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DOI:10.31868/RFL.2024.94-95Волоконно-оптические датчики (ВОД) получили широкое распространениеблагодаря ряду преимуществ перед другими аналогами. В частности, основа ВОД– оптическое волокно – не связано с электричеством, а значит ВОД являютсяпомехоустойчивыми и пожаробезопасносными. Классическим ВОД являетсяволоконная брэгговская решетка (ВБР) [1], узкополосный (<~1 нм) оптическийспектр отражения которой зависит от внешних воздействий, таких тактемпература или деформация. Однако для ряда задач не достаточночувствительности ВБР к некоторым видам воздействий и требуется реализацияальтернативных реализация ВОД. Например, можно построить на принципахинтерферометрии (Фабри-Перо, Маха-Цандера, Саньяка и т.д.) в оптическомволокне. ВОД на основе интерферометра Фабри-Перо (ИФП) являются наиболеераспространенной реализацией датчиков давления или вибраций. ИФПпостроенный на основе двух рядом расположенных ВБР могут выступать вкачестве датчиков вибраций [2]. Для возможности измерения давления спомощью ВОД с ИФП на торец волокна добавляют упругую отражающуюмембрану. В этом случае зеркалами ИФП является торец волокна и поверхностьмембраны. Внешнее давление изменяет положение мембраны, а значит и базуИФП, что проявляется в оптических характеристиках ВОД – периодическоймодуляции коэффициента отражения. Для восстановления величины давлениянеобходимо измерять изменение положения модуляции. Однако стоит отметить,что в отличии от ВБР ВОД на основе ИФП обладают широкополоснымоптическим спектром отражения (~100 нм и более).Для измерения оптических свойств любых ВОД требуется интеррогатор –устройство для формирования зондирующего излучения и анализа егохарактеристик после его взаимодействия с ВОД. Наиболее универсальнымрешением для задачи анализа ВОД является интеррогатор на основеперестраиваемого по длине волны лазера. Такие устройства позволяютопрашивать практически все виды ВОД (ВБР, ИФП и т.д.) с высокой точность(1 пм) для большого количества ВОД в одном оптическом канале. Однакоперестраиваемый лазер является достаточно сложным и дорогим устройством. Поэтой причине разрабатывают более простые виды интеррогаторов,специализирующиеся для опроса определенных видов ВОД, но сохраняющиевысокие технические характеристики.Настоящая работа посвящена разработке и изучению интеррогатора дляопроса ВОД на основе ИФП. Ключевым элементом интеррогатора являетсяспектрально-селективный элемент - многоканальная упорядоченная волноводнаярешетка (УВР) с шириной канала 0,55 нм и расстоянием между каналами 0,75 нм.В работе был использован ИФП c периодом модуляции 4,8 нм и коэффициентомотражения 10%. Для имитации внешнего давления база интерферометра



изменялась с помощью пьезокерамики с частотой до 1 кГц. Излучениеширокополосного источника, отражаясь от ИФП, попадает на УВР, гдепроисходит разделение на множество (до 32) спектральных каналов.Одновременный анализ интенсивности в каждом спектральном канале позволяетопределить смещение интерференционной модуляции в спектре отражения ИФП.Другими словами, широкий спектр ИФП дискретизируется каналами УВР.Несложно понять, что чем больше каналов дискретизации, тем точнее будетопределено изменение спектра. В данной работы мы использовали четыресоседних канала УВР, что ограничивалось количеством доступныхфотоприемников на выходе УВР. Стоит отметить, что одновременное (а непоследовательное как в случае лазерного интеррогатора) измерениехарактеристик в различных спектральных каналах позволяет анализироватьпараметры ИФП с высокой скоростью. Далее анализировалась работа схемы прибыстром изменении параметров ИФП. Сигналы на всех четырех фотоприемникахдля ВОД на основе ИФП при сканировании его базы с помощью пилообразногосигнала с частотой 100 Гц представлены на Рис.1а. Значения этих фототоковпозволяют демодулировать длину волны ИФП (которая связана с его базой).Результат демодуляции представлен на Рис.1б. Сравнение демодулированнойдлины волны с измеренной с помощью лабораторного анализатора оптическихспектров показано точность демодуляции 2,5% от диапазона измерения.

Рис. 1. Динамика фототоков на интеррогаторе (а) и восстановленные длина волны (б) присканировании ИФП с частотой 100 Гц.
Более подробное описание схема, принципа ее работы и демодуляциидлины волны будет представлено в докладе.Работа выполнена в рамках государственного задания, № рег.1021062912374-2-1.3.6.
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