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Abstract

Se presenta un nuevo tipo de acelerdmetro basado en fibra oOptica, apto para
tuncionar en entornos hostiles gracias a su caracter dieléctrico, y que es capaz de sensar
vibraciones en dos ejes ortogonales entre si de forma simultanea. Se basa en el acoplo de
potencia Optica entre una fibra emisora movil y cuatro fibras receptoras. todas ellas de lipo
multimodo. Una unidad opto-electronica alejada del punto de media realiza el tratamiento
de las cuatro sefiales oOpticas recogidas, y proporciona, en tiempo real. la amplitud v
direccidn del vector de aceleracion. )

Introduccion

Hay un interés creciente en la actualidad por el desarrollo de sensores que pucdan
ser utilizados en ambientes hostiles, explosivos o peligrosos {1] Los sensores opticos son
firmes candidatos para estas aplicaciones, gracias a su caracter dieléctrico, pequeio tamano
y peso. 2 las capacidades de transmision de la fibra optica. y. al menos de forma potencial.
_su bajo precio. Son especialmente interesantes 1os sensores para la medida de vibraciones.
por cuanto el patron de vibracion de una maquina ofrece informacion muy valiosa para un
adecuado mantentmiento y prediccion de fallos [2].

Sc presenta ua sensor pensado para la medida de aceleraciones de baja frecuencia.
con la capacidad de determinar. de forma simulianca v en tiempo real, el vector de
aceleracidn sobre dos ejes ortogonales entre si. Los estudios tedricos realizados se han
complementado con simulaciones por ordenador. Estas han sido verificadas en ‘el
laboratorio con la construccion de un prototipo del acelerometro propuesto

Descripcién del sistema

El sistema en su globalidad estd compuesto por una cabeza sensora, un canal de
fibra Optica y una unidad opto-electronica. El disefio de la cabeza sensora es sencillo. v se
basa en cuatro fibras opticas multimodo que actGan como receptoras de la luz emitida por
una quinta fibra movil.

La fibra movil emisora constituye un talio en voladizo. Como se ha demostrado [3].
la posicion del extremo de este tallo respecto al punto de reposo es directamente
proporctonal a la aceleracidn. La simetria circular de la fibra Optica permite el movimiento
en un plano transversal a su eje y, por tanto, el sensado biaxial de fa vibracion.

Un profundo estudio ha sido llevado a cabo para determinar el mecanismo de acoplo
entre las fibras emisora y receptoras. Para ello, se ha utilizado un modelo tanto de la fuente
de tluminacion como de las fibras multimodo, utilizando éptica geométrica. Este modelo ha



permitido determinar con precision la cantidad de potencia dptica acoplada a cada una de
las fibras receptoras en funcién de su posicidon relativa respecto a la emisora.. S¢ ha
comprobado que existe una zona lineal para esta dependencia que permite traducir la
posicion (y, por tanto, el nivel de aceleracion) a un nivel de potencia éptica proporcional

Igualmente, se ha determinado la forma de obtener el vector de vibracion
bidimensional a partir de la magnitud de la sefial optica recogida. Cuatro fibras opticas
debidamente terminadas y posicionadas capturan la luz procedente del tallo, y 2 través de
cllas. en la unidad optoelectronica, un tratamiento diferencial de la potencia éptica recogida
por cada par de fibras receptoras permite determinar el nivel de vibracidon uni-dimensional y.
a partir de éste, componer el vector de vibracion biaxial. La técnica de deteccion diferencial
ofrece. ademas, la posibilidad de insensibilizar a la cabeza sensora frente a perturbaciones
externas

Todos estos aspectos han sido recogidos en un modelo tedrico y simulados. De esta
simulacion se ha obtenido una primera cstimacion sobre las prestaciones alcanzables por el
sistema sensor. Especial cuidado se ha prestado a la determinacion de aspectos claves como
son la resolucion. el rango frecuencial v de amplitud. y la sensibilidad transversal.

Resultados experimentales

Los trabajos cn cl laboratorio han servido para confirmar las predicciones tedricas.
En primer lugar, se ha comprobado el comporiamiento mecanico del tallo de fibra movil.
frecuencias de resonancia, deformaciones, aspectos de fiabilidad, == lgualmente. se ha
medido de forma experimental el acoplo de potencia dptica entre diversos tipos de fibras
multimodo y para todo tipo de desalincamicntos. Este experimento ha semvido para
coanfirmar los calculos realizados de forma teodrica

Por altimo, se ha construido un prototipo del sistema completo v sc han evaluado
sus caracteristicas mas importantes El prototipo ha demostrado ser capaz de trabajar
adecuadamente cn el rango entre 10 v 300 Hz y hasta 100 G de valor de aceleracion

Conclusiones

Se ha presentado un nuevo acelerometro basado en fibra optica v con capacidad de
sensado bidimiensional Su simplicidad y prestaciones permiten su utilizacion en entornos
industriales hostiles, para la medida de vibraciones de baja frecuencia,
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