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La présente invention concerne un capteur optique pour la
mesure de grandeurs physiques telles qt'J.e forces, pressions, température,
etc,

On connaft déja des appareils de mesure optique, tels que
des capteurs de rotation, dans lesquels on utilise des réseaux de fibres
optiques et un laser émettant un faisceau de lumiere cohérente, On détecte
les flux lumineux apparaissant & la sortie des réseaux de fibres pour en
déduire la valeur de la grandeur physique mesurée, Tel est notamment le
cas des interférombetres appliquant 'effet SAGNAC dans lesquels on utilise
deux enroulements de fibres entrainés en rotation sur eux-mémes, ces
deux enroulements étant respectivement parcourus en sens inverses par
des ondes lumineuses séparées 2 partir du faisceau émis par le laser et
qui sont recombinées & leur sortie pour tomber sur un détecteur commun,

' Les développements de la technologie actuelle font claire~
ment apparaftre les besoins de capteurs de forces, pressions, tempéra-~
tures,eic offrant une grande précision et insensibles aux perturbations
électromagnétiques et thermiques.

La présente invention a pour but de fournir un capteur ré-
pondant & ces besoins en tirant parti des propriétés caractéristiques des
guides d'onde lumineuse. ’ 7

A cet effet ce capteur optique pour la mesure de grandeurs
physiques telles que forces, pressions, température, est caractérisé en
ce qu'il comprend un laser émettant un faisceau de lumidre cohérente,
des moyens pour séparer ce faisceau en deux faisceaux &mentaires et parr les applicuer
aux entrdesde deux guides d'onde lumineuse de mé&me longueur, 1tun au
moins de ces guides d'onde lumineu'saétant'susceptible de subir une varia-
tion de longueur sous l'influence de la grandeur physique 2 mesurer, un
interférombtre combinant les deux faisceaux élémentaires apparaissant
aux sorties des deux guides d'onde lumineuse et produisant un réseau de
franges fonction du déphasage entre les deux faisceaux de sortie, et des
moyens pour compter les franges formées par suite de la combinaison -
des deux faisceaux élémentaires de sortie et pour donner, a partir du

résultat du calcul, une valeur de la grandeur mesurée.
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Suivant une premiere forme d'exécution de l'invention un
seul des guides d'onde lumineuse constituant un guide d'onde de mesure
est soumis a l'influence de la grandeur physique & mesurer, llautre
guide d'onde ou guide d'onde de référence n'étant pas soumnis a cette influ-
ence et ayant donc une longueur invariable,

Suivant une variante d'exécution de l'invention les deﬁx
guides d'onde sont disposés de telle facon que sous 1'influence de la gran-
deur phyéique 2 mesurer ils se déforment de facon opposée.

. Les guides d'onde lumineu. du capteur suivant 1l'invention
peuvent &tre constitués par des réseaux de fibres optiques monamode, Les
réseaux de fibres sont disposés de fagon que l'allongement dans une direc‘:-
tion du réseau se caractérise par le maximum d'allongement des fibres A
elles-m&mes. Le réseau de fibres peut &tre constitué par un enroulement
hélicotdal, un nappage en lacet ou encore par une fibre simple,

Suivant une variant d'exécution les guides d'onde lumineuse
peuvent &tre constitués par des couches conductrices de lumigres formées
sur ou dans un substrat, en utilisant les techniques de l'optique intégrée‘.

On décrira ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, une
forme d'exécution de la présente invention en référence au dessin annexé
qui est un schéma synoptique d'un capteur optique a guides d'onde lumineux
suivant 1'invention.

Le capteur optique représenté schématiquement sur le
dessin comprend un laser 1 émettant un faisceau de lumitgre cohérente.

Ce laser peut étre par exemple du type hélium-néon, la 1dngueu1- d'onde .
du faisceau émis étant )\= 0, 633 micron, Le faisceau de lumitre cohérente
émis par le laser 1 est appliqué 2 un filtre 2 puis 2 un séparateur de fais-
ceaux 3 qui divise le faisceau incident en deux faisceaux élémenté,ires £
et f, .

Les faisceaux élémentaires fl et f2 sont respectivement
introduits, par l'intermédiaire d'objectifs de microscopes 4 et 5,dans
deux réseaux de fibres optiques 6 et 7 de mé&me longueur L, Cette longueur
peut &tre de 1,5 metre avec une précision de 1'ordre du centimetre., Les
extrémités d'entrées respectives ba et 7a des deux réseaux de fibres sont
placées cbte a cbte en parallele, en étant séparées d'une distance égale

au diametre D du réseau de fibres (ce diamedtre peut aller de 2 & 5 microns).
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Les deux faisceaux élémentaires issus des extrémités de
sortie 6b, 7b des réseaux de fibres optiques 6, 7 sont appliqués 2 un dis-
positif interférometrique 8 de tout type connu, dans lequel ils sont super-
posés. Ce dispositif produit des franges d'interférence qui sont comptées
par un dispositif de comptage 9 auquel est relié un dispositif de traitement
de donnée 10, Un dispositif d'affichage 11 donne le résultat du comptage .

Dans une premitre forme d'exécution de l'invention un des
réseaux de fibres 6 est soumis & 1'influence d'une grandeur physique &
mesurer telle qu'une force, une pression, une température etc, L'autre
réseau de fibres optiques 7 n'est pas soumis 3 cette influence et constitue
un réseau de références.

Sous l'effet de la variation de la grandeur physique & mesurer,
la longueur L du réseau de fibres optiques de mesure 6 varie, alors que
celle du réseau de référence 7 demeure invariable,

La phase de la lumitre, apreés avoir par couru la distance
L, estCP =F L,Fétant la constante de propagation de mode, Si le réseau de
fibres subit, sous l'influence de la grandeur physique a mesurer, un étire~
ment en direction axiale d'une valeur & . la phase de la lumidre varie
d'une valeur A\ (P = (3 AL + L &@b (1)

Un changement de phase de 29 entre les faisceaux élémentaires fl et :EZ
traversant les deux réseaux de fibres 6 et 7 entrafne le défilement d'une
frange qui est totalisée par le compteur 9.

Le premier terme de 1'équation (1) représente un change-~
ment physique de longueur provoqué par la contrainte et peut s'écrire
simplement : @A L= @ & L

Le second terme représente le changement de phase pro-
venant du changement de la constante de propagation . Ce changement
peut avoir deux provenances 2 savoir le changement de 1'indice n du com-
posant de la fibre df 2 la contrainte ou bien un changement de la disper-
sion de mode causé par un changement du diamgtre D de la fibre produit
par la contrainte, On a en effet :

LAg - .__P_AHLGL% AD
Le calcul montre que le changement de phase ¢ par unité

de contrainte € et par unité de longueur L de la fibre est donné par l'expres-

sion simplifide _l_\i ‘G- _{3 [6.—)«\1%2 )"T44]
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dans laquelle est la constante de Poisson pour le matériau de Iz fibre
et pyq et Py, sont les valeurs numériques du tenseur "contramte optique™
2 1 dans le cas d'un milieu homogene et isotropique,
Pour les verres type n = 1,5, )I\—O 25 et Pll#PIZ s 3.
On voit d'apres l'expression qui précede que l'on peut déterminer la valeur
E a partir du changement de phase
Le calcul montre également que le changement de phase
A?’ par unité de pression P et unité de longueur est donné sensiblement
par 1'équation ) 2
1-2 (3 n ' )
AP __LOA-ZW, 2n (A-2R %Py, * Fas
2L B
dans laquelle E est le module de Ybung.

Une variation de pression isotropique P appliquée au réseau
de fibres 6 se traduit par conséquent par un changement de phase A @
déterminé par 1'équation ci-dessus,

Une variation AT de température du réseau de fibres 6
entraine également une modification de phase du faisceau lumineux fl
1'ayant traversé, dlune valeurA ¢ Ce changement de phase est df & deux

effets & savoir d'une part un changement de longueur du réseau de fibres 6

- di & I'expansion thermique (positive ou négative) et d'autre part un chan-

gement d'indice induit par la température. On peut donc écrire,puisque

- anTl‘/A A 2T (m dL  dn
A"r’% T\ AT "5

Dans le cas d'un laser du type hélium-néon et de fibres en

silicate ()—0 633 micron et n=1, 456) on obtient ya 9 =107 rad/°C, m
ATL
Autrement dit ondtient un déplacement de 17 franges par degré et par

metre de fibres.
La valeur du coefficient d'expansion thermique et de la
relation entre l'indice et la température peut varier fortement pour des

verres a plusieurs composants.
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REVENDICATIONS

Capteur optique pour la mesure de grandeurs physiques telles que
forces, pressions, température, caractérisé en ce qu'il comprend un
laser (1) émettant un faisceau de lumidre cohérente, des Vmoyens (3)
pour séparer ce faisceau en deux faisceaux élémentaires et pour les
appliquer aux entrées de deux guides d'onde -lurnineuse( 6, 7,) de méme
longueur, l'un au moins(6)de ces guides d'onde lumineuse étant suscep-
tible de subir une variation de longueur sous l'influence de la grandeur
physique & mesurer, un interférometre(8) combinant les deux faisceaux
élémentaires apparaissant aux sorties des deux guides d'onde lumineuse
et produisant un réseau de franges fonction du déphasage entre les deux
faisceaux de sortie, et des moyens(9, 10)pour compter les franges
formées par suite de la combinaison des deux faisceaux élémentaires
de sortie et pour donner, a partir du résultat du calcul, une valeur de
la grandeur mesurée,

Capteur optique suivant la revendication 1 caractérisé en ce qu'un seul
des guides d'onde lumineuse(6), constituant un guide d'onde de mesure,
est soumis 3 1'influence de la grandeur physiquea mesurer, l'autre
guide d'onde de référence(7)n'étant pas soumis a cette influence et ayant
une longueur invariable.

Capteur optique suivant la revendication 1 caractérisé en ce que les
deux guides d'onde(6, 7)sont disposés de telle fagon que sous 1'influence
de la grandeur physique & mesurer, ils se déforment de facon opposée,
Capteur optique suivant l'une quelconque des revendications 1 a3
caractérisé en ce que les guides d'onde lumineuse sont constitués par
des réseaux de fibres optiques monomode, le ou les guides d'onde de
mesure étant disposés de fagon que 1'allongement dans une direction du
réseau se caractérise par le maximum d'allongement des fibres.
Capteur optique suivant 1'une quelconque des revendications 1 a3
caractérisé en ce que les guides d'onde lumineuse sont constitués par
des couches conductrices de lumitdre formées sur ou dans un substrat,

en utilisant les techniques de l'optique intégrée.
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