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Aos interferémetros 6pticos convencionais estdo associadas grande sensibilidade e precisdo de medigdo. No
entanto, este tipo de interferémetros desalinha facilmente e exige, por isso, grande estabilidade ambiental. Estes ¢
outros problemas foram ultrapassados com a utilizag@o da fibra 6ptica que, além de permitir ligagdes fléxiveis aos
instrumentos de medi¢o, proporciona a construgo de configuragdes capazes de processar a radiagfio, mantendo-a
guiada, 0 que permite reduzir a0 minimo os componentes 6pticos tradicionais. Tornou-se atractiva, deste modo, a
determinagdo remota de grandezas fisicas por Sensores de Fibra Optica. As vantagens deste tipo de sensores s30
vérias, nomeadamente, isolamento eléctrico, "imunidade" a interferéncia electromagnética, volume e pesos reduzidos,
operagdo "segura" em atmosferas menos favordveis, baixa reactividade quimica, baixa atenuagao de sinais, etc.
Tiraii‘db partido das sensibilidades primdrias da fibra Gptica, estes sensores permitem a medigao de grandezas tdo
diversas como temperatura, microdeslocamento, pressio, corrente eléctrica, etc., por alteragdo das caracteristicas da
luz que se propaga na fibra, nomeadamente a fase (que ¢ lida com interferémetros). No entanto, as fungdes de
transferéncia dos interferémetros de duas ondas (Michelson e Mach-Zehnder) mostram uma dependéncia (6bvia) no
nio-balanceamento dos interferémetros que, no caso dos se_nsores‘de fibra dptica, varia constantemente devido a acgdo
do meio ambiente na fibra, o que dificulta a recuperagdo do sinal a medir. Torna-se, por isso, necessario um sistema
de realimentagdo que compense estas acgdes, de forma a estabilizar o ndo-balanceamento num ponto que coloque o
interferémetro em quadratura, permitindo obter méximas sensibilidade e linearidade. - :

A Fig.1 mostra a implementagfo dum sensor de fibra 6ptica (monomodo) baseado no interferémetro de
Michelson com processamento Homodino-Activo. Radiag@o de um laser de He-Ne € injectada num acoplador
direccional (50:50) que divide o feixe em dois outros que s3o reflectidos (4%) nas extremidades das fibras. Estes s30
de novo divididos no acoplador, incidindo no fotodetector um padriio de interferéncia. A intensidade correspondente &
quadratura (ponto médio entre intensidade méxima e minima) origina no detector uma determinada tensao A qual é
igualada Vief. Assim, sempre que o interferémetro se afasta da quadratura, surge um sinal de erro que € integrado,
amplificado e aplicado a um PZT & volta do qual foi enrolada fibra. Desta forma, actua-se na fibra de modo a alterar o
caminho 6ptico da radiagio e obter Vo,11=Vef, Ou seja, quadratura. O sinal de modulagfo (que simula o
mensurando) ¢ aplicado utilizando outro PZT com fibra enrolada do mesmo modo (transdutor electro-6ptico). Este
sinal pode ser recuperado de duas maneiras diferentes, dependendo da frequéncia de modulagfo. Se a frequéncia de
modulag#o cair dentro da largura de banda do sistema de compensag3o, o préprio sinal de modulagfio serd compensado
€ poderd ser recuperado a partir do sinal de compensago. Para isso serd necess4rio utilizar um filtro passa-banda que
elimine a componente do sinal correspondente 4 compensagio do ruido ambiental (de baixa frequéncia). Se a
frequéncia de modulagdo estiver fora da largura de banda do sistema, pode-se recuperar o sinal 2 saida do fotodetector,
uma vez que este sinal ndo € compensado e se encontra limpo de ruidos. Na pratica, € preferivel trabalhar dentro da
largura de banda do sistema, porque o sinal de compensagdo € proporcional ao sinal de modulag#o, qualquer que seja a
amplitude deste. Isto nfo acontece 2 saida do fotodetector, onde o sinal € linear com o sinal de modulagdo apenas para

baixas amplitudes, por imposiio da prépria fungo de transferéncia do interferémetro.
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O andar de amplificagao foi especialmente desenhado para permitir a aplicagdo de tensdes elevadas (até 300V) éf
piezoeléctricos que exigem correntes significativas nas comutagses.

Nas Figs.2-5 apresentam-se alguns resultados obtidos. Nas Fig.2,3 encontram-se 0s graficos referentes 3
largura de banda do sistema e  diferenga de fase entre os sinais de modulaggo e de compensago (esta diferenga de fase
explica a nio compensagao para frequéncias "altas”); nas Figs.4,5 encontram-se os graficos referentes 2 linearidade do
sinal no fotodetector (apenas para pequenoé sinais de modulag#o) e 2 linearidade do sinal de compensagfo. Convém
referir que, apesar de se terem feito medigbes até 6V, verifica-se que o sistema € estdvel para tensdes muito
superiores, devido 2 grande gama dinamica conseguida-com o andar de amplificagdo -de alta tensdo. Este andar €
também responsavel pela grande estabilidade de todo o sistema, mesmo em condicdes desfavordveis, 0 que permitiu a
obtengiio de sensibilidades da ordem de alguns prad/\[—ﬁz. Desta forma, tornou-se evidente que o conjuﬁto

interferémetro+sistema de compensago (sensor) pode ser aplicado 2 medigdo de diversas grandezas fisicas utilizando

transdutores adequados. |
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