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Abstract: A design of the control system for the measurement of shape changes of a concrete con-
sole is presented. The sensors of this system are made from the aluminium block and consist the
optical fibers with the Bragg reflection gratings. We prepared system of the measurement of optical
spectrum from the Bragg grating based on the optical filter. The control system is driven from the
PC by the SW programmed in LabVIEW.
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. UVOD

Optické senzory maji ve srovnani se standardnimi elektrickymi senzory nékolik vyhod, mezi které
Ize zatadit predevsim kompaktni rozméry, chemickou odolnost a imunitu vici elektromagnetické-
mu ruseni. Diky t€émto vlastnostem se vyuzivaji ve stale vétSim mnozstvi aplikaci od automobilo-
vého a stavebniho primyslu, telekomunikaci az po napt. letecky a ropny prumysl. Optické senzory
mohou meéfit teplotu, tlak, mechanické napéti, deformaci, posuv, vibrace, elektricky proud, parcial-
ni tlak plynt, ph atd. Sir$i vyuziti pak maji ve specializovanych oblastech optovlaknové techni-
ky[1], [2]. Vétsina dnes vyuZivanych optickych senzori je pak zalozena na senzorech s Braggovy-
mi miizkami. V ¢lanku je prezentovan navrh senzorového systému s Braggovymi mfizkami pro
méfeni tvarovych zmén betonovych staveb.
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Obr. 1: Zapojeni Braggovych miizek do optického vlakna.

. METODY MERENI

Braggova miizka v optickém vldkné ma funkci optického frekvenéniho filtru. Parametry filtru Ize
ménit fyzikalnimi zménami optického vlakna, které zplsobuji zmény v parametrech Braggovy
miizky. VInova délka a odrazivost Braggovy miizky je z&visla na rozdilu a period¢ indexu lomu,
délce miizky a vinové délce prochazejiciho svétla. V zavislosti na aplikaci lze zapojit Braggovy
miizky do méticiho systému vice zpusoby (obr. 1). V aplikacich, kde je nutné méfit vice bodu sou-
casné, lze zapojit senzory s Braggovymi miizkami napf. ptes opticky piepinac.



Pouhym ptepnutim lze pak méfit jednotlivé senzory dle potieby, ptip. kontinudlné prepinat mezi
vSemi. Druhym zptisobem systému s méfenim vice senzorll soucasné je pfipojeni optického vlakna
s vice Braggovymi miizkami. V tomto zapojeni musi mit miizky pocateéni vinovou délku odrazu
svételného spektra dostatecné vzdalenou od sebe tak, aby nedochazelo k piekryvu spekter miizek
obou zapojeni, kdy jsou k optickému piepinaci pfipojena opticka vlakna s vice Braggovymi miiz-
kami. V nasem pfipadé jsme v prvni verzi systému piikrocili k varianté s optickym pfepinacem a
vlakny s jednou Braggovou miizkou. Tento systém do budoucna umoznuje snadné rozsifeni pou-
hou vyménou senzorovych vldken.

3. REALIZACE SENZORU

Navrh méficiho systému jsme zacali navrhem konstrukce senzoru (obr. 2), kde bylo potieba
nejdiive vypocitat pozadovanou citlivost senzoru a uréit maximalni rozsah méfeni vzhledem
k aplikaci. Experimentalné jsme zjistili maximalni zménu vinové délky pfi natahovani senzoru pro
délku senzoru i miizky 20 mm, ktera je Amax =6 nm. Pti dal$im natahovani vlakna pak dochazi
k nevratnym zménam v jeho struktufe. Uvedena zména vinové délky odpovida protazeni senzoru
04/=100 pm.

Senzor je vyroben z hliniku a jsou v ném vlo-
zeny 2 optické vlaknové miizky. Jedna je za-
fixovana pevné v 0Sach montaznich otvort,
druha je ulozena volné a slouzi ke kompenza-
ci teploty. Na krajich senzoru se nachazeji ot-
vory Kk ptipevnéni senzoru na méfeny objekt.
Otvory uprostied slouzi pro piipevnéni krytu
vlaknovych mfizek. Konstrukce senzoru je
navrzena tak, aby pfi maximalnim protaZeni
vlakna nedoslo k nevratnému poskozeni kon-
strukce senzoru.

Obr. 2: Konstrukce senzoru
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Obr. 3: Schéma zapojeni senzorového systému.
4. SCHEMA ZAPOJENI

Navrzeny senzorovy systém (obr. 3) vyuziva pro méfeni frekvencéniho spektra opticky filtr, diky
kterému je systém levnéjsi a je mozné dosahnout vysSiho rozliSeni. Svételné zateni z optického
zdroje SLED diody CS5203A o optickém vykonu 20mW je pfivedeno na opticky cirkulator.
Z optického cirkulatoru je zafeni pfesmérovano do optického prepinace, kde je zavedeno do aktu-
aln€ mefeného vlaknového senzoru. Svételné spektrum, které se odrazi od vlaknové mrizky, se vra-
ci opét pres opticky cirkulator do optického laditelného filtru Lightwaves2020.

Opticky filtr umozituje méftit optické spektrum v rozsahu vinovych délek, které odpovidaji teleko-
munika¢nim padsmim C + L, tj. <1530; 1625> nm s rozliSenim FWHM (Full Width in Half Ma-
ximum) 0,1 nm. Za laditelnym filtrem je pak fotodetektor, ktery detekuje opticky vykon.



5. RIZENi

Rizeni celého systému a zpracovani signalu je realizovano programem vytvofenym v LabVIEW.,
Komunikace s méfici aparaturou je realizovana ptes USB AD/DA kartu National Instruments.
AD/DA Karta ptevadi analogové signaly z detektoru a teplotu optického filtru a soucasné je vyuzi-
vana pro jeho modulaci. Opticky filtr je modulovan trojuhelnikovym napétim v rozsahu
<0; 5> V s ofsetem <0; 2,5> V. Digitalni vystupy na AD/DA karté pak slouZzi pro fizeni optovlak-
nového piepinace.

V programu je pro signal z fotodetektoru nalezeno maximum a jeho poloha vzhledem
k trojuhelnikovému modulaénimu napéti optického filtru. Hodnota napéti na modulaénim trojuhel-
niku pak udava métenou vinovou délku. Tato vinova délka pak reprezentuje zménu délky senzoru a
tim i zménu délky méteného objektu. Systém byl testovan na specialné vytvoreném betonovém
nosniku s Zeleznymi vyztuzemi. Hodnoty pnuti na betonovém nosniku jsou zaznamenany na ¢aso-
vy graf (obr. 4). Kazdy skok na grafu reprezentuje zménu zatizeni nosniku o 5 kN.
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Obr. 4: Casovy graf zobrazujici pnuti na betonovém nosniku pfi skokovém zatizeni po 5 kN. Mod-
ra barva zobrazuje vysledek senzoru umisténého pod nosnikem, ¢ervena barva zobrazuje vysledek
senzoru umisténého na horni strané nosniku.

6. ZAVER

V ¢lanku je prezentovan systém pro méfeni tvarovych zmén betonovych staveb s vldknovymi
Braggovymi miizkami. Jako zdroj svétla pro méfeni je pouzita SLED dioda CS5203A s optickym
vykonem 20 mW. Sledovanim svételného spektra miizky ze senzoru na méfeném objektu Ize vy-
pocitat zménu tvaru objektu. Spektrum miizky snimame fotodetektorem ptes laditelny opticky filtr
a nasledné vyhodnocujeme signal v programu vytvoifeném v LabVIEW. V prvni fazi jsme systém
testovali na specialné pfipraveném zelezobetonovém nosniku. Podafilo se nam ovéfit funkcénost ce-
1ého systému a jeho nastaveni.
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