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RESUMO

O trabalho aborda a construgao e os resultados preliminares de um projeto de sensor de temperatura baseado em fibra
Optica monomodo, utilizando o fenémeno de macrobending. A metodologia incluiu a fabricacdo de uma bobina de fibra
optica revestida porfita condutiva de cobre, cujo diametro deve variarem fungdoda temperatura. Experimentos revelaram
uma resposta variavel da poténcia 6ptica em relagdo a temperatura, porém, ainda sem repetibilidade consistente entre os
testes.

PALAVRAS-CHAVE: Sensor de temperatura; Bobina de fibra dptica; Macrobending
1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, os sensores de fibra 6ptica tém recebido atengao significativa devido a sua notavel
sensibilidade, versatilidade e durabilidade. Em ambientes explosivos, onde sensores elétricos podem sofrer
alguma interferéncia eletromagnética ou representar um potencial gatilho incendiario, sensores nZo elétricos,
como os baseados em fibradptica, sdo uma alternativa promissora. Um tipo desensor de fibradpticade baixo
custo e facil de interrogar é o sensor de fibra baseado no fendbmeno de macrobending. Tais sensores tém sido
usados para monitorar o sono [1], respiragao [2], medir vibracao [3, 4] e temperatura [5, 6].

O fendbmeno chamado macrobending acontece quando uma fibra 6ptica é dobrada, e parte de sua a
luz vaza do nucleo da fibra. O vazamento depende do raio de curvatura, portanto, as variagées no raio de
curvatura da fibra da éptica podem ser medidas através do monitoramento da poténcia optica na saida da
fibra. Para o projeto do sensor, a escolha da fibrae a geometria da bobina sdo determinantes para otimizar
as perdas por macrobending e o funcionamento do sistema como sensor.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é construir um sensor de temperatura baseado em uma
bobina de fibra 6ptica que pretende medir a temperatura baseada na variagdo de poténcia 6ptica propagada
dentro da fibra através da dilatagdo da mesma e do material que a envolve.

2. METODOLOGIA

A bobinautilizada nos experimentos foifabricada a partir da fibra Corning SMF-28+100kpsi, contendo
5voltas e apresentando um didmetro de 13 mm, revestida poruma fitacondutivade cobre. O grafico na Figura
1, referente a variagdo de didmetro induzida por macrobending, serviu como base de comparagéao, tendo sido
obtido a partir da analise de diferentes bobinas com didmetros de 40 mm e diferentes numeros de voltas,
utilizando a mesma fibra dptica do presente arranjo experimental.
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Fig 1. Atenuagéo por macrobending para diversas bobinas d'e fibra
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Uma representacdo visual do arranjo experimental e uma imagem real da bobina de fibra estédo
apresentadas na Figura 2.
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Fig 2.(a) Representagéo da bobina de fibra 6ptica enrolada em fita de cobre, com uma de suas extremidades
conectadas ao power meter e a outra a um laser de 1550 nm; (b) Imagem real da bobina de fibra éptica envolvida em
fita de cobre

O principio da montagem consistiu em permitir que a fibra éptica acompanhasse a expansao térmica
da fita de cobre quando a fita foi posicionada em contato com a superficie da mesa de aquecimento,
promovendo assim variagdes no didmetro da bobina e, por consequéncia, na poténcia optica transmitida
através da fibra. Para monitorar essas variagdes, foi utilizado um medidor de poténcia, conectado a um
fotodiodo. A temperatura, por sua vez, foi variada através de uma mesa de aquecimento, acionada no instante
zero e desligada aproximadamente entre os segundos 220 e 240. As temperaturas alcangadas foram
registradas por meio de um termopar preso na base interna da bobina.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras de 3 a 5 apresentam graficos resultantes do teste, que foi repetido as mesmas configuragdes trés

vezes. Fica clara a expansao da bobina com o aumento da temperatura, seguida por uma contragao rapida
quando a mesa comeca a resfriar.
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Fig 3. Primeira série de testes de variagdo de poténcia 6ptica baseada na temperatura
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Fig 4. Segunda série de testes de variagao de poténcia 6ptica baseada na temperatura
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Fig 5. Terceira série de testes de variagdo de poténcia 6ptica baseada na temperatura

Observou-se que a dilatagédo da fita de cobre s6 causa dilatagao significativa na resposta da bobina
quando a temperaturas alcanga a temperatura de aproximadamente 120°C, demonstrando limitagdes em sua
capacidade de medir faixas de temperatura mais baixas com eficacia. No primeiro e segundo testes, o pico
de poténcia optica coincide com a temperatura mais alta medida. A partir deste ponto, a curva de poténcia
optica medida durante o resfriamento da bobina é bastante ruidosa. Além disso, a variagdo de poténcia
mostrou-se muito abrupta em relagcdo a variagdo de temperatura, tanto no aquecimento quanto no
resfriamento.

A falta de uma relagdo repetivel entre 0 aguecimento da bobina e a curva de atenuagdo impede a
formulagdo de uma equagdo para a calibragdo do sensor. Testes adicionais precisam ser feitos para
consolidar ou ndo esse modelo como um sensor de temperatura viavel.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os testes preliminares mostraram que o sensor proposto tem potencial para ser aplicavel como um
sensor de temperatura baseado em fibra 6ptica, porém requer que seja feito um estudo mais aprofundado
para aprimoramento do sensor. Testes futuros serao realizados variando o material que envolve a fibra, a
disposigao da fita condutora em torno da bobina e o diametro das bobinas.
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