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Et optisk fibersensorsystem omfatter en optisk energi-
kilde, f.eks. en laserdiode, der udsender en puls af
optisk energi, der transmitteres af en optisk transmis-
sionsvej gennem en optisk energimodulator. En partiel
reflektor, som er indeholdt i den optiske transmissions-
vej Epr den optiske energimodulator, reflekterer en del
af den optiske energipuls. Den optiske transmissionsvej
afsluttes i en optisk reflektor, hvor pulsen reflekteres
tilbage gennem den optiske modulator til den partielle
reflektor. Den optiske energi, der reflekteres fra den
partielle reflektor og fra den afsluttende reflektor,
udbreder sig ad samme transmissionsvej fra den partielle
reflektor til en fotodetektor og en demodulator, hvor
sterrelsen af den parameter, der modulerer lysmodulato-
-en, bestemmes fra den relative sterrelse af den reflek-—
terede energi fra den partielle reflektor og fra den af-

sluttende reflektor.

fortsettes
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opfindelsen angdr et apparat til at detektere en dynamisk
parameter ved hjalp af fiberoptik og af den i krav 1's
indledning angivne art, samt en fremgangsmade som angivet

i krav 8's indledning.

Det er kendt at anvende optiske fibre til detektering af
lydbplger, temperaturandringer og andre fznomener. Fiber-
optiske fe¢lesystemer omfatter elementer, hvis egenskaber
@#ndres med tiden, hvorved der introduceres fejl i syste-
merne, hvis ikke disse indeholder organer til at kompen-
sere for sadanne @andringer. Disse @ndringer omfatter
variationer i intensiteten af den optiske kilde og varia-
tioner af lystransmissionsevnen for den optiske udbredel-

sesve]j.

US patent nr. 4 162 397 angiver en fiberoptisk, akustisk
sensor til detektering af lydbglger i et flydende medium.
En spole af optisk fiber, der transmitterer en lysstrale
placeres i det flydende medium. En lydbg¢lge udbreder sig
i det flydende medium og falder ind pa den optiske fiber-
spole, hvis brydningsindeks &ndres af lydbglgens tryk-
variation. Endringen af brydningsindekset forarsager et
faseskift af det transmitterede 1lys, hvilket faseskift
kan detekteres til péavisning af lydbglgen. Dette system
omfatter ikke organer til korrektion af sensorsystemet

for andringer med tiden.

Artiklen "Fiber Optic Thermometer Using Temperature
Dependt Absorption, Broadband Detection, and Time Domain
Referencing", af Grigory Adamovsky og Nancy D. Piltch i
Applied Optics, 1. dec. 1986, Vol 24 nr. 23, angiver et
fiberoptisk termometer. En referencekanal dannes i tids-
domznet. Der anvendes en pulsmoduleret lyskilde og en fi-
beroptisk sl¢jfe. Lyspulserne Kkobles med en 2 x 2
optokobler til en fiberoptisk sl¢jfe, der indeholder en
temperaturprobe. En del af den pulsede lysenergi forlader

slgjfen, nar den vender tilbage til 2 x 2 optokobleren og
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en del udbreder sig rundt i slg¢jfen igen, og nar den ven-
der tilbage til optokobleren, forlader en anden sl¢jfen.
Ved sammenligning af amplituderne af den lysenergi, der
forlader slgjfen efter henholdsvis f¢rste og anden tur
rundt i sl¢jfen, kan temperaturen bestemmes. Da malingen
udfgres med to pulser af samme oprindelse, og som udbre-
der sig ad samme vej, kompenserer systemet i det vasent-
lige for tidsvarierende parametre. En ulempe er, at hele
den fiberoptiske recirkulationsslgjfe, der omfatter en

sensor, fungerer som et affglende element.

Artiklen "Loss-Compensation Technique for Fiber-Optic
Sensors and its Application to Displacement Measurements"
af Glenn Beheium, Applied Optics, 1 februar 1987, vol.
26, nr. 3 angiver et system, i hvilket en straleopde-
lingstransducer modulerer den del af det indkomne lys,
som den sender og reflekterer, hvilket sker som en funk-
tion af de affgplte parametre. Der anvendes et firfiberet
optisk forbindelsesled, hvor lys kan ramme transduceren
fra en vilkadrlig retning, og hvor det transmitterede og
reflekterede lys mdles i hvert enkelt tilfazlde. Disse
fire signaler behandles til fjernelse af indflydelsen af

fiber- og forbindelsestabene.

WO 87/02453 angiver et belastnings- eller deformationsde-
tekterende system omfattende en kohazrent optisk energi-
pulskilde, et flertal af serielt anbragte, optiske fase-
modulatorer, en optisk udbredelsesvej for overfering af
optisk energi fra kilden til hver modulator, og reflekte-
rende midler ved hver ende af hver modulator til i hvert
tilfalde at danne et interferensm¢gnster opstr¢gms reflek-
sionsmidlerne for en faseafhangighed ved modulationen.
For at danne et referencesignal til sammenligning med mo-
dulationssignalet, er en referencesensor tilvejebragt, og
denne har igen refleksionsmidler ved hver ende til frem-
bringelse af et referenceinterferensmgnster. Dette system

er afhangig af anvendelsen af koh®rent lys og er baseret
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pa mdling af faseandringer.

Nervaerende opfindelse er baseret pa et koncept, hvormed
det er muligt at anvende et enklere system, der ikke er

afhengig af en koharent kilde.

Ifplge et aspekt for opfindelsen er der tilvejebragt et
apparat til detektering af en dynamisk parameter ved

hjelp af fiberoptiske organer, og omfattende:

en optisk pulskilde, en optisk energimodulator, en optisk
udbredelsesvej til at transportere optisk energi fra Kil-
den til modulatoren til frembringelse af et modulations-
signal, refleksionsorganer til at reflektere dele af den
optiske energi og anbragt til at frembringe et reference-
signal, samt sammenligningsorganer til at sammenligne re-
ferencesignalet med modulationssignalet for at reducere
fejl, hvor apparatet udmarker sig ved, at modulatoren er
af den art, der modulerer energiamplituden i afhangighed
af navnte parameter, at refleksionsorganerne er udformet,
sd at en f¢rste del af navnte optisk energi reflekteres
med en fgrste, partial reflektor, der er anbragt f¢r mo-
dulatoren for at frembringe nazvnte referencesignal, og at
en anden del af navnte optisk energi reflekteres med en
anden reflektor efter at have passeret gennem den f¢rste
reflektor og navnte optiske energimodulator, og at sam-
menligningsorganerne er anbragt for at detektere sterrel-
sen af den reflekterede fgrste del og den reflekterede
anden del af navnte optisk energipuls efter at have til-
bagelagt samme optiske vej fra den fo¢rste reflektor, og
sammenligne navnte st¢rrelser for at bestemme st¢rrelsen

af navnte dynamiske parameter.

Ifplge et andet aspekt for opfindelsen er der tilveje-
bragt en fremgangsmdde til at detektere en dynamisk para-

meter med fiberoptiske midler, og omfattende:
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afsendelse af en optisk energipuls over en optisk udbre-
delsesvej indeholdende en optisk energimodulator, der mo-
duleres med navnte parameter til frembringelse af et mo-
dulationssignal, reflektering af dele af den optiske
energi med refleksionsorganer, der er indrettet til at
frembringe et referencesignal, og sammenligning af refe-
rencesignalet med modulationssignalet til at reducere
fejl, hvor fremgangsmdden er ejendommelig ved, at modula-
toren modulerer energiamplituden i afhangighed af navnte
parameter, hvor den f¢grste del af navnte optiske energi
reflekteres med de forste, partiale reflektororganer der
er anbragt f¢r modulatoren for at tilvejebringe navnte
reference signal, og hvor den anden del af navnte optiske
energi reflekteres med en anden reflektor, efter at have
passeret hen om navnte f¢grste reflektor og navnte optiske
energimodulator, hvor st¢rrelserne af den reflekterede
forste del og den reflekterede anden del af navnte op-
tiske energi detekteres efter at have tilbagelagt samme
optiske vej fra den f¢rste reflektor, og at st¢rrelserne
sammenlignes for at bestemme st¢rrelsen af navnte dyna-

miske parameter.

Ifplge opfindelsen anvendes der amplitudemodulation og
amplitudesammenligning mellem et moduleret signal og et
referencesignal, hvorved der kan etableres en effektiv
kompensation for fejlkilder, sdsom temperaturandringer,
bpjning af fibrene og elektrooptiske &ndringer i den op-
tiske kilde og udbredelsesvej, uden at dette kraver et
mere kostbart system, der er afhangig af en koharent kil-

de og fasemdlinger.

Opfindelsen skal forklares narmere i det f¢lgende i for-
bindelse med et eksempel og under henvisning til tegnin-

gen, hvor:

fig. 1 viser et blokdiagram af en foretrukken udfg¢grelses-

form for apparatet ifglge opfindelsen;
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fig. 2 viser et diagram over en del af sensorens elektro-

niske kredsle¢b, og

fig. 3 viser et diagram over en anden del af sensorens
elektroniske kredslgb.

En lyskilde 2, der kan vere en laserdiode, afsender en
optisk puls gennem en optisk transmissionsvej 4, en opto-
kobler 6 og en optisk transmissionsvej 16. I den fore-
trukne udfgrelsesform har pulsen en varighed pd 90 ns. En
del af den optiske energi reflekteres af en partial re-
flektor 20. Den resterende optiske energi tilfg¢gres gennem
en optokobler 15 til to optiske transmissionsveje hen-
holdsvis 25 og 27. Den til den optiske transmissionsve]
25 indkoblede energi udbreder sig gennem en lysmodulator
22 til en reflektor 24, hvor energien reflekteres. Lys-
energien koblet af optokobleren 15 til den optiske trans-
missionsvej 27 udbreder sig gennem en lysmodulator 29,
hvorefter den reflekteres af en reflektor 28. Modulato-
rerne 22 og 29 kan indeholdes i et hus henholdsvis 18 og

21.

De lyspulser, der reflekteres af reflektorerne 20, 24 og
28 udbreder sig tilbage langs de optiske transmissions-
veje 16 og 8, indtil de nar en detektor 10. Langden af de
optiske transmissionsveje mellem den partielle reflektor
20 og reflektoren 24 og mellem den partielle reflektor 20
og reflektoren 28, valges sdledes, at de returnerede lys-
pulser fra de tre reflektorer adskilles i tid. I den fo-
retrukne udfgrelsesform valges en pulsseparation pa 10
ns. Lys tilbagelagger omkring 20 m pr. 100 ns. For at op-
nd en separation pad 10 ns mellem pulser, der reflekteres
fra den partielle reflektor 20 og reflektoren 24, hvor
pulserne vil have en bredde péd 90 ns, valges envejstrans-
missionsvejen mellem reflektorerne 20 og 24 til at vare
10 m. Tilsvarende valges envejstransmissionsvejen mellem
reflektoren 20 og reflektoren 28 til at vare omkring 20



10

15

20

25

30

35

DK 169220 B1

m, hvorved der opnads en separation pa 10 ns mellem pul-
serne, der reflekteres fra reflektorerne 24 og 28.

I den foretrukne udf¢relsesform anvendes to lysmodulato-
rer, men det er ogsa muligt kun at anvende en eller at

anvende flere end to.

De tre returnerede pulser detekteres med fotodetektoren
10, der danner elektriske signaler med en amplitude, der
svarer til ste¢rrelsen af de reflekterede pulser. Disse
elektriske pulser samples i demodulatoren 12 til bestem-
melse af stogrrelsen af den modulerende parameter, der af-
foples med lysmodulatorerne.

Udformningen af lysmodulatorerne 22 og 29 er ikke kri-
tisk; lysmodulatorerne Lkan vere mikrobgjningssensorer,
gittersensorer eller andre typer sensorer. Systemet if¢l-
ge opfindelsen kompenserer for langsomme variationer i
systemet ud over den dynamiske parameter, der sg¢ges malt.
Disse langsomme variationer eller tilstandsazndringer om-
fatter temperaturzndringer, b¢jning af fiberen og elek-
trooptiske @ndringer af sdvel lyskilden som den optiske
transmissionsvej. Kompensationen opnds ved at sammenligne
stprrelsen af signalet, der reflekteres fra den partielle
reflektor 20, med st¢rrelsen af signalerne, der reflekte-
res fra reflektorerne 24 og 28. Da pulserne udbredes gen-
nem samme transmissionsvej, bortset fra afstanden mellem
den partielle reflektor 20 og reflektorerne 24 og 28,
kompenserer systemet for steady state andringer op til
den partielle reflektor 20. Der vil vare en restfejl pa
grund af azndringer i den optiske transmissionsvej mellem
den partielle reflektor 20 og reflektoren 24, samt mellem
den partielle reflektor 20 og reflektoren 28, men andrin-
gerne i denne del af vejlangden vil normalt vare meget
mindre end e&ndringerne i lyskilden og detektoren, og i
transmissionsvejen mellem lyskilden og den partielle re-
flektor, samt tilbage til detektoren. Den parameter der
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skal males, kan vare en trykbgplge fra en havseismisk
kilde. I saddanne systemer vil lyskilden 2, fotodetektoren
10, demodulatoren 12 og optokobleren 6 normalt vare pla-
ceret ombord pd et undersggelsesskib, mens den partielle
reflektor 20 og optokobleren 15 vil forefindes tat ved
lysmodulatorerne 22 og 29 sdledes, at den optiske trans-
missionsvej 16 vil vare meget lengere end de optiske

transmissionsveje 25 og 27.

Demodulatoren 12 er en tidsstyre- og samplingsenhed. Den
danner et tidsstyresignal, der féar laserdioden 2 til at
udsende en lyspuls, og styrer samplingskredslgbene til
sampling af amplituden pd de optiske pulser, der reflek-

teres fra reflektorerne 20, 24 og 28.

Figurerne 2 og 3 viser detaljer af demodulatorens elek-
troniske kredslgb. P& fig. 2 ses et kredsl¢b 30 med en
dobbelt monostabil multivibrator. Kredslgbet kan omfatte
en SN74HC123 Retriggerable Monostable Multivibrator fra
Texas Instruments. De to monostabile multivibratorer dan-
ner styrepulser til udsendelse af lyspulser til lysmodu-
latorerne og til detektering af returpulserne. En mod-
stand 36, en kondensator 38, en modstand 40 og en konden-
sator 42 dimensioneres sdledes, at udgangspulserne fra de
to monostabile multivibratorer £far den ¢nskede puls-
bredde. En modstand 32 og en kondensator 34 anvendes til
at forsinke starten pd den fe¢rste udgangspuls, der fglger
efter aktiveringen af strgmforsyningen, og kan med fordel
have en tidskonstant pd omkring 1 sekund. Nar kondensa-
toren 34 er ladet op, er terminalerne 1Q og 10 i stand

til at generere en fgrste udgangspuls.

Udgangspulsen fra terminalen 10 fra den dobbelte monosta-
bile multivibrator fe¢res til indgangen pa en pulsgenera-

tor 46.
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Pulsgeneratoren 46 kan omfatte en TTLPGM-40 enhed fra
Manby Engineered Components Company. I en foretrukken ud-
forelsesform valges denne pulsgenerator til at have en
udgangspulsbredde pa omkring 90 ns. Udgangssignalerne for
pulsgeneratoren 46 styrer gateelektroderne pé& MOSFET-
transistorer 48 og 50. Under udgangspulserne med en
varighed pd 90 ns, leder de to MOSFET-transistorer str¢m,
der ligeledes lgber igennem en laserdiode 2. Lyset fra
denne laserdiode, udbreder sig ned langs den optiske
transmissionsvej 4 til lysmodulatorerne.

Udgangssignalet fra 20 fra det dobbelte monostabile mul-
tivibratorkredslgb 30 fgres til en pulsgenerator 54.
Pulsgeneratoren 54 kan ligeledes omfatte en TTLPGM-40 en-
hed fra Manby Engineered Components Company. Udgangssig-
nalet fra pulsgeneratoren 54 fg¢gres til indgangen pad en
tidsforsinkelsesenhed 56, hvis udgangssignal igen f¢res
til indgangen pd en anden tidsforsinkelsesenhed 58. Begge
forsinkelsesenheder 56 og 58 kan vare TTLDL250 enheder
fra Technitrol Inc. Udgangssignalerne fra pulsgeneratoren
54 og tidsforsinkelsesenhederne 56 og 58 f¢res via led-
ninger henholdsvis 59, 66 og 61 til T/HLD terminalerne pa
affplings- eller track and hold-kredslgb henholdsvis 62,
80 og 92, som det ses i fig. 3. I en foretrukken udfgrel-
sesform er pulsbredden pa udgangspulserne fra pulsgenera-
toren valgt til at vere 40 ns. Udgangspulserne fra tids-
forsinkelsesenhederne 56 og 58 kan vare i hovedsagen
identisk med udgangssignalet fra pulsgeneratoren 54,
bortset fra at de er forsinket med et forudbestemt tids-
interval. Pulsgeneratoren 54 og tidsforsinkelsesenhederne
56 og 58 konfigureres sdledes, at udgangspulsen pad 40 ns
er i lav tilstand eller et binert nul. Tidsforsinkelses-
intervallet valges som en funktion af systemets fysiske
dimensioner. Tidsstyringen af udgangspulserne fra pulsge-
neratoren 54 og tidsforsinkelsesenhederne 56 og 58 valges
sdledes, at det lave niveau pa 40 ns tilf¢gres T/HLD ter-
minalerne pd& affplingskredslgbene henholdsvis 68, 80 og
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92, imens de reflekterede lyspulser fra reflektorerne 20,
24 og 28 fgres til ANA IN-terminalerne pa affglingskreds-

1gpbene.

Fig. 3 viser detekteringsdelen af demodulatorkredslgbet.
Lyspulser returnerer fra reflektorerne 20, 24 og 28 gen-
nem de optiske transmissionsveje 16 og 8, og detekteres
af fotodetektoren 10. Det elektriske udgangssignal fra
fotodetektoren 10 kobles vekselspzndingsmassigt gennem en
kondensator 112 til den analoge indgangsterminal (ANA IN)
pad affplingskredslgbene henholdsvis 62, 80 og 92. Affe-
lingskredslgbene 62, 80 og 92 kan vare en HTC-0500 enhed

fra Analog Devices.

Mens indgangssignalet p& T/HLD-terminalen pa aff¢lings-
kredslgbet er lavt eller binert nul, vil aff¢lingskreds-
lgbet affple indgangssignalniveauet, der tilfg¢res pa ANA
IN-terminalen. Nar indgangen pa& T/HLD-terminalen gar hg¢jt
eller bliver binart 1, overfpres signalniveauet fra ANA
IN-terminalen til UD-terminalen indtil det naste skift

til et lavt niveau pa T/HLD indgangsterminalen.

Nar spendingen tilsluttes systemet og kondensatoren 34,
der er forbundet til en ICLR-terminalen pa det dobbelte
monostabile multivibratorkredsle¢b 30, oplades til en po-
sitiv spanding, hvorved de monostabile multivibratorer
klarggres til brug. Som fg¢lge af den tilkoblede spanding
p& indgangen, genereres der er h¢jt pulsniveau (binart
en) pad 10 udgangen, samtidig med at der dannes en nul-ni-
veaupuls p& 10 terminalen. Nar udgangssignalet fra termi-
nalen 1Q gar tilbage til lavt niveau igen, genereres der
en udgangspuls pa 20- og 20-terminalerne, hvor 2Q-termi-
nalen fremviser en positivt gdende puls, mens 20-termina-
len fremviser en negativ gdende puls. Nar udgangssignalet
fra 2Q gadr til lavt niveau, vil udgangssignalet fra 10Q ga
til he¢jt niveau, osv. Valg af pulsvarighed afhanger af
frekvensen, ved hvilken den modulerende parameter, der
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pavirker modulatorerne 22 og 29, ¢nskes samplet, samt af
de optiske pulsers transmissionstid fra lyskilden 2 til
reflektorerne 20, 24 og 28 og tilbage til fotodetektoren
110.

Ved at detektere bagkanten p& den negative puls fra 1Q-
terminalen pd det monostabile kredsle¢b 30, udsender puls-
generatoren 46 en puls, der far MOSFET-transistorerne 48
og 40 til at lede en str¢gm. Lazngden af udgangspulserne
fra de to monostabile multivibratorer valges sdledes, at
der er tilstrazkkelig tid til, at de optiske pulser kan
udbredes til den fjernest liggende reflektor (reflektor
28 i den foretrukne udfgrelsesform) og tilbage igen,
inden den nazste optiske puls udsendes.

Udgangssignalet fra affglingskredslgbet 62 passerer igen-~
nem et lavpasfilter 65, en enhedsforstazrker 68 og en for-
starker 69. I den foretrukne udfgrelsesform valges en
modstand 64 og en kondensator 66 sdledes, at filtret 64
har en afskeringsfrekvens pa omkring 500 Hz. Tre modstan-
de 70, 71 og 73 valges sdledes, at forstarkeren 69 har en
forsterkning pd omkring 6. Tilsvarende passerer udgangs-
signalerne fra aff¢glingskredslgbene 80 og 92 henholdsvis
gennem et lavpasfilter 83, en forstazrker 86, en forstar-
ker 87 og et lavpasfilter 95, en forstzrker 98, en for-
sterker 99. Lavpasfiltrene 83 og 95 kan ogséd vaelges sa de
har en afskaringsfrekvens ved omkring 500 Hz, og forster-
kerne 87 og 99 kan ogsd have en forstarkning pa& omkring
6.

Det elektriske udgangsignal fra forstazrkeren 69 reprasen-
terer lysenergien reflekteret fra den partielle reflektor
20 og fegres til Xl-terminalen pa to divisionsorganer hen-
holdsvis 74 og 104. Det elektriske udgangssignal fra for-
stazrkeren 87 reprasenterer den optiske lysenergi reflek-
teret fra reflektoren 24 og fpres til Z2-terminalen pa et

divisionsorgan 74, og det elektriske udgangssignal fra
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forsterkeren 99 representerer den optiske lysenergi re-
flekteret fra reflektoren 28 og f¢res til Z2-terminalen

péd et divisionsorgan 104.

Divisionsorganerne 74 og 104 kan vare AD535-enheder fra
Analog Devices og er i den foretrukne udfg¢relsesform op-
bygget sdledes, at de ved samme signalamplitude pd ind-
gangene X1 og Z2, vil tilvejebringe et udgangssignal pa
+10 volt, og hvis indgangssignalet pad Xl-terminalen er
dobbelt sa& stort som indgangssignalet pa Z2-terminalen,
vil udgangssignalet have en amplitude pd +5 volt, osv.

Forstarkerne 79 og 105 er inverterende differentialfor-
sterkere, med en forsterkning pa 1. Hvis udgangssignaler-
ne fra divisionsorganerne 74 og 104 er +10 volt, vil ud-
gangssignalet fra forsterkerne henholdsvis 79 og 105, for

begges vedkommende vare 0 volt.

Affplingskredslgbene 62, 80 og 92 omfatter en offset ju-
steringsterminal (OFF ADJ), med hvilken der kan justeres
for enhver javnspandingsforskydning i systemet. Ved at
#ndre stillingerne af de variable modstande 120, 122 og
124, kan systemet justeres saledes, at udgangssignalet
fra forstarkerne 79 og 105 vil vere 0, nar der ikke er
noget signal til stede pé& lysmodulatorerne 22 og 29. To
modstande 91 og 101 i forsterkerkredslgbene 87 og 99, kan
med fordel vare variable modstande, hvorved systemet kan
kalibreres. St¢rrelsen af modstandene 91 og 101 varieres
for at opnd et ¢nsket udgangssignal fra forstarkerne 97
og 105, nadr et kendt signalniveau tilfg¢res modulatorerne
22 og 29. Systemets forstarkning kan kalibreres med mod-
standene 91 og 101, der varierer forsterkningen af for-
sterkerne 87 og 99. Kalibreringen kan udfgres ved at ud-
sette lysmodulatorerne 22 og 29 for en kendt pavirkning
og samtidig justere stgrrelsen af modstandene 91 og 101,
indtil det ¢nskede udgangssignal opnads fra forstarkerne

79 og 105.
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En f¢rste delvis reflekterende granseflade er anbragt tat
ved, men foran en lysmodulator. Bestemmelse af paramete-
ren, der modulerer lysmodulatorerne, udf¢res ved, at
stgorrelsen af den reflekterede lysenergi fra den f¢rste
partielle reflektor sammenlignes med st¢rrelsen af den
reflekterede lysenergi fra en bagved lysmodulatoren an-
bragt reflektor. I den foretrukne udfgrelsesform angiver
udgangssignalet fra divisionsorganet 74 forholdet mellem
den optiske lysenergi, der transmitteres igennem modula-
toren 29, og den optiske energi, der reflekteres fra den
partielle reflektor 20. Tilsvarende angiver udgangssigna-
let for divisionsorganet 104 forholdet mellem den optiske
lysenergi, der transmitteres igennem modulatoren 22, i
forhold til den optiske lysenergi, der reflekteres fra
den partielle reflektor 20. Da alle reflekterede lyspul-
ser i hovedsagen vil udvise samme variationer, ud over de
variationer, der patrykkes lysmodulatoren, kan der fore-
tages en precis maling af de variationer af parameteren,

der s¢ges bestemt.
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Patentkrav:

1. Apparat til detektering af en dynamisk parameter ved
hjelp af fiberoptiske organer, og omfattende:

en optisk pulskilde (2), en optisk energimodulator (29),
en optisk udbredelsesvej (4, 16, 27) til at transportere
optisk energi fra kilden (2) til modulatoren (29) til
frembringelse af et modulationssignal, refleksionsorganer
(20, 24) til at reflektere dele af den optiske energi og
anbragt til at frembringe et referencesignal, samt sam-
menligningsorganer (10, 12) til at sammenligne reference-

signalet med modulationssignalet for at reducere fejl,

kendetegne t ved, at modulatoren (29) er af den
art, der modulerer energiamplituden i afhangighed af
navnte parameter, at refleksionsorganerne er udformet, sa
at en forste del af navnte optisk energi reflekteres med
en forste, partial reflektor (20), der er anbragt f¢r mo-
dulatoren (29) for at frembringe navnte referencesignal,
og at en anden del af navnte optisk energi reflekteres
med en anden reflektor (28) efter at have passeret gennem
den fo¢rste reflektor (20) og navnte optiske energimodula-
tor (29), og at sammenligningsorganerne (10, 12) er an-
bragt for at detektere stg¢rrelsen af den reflekterede
forste del og den reflekterede anden del af navnte optisk
energiimpuls efter at have tilbagelagt samme optiske vej
(16, 8) fra den fo¢rste reflektor (20), og sammenligne
nevnte st¢rrelser for at bestemme stgrrelsen af navnte

dynamiske parameter.

2. Apparat ifglge krav 1, kende tegnet ved, at
nevnte samme optiske vej omfatter en del (16) af den op-
tiske transmissionsvej og en anden optisk udbredelsesve]
(8) til at overfere optisk energi fra navnte del (16) til

sammenligningsorganerne (10, 12).
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3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende tegnet
ved, at navnte samme optiske vej omfatter en del (16) af
transmissionsvejen, der er beliggende f¢r den f¢rste re-
flektor (20) og nazvnte del (2) har en udstrazkning, der er
mange gange st¢grre end langden af vejen (25) fra den
forste til den anden reflektor.

4. Apparat ifglge krav 1, 2 eller 3, kende teg -
net ved, at den optiske energimodulator (29) er ind-
rettet til at affgle trykbplgen fra en maritim, sejsmisk
kilde.

5. Apparat if¢lge et vilkarligt af de foregdende Kkrav,
kendetegnet ved, at omfatte en anden, optisk
energimodulator (22), en optokobler (15) for kobling af
en del af navnte optiske energipuls til den f¢rste modu-
lator (29), samt en del af navnte optiske energipuls til
nevnte anden modulator (22), og at en tredie optisk re-
flektor (24) er indrettet til at reflektere optisk energi
tilbage fra den anden modulator (22) imod kilden (2), nar
sammenligningsorganerne (10, 12) danner signaler, der re-
prasenterer parametrene, der modulerer begge modulatorer,
hvilket sker i afhangighed af den optiske energi reflek-

teret med alle tre reflektorer.

6. Apparat ifglge et vilkarligt af de foregdende krav,
kendetegnet ved at sammenligningsorganerne
(10, 12) omfatter en fotodetektor (10) og en demodulator
(12) for i afhangighed af udgangssignalet fra fotodetek-
toren (10) at danne signaler, der reprasenterer parame-
tren eller parametrene, der modulerer modulatoren eller

modulatorerne (22, 29).

7. Apparat ifg¢lge et vilkarligt af de foregaende Kkrav,
kendetegnet ved, at kilden er indrettet til at
udsende impuls af optisk, hvis varighed sammen med lang-
den af den optiske udbredelsesvej frem og tilbage mellem
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den f¢rste reflektor (20) og den anden reflektor via mo-
dulatoren (22, 29) er valgt sdledes, at pulserne fra re-
flektorerne ved sammenligningsorganerne vil vare adskilt
i tid.

8. Fremgangsmade til at detektere en dynamisk parameter

med fiberoptiske midler, og omfattende:

afsendelse af en optisk energipuls over en optisk udbre-
delsesvej (4, 16, 27) indeholdende en optisk energimodu-
lator (29), der moduleres med navnte parameter til frem-
bringelse af et modulationssignal, reflektering af dele
af den optiske energi med refleksionsorganer, der er ind-
rettet til at frembringe et referencesignal, og sammen-
ligning af referencesignalet med modulationssignalet til
at reducere fejl, k ende tegnet ved, at modula-
toren (29) modulerer energiamplituden i afhengighed af
nzvnte parameter, hvor den f¢rste del af navnte optiske
energi reflekteres med de forste, partiale reflektororga-
ner (20) der er anbragt f¢r modulatoren (29) for at til-
vejebringe navnte referencesignal, og hvor den anden del
af nevnte optiske energi reflekteres med en anden reflek-
tor (28), efter at have passeret hen om navnte f¢rste re-
flektor og navnte optiske energimodulator, hvor st¢rrel-
serne af den reflekterede fe¢rste del og den reflekterede
anden del af navnte optiske energi detekteres efter at
have tilbagelagt samme optiske vej fra den f¢rste reflek-
tor, og at st¢rrelserne sammenlignes for at bestemme

stgprrelsen af nazvnte dynamiske parameter.

9. Fremgangsmade ifglge krav 8, k en d e tegne t
ved, at der valges en varighed for navnte optiske energi-
puls og en langde af en optisk udbredelsesvej fra den
forste reflektor (20) til den anden reflektor (28), sa at
den optiske energi, der er reflekteret af den fo¢rste re-
flektor og den anden reflektor vil vare adskilt i tid,

ndr navnte energi ndr sammenligningsorganerne.
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10. Fremgangsmade ifglge krav 8 eller 9 til detektering
af et flertal af modulerende parametre, kende teg -
n et ved, at omfatte indkobling af en del af den optis-
ke energi af pulsen ind i et flertal af udbredelsesveje
for at f¢re den optiske energi gennem respektive optiske
modulatorer og afsluttet i respektive optiske reflekto-
rer, hvor hver afsluttende reflektor reflekterer optisk
energi, der nar reflektoren, hvor sammenligningstrinnet
omfatter detektering af den optiske energi reflekteret
med navnte forste reflektor og hver af navnte afsluttende
reflektorer og sammenligning af st¢rrelsen af den optiske
energi reflekteret af navnte f¢rste reflektor med st¢r-
relsen af den optiske energi reflekteret af mindst én af
nevnte afsluttende reflektorer til bestemmelse af mindst

én af navnte modulationsparametre.

11. Fremgangsmade ifglge krav 10, kende tegnet
ved, at hver af navnte flertal af udbredelsesveje har en
forskellig lzngde, og at varigheden af navnte puls over-
f¢rt fra kilden og lazngderne af navnte flertal af veje er
valgt séledes, at den optiske energi reflekteret fra
nevnte forste reflektor, og den optiske energi reflekte-
ret fra hver af navnte afsluttende reflektorer vil vare
adskilt i tid ved returnering over navnte samme udbredel-

sesvej.
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