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DISPOSITIVO DE DETECCION OPTICA Y METODO DE MEDICION
DISTRIBUIDA LINEAL PARA MEDIR DEFORMACIONES MECANICAS DE
MATERIALES Y ESTRUCTURAS

La presente invencion se refiere a un dispositivo de deteccion optica y a un
método de medicion distribuida lineal para medir deformaciones mecanicas de

materiales y estructuras.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

El campo técnico al cual pertenece la presente invencion es el del estudio del
comportamiento de los materiales a través de la medicidon e identificacion de

deformaciones mecanicas de materiales y estructuras usando medios 6pticos.

ESTADO DE LA TECNICA

El monitoreo de la salud de las grandes estructuras civiles (también conocido
en inglés como “Structural Health Monitoring” o por sus siglas “SHM”) como
puentes, edificios, tuberias de gas, etc., puede implementarse a partir de

sensores de fibra 6ptica.

El area de los sensores Opticos ha sido una de las mas importantes en el
campo de la fotonica en las dos ultimas décadas. En particular, los sensores
distribuidos resultan adecuados para el monitoreo de grandes infraestructuras
ya que permiten, con un unico cable de fibra optica y solo un interrogador,
disponer de una vasta cantidad de puntos de medicion distribuidos en toda la
estructura. Este tipo de sensor proporciona informacién relativa a la
temperatura y la deformacion mecanica (también conocida en inglés como
“strain”) de cada punto de la fibra, permitiendo la estimacion de otras
magnitudes fisicas asociadas como, por ejemplo, la presion. Los sensores
distribuidos de fibra 6ptica se basan en una modulacion de la intensidad y/o de

la frecuencia del campo eléctrico que se propaga en la fibra y en la utilizacion
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de un esquema de deteccidén sincrona, con la cual es posible determinar la
posicion en la que se produce una perturbacion. En forma general, una
modificacion de la geometria de la fibra éptica produce un cambio detectable

en las propiedades opticas de los pulsos que se propagan en ella.

Otro sensor 6ptico utilizado en la industria para medir los parametros fisicos
anteriormente nombrados, en forma puntual o distribuida, son las redes de
Bragg basadas en fibra 6ptica (también conocidas en inglés como “Fiber Bragg
Gratings”, o por sus siglas “FBG”). El mismo tiene como objetivo poder detectar
los corrimientos que sufre la longitud de onda de Bragg en funcién de los
parametros fisicos a la cual se encuentra sometida la “FBG” (temperatura,

deformacion longitudinal, presion, radiacion, etc.).

Como antecedente mas relevante de la presente invencién se tiene la patente

N° US8886001B2. Alli se describe un sensor optico formado a partir de una

guia de ondas Ooptica que tiene, al menos, un nucleo rodeado de una cubierta
(mas conocido en inglés como “cladding”) y una porcién en forma de “D”. La
deformacion axial o de compresion a lo largo de la seccidn transversal en forma
de “D” puede determinarse midiendo el cambio de polarizacion de la luz a la
salida del sensor. Adicionalmente, puede disponerse una capa que responda a
una magnitud fisica que se desee medir en la parte plana del sensor. El indice
de refraccidn de la capa cambia y/o la capa aplica una tension sobre el sensor
en respuesta a cambios en la magnitud fisica de interés. Los cambios
producidos en el indice de refraccion de la capa alteran las propiedades de la
luz a la salida del sensor, las cuales pueden medirse en funcién del tiempo y

correlacionarse con el valor de la magnitud fisica que se desea conocer.

En dicho antecedente, se destaca que se remueve una seccion del “cladding”
de la guia de ondas o¢ptica. No obstante, a diferencia del dispositivo de la
presente invencion, el sensor de dicho antecedente esta formado por una
seccion en forma de “D”, la que, ademas, no se “decora” o recubre con un
material de caracteristicas opticas sustantivamente diferentes. Por otra parte,
dicho sensor se utiliza para medir una deformacion axial o compresion, al igual

que la presente invencion, pero el principio de transduccion es totalmente
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diferente debido a que las deformaciones aplicadas en la seccién en forma de
“D” producen un cambio en el estado de polarizacién de la luz guiada. Mientras
que, en la presente invencion, la unidad de deteccidn opera produciendo
variaciones de la absorcién (deteccion lineal) y del coeficiente no lineal
(deteccion no lineal) al experimentar un esfuerzo mecanico, axial y/o de
compresion, debidas a que el modo transversal eléctrico modifica su
penetraciéon en el material de recubrimiento. Ademas, la presente invencion
permite discriminar el tipo de esfuerzo mecanico experimentado (axial o

compresion), un problema no contemplado en el antecedente US8886001B2.

La patente N° CN103335741A describe un sensor de temperatura de fibra

optica basado en grafeno, que se caracteriza porque en una seccion de la fibra
optica, se establece un area de 1 a 3 cm de longitud como area de deteccion,
cuyo ‘“cladding” se retira parcialmente; la distancia mas corta entre el
revestimiento de fibra éptica y una interfaz de nucleo de fibra es de 1 a 3 pym;
se deposita una pelicula de grafeno de reduccién-oxidacion en el area de
deteccion de la fibra éptica, con un espesor de 10-30 ym. De acuerdo con la
invencioén, se utiliza un efecto de absorcién de luz termotrépica del grafeno para
fabricar el sensor de temperatura y, por lo tanto, el sensor de temperatura tiene

las ventajas de una alta velocidad de respuesta y alta sensibilidad.

En concreto, en dicho sensor se remueve un porcentaje del “cladding”, dicha
seccidon removida se recubre con un material 2D (6xido de grafeno) y se utiliza
para medir temperatura. Ademas de que la principal diferencia fisica de la
presente invencion es que se remueve la totalidad del “cladding”, el principio de
transduccion de dicho antecedente es totalmente diferente al de la presente
invencién debido a que los cambios de temperatura generan cambios en el
efecto no lineal (Efecto Raman) que se produce por la interaccion de la luz y el
material 2D. En cambio, el dispositivo de la presente invencion opera sobre el
principio de las variaciones en la absorcion (deteccion lineal) y el coeficiente no
lineal (deteccion no lineal) producidas por los cambios en la penetracion del

modo propagante en el material de recubrimiento.
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Por ultimo, la patente N° CN103868887A describe un sensor de fibra optica

coénico basado en pelicula de grafeno, el cual es de estructura simple, de
tamafo pequefo y de alta sensibilidad, y se puede utilizar para realizar
detecciones en linea y para el analisis en tiempo real de trazas de gases,
liquidos, elementos quimicos y ADN en los campos de la biologia, la quimica,

las ciencias médicas, etc.

Al igual que en los antecedentes mencionados anteriormente, existen
diferencias tanto en la geometria como en el principio de funcionamiento, lo
cual requiere un método de uso diferente. Ningun antecedente dentro del
estado de la técnica resuelve el problema de medicion de deformaciones
mecanicas, axiales y/o de compresion, ni discrimina entre uno u otro esfuerzo

mecanico.

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion es un dispositivo de deteccion éptica y un
método de medicién distribuida lineal, que utiliza dicho dispositivo, para medir

deformaciones mecanicas de materiales y estructuras.

Dicho dispositivo comprende una guia de ondas optica (la cual comprende un
nucleo interno y un “cladding” externo) y material de recubrimiento. Asimismo,
dicha guia de ondas éptica comprende al menos un tramo que se denomina
unidad de deteccion, la cual comprende a su vez uno o dos segmentos sin
dicho “cladding” externo, y donde dicho nucleo interno de dicho o dichos
segmentos estan cubiertos por dicho material de recubrimiento. En particular, la
absorcion lineal de dicho material de recubrimiento es al menos un orden de
magnitud mayor que la absorcion lineal de dicha guia de ondas 6ptica, el indice
de refraccion no lineal de dicho material de recubrimiento es al menos un orden
de magnitud mayor que el indice de refraccion no lineal de dicha guia de ondas
optica, y el coeficiente no lineal de dicho o dichos segmentos cubiertos con
dicho material de recubrimiento es mayor que el coeficiente no lineal de dicha

guia de ondas Ooptica.
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Dicho método comprende: a) Ubicar al menos uno de dichos dispositivos de
deteccion optica en un material o estructura; b) lluminar a dichos dispositivos
con un reflectobmetro optico en el dominio del tiempo (conocido por sus siglas
en inglés, “OTDR”, que hacen referencia a “Optical Time Domain
Reflectometer”) con pulsos de luz de intensidad, duracion y longitud de onda
conocidas; c) Ajustar el rango dinamico y la resolucidon de dicho “OTDR” hasta
detectar el evento de cada una de dichas unidades de deteccion; d) Obtener la
traza del “OTDR”; e) Monitorear variaciones en tiempo real en la absorcién de
los eventos del paso c); y f) Obtener la magnitud de las deformaciones

mecanicas de dicho material o estructura.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para mayor claridad y comprension del objeto de la presente invencién, se
presentan las siguientes figuras de variantes del dispositivo de deteccién Optica

y del método de medicién distribuida lineal de la presente invencion:

Figura 1: Vista en perspectiva de un esquema de una unidad de deteccién del
dispositivo de deteccion optica de un ejemplo de realizacion, con dos
segmentos cubiertos con material de recubrimiento. Se observa un corte

longitudinal en el material de recubrimiento, a fin de mostrar el nucleo.

Figura 2: Vista en perspectiva de un esquema de una unidad de deteccién del
dispositivo de deteccion optica de un ejemplo de realizacion, con un segmento
cubierto con material de recubrimiento. Se observa un corte longitudinal en el

material de recubrimiento, a fin de mostrar el ntcleo.

Figura 3: Esquema del dispositivo de deteccion optica y del método de
medicion distribuida lineal, del ejemplo de realizacion, que utiliza unidades de

deteccion con dos segmentos cada una.

Figura 4: Gréfico de la variacion relativa de la absorcion lineal, Aa, en funcion

de los diferentes tipos de deformacion (traccién y compresién), €, para fibras
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con y sin material de recubrimiento (con tres capas de grafeno). Las lineas

punteadas no son mediciones sino guias auxiliares.

[20] Figura 5: Grafico en el que se observa un ejemplo de las trazas que se
obtendra con un “OTDR” al interrogar un dispositivo con unidades de deteccién
con dos segmentos de un ejemplo de realizacion de la presente invencion. En
la Figura 5a el dispositivo no se encuentra sometido a ningun tipo de esfuerzo
mecanico. En la Figura 5b se aplica compresion al primer segmento. En la

Figura 5c se aplica tracciéon a ambos segmentos.

[21] Referencias en las Figuras:
(100) Dispositivo de deteccidn optica
(101) Guia de ondas optica
(102) Nucleo
(103) “Cladding”
(104) Unidad de deteccion
(Sa) Segmento 1
(Sv) Segmento 2
(105) Material de recubrimiento

(200) Reflectometro 6ptico en el dominio del tiempo (“OTDR”)

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[22] Se presentan a continuacion la descripcion del dispositivo y del método

propuestos para la presente invencion:

Descripcion del dispositivo:

[23] EI dispositivo de deteccién o6ptica para medir deformaciones mecanicas de
materiales y estructuras comprende los siguientes elementos:
e una guia de ondas Optica, que se selecciona del grupo que

comprende: fibra oOptica convencional monomodo, fibra Optica
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convencional multimodo, fibra éptica de cristal foténico y fibra de
vidrios calcogenuros; y
¢ material de recubrimiento, el cual cambia las propiedades opticas
de dicha guia de ondas Optica;
donde dicha guia de ondas Optica comprende un nucleo interno y un
“cladding” externo;
donde dicha guia de ondas 6ptica comprende al menos un tramo que se
denomina unidad de deteccion;
donde dicha unidad de deteccion comprende uno o dos segmentos sin
dicho “cladding” externo, y donde dicho nucleo interno de dicho o dichos
segmentos estan cubiertos de dicho material de recubrimiento;
donde dicho material de recubrimiento tiene propiedades Opticas
sustancialmente diferentes a las propiedades Opticas de dicha guia de
ondas o6ptica;
donde la absorcion lineal de dicho material de recubrimiento es al menos
un orden de magnitud mayor que la absorcién lineal de dicha guia de
ondas optica;
donde el indice de refraccién no lineal de dicho material de recubrimiento
es al menos un orden de magnitud mayor que el indice de refraccion no
lineal de dicha guia de ondas 6ptica; y
donde el coeficiente no lineal de dicho o dichos segmentos cubiertos con
dicho material de recubrimiento es mayor que el coeficiente no lineal de

dicha guia de ondas Optica.

[24] El tamafio minimo de dicha unidad de deteccion depende de la maxima

resolucion espacial del “OTDR”.

[25] El tamaino maximo de dicha unidad de deteccién depende de la aplicacion de

deteccion optica de propiedades mecanicas (traccion y compresion) especifica.

Descripcion del método:

[26] EI método de medicién distribuida lineal para medir deformaciones mecanicas

de materiales y estructuras comprende los siguientes pasos:
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a) Ubicar al menos uno de dichos dispositivos de deteccion dptica en un
material o estructura;

b) lluminar a dichos dispositivos con un reflectometro oOptico en el
dominio del tiempo (“OTDR”) con pulsos de luz de intensidad, duracion y
longitud de onda conocidas;

c) Ajustar el rango dinamico y la resolucién de dicho “OTDR” hasta
detectar el evento de cada una de dichas unidades de deteccion; esto
es, que pueda detectar la absorcion adicional producida por el o los
segmentos que estén cubiertos por material de recubrimiento;

d) Obtener la traza del “OTDR”; esto es, la absorcion en funcion de la
distancia;

e) Monitorear variaciones en tiempo real en la absorcion de los eventos
del paso c); y

f) Obtener la magnitud de las deformaciones mecanicas de dicho
material o estructura, en cada uno de dichos segmentos, a través de las

curvas de calibracién de dichos dispositivos obtenidas en dicho paso d).

[27] Alternativamente, en caso de que dicho dispositivo comprenda dos o mas
unidades de deteccion con dos segmentos cubiertos con material de
recubrimiento cada una, luego de dicho paso f) se realiza preferentemente el
siguiente paso q):

g) Analizar en la traza de “OTDR” obtenida en el paso d) las variaciones
de absorcion en cada una de dichas unidades de deteccién, vy
discriminar el tipo de esfuerzo aplicado a dicho material o estructura
entre traccion, que se refleja como un aumento de la absorcion en
ambos segmentos de deteccion, y compresion, que se refleja como un

aumento de la absorcidn en uno de los segmentos de deteccion.

EJEMPLO DE REALIZACION

[28] Para el dispositivo de deteccidn optica y el método de medicion distribuida
lineal descriptos en la presente invencion, se llevaron adelante los siguientes

ejemplos de realizacion:
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[29] Se utiliza el dispositivo de deteccion optica (100) para medir deformaciones

mecanicas de materiales y estructuras, que se observa en la Figura 1 y

comprende:

e una fibra oOptica convencional multimodo como guia de ondas
optica (101);

e grafeno como material de recubrimiento (105);
donde dicha fibra 6ptica tiene una estructura geométrica de dos cilindros
concéntricos, que comprende un nucleo (102) de silice rodeado por un
“cladding” (103);
donde dicha fibra éptica (101) comprende un tramo que se denomina
unidad de deteccion (104);
donde dicha unidad de deteccién (104) comprende dos segmentos (Sa) y
(Sb) iguales entre si, a los que les ha removido dicho “cladding”, y donde
dicho nucleo de dichos segmentos (Sa) y (Sb) esta cubierto por una
pelicula de dicho grafeno (105);
donde la absorcion lineal de dicho grafeno (105) es 7 6rdenes de
magnitud mayor que la absorcion lineal de dicha fibra 6ptica (101);
donde el indice de refraccion no lineal de dicho grafeno (105) es 7
ordenes de magnitud mayor que el indice de refraccién no lineal de
dicha fibra optica; y
donde el coeficiente no lineal de dichos segmentos (Sa) y (Sb) cubiertos
con dicho grafeno (105) es aproximadamente un 60% mayor que el

coeficiente no lineal de dicha fibra optica (101).

[30] En la Figura 3 se observa un esquema de un ejemplo de realizacién del método

de medicion distribuida lineal, en el que se utiliza el dispositivo de deteccion

Optica

pasos:

descripto anteriormente, donde dicho ejemplo comprende los siguientes

a) Ubicar el dispositivo de deteccién optica en el material, con 25
unidades de deteccién con dos segmentos cada una, separadas entre si
de manera equidistante;

b) lluminar a dicho dispositivo con un “OTDR” con pulsos de luz de
intensidad, duracion y longitud de onda conocidas, para el presente

ejemplo, con una intensidad que provea un rango dinamico de medicién
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entre 30 y 50 dB, pulsos de algunas decenas de nanosegundos de
duracion y longitud de onda de 1550 nm.

c) Ajustar el rango dinamico y la resolucion de dicho “OTDR” hasta
detectar el evento de cada una de dichas unidades de deteccion; esto
es, que pueda detectar la absorcion adicional producida por los
segmentos que estén cubiertos por material de recubrimiento;

d) Obtener la traza del “OTDR?;

e) Monitorear variaciones en tiempo real en la absorcion de los eventos
del paso c);

f) Obtener la magnitud de las deformaciones mecanicas de dicho
material o estructura, en cada uno de dichos segmentos, a través de la
curva de calibracién de dicho dispositivo; y

g) Analizar las variaciones de absorcion obtenidas en cada una de
dichas unidades de deteccion y discriminar el tipo de esfuerzo aplicado a

dicho material entre traccion y compresion.

En la Figura 5 se muestran las diferentes trazas obtenidas por un “OTDR” al
interrogar el dispositivo de deteccidn 6ptica con unidades de deteccion con dos
segmentos, el cual se encuentra sometido a diferentes condiciones de
esfuerzos mecanicos. ElI “OTDR” utilizado para el presente ejemplo es capaz
de detectar pequefios cambios de atenuacion del orden de los 0,1 dB, por
debajo de este valor el “OTDR” no es capaz de realizar una medicién. Por tal
motivo, se puede elegir el tamafio de la unidad de deteccién en funcién de este
parametro, el cual determina un valor de longitud de cada segmento de 1 mmy
determina la separacion de los segmentos en cada unidad de deteccion, la cual

da un valor de 10 cm.

Si no se aplica ningun esfuerzo mecanico en el segmento 1 (Sa) de la unidad
de deteccién (104) y en el segmento 2 (Sp) de la unidad de deteccion (104)
provocan el mismo nivel de atenuacion de 0,1 dB en la traza de “OTDR”, de

acuerdo con lo que se observa en la Figura 5a.

En cambio, si se aplica una compresion de 10 me en Sa esto provoca que el

valor de atenuacion aumente a un valor de 0,29 dB, mientras que Sp se
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mantiene en el valor de 0,1 dB debido a que no se ve afectado por el esfuerzo

aplicado en Sa, de acuerdo con lo que se observa en la Figura 5b.

Mientras que, si se aplica una traccion, ambos segmentos se encuentran
afectados por dicho esfuerzo y esto provoca que tanto Sa como Sy presenten
una pérdida de 0,32 dB cuando se someten a una traccién de 10 meg, de
acuerdo con lo que se observa en la Figura 5c. Esto quiere decir que la traccidn
y la compresidon se encuentran desacopladas, lo cual permite separar o
discriminar ambos efectos observando la absorcion lineal que se provoca en

los segmentos de las unidades de deteccion.

Por otro lado, en la Figura 2 se observa otro ejemplo de realizacion del
dispositivo de deteccion optica (100) para medir deformaciones mecanicas de
materiales y estructuras, donde la unidad de deteccion (104) de la fibra Optica
(101) comprende un segmento al que se le ha removido dicho “cladding” (103),
y donde dicho nucleo (102) de dicho segmento esta cubierto por una pelicula
de grafeno (105).

En la Figura 4 se muestra la variaciéon relativa de la absorcion lineal, Aa, en
funcién de los diferentes tipos de deformacion (traccion y compresion), €, para
fibras con material de recubrimiento (utilizando el dispositivo de la Figura 2) y
sin material de recubrimiento. Los resultados se obtuvieron mediante

simulaciones numéricas. A continuacion, se detalla el método utilizado.

Se model6 una fibra dptica sin “cladding” y sin material de recubrimiento y otra
fibra optica sin “cladding” pero cubierta con una pelicula de tres capas de
grafeno (cada capa tiene un espesor = 0,3 nm) para diferentes esfuerzos
mecanicos aplicados. Se obtuvo la distribucién del modo transversal eléctrico
correspondiente utilizando un algoritmo de diferencias finitas en el dominio del
tiempo (o por sus siglas en inglés, “FDTD”, que hacen referencia a “Finite

Difference Time Domain”).
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[38] Conociendo el perfil del modo se calcula el coeficiente de absorcion lineal de

[39]

acuerdo con la siguiente Ecuacion 1:

e y)Is(ox y)Pdxdy
T T TS (@ x, ) Pdxdy

donde a(x,y) = 0,046 km™ es el coeficiente lineal de atenuacion del nucleo de
la fibra y S(wg,x,y) es la distribucién del modo en A, = 1550 nm. Usando la
Ecuacién 1 y el perfil del modo obtenido, calculamos la variacion relativa de la

absorcion lineal con la siguiente Ecuacion 2:

Aa = 10 * log <1 — a(e))

(4]

La unidad de deteccién presenta una diferencia en la sensibilidad dependiendo

del tipo de esfuerzo (traccion/compresion).

A continuacion, siguen 10 reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descripto y determinado la naturaleza y alcance de la presente

invencion, y la manera en que la misma ha de ser llevada a la practica, se

declara lo que se reivindica como invencién y de propiedad exclusiva:

1)

Un dispositivo de deteccion optica para medir deformaciones mecanicas

de materiales y estructuras, caracterizado porque comprende:

e una guia de ondas oOptica, que se selecciona del grupo que
comprende: fibra oOptica convencional monomodo, fibra Optica
convencional multimodo, fibra optica de cristal fotonico y fibra de
vidrios calcogenuros; y

e material de recubrimiento;

donde dicha guia de ondas Optica comprende un nucleo interno y un
“cladding” externo;

donde dicha guia de ondas 6ptica comprende al menos un tramo que se
denomina unidad de deteccion;

donde dicha unidad de deteccion comprende uno o dos segmentos sin
dicho “cladding” externo, y donde dicho nucleo interno de dicho o dichos
segmentos estan cubiertos con dicho material de recubrimiento;

donde la absorcion lineal de dicho material de recubrimiento es al menos
un orden de magnitud mayor que la absorcién lineal de dicha guia de
ondas o6ptica;

donde el indice de refraccion no lineal de dicho material de recubrimiento
es al menos un orden de magnitud mayor que el indice de refraccion no
lineal de dicha guia de ondas Optica; y

donde el coeficiente no lineal de dicho o dichos segmentos cubiertos con
dicho material de recubrimiento es mayor que el coeficiente no lineal de

dicha guia de ondas optica.

El dispositivo de deteccion Ooptica segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque dicha guia de ondas optica es preferentemente

fibra optica convencional monomodo, y dicho material de recubrimiento
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3)

es preferentemente grafeno, u 6xido de grafeno, o dicalcogenuros de

metales de transicion.

El dispositivo de deteccion optica segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque dicha guia de ondas Optica es preferentemente

fibra optica convencional multimodo, y dicho material de recubrimiento
es preferentemente grafeno, u oxido de grafeno, o dicalcogenuros de

metales de transicion.

El dispositivo de deteccion optica segun las reivindicaciones 1, 2 y 3,

caracterizado porque dichas unidades de deteccibn comprenden

preferentemente un segmento sin dicho “cladding” externo, y donde
dicho nucleo interno de dicho segmento sin dicho “cladding” externo esta

cubierto con dicho material de recubrimiento.

El dispositivo de deteccion optica segun las reivindicaciones 1, 2 y 3,

caracterizado porque dichas unidades de deteccibn comprenden

preferentemente dos segmentos sin dicho “cladding” externo, y donde
dicho nucleo interno de dichos segmentos sin dicho “cladding” externo

esta cubierto con dicho material de recubrimiento.

El dispositivo de deteccion optica segun las reivindicaciones 4 y 5,

caracterizado __porque dichas wunidades de deteccidbn son

preferentemente iguales entre si.

El dispositivo de deteccion Optica segun las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque dichas unidades de deteccidon se ubican

preferentemente a intervalos regulares sobre dicha guia de ondas

optica.

El dispositivo de deteccién oOptica segun las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque dichas unidades de deteccidn se ubican

preferentemente a intervalos irregulares sobre dicha guia de ondas

optica.
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9) Un método de medicion distribuida lineal para medir deformaciones

mecanicas de materiales y estructuras, caracterizado porque

comprende los siguientes pasos:

a) Ubicar al menos uno de dichos dispositivos de deteccion éptica en un
material o estructura;

b) lluminar a dichos dispositivos con un reflectometro 6ptico en el
dominio del tiempo con pulsos de luz de intensidad, duracion y longitud
de onda conocidas;

c) Ajustar el rango dinamico y la resolucién de dicho reflectémetro 6ptico
en el dominio del tiempo hasta detectar el evento de cada una de dichas
unidades de deteccion;

d) Obtener la traza del reflectdmetro éptico en el dominio del tiempo;

e) Monitorear variaciones en tiempo real en la absorcion de los eventos
del paso c); y

f) Obtener la magnitud de las deformaciones mecanicas de dicho
material o estructura, en cada uno de dichos segmentos, a través de las

curvas de calibracion de dichos dispositivos obtenidas en dicho paso d).

10) EI método de medicion distribuida lineal para medir deformaciones
mecanicas de materiales y estructuras segun la reivindicacion 9,

caracterizado porgue comprende preferentemente el siguiente paso g)

luego de dicho paso f):
g) Si dicho dispositivo comprende dos o mas unidades de
deteccion con dos segmentos cubiertos con material de
recubrimiento cada una, analizar en la traza del reflectometro
optico en el dominio del tiempo obtenida en el paso d) las
variaciones de absorcién en cada una de dichas unidades de
deteccidn, y discriminar el tipo de esfuerzo aplicado a dicho

material o estructura entre traccion y compresion.

Ing. Edgardo S. ALANIZ
Agente de la Propiedad Industrial
Matricula N° 2282
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RESUMEN

Dispositivo de deteccién optica y método de medicidon distribuida lineal, que
utiliza dicho dispositivo, para medir deformaciones mecanicas de materiales y
estructuras. El dispositivo comprende una guia de ondas Optica (la cual
comprende un nucleo interno y un “cladding” externo) y material de
recubrimiento. Dicha guia de ondas 6ptica comprende al menos un tramo que
se denomina unidad de deteccidn, la cual comprende uno o dos segmentos sin
dicho “cladding” externo, y donde dicho nucleo interno de dicho o dichos
segmentos estan cubiertos con dicho material de recubrimiento. EI método
comprende los pasos: a) Ubicar al menos uno de dichos dispositivos de
deteccion optica en un material o estructura; b) lluminar a dichos dispositivos
con un reflectometro optico en el dominio del tiempo (“OTDR”); c) Ajustar el
rango dinamico y la resolucién de dicho “OTDR” hasta detectar el evento de
cada unidad de deteccion; d) Obtener la traza del “OTDR”; e) Monitorear
variaciones en tiempo real en la absorcion de los eventos del paso c); y f)
Obtener la magnitud de las deformaciones mecanicas de dicho material o

estructura.
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