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@ Resumen:

Acelerémetro de fibra éptica multipunto y autocom-

ensado.

| Acelerémetro de Fibra Optica consiste en una ca-
beza transductora (A), un canal éptico (B), y una
unidad electro-6ptica (C) que reproduce en su salida
la vibracién impuesta a la cabeza transductora. La
cabeza transductora incorpora un tallo de fibra éptica
movil y una red de difraccién, que difracta espectral-
mente luz blanca que es recogida por el extremo del
tallo de fibra éptica, siendo el desplazamiento rela-
tivo entre la red de difraccién y el extremo del tallo
funcién de la aceleracién o de?/desplazamiento ala

ue es sometida la cabeza transductora. La luz mo-

ulada por la cabeza transductora es analizada por
la unidad electro-6ptica, que implementa un sistema
de compensacién para evitar la influencia sobre la
medida de derivas y perturbaciones externas, y pro-

orcionar una medida autocalibrada.

| sensor, sin despreciar otras aplicaciones, mide ace-
leraciones y desplazamientos en instalaciones, estruc-
turas, equipos y componentes, trabajando eficiente-
mente en ambientes electromagnéticamente conta-
minados.
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DESCRIPCION

Acelerémetro de fibra 6ptica multipunto y au-
tocompensado.

Objeto de la invencién

La invencién pertenece al campo de la me-
dida y/o monitorizado de vibraciones de maqui-
nas, equipos e instalaciones en general, mediante
transduccién al dominio eléctrico de magnitudes
asociadas al nivel de vibracién, como puede ser
la aceleracion. La medicién y el andlisis de es-
tas magnitudes permite, entre otras cosas, inferir
el estado en el que se encuentra el equipo bajo
medida, asi como determinar posibles fallos del
mismo, lo que redunda en una mejor fiabilidad y
facilita el proceso de mantenimiento, redundando
a su vez en una mejora del coste econémico de su
explotacién.

La invencién se centra mas concretamente en
la medida de vibraciones en entornos en los que,
hasta la fecha, otras tecnologias més convencio-
nales no son capaces de efectuar con total sa-
tisfaccién. Estos entornos son aquellos en los
que, por su peligrosidad y/o nivel de interferen-
cias electromagnéticas, los sensores convenciona-
les que basan su medida en magnitudes primor-
dialmente eléctricas actiian en clara desventaja
en cuanto a prestaciones o simplemente no son
capaces de funcionar. Las caracteristicas de la
invencién, que realiza la medida en el dominio
Optico con materiales dieléctricos, permiten su
utilizacién favorable en entornos como los descri-
tos anteriormente, como por ejemplo, estaciones
de generacion eléctrica, instalaciones petroliferas,
plantas quimicas, etc.

El Acelerémetro de Fibra Optica objeto de
esta patente es por tanto capaz de proporcio-
nar una medida de la aceleracién en el domi-
nio eléctrico, en un punto alejado al lugar donde
se produce la vibracién, e incorpora una cabeza
transductora y un canal que actdan en el domi-
nio 6ptico para permitir su utilizacién en entornos
electromagnéticamente hostiles y/o explosivos y
peligrosos. Ademés, para facilitar su comercia-
lizacién, la invencién presentada se basa en un
disenio muy simple, e incorpora un mecanismo co-
rrector de las influencias tanto de perturbaciones
externas como de las derivas funcionales y tem-
porales que puedan producirse, lo que le confiere
la capacidad de autocompensacion.
Antecedentes

Las tecnologias convencionales para la me-
dida de aceleraciones se basan en efectos elec-
tromecanicos o piezoeléctricos [1], [2], [3], y pre-
sentan algunas desventajas, como son la imposi-
bilidad de trabajar adecuadamente bajo ambien-
tes electromagnéticamente hostiles o la dificultad
para alejar el punto de medida del punto donde
se realiza el tratamiento y/o registro de la infor-
macion de vibracién. Esta situacién se da, por
ejemplo, en grandes maquinas rotatorias para la
generacién de energia eléctrica, en grandes estruc-
turas de obra civil, etc. Por otro lado, se ha de-
mostrado que la medida y analisis de los patrones
de vibracién en estas estructuras es un factor de-
terminante para mejorar los aspectos de fiabilidad
y mantenimiento de las mismas, con las implica-
ciones econémicas que ello conlleva [4].
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Queda justificada por tanto la necesidad de
disponer de sensores de vibracion en los que con-
curran las caracteristicas inmunidad ante interfe-
rencias electromagnéticas de todo tipo, posibili-
dad de alejar el punto de medida, estabilidad a
largo plazo, y, pensando en su aplicabilidad in-
dustrial, simplicidad y bajo coste. Los sensores
basados en fibra éptica (SFO) cumplen en gran
medida con estas espectativas. Se han desarro-
llado sensores de fibra éptica con diversos princi-
pios de funcionamiento. Los basados en interfe-
rometria proporcionan grandes prestaciones, pero
su coste y complejidad son elevados [5], [6], [7].
Por otro lado, los sensores de fibra 6ptica pola-
rimétricos presentan en general un elevado coste
[8]. Los velocimetro laser (LDV), se basan en el
efecto Doppler y permite -sin contacto- medir des-
plazamientos a baja y media frecuencia con gran
precisién, pero no pueden ser introducidos ni en-
terrados en las estructuras y, ademds, su coste
por punto de medida es muy elevado. Existen en
la actualidad tanto desarrollos de laboratorio [9]
como productos comerciales [10], pero son inade-
cuados en algunas aplicaciones, como la medida
de vibracién en puntos interiores de una estruc-
tura.

Sin embargo, de las diferentes técnicas de mo-
dulacién posibles para la realizaciéon de senso-
res épticos, es la modulacién de intensidad la
que, potencialmente, ofrece desarrollos que, cum-
pliendo las especificaciones requeridas, resultan
mas econdémicos, lo que favorece su penetracién
y utilizacién industrial. De este tipo se han desa-
rrollado diversos sensores para la medida de vi-
braciones, basados en microcurvaturas de fibra
6ptica [11], redes de Bragg en fibra [12], o técnicas
extrinsecas de acoplo [13]. Un problema de los
sensores 6pticos modulados en intensidad es la es-
tabilidad de la medida a largo plazo y la influencia
de perturbaciones externas, aunque se han desa-
fro%lado técnicas para eliminar esta dependencia
14].

De todo lo anterior (publicaciones y patentes
presentadas), y segin nuestro conocimiento, se
desprende que el sistema sensor objeto de esta pa-
tente -que se basa en el principio de modulacién
de la intensidad de un espectro éptico, e incorpora
mecanismos para garantizar su estabilidad a corto
y largo plazo- retine los requisitos diferenciadores,
de inventiva innovadora y de aplicabilidad indus-
trial requeridos.
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Descripcion de la invencién

Para un mejor seguimiento y comprension,
la presentacion de la invencién se realizard de
acuerdo a los siguientes apartados: breve des-
cripcion de la invencion, breve descripcion de los
esquemas y planos, y descripcion detallada de la
misma.
Breve descripcién de la invencién

El Acelerémetro de Fibra Optica que la in-
vencién propone estd pensado para la medida en
tiempo real del nivel de aceleracién en estructu-
ras, equipos y componentes, pudiendo trabajar en
entornos electromagnéticamente hostiles, explo-
sivos y peligrosos, y estd caracterizado por una
elevada estabilidad de la medida tanto a corto
como largo plazo gracias al empleo de técnicas
de compensacion. Los rangos de frecuencias de
trabajo maxima y minima, aceleracién maxima
y minima, y otros parametros caracteristicos de
funcionamiento, son modificables por diseno.

En lineas generales, el acelerometro consta de
una cabeza transductora, un canal de fibra 6ptica,
y una unidad electro-éptica para la generacién y
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deteccion de luz asi como el procesado y acondi-
cionamiento de la senal. El sistema, en su con-
junto, ofrece una salida eléctrica analdgica cuya
tension es proporcional a la aceleracién medida
por la cabeza transductora o6ptica.

El principio de funcionamiento se basa en un
tallo de fibra 6ptica que, adecuadamente dimen-
sionado, tratado, y situado, es capaz de vibrar
de forma que el desplazamiento relativo de su
extremo sea directamente proporcional al nivel
de aceleracién aplicado al mismo. La adecuada
combinacién del tallo libre de fibra éptica y un
componente 6ptico que distribuye espacialmente
el espectro de la luz que recibe, hace que el espec-
tro de la citada radiacion luminosa sea modulado
en amplitud y que, por tanto, contenga la infor-
macién del desplazamiento del extremo del tallo
de fibra 6ptica. La unidad electro-6ptica recoge
la luz modulada proveniente de la cabeza trans-
ductora a través del canal 6ptico, y, a partir de
su contenido espectral, es capaz de determinar la
posicion del tallo en tiempo real y, por tanto, re-
producir fielmente la aceleracién (o segin diserios,
el desplazamiento) a la que ha sido sometida la
cabeza transductora.

A juicio de los autores, este Acelerémetro de
Fibra Optica no tiene ningin precedente, dife-
renciandose de los publicados o patentados hasta
la fecha, bien en su concepcién, en su filosofia de
funcionamiento, bien en su tecnologfa, y/o global
o parcialmente en sus prestaciones técnicas.
Breve descripciéon de los esquemas y planos

La Figura 1 muestra un esquema general del
Acelerémetro de Fibra Optica. 1: cabeza trans-
ductora. 2: canal 6ptico de comunicaciones. 3:
unidad electro-6ptica para la generacién y de-
teccién éptica y el procesado de senal. Las regio-
nes A y B sefialan las zonas donde la invencién
puede trabajar sin ser interferida por radiaciones
electromagnéticas.

La Figura 2 es una vista detallada de una rea-
lizacién posible de la cabeza transductora. La
fibra éptica estd anclada sobre un surco (5) en
un soporte rigido (4), con una zona (6) libre cuya
longitud depende del diseno concreto y que puede
vibrar en consonancia con la vibraciéon impuesta
al conjunto de la cabeza transductora. Frente
al extremo de fibra Optica se sitia, adosado al
soporte rigido, una red de difraccién (7) con su
vector de difraccién caracteristico adecuadamente
dispuesto respecto al soporte.

La Figura 3 es un esquema general del sistema
mostrando en detalle la unidad electro-éptica
para la generacién y deteccién de luz y el proce-
sado de la senal procedente de las cabezas trans-
ductoras. Una unidad de interconexién Optica
(10) se encarga de distribuir adecuadamente la
luz generada hacia el canal éptico y de recoger y
repartir la luz procedente de la cabeza transduc-
tora hacia los conversores opto-electrénicos. La
unidad incluye igualmente la fuente de luz de es-
pectro ancho (9), el circuito para el control de
la misma (8), un conjunto de detectores de ra-
diaciones luminosas basados en fotodiodos PIN
0 APD (124,125,..12,,,), con sus unidades de am-
plificacion y acondicionamiento de la senal (131),
(133) ... (13,,) y una unidad de procesado y acon-
dicionado de la senial que proporciona una salida
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en el dominio eléctrico (14). Todo el conjunto es
alimentado por la fuente de alimentacién (15) de
la unidad electro-6ptica.

Descripcion detallada de la invencién

El Acelerémetro de Fibra Optica consta, como
se refleja en la Figura 1, de tres grandes partes:
una cabeza transductora (A), un canal éptico de
comunicacién (B), y una unidad electro-6ptica
(C) que proporciona una salida en el dominio
eléctrico cuya tension es directamente proporcio-
nal a la aceleracién impuesta a la cabeza trans-
ductora.

Dado que el canal éptico (B) puede ser de
gran longitud sin pérdidas apreciables en las pres-
taciones del sistema conjunto, es posible sepa-
rar suficientemente la unidad electro-éptica (C)
de la cabeza transductora (A). Tanto el canal
Optico como la cabeza transductora se caracte-
rizan, dada sus propiedades intrinsecas de cons-
truccion y los materiales que las forman, por ser
inmunes a interferencias electromagnéticas, a la
vez que no son capaces de emitir radiaciones elec-
tromagnéticas al entorno, posibilitando su utili-
zacion en ambientes explosivos o peligrosos.

El funcionamiento es como sigue. La unidad
de generacién de radiacién dptica (8),(9) se co-
necta a la unidad de interconexién 6ptica (10)
que a través del canal (B) surte de energfa lu-
minosa a las diferentes cabezas transductoras (A),
recibe las radiaciones 6pticas moduladas, y las
encamina, adecuadamente, hacia los detectores
(124,...12,,). Las radiaciones detectadas se ampli-
fican (131,...13,,) y se tratan convenientemente en
la unidad de procesado y acondicionamiento de la
senal, quien ofrece a su salida senales eléctricas,
fieles reproducciones de las aceleraciones a las
que fueron sometidas las correspondientes cabe-
zas transductoras (Aq,As,...A;,;) La unidad de in-
terconexion 6ptica puede incluir, opcionalmente,
mecanismos para aislar una determinada longitud
de onda (mediante filtros épticos u otros disposi-
tivos), tanto de la radiacién emitida por la uni-
dad de generacién como por la radiacién modu-
lada devuelta por la cabeza transductora. De esta
forma, y mediante los detectores épticos, puede
analizarse el contenido espectral de las radiacio-
nes Opticas.

La luz que llega a cada cabeza transductora
(A,,) es recibida por el componente éptico (puede
ser una red de difraccién) que la difracta espa-
cialmente - segin una direccién- en funcion de su
contenido espectral (7). El extremo del tallo de fi-
bra éptica (6) se desplaza proporcionalmente a la
aceleracion de la vibracién, y captura la radiacién
éptica proviniente de (7) cuyo espectro varia en la
referida direccién de dispersién (siendo espectral-
mente invariante en la direccién perpendicular a
ella) y a través su correspondiente fibra del canal
(B) la reenvia, de nuevo, hacia la unidad de in-
terconexion Gptica (10). La modulacién éptica se
produce otro por el movimiento relativo entre el
componente éptico (7) (firmemente solidario con
el resto de la estructura de la cabeza transductora
(4) y el extremo del tallo de fibra éptica (6), que,
realizado con unas dimensiones adecuadas, deter-
minadas por las condiciones de funcionamiento
requeridas, se desplaza de forma proporcional al
nivel de aceleracién impuesto al conjunto de la
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cabeza transductora.

La senal 6ptica procedente de los detectores
6pticos (121, 12,,) basados en fotodiodos PIN o
APD, y cuyo nuimero es funcién de las prestacio-
nes finales que al sistema se requiera, se amplifica
y se acondiciona adecuadamente (131,...13,,), y
en la unidad de procesado de la senal (14) se trata
y, finalmente, se genera una sefial en el dominio
eléctrico cuya tension es directamente proporcio-
nal al nivel de aceleracién impuesto a la cabeza
transductora. El médulo de alimentacién (15),
surte adecuadamente de energia eléctrica a cada
uno de las partes de que se compone la unidad
optoelectrénica.

El sistema sensor asi constituido de manera
general, sin descartar otras alternativas de confi-
guracién de la cabeza transductora (A), del canal
6ptico (B) y/o de la unidad electrodptica (C), ha
sido elegido para conseguir las siguientes ventajas
y/o prestaciones:

1. La medida, en tiempo real, del nivel de ace-
leraciéon impuesto en la cabeza transduc-
tora, por estructuras, equipos o componen-
tes.

2. La obtencién de grandes prestaciones en
términos de rango dindmico insensibilidad
transversal, aceleracién minima detectable,
distorsién y rango de frecuencias de trabajo,
que pueden ser modificadas en funcién del
diseno concreto del sistema.

3. La capacidad para la medida de aceleracio-
nes a muy baja frecuencia, incluso por de-
bajo de un herztio. No obstante lo anterior,
disenos y realizaciones adecuados posibili-
tan posicionar rangos muy diversos de fre-
cuencias.

4. La capacidad para proporcionar una me-
dida estable en funcionamientos a largo
plazo, debido al empleo de técnicas de
compensaciéon basadas en division espec-
tral y/o monitorizado de la fuente de ra-
diacion éptica. Esta capacidad de compen-
sacién permite igualmente insensibilizar la
medida de perturbaciones externas indesea-
das como cambios de temperatura modifi-
caciones en las caracteristicas transmisivas
del canal 6ptico, etc.

5. La posibilidad de situar tanto la cabe-
za transductora como el canal 6ptico en
ambientes contaminados electromagnética-
mente, sin que la medida proporcionadas o
las prestaciones alcanzables se vean modifi-
cadas. Esto es posible gracias a la natura-
leza de los materiales empleados.

6. La posibilidad de trabajar en ambientes ex-
plosivos y/o peligrosos sin riesgo de provo-
car incendios o explosiones, gracias la na-
turaleza pasiva intrinseca que caracteriza a
los sensores de fibra éptica en general.

7. La posibilidad de alejar grandes distan-
cias la unidad electro-6ptica del resto del
sistema sensor, sin merma apreciable en
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las prestaciones alcanzables. La excelen-
tes caracteristicas de transmisién de la fi-
bra 6ptica, en términos de atenuacién y dis-
torsion, facilitan esta posibilidad.

8. La construccién de la cabeza transductora,
el canal 6ptico y la unidad electro-6ptica es
sencilla y emplea componentes y materia-
les de bajo coste, facilitando su penetracién
industrial.

9. Disenos adecuados posibilitan la medida
multipunto, multiplicando los puntos de
medida mediante la utilizacién de multi-
ples cabezas transductoras que compartan
una Uunica unidad electro-6ptica, lo que
conlleva la consiguiente reduccion del coste
por punto de medida.

Realizacién preferente de la invencion

Aunque se considera que en lo anterior se ha
descrito suficientemente la invencién, en su con-
junto, como para que pueda deducirse su reali-
zacion, en lo que sigue, y no excluyendo otras po-
sibilidades de realizacién, se reflejard una forma
de efectuar las partes que constituyen el sistema
Sensor.

Realizacion de la cabeza transductora

Se parte de un soporte realizado de un mate-
rial que sea compatible con el material constitu-
yente de la fibradptica, que es diéxido de silicio
amorfo. Esta compatibilidad debe ser quimica
y fisica, en términos de principalmente del coe-
ficiente de expansion lineal con la temperatura
para asegurar un mayor rango térmico de ope-
racion. Preferentemente, pero sin excluir otras
posibilidades, el material del soporte debe tener
naturaleza diélectrica.

El soporte es conformado y mecanizado con
cualquier procedimiento al uso, tal como fresado
mécanico, electro-erosién, mecanizado laser, u
otros, e incluye un surco realizado con precisién
para posicionar la fibra éptica; un surco holgado
para permitir la vibracién libre del tallo de fi-
bra éptica; y una superficie para la realizacién o
adhesion de una red de difraccion. Esta red puede
fabricarse sobre el propio material del soporte con
las técnicas al uso, o bien puede estar realizada
sobre un sustrato, normalmente cristal amorfo de
bajo coeficiente de dilatacion, y adherirse pos-
teriormente sobre el soporte en la posicién ade-
cuada. Las dimensiones, posiciones y orientacio-
nes relativas entre el surco y la red de difraccion se
determinan durante la etapa de disefio en funcién
de los requerimientos planteados y prestaciones a
alcanzar, al igual que la longitud del tallo y el
tipo de fibra éptica empleados. Una vez adheri-
das la fibra 6ptica y la red de difraccién al so-
porte, o realizada esta dltima directamente sobre
el soporte, el conjunto puede sellarse mediante
una caja o tapa de material similar al del soporte
y etiquetarse adecuadamente, quedando una ca-
beza transductora hermética y de reducidas di-
mensiones.

Realizacion del canal optico de comunicacion

El canal 6ptico, por punto de medida, se com-

pone de una o dos fibras épticas (dependiendo de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

si el componente difractivo es reflectivo o transmi-
sivo) del tipo monomodo estdndar de telecomuni-
cacion, o multimodo con dimensiones de cubierta
y niicleo adecuadas a la aplicacién concreta. La/s
fibra/s estd/n protegida contra agresiones exter-
nas por un protector plastico o metalico en toda
su longitud. La conexién a la unidad electro-
optica se realiza mediante conectores dépticos o
bien mediante la soldadura directa a la unidad
Optica de interconexion. La utilizacién de fibras
Opticas, cables, y componentes para conexionado
Optica standard de sistemas de telecomunicacién
por fibra éptica actuales, redunda muy positiva-
mente, en la competitividad del sistema.
Realizacion de la unidad electro-optica de gene-
racion y captacion de luz, procesado y acondicio-
namiento de la senal.

La sub-unidad de interconexién 6ptica realiza
la distribucidn de la radiacién 6ptica entre la uni-
dad de generacién, las cabezas transductoras, y
los distintos detectores 6pticos. Puede estar for-
mado por acopladores 6pticos de fibra, o cual-
quier otro componente ptico que permita repar-
tir o encaminar la radiacién éptica generada por
la fuente de luz (9) hacia las diferentes cabezas
transductoras y encaminar, a su vez, las radiacio-
nes 6pticas moduladas provinientes de las cabezas
transductoras hacia los diferentes fotodetectores
(12). Esta sub-unidad puede incluir, igualmente,
los componentes épticos necesarios para extraer,
convenientemente, las radiaciones luminosas cen-
tadas en las longitudes de onda (A1,Az,. ... Ap)
que el disenio exija.

La unidad incluye, igualmente, una fuente de
alimentacién (15) que surte de energia eléctrica
a los diversos componentes optoelectrénicos, y
genera las tensiones e intensidad eléctricas ade-
cuadas para el buen funcionamiento de la uni-
dad. El bloque de generacién de radiacién éptica
consta en esencia de un circuito de excitacion y
control para una fuente de luz de espectro an-
cho, que puede ser un diodo electroluminiscente,
una lampara de incandescencia, o cualquier otra
fuente que proporcione radiacién 6ptica con unos
niveles de potencia, anchura espectral y estabi-
lidad adecuados a la aplicacién. Los detectores
estan formados por fotodiodos adecuados a la lon-
gitud de onda de trabajo, mientras que las sub-
unidades de amplificacién y acondicionamiento de
los detectores 6pticos, asi como el bloque de pro-
cesado de la senal, estdn realizados por los compo-
nente electrénicos analdgicos o digitales adecua-
dos.

No se considera necesario hacer més extensa
esta descripcién para que cualquier experto en la
materia comprenda el alcance de la invencién y
de las ventajas que de la misma se derivan, que
inciden directamente en su aplicabilidad y explo-
tabilidad industrial.

Los materiales, forma, tamano y configuracién
de los elementos seran susceptibles de variacion,
siempre y cuando ello no suponga una alteraciéon
de la esenciabilidad del invento.

Los términos en que se ha descrito esta memo-
ria deberan ser tomados siempre en sentido am-
plio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, constituido por una ca-
beza transductora (A), un canal de comunica-
ciones (B), y una unidad electro-6ptica de ge-
neracion, deteccién de radiacién luminosa, trata-
miento y procesado de la sefial detectada (C), y
sin descartar otras alternativas de configuracion
de la cabeza sensora, del canal y/o de la optoe-
lectrénica de generacion deteccion acondicionado
y procesado de la senal, se caracteriza por la
capacidad de medir aceleraciones y reproducirlas
fielmente (en el dominio eléctrico) en la salida del
sistema, salida que puede situarse a gran distan-
cia de la mencionada cabeza transductora.

2. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, segin la reivindicacién
1, se caracteriza por tener una cabeza trans-
ductora (A), un canal de comunicaciones (B),
que realizados con materiales adecuados, confie-
ren al sistema una total inmunidad ante interfe-
rencias electromagnéticas, lo que le permite tra-
bajar sin perturbaciones en ambientes electro-
magnéticamente hostiles.

3. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con la rei-
vindicacion 1, estd constituido por una cabeza
transductora que incorpora un extremo de fibra
optica configurada como tallo en voladizo y de un
componente 6ptico que dispersa espacialmente -
segun una direccién - el espectro de la radiaciéon
Optica incidente.

4. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con la rei-
vindicacion 1, estd constituido por una cabeza
transductora que incorpora un extremo de fibra
optica configurada como tallo en voladizo y de un
componente 6ptico que dispersa espacialmente -
segun una direccién - el espectro de la radiacion
Optica incidente, y en el que el referido compo-
nente 6ptico dispersor, es una red de difraccién
Optica.

5. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, estd constituido por una ca-
beza transductora que incorpora un extremo de
fibra éptica configurada como tallo en voladizo
que actia como fibra éptica de entrada, intro-
duciendo en la cabeza transductora la radiacion
Optica procedente de una fuente de luz, y como
fibra de salida, recogiendo la luz modulada por la
cabeza transductora y enviandola al canal 6ptico
de comunicacién.

6. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, estd constituido por una ca-
beza transductora que incorpora un componente
optico que recibe la radiacién 6ptica procedente
de la fuente de luz y la dispersa espacialmente -
direccionalmente - segtin su contenido espectral, y
que es recogida por el extremo de una fibra 6ptica
configurada como tallo en voladizo

7. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, estd constituido por una ca-
beza transductora que incorpora un extremo de fi-
bra 6ptica configurada como tallo en voladizo que,
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adecuadamente dimensionado, es capaz de res-
ponder ante las vibraciones impuestas a la men-
cionada cabeza transductora, desplazandose su
extremo de forma proporcional al nivel de ace-
leracion aplicado.

8. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, estd constituido por una ca-
beza transductora que incorpora un extremo de fi-
bra éptica configurada como tallo en voladizo que
adecuadamente dimensionado, es capaz de res-
ponder ante las vibraciones impuestas a la men-
cionada cabeza transductora, desplazandose su
extremo angularmente proporcional al nivel de
aceleracion aplicado.

9. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 3 y 4, estd constituido por una
cabeza transductora que incorpora un tallo de
fibra optica configurado en voladizo y utiliza
como componente 6ptico dispersor una red de di-
fraccién que adecuadamente dimensionada y po-
sicionada respecto al extremo del tallo de fibra
Optica, permite modificar las caracteristicas de la
luz que es, entonces, recogida por el extremo del
tallo de fibra 6ptica, en funcién de la aceleracién
aplicada al conjunto de la cabeza transductora.

10. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 3 y 4, estd constituido por una
cabeza transductora que, incorporando un tallo
de fibra 6ptica y una red de difraccién posicio-
nados adecuadamente, responde a la aceleracién
impuesta a la misma sobre un eje sensible y que
no responde a la aplicacién de aceleraciones sobre
un eje transversal al eje sensible, presentando una
baja sensibilidad transversal.

11. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, estd constituido por una ca-
beza transductora para cuya realizacién, en tec-
nologia de fibra 6ptica, se utilizan soportes cu-
yos materiales se procesan por fresado, tecnologia
laser o cualquier tecnologia al uso.

12. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con la rei-
vindicaciéon 1 y 3, comprende un canal éptico
de comunicaciones 6pticas formado por una fibra
Optica, por punto de medida o cabeza transduc-
tora, de material pldstico o cristalino amorfo, o
de cualquier otro tipo de fibra 6ptica cuyas di-
mensiones de ntcleo y cubierta sean adecuadas a
las caracteristicas propias de la aplicacién.

13. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, comprende un canal 6ptico de
comunicaciones 6pticas formado por varias fibras
Opticas, por punto de medida o cabeza transduc-
tora, de material pldstico o cristalino amorfo, o
de cualquier otro tipo de fibra 6ptica cuyas di-
mensiones de ntcleo y cubierta sean adecuadas a
las caracteristicas propias de la aplicacién.

14. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 3, incorpore una unidad elec-
tro-6ptica que esté constituida por sub-unidades
para: generacion, distribucidn, filtrado, deteccién
de las radiaciones Opticas, asi como sub-unida-
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des para el acondicionamiento y procesado de las
senales detectadas, que son necesarios para pro-
porcionar una salida, en el dominio eléctrico, que
sea fiel reproducciéon de la magnitud correspon-
diente (aceleracién o desplazamiento) de la vi-
bracién a la que es sometida la cabeza transduc-
tora.

15. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 14, incorpore una unidad
electro-6ptica cuya sub-unidad de generacién de
radiaciéon luminosa esté formada por una fuente
de luz de espectro ancho tipo diodo electrolumi-
niscente, ldmpara de incandescencia o de cual-
quier otro tipo de fuente de luz blanca.

16. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 14, incorpore una unidad elec-
tro-éptica cuya sub-unidad de deteccién éptica
este formada por fotodiodos captadores de luz
tipo PIN o APD y circuitos de amplificacién y
acondicionamiento de las seniales detectadas ade-
cuados.

17. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 14, incorpore una unidad
electro-6ptica cuya sub-unidad de interconexién
Optica permita la distribucién, tanto de la ra-
diacién luminosa generada por la fuente de luz,
como de la radiacién éptica modulada por la ca-
beza transductora, hacia las sub-unidades de de-
teccién dptica.

18. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 17, incorpore una unidad
electro-6ptica cuya sub-unidad de interconexién
Optica, contenga un conmutador dptico tanto
para la distribucién de la radiacién luminosa ge-
nerada por la fuente de luz, como para la re-
cepcion de la radiacién luminosa procedente de
la cabeza transductora, y la encamine hacia las
sub-unidades de deteccion 6ptica.

19. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 14 y 17, incorpore una unidad
electro-6ptica cuya sub-unidad de interconexién
Optica permita la distribucién, tanto de la ra-
diacién luminosa generada por la fuente de luz,
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como de la radiacién éptica modulada por la ca-
beza transductora, hacia las sub-unidades de de-
teccion Optica, realizando una seleccién previa
del contenido espectral de las radiaciones épticas
mencionadas, bien mediante un filtrado déptico
paso banda, u otras técnicas de seleccién espec-
tral en el dominio 6ptico.

20. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 y 14, incorpore una unidad elec-
tro-éptica cuya sub-unidad de procesado de la
senal esté formado por los componentes electréni-
cos que, bien de forma analégica o bien de forma
digital, sean capaces de proporcionar, a partir
de las senales detectadas provenientes de la ca-
beza transductora y/o de la fuente de radiacién
luminosa, una senal de salida en el dominio eléc-
trico que exprese de forma inequivoca el nivel de
aceleracion, al que es impuesta la cabeza trans-
ductora.

21. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 14, incorpore una unidad
electro-6ptica cuya sub-unidad de procesado de
la senal permita, a partir de las diferentes senales
proporcionadas por los detectores 6pticos, imple-
mentar un mecanismo de compensaciéon que eli-
mine total o parcialmente la dependencia de la
medida proporcionada por la misma ante pertur-
baciones externas, no deseadas, sobre partes del
sistema sensor o en su conjunto tales como cam-
bios de temperatura y otros, asi como la debida
al envejecimientos de los componentes Opticos,
electrénicos y optoelectrénicos.

22. Acelerémetro de Fibra Optica Multipunto
y Autocompensado, que, de acuerdo con las rei-
vindicaciones parciales, o consideradas en su glo-
balidad, anteriormente establecidas, trabaje en
los rangos de frecuencias, dindmicos, de tempe-
raturas, linealidad, resolucién y tamanos de la
cabeza transductora requeridos, y se utilice ais-
ladamente o dentro de un sistema global para el
monitorizado de aceleraciones, en maquinas, dis-
positivos e instalaciones sometidos a vibracién,
asi como las debidas a movimientos sismicos, y
a las que se somete el cuerpo humano y puedan
afectar a su salud.
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