moyens de dé-
multiplexage (20) étant prévus pour réaliser par transformation de Fourier une démodulation des signaux issus des diffé-
rents capteurs et repérer chaque signal par sa fréquence caractéristique de modulation.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DETECTION OPTO-ELECTRONIQUE
A DISTANCE DE GRANDEURS PHYSIQUES

L'invention concerne un procédé et un dispositif de détection opto-
électronique & distance de grandeurs physiques, au moyen de capteurs qui
comprennent chacun un élément sensible dont la transmission spectrale
varie en fonction d'une grandeur physique & mesurer, qui sont-éclairés par un
faisceau de lumitre incohérente et qui transmettent des signaux lumineux 2
des moyens d'analyse spectrale.

Depuis l'apparition des fibres optiques, il est devenu courant d'utiliser les
modifications de transmission spectrale d'un milieu matériel pour détecter
distance la variation d'une grandeur physique telle que la température, la
composition d'un milieu, le champ magnétique, ete....

On connait en particulier des capteurs & solutions thermochromiques
pour lesquelles des variations de température se traduisent par des varia-
tions importantes du spectre d'absorption du milieu sensible. Un exemple de
réalisation d'un tel capteur est décrit dans l'article M. Breci et al.
"Thermocromic Transducer Optical Fiber Temperature Sensor", 2nd Interna-
tional Conference on Optical Fiber Sensors, 5 - 7 septembre 1984.

On connalt également des capteurs & étalon semi-conducteur, dans
lesquels des variations de température du milieu sensible se traduisent par
un déplacement du bord de la bande d'absorption. Un capteur de ce type est
décrit dans l'article de K. Kyuma, S. Tai, T. Sawada et M. Nunoshita "Fiber-
Optic Instrument for Temperature Measurement", IEEE, QE - 18, 676, 1982).

On connait également des capteurs de type colorimétrique, dans lesquels
des variations de composition d'un mélange binaire se traduisent par des
variations de ses composantes trichromatiques. Un capteur de ce type est
décrit dans le brevet frangais n® 85 08 550 du 6 juin 1985.

Les méthodes actuelles ne permettent pas de multiplexer simplement sur
une méme fibre optique les informations provenant de plusieurs capteurs
identiques du type précité, dans la mesure ol les porteuses spectrales
utilisées se trouvent toutes confondues. ‘

La présente invention a notamment pour but d'apporter une solution
simple & ce probldme en permettant le multiplexage sur une méme fibre

optique d'informations spectrales utilisant la m&me source de lumigre et
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donc la-mé&me porteuse. .

L'invention propose 3 cet effet un procédé de détection opto-électroni-
que & distance de grandeurs physiques au moyen de capteurs qui compren-
nent chacun un élément sensible dont la transmission spectrale varie en
fonction d'une grandeur, physique & mesurer, qui sont éclairés par un faisceau
de lumitre incohérente et qui transmettent des signaux lumineux & des
moyens d'analyse spectrale, caractérisé en ce qu'il consiste & réaliser un
codage des signaux des capteurs en superposant & la lumiére transmise par
I'élément sensible de chaque captéur une modulation péricdique ou quasi-
périodique de son spectre 2 une fréquence caractéristique du capteur
considéré, & transmettre ces signaux ainsi modulés par une méme fibre
optique aux moyens précités d'analyse spectrale, & effectuer un décodage ou
démultiplexage des signaux par transformation de Fourier par voie optique
pour isoler le signal relatif & chaque capteur, puis & traiter ce signal pour
I'obtention de la valeur de la grandeur physique correspondante.

Avantageusement, le codage par modulation de spectre est réalisé au
moyen d'un interférométre & deux ondes, comprenant par exemple une lame
biréfringente de constitution déterminée qui est associée a l'élément sensi-
ble du capteur, le démultiplexage étant réalisé au moyen d'un interféromz-
tre 4 deux ondes de mé&me constitution, comprenant par exemple une lame
biréfringente identique a celle du capteur.

Ainsi, de fagon extré@mement simple, on réalise, par voie optique, le
multiplexage et le démultiplexage des signaux issus des différents capteurs.
Ce procédé présente en outre l'avantage de pouvoir &tre mis en ceuvre de
fagon entierement statique pour chéque capteur.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé consiste
également en ce que, pour chaque capteur, on enregistre le signal résultant
de la transformation de Fourier et on lui applique une opération mathémati-
que de type transformée de Fourier inverse réalisée par voie numérique.

On peut ainsi avoir accgs & l'information qui est significative du
comportement du capteur, c'est-a-dire & la valeur de la grandeur physique
agissant sur I'élément sensible du capteur,

Selon une autre caractéristique de l'invention, la fréquence de modula-
tion spectrale d'un capteur varie en fonction d'une deuxidme grandeur
physique différente de celle agissant sur l'élément sensible du capteur, et le
signal résultant du démultiplexage par transformation de Fourier permet de

remonter simultanément aux valeurs de ces deux grandeurs.
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En variante, les éléments sensibles des capteurs peuvent étx:e du type
fonctionnant en tout ou rien par rapport & une valeur prédéterminge de la
grandeur physique correspondante, et on enregistre alors l'intensité apparen-
te du signal démultiplexé de chaque capteur pour en déduire l'état de la
grandeur physique par rapport & sa valeur prédéterminge.

L'invention propose également un dispositif de détection opto-électroni-
que A distance de grandeurs physiques comprenant une source de lumigre
incohérente reliée par fibre optique & des capteurs qui comportent chacun
un élément sensible dont la transmission spectrale varie erf fonction d'une
grandeur physique & mesurer et qui sont reliés par fibre optique & des
moyens d'analyse spectrale, caractérisé en ce que chaque capteur comprend
un moyen de codage par modulation spectrale réalisant une modulation
périodique ou quasi-périodique de la lumigre transmise par l'élément sensible
3 une fréquence caractéristique du capteur considéré, chaque capteur étant
raccordé aux moyens d'analyse spectrale par une fibre optique commune a
tous les capteurs, et en ce que les moyens d'analyse spectrale comprennent
un interférometre & deux ondes réalisant par voie optique une transforma-
tion de Fourier des signaux regus des capteurs pour repérer, grice 3 sa
fréquence caractéristique, le signal relatif & chaque capteur, le dispositif
comprenant également des moyens de détection des signaux démultiplexés
et des moyens de traitement de ces signaux pour en déduire les valeurs des
grandeurs physiques détectées.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le moyen de codage par
modulation spectrale est un interférométre & deux ondes, permettant
d'introduire entre ces deux ondes une différence de marche caractéristique
du capteur correspondant.

Avantageusement, cet interféromatre comprend une lame biréfringente
de constitution déterminée placée entre des polariseurs croisés ou paralleles
au voisinage immédiat de ['élément sensible du capteur.

L'interférometre de démultiplexage comprend alors un ensemble de
lames biréfringentes dont chacune est identique a la lame biréfringente d'un
capteur correspondant, et des moyens pour amener les lames une & une sur
'axe optique de l'interférometre. Les moyens de détection comprennent des
moyens d'enregistrement du signal démultiplexé relatif & chaque capteur, et
les moyens de traitement comprennent des moyens de réalisation par voie
numérique d'une transformée de Fourier inverse appliquée au signal enregis-
tré.

PCT/FR87/00074
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En variante, les éléments sensibles des capteurs sont du type fonction-
nant en tout ou rien par rapport & une valeur prédéterminée de la grandeur
physique correspondante. Dans ce cas, il suffit d'enregistrer l'intensité
apparente du signal démultiplexé relatif & chaque capteur, pour en déduire si
la grandeur physique considérée est supérieure ou inférieure 2 sa valeur
prédéterminée. '

De fagon générale, l'invention permet donc le multiplexage, sur une
méme fibre optique, des signaux transmis par plusieurs capteurs de détec-
tion d'une grandeur physique, le démultiplexage de ces signaux, et leur
traitement pour l'obtention des valeurs d'au moins deux grandeurs physiques
en plusieurs points de mesure.

L'invention sera mieux comprise et d'autres détails, caractéristiques et _
avantages de celle-ci apparaitront & la lecture de la description explicative
qui suit, faite en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 A représente schématiquement un dispositif selon l'inven-

tion ;

- la figure 1 B illustre schématiquement le principe général du fonction-

nement de ce dispositif ;

- les figures 2 A, 2 B, 2 C et 2 D illustrent le réle de la fréquence de

modulation utilisée pour le codage du signal transmis par un capteur ;

- les figures 3 A, 3 B, 3 C et 3 D illustrent la relation entre le spectre

transmis par un capteur et le signal obtenu aprés démodulation ;

- la figure 4 représente schématiquement un mode de réalisation d'un

capteur selon l'invention ;

- la figure 5 représente schématiquement un mode de réalisation d'une

partie essentielle des moyens d'analyse spectrale selon !'invention.

Les dessins annexés comprennent au moins pour partie des informations
de caractere certain et sont donc annexés a la description, non seulement
pour permettre de mieux comprendre celle-ci, mais aussi pour contribuer le
cas échéant 3 la définition de l'invention.

Le dispositif selon l'invention est réprésenté schématiquement en figure
1 A et comprend une source 10 de lumigre incohérente, telle qu'une lampe 2
filament ou une diode électroluminescente, reliée par une fibre optique 12
d'émission et des fibres de raccordement 14 3 des capteurs C 1, C 2, ..., C i,
... @ssociés chacun & un dispositif DC 1,DC 2, ..., D C i, ... de codage par
modulation spectrale de la lumitre transmise par un élément du capteur

correspondant, qui est sensible & une grandeur physique & mesurer. Les
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ensembles C 1 - D C 1, C 2-D C 2, ... sont reliés par des fibres optiques 16
de raccordement 2 une fibre optique commune 18 de réception, qui méne 2
un dispositif 20 de démodulation associé & des circuits 22 de détection et de
traitement.

Le fonctionnement d'un ensemble capteur-dispositif de codage est illus-
tré de fagon schématiqu'e par la figure 1 B. Dans cette figure, B (6" ) désigne
le spectre du signal lumineux incident sur le capteur, 6 &tant le nombre
d'onde. L'élément sensible du capteur C i est soumis 2 la grandeur physique
X & mesurer, qui est par exemple la température, et sa transmission'
spectrale est désignée par Ti (6, X). _

Le dispositif de codage D C i est un systéme interférométrique 2 deux
ondes, qui permet d'introduire entre ces deux ondes une différence de
marche 8 i caractéristique du capteur considéré. Ce capteur transmet un
spectre d'enveloppe B (¢°) T i ( 6", X) représentatif de I'état de la grandeur
physique X au niveau du capteur, sur lequel vient s'ajouter une modulation
périodique sinusoidale de fréquence A i caractéristique du capteur
considéré.

Le flux lumineux recueilli par la fibre optique 16 correspondante a donc
pour expression générale :

B'(¢,X,)=1/2B(¢)Ti(c,X) (1 +cos 2T Ai)

Ce flux lumineux est transmis par la fibre optique 18 au dispositif de
démodulation 20 qui, au moyen d'un interférométre 3 deux ondes, réalise une
transformation de Fourier par voie optique de ce flux lumineux. Pour
I'ensemble C i - D C i, le signal obtenu s'éerit :

ID) = l/ZfB'(d‘ y Xy 1) [1 +Cos 21 @ D)]JG‘

=U[BTiI@+B8TiO+1/28Ti0-80+1/28Ti0+AD]

ot D désigne la différence de la marche dans l'interféromatre de

démodulation st B T i (D) est la tranformée de Fourier cosinus du terme
B(e)Ti(g, X

On obtient ainsi trois réponses d'extension spatiale inversément propor-
tionnelle & la largeur spectrale du flux transmis, centrées sur les différences
de marche 0, + 48 i, - A i, pour chaque capteur.

Les figures 2 A, 2B, 2 C et 2 D illustrent l'influence de la valeur de la
fréquence de modulation A i sur le flux lumineux. Les figures 2A et 2C
représentent schématiquement un spectre lumineux quelconque codé par
deux fréquences de modulation différentes. Les fiqures 2 B et 2 D

représentent les signaux obtenus aprds démodulation par transformation de
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Fourier, le signal de la figure 2 B correspondant au flux de la figure 2 A et
le signal de la figure 2 D correspondant au flux de la figure 2 C. On voit que,
aprés transformation de Fourier, les réponses latérales + A i ne sont pas
obtenues pour les mémes valeurs de la différence de marche D et peuvent
donc étre facilement repérées et isolées dans la mesure oli I'écart entre les
fréquences de codage associées & deux capteurs quelconques est supérieur 2
I'extension spatiale de la transformée de Fourier B T du flux transmis par
chaque capteur.

Les figures 3 A, 3 B, 3 C et 3 D illustrent I'influence des variations de
transmission spectrale des capteurs sur la forme des réponses latérales + di
obtenues apre&s démodulation par transformation de Fourier. Les spectres
transmis par les éléments sensibles des capteurs sont représentés dans les
figures 3 A et 3 c, tandis gue ies réponses latérales correspondantes + b i
sont représentées dans les figures 3 B et 3 D. On voit que l'information
contenue dans le spectre transmis par l'élément sensible d'un capteur est en
relation directe avec l'information qui est contenue dans le signal démodulé,
cette relation étant du type transformation du Fourier.

11 en résulte que le procédé et le dispositif selon I'invention permettent
bien de multiplexer sur une méme ligne optique des informations spectrales
issues de plusieurs capteurs et utilisant la m&me porteuse incohérente.

Le traitement des signaux démultiplexés est le suivant :

Les moyens de détection des circuits 22 enregistrent les zones de
I'interférogramme correspondant aux réponses latérales + D i relatives aux
différents capteurs. Pour chaque capteur, le signal utile est donc de la
forme : ) Y

ST, BT (o) ¢ L BT (3-40)

Dans cette relation, le premier terme correspond & la superpaosition des
composantes continues relatives aux différents capteurs, et le deuxigme
terme est directement relié au comportement du capteur C i considéré.

Par un traitement approprié de type analogique (par exemple par
amplification différentielle ou par couplage alternatif) ou numérique (par
soustraction), on supprime le fond continu correspondant % la somme des
premiers termes de la relation, pour numériser uniquement le signal utile
correspondant au deuxiéme terme de cette relation.

Ensuite, on réalise par une méthode numérique (programme informatique

‘ou circuit spécialisé du type F F T) une tranformation de Fourier inverse sur

les valeurs obtenues autour de la différence de marche caractéristique ﬁ i,
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ce qui permet d'avoir acces & l'information significative du comportement
du capteur C i, & savoir B (T) T i (¢, X). )

Il est avantageux d'utiliser, pour s'affranchir des dérives éventuelles de
la source de lumigre 10 une voie de référence semblable dans sa constitution
& un ensemble C iD C i, mais ne comprenant pas d'éléments sensibles. Le
traitement du signal dé‘multiplexé correspondant & cette voie de référence
permet de déterminer la distribution spectrale d'énergie de la source
lumineuse, c'est-a-dire B (€) et de mieux préciser les variations effectives
de transmission T i (¢, X) relatives aux différents capteurs. .-

En variante, les éléments sensibles des divers capteurs C, peuvent dtre
du type fonctionnant en tout ou rien, leur transmission spectrale variant
brusquement autour d'une valeur donnée de la grandeur physique X 2
mesurer. Le comportement d'un tel élément sensible peut &tre représenté
schématiquement par les relations suivantes :

Ti(e,X)=0 si)(&X0

Ti(e, X)=T(T)si X > X,

Dans ces conditions, l'information spectrale proprement dite n'a que peu

d'intérét, et 'évaluation de la transmission intégrée de I'élément sensible

suffit & définir la situation de la grandeur physique X par rapport a sa
valeur prédéterminée XO pour laquelle la transmission spectrale de

I'élément sensible varie brusquement.

Si I'on suppose que la source de lumitre 10 est du type homogene, de
longueur d'onde centrale )‘ 0 et de largeur spectrale AX , le signal utile
s'écrit comme suit :

-4/

BTiD-4)=cos2rD-BDe . aim (T [ EYIA: T,

Mo w D~ AL

ou:f= }o/ AN f e

Une simple modulation de phase de 2 T autour de la position d'accord A i
permet d'évaluer l'amplitude B T0 du signal utile et donc d'en déduire si
I'élément sensible du capteur est dans un état de transmission spectrale
correspondant & une valeur de X & XD’ ou dans un état de transmission
spectrale correspondant 3 une valeur de X > XU' Comme précéde‘mment,
l'utilisation d'une voie de référence ne comprenant pas d'éléments sensibles
peut s'avérer avantageuse dans la mesure ol elle permet de recaler en

permanence la transmission des différents capteurs et donc de d'affranchir

" PCT/FR87/00074
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des dérives de fonctionnement de la source lumineuse.

On a représenté en figure 4 un mode de réalisation préféré de T'ensemble
capteur-dispositif de codage selon I'invention.

L'extrémité de la fibre optique 14 reliant la source de lumigre 10 au
capteur, est placée au foyer d'une optique de collimation 24 qui fournit un
faisceau de lumigre péralléle formant un polariseur P. Ce polariseur est
suivi d'une lame 26 de matigre biréfringente uniaxe, taillée parallélement &
son axe, puis par un analyseur A et par l'élément sensible 28 du capteur,
dont la transmission spectrale varie en fonction de la grandeur physique X 2
mesurer. La lumigre transmise par cet ensemble est reprise par une optique
de sortie 30 au foyer de laquelle est placée l'extrémité de la fibre optique 16
raccordée par la fibre optique 18 au dispositif de démodulation 20. La lame
26 est caractérisée par un axe lent d'indice n L et un axe rapide d'indice n R.
La direction de polarisation fait un angle de 45 ° avec l'axe lent et
I'ensemble polariseur P - analyseur A est disposé en configuration croisée ou
paralltle. Du fait des interférences entre les deux états de polarisation de la
lumigre, le flux transmis par cet ensemble capteur-dispositif de codage
présente une modulation spectrale périodique ou quasi-périodique & une
fréquence égale & la différence de marche qu'il procure, pour autant que
cette différence de marche A soit supérieure 2 la longueur de cohérence de
la source de lumigre lD,A étant donné par la relation :

A -eqL-nR) =e.An(s)

ol : e = épaisseur de la lame 26.

Cette différence de marche présente une certaine dépendance spectrale,
de sorte qu'il est avantageux d'utiliser dans le c'iispos‘itif de démodﬁlation un
interféromatre biréfringent de méme constitution et présentant une dépen-
dance spectrale similaire, de manigre & en compenser différentiellement les
effets. Cette compensation est d'autant plus utile que la source de lumigre
utilisée est de grande largeur spectrale (cas d'une lampe & filament).

L'interférometre biréfringent utilisé pour la démodulation des informa-
tions pourra &tre un interféromatre & balayage (par exemple du type
Bravais) ou un interférométre statique (du type Babinet ou Wollaston). Dans
le cas ol 'on utilise un interféromatre & balayage, I'enregistrement du signal
utile est obtenu au moyen d'un détecteur photo-électrique unique, pendant le
déplacement d'un élément mobile permettant de faire varier contintment la

différence de marche dans l'interférometre. Si l'on utilise un interférometre

statique, le signal utile relatif & chaque capteur est enregistré a l'aide d'un
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détecteur multipoints, tel qu'une barrette de diodes C C D & transfert de
charge, la variation de la différence de marche étant obtenue dans le champ
de l'interférométre sans déplacement d'une pigce mobile.

Un mode de réalisation préféré de l'interféromatre de démodulation est
représenté en figure 5.

Dans cette figure, I'extrémité de la fibre optique 18 est placée au foyer
d'une optique de collimation 32 fournissant un faisceau de lumigre paralltle
arrivant sur un polariseur P, Ce polariseur est suivi d'une lame 34 de matigre
biréfringente, de constitution identique 2 celle de la lame 26 de la figure 4.
Cette lame 34 de matitre biréfringente est suivie d'un prisme de Wollaston
36, constitué de deux prismes biréfringents élémentaires 38 et 40 qui sont
accolés le long d'une face oblique par rapport & l'axe optique du systéme et
qui sont disposés de manigre croisée, I'axe lent du prisme élémentaire 38
étant confondu avec l'axe rapide du prisme élémentaire 40. Au centre du
champ (sur l'axe optique du systdme) les épaisseurs de ces deux prismes sont
égales. Le prisme de Wollaston 36 est suivi d'un analyseur A associé & une
optique de sortie 41 formant une image du champ de franges d'interférence
sur un détecteur linéaire multipoints 42, par exemple du type 2 diodes C C
D. L'ensemble polariseur P - analyseur A est & configuration croisée ou
parallele, et la direction de polarisation fait un angle de 45 ° avec les axes
neutres de la lame biréfringente 34.

Dans ces conditions, la différence de marche D introduite par ce systdme
20 de démodulation varie lindairement le long d'une direction optique
privilégiée x qui est perpendiculaire & l'axe optique et le long de laquelle
sont alignés les éléments photasensibles du détecteur multipoints 42.
 En pratique, chaque lame biréfringente 34 du syst®me de démodulation,
qui correspond & la lame biréfringente 26 d'un ensemble capteur - dispositif
de codage, est portée par un disque monté & rotation autour d'un axe
paralléle & l'axe optique du syst®me de démodulation et associé & des
moyens moteurs permettant de faire tourner ce disque, pour amener succes-
sivement les lames biréfringentes sur l'axe optique du systme, ce qui
permet de démultiplexer les signaux lumineux transmis par la fibre optique
de réception 18.

Par ailleurs, les capteurs utilisés dans le dispositif selon l'invention
peuvent comprendre des éléments sensibles & une premigre grandeur physi-
que X & mesurer, par exemple la concentration d'un milieu binaire, tandis

que la fréquence de modulation caractéristique de chaque capteur peut
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varier en fonction d'une autre grandeur physique Y telle que la température.
Dans ce cas, les moyens de démodulation, de détection et de traitement
utilisés dans I'invention permettent de remonter simultanément aux valeurs
de ces deux grandeurs physiques, dans la mesure ol :

- la localisation de la réponse latérale + A dans le signal démodulé

permet de quantifiér la valeur de la fréquence de modulation utilisée

pour le codage (et donc d'obtenir la valeur de la grandeur physique Y),

- l'enregistrement du signal démodulé autour de la différence de marche

+ A, permet, aprés un traitement approprié (suppression du fond continu

et transformation de Fourier inverse) de déterminer la transmission

spectrale de ['élément sensible du capteur (et donc la valeur de la

grandeur X.

Si, de plus, la transmission spectrale de 1'élément sensible du capteur est
une fonction des deux grandeurs physiques X et Y, la mesure séparée de la
seconde grandeur physique Y permet de s'affranchir de la dépendance de la
transmission spectrale en Y, et donc de remonter de manire exacte a la

valeur de la grandeur physique X.
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REVENDICATIONS

1) Procédé de détection opto-électronique 2 distance de grandeurs
physiques, au moyeh de capteurs C 1, C 2, ... C i qui comprennent chacun un
élément sensible (28) dont la transmission spectrale varie en fonction d'une
grandeur physique X & mesurer, qui sont éclairés par un faisceau de lumizre
incohérente et qui transmettent des signaux lumineux 3 des moyens (20, 22)
d'analyse spectrale, caractérisé en ce qu'il consiste 2 réaliser un codage des
signaux des capteurs C i en superposant & la lumigre transmise par I'élément
sensible de chaque capteur, une modulation périodique ou quasi-périodique
de son spectre & une fréquence caractéristique du capteur considéré, 2
transmettre ces signaux ainsi modulés par une fibre optique (18) aux moyens
précités (20, 22) d'analyse spectrale, & effectuer un décodage ou démulti-
plexage des signaux par transformation de Fourier par voie-optique pour
isoler le signal relatif & chaque capteur, puis & traiter ce signal pour
'obtention de la valeur de la grandeur physique X correspondante.

2) Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le codage par
modulation de spectre est réalisé au moyen d'un interféromatre & deux ondes
D C i, comprenant par exemple une lame biréfringente (26) de constitution
déterminée qui est associée & 1'élément sensible (28) du capteur, le démulti-
plexage étant réalisé au moyen d'un interférometre (20) & deux ondes,
comprenant par exemple une lame biréfringente (34) identique 3 celle (26)
du capteur.

3) Procédé selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que, pour
chague capteur, on enregistre le signal résultant de la transformation de
Fourier et on lui applique une opération mathématique du type transfor-
mation de Fourier inverse réalisée par voie numérique. '

4) Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que la fréquence
de modulation spectrale d'un capteur varie en fonction d'une deuxidme
grandeur physique différente de celle agissant sur 1I'élément sensible du
capteur, le signal démultiplexé par transformation de Fourier permettant de
remonter simultanément aux valeurs de ces deux grandeurs.

5) Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
éléments sensibles (28) des capteurs fonctionnent en tout ou rien par rapport

a une valeur prédéterminée de la grandeur physique correspondante, et ce
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qu'on enregistre l'intensité apparente du signal démultiplexé de chaque
capteur pour en déduire l'état de la grandeur physique par rapport 2 sa
valeur prédéterminée. ’

6) Dispositif de détection opto-électronique & distance de grandeurs
physiques, comprenant une source (10) de lumigre incohérente reliée par
fibre optique (12, 14) & des capteurs C 1, C 2, ... C | qui comportent chacun
un élément sensible (28) dont la transmission spectrale varie en fonction
d'une grandeur physique & mesurer, et qui sont reliés par fibre optique (16,
18) & des moyens d'analyse spectrale, caractérisé en ce que chaque capteur
comprend un moyen D C 1, D C 2, .. D C i de codage par modulation
spectrale réalisant une modulation périodique ou quasi-périodique de la
lumigre transmise par l'élément sensible & une fréquence caractéristique du
capteur considéré, chaque capteur étant raccordé aux moyens (20, 22)
d'analyse spectrale par une fibre optique (18) commune 2 tous les capteurs,
et en ce que les moyens d'analyse spectrale comprennent un interférométre
(20) & deux ondes réalisant par voie optique une transformation de Fourier
des signaux regus des capteurs pour repérer, grice & sa fréquence caracté-

ristique, le signal relatif & chaque capteur, le dispositif comprenant égale-

‘ment des moyens (22) de détection des signaux démultiplexés et de traite-

ment de ces signaux pour en déduire les valeurs des grandeurs physiques
détectées.

7) Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que le moyen D
C i de codage par modulation spectrale est un interféromatre a deux ondes,
permettant d'introduire entre ces deux ondes une différence de marche
caractéristique du capteur correspondant. )

8) Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que le
rﬁoyen D C i de codage par modulation spectrale comprend une lame
biréfringente (26) de constitution déterminée placée entre des polariseurs P,
A croisés ou paralltles au voisinage immédiat de 1'élément sensible (28 du

capteur.

9) Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'interféro-

metre (20) de démultiplexage comprend un ensemble de lames biréfringentes
(34) dont chacune est identique & la lame biréfringente (26) d'un capteur
correspondant, et des moyens pour amener ces lames une 3 une sur l'axe
optique de l'interférométre (20).

10) Dispositif selon l'une des revendications 6 9, caractérisé en ce que

les moyens de détection comprennent des moyens (30) d'enregistrement de la
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totalité du signal utile démultiplexé relatif & chaque capteur, et en ce que
les moyens de traitement comprennent des moyens de réalisation par voie
numérique d'une transformation de Fourier inverse appliquée au signal
enregistré.

11) Dispositif selon la revendication (10) caractérisé en ce que le moyen
D C i de codage par modulation spectrale est sensible & une deuxidme
grandeur physique différente de celle agissant sur I'élément sensible (28) du
capteur, et en ce que les moyens de traitement précités permettent de
déterminer simultanément les valeurs de ces deux grandeurs.

12) Dispositif selon l'une des revendications 6 & 9, caractérisé en ce que
les éléments sensibles (28) des capteurs sont du type fonctionnant en tout ou
rien par rapport & une valeur prédéterminée de la grandeur physique
correspondante, et en ce que les moyens (22) de détection comprennent des
moyens d'enregistrement de l'intensité apparente du signal démultiplexé

relatif & chaque capteur.
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