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(54) OPTICNI VLAKENSKI SENZOR TLAKA

(57) Optiéni vlakenski senzor tlaka resuje problem
realizacije senzorja tlaka, ki ni SirSi od premera
standardnega optiénega vlakna, t.. 125 mikro metra.
Kljuéni element senzorja je elastiléna membrana, ki se
nahaja znotraj vdolbine na koncu optiénega vlakna.
Merjenje upogiba membrane oz. tlaka temelji na
pojavu interference svetiobe med membrano in kon-
cem optiénega viakna. Postopek izdelave Zajema
jedkanje konca opticnega viakna in izdelavo membra-
ne. Na konec enorodovnega optitnega viakna je

zvarjen kratek segment mnogorodovnega opti¢nega
viakna, katerega jedro je izjedkano s potopitvijo v HF
kislino. Tako pripravijen konec opticnega viakna se
potopi v raztopino materiala, primernega za izdelavo
membrane, raztoplienega v ustreznem topilu. Po
dvigu vlakna iz raztopine se del raztopine v obliki
kapliice oprime vlakna ter se zaradi izhlapevanja
topila stanjsa. Na ta nacin se znotraj vdolbine na
koncu optiénega vlakna tvori tanka membrana.
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OPTICNI VLAKENSKI SENZOR TLAKA

Predmet izuma je senzor tlaka in postopek za izdelavo senzorja tlaka, ki se nahaja na
koncu opti¢nega viakna in ima premer, ki je manj$i ali enak premeru opti¢nega viakna.
Konstrukcija senzorja omogoca realizacijo visoko obcutljivega senzorja, primernega za

merjenje nizjih tlakov.

Tehniéni problem, ki ga reduje izum je realizacija obéutljivega senzorja tlaka majhnega
premera, primernega za vrsto aplikacij, pri katerih se zahtevajo majhne dimenzije
senzorja in/ali elektricna pasivnost. Poleg tega omogofa uporabo biokompatibilnih
materialov, kar je odlo¢ilnega pomena za podro¢je medicine. lzum obenem resuje
problem visoke cene izdelave te vrste senzorjev in sicer zaradi enostavnega postopka

izdelave in moznosti uporabe cenenih materialov.

Znanih je nekaj izvedb optiénih viakenskih merilnikov tlaka. Resitev po patentu WO
02/23148 uporablja ohisje iz silicija, v katero sta pritrjena konec dovodnega opti€nega
vlakna in tanka silicjeva membrana. Gladko odrezan konec opti¢énega vlakna in
membrana predstavljata dve reflektivni povrsini, ki tvorita t.i. Fabry-Perot interferometer.
Tukaj prinaja do razdelitve optitnega vala na dva dela, ki medsebojno interferirata. Njuna
interferenéna vsota je odvisna od razdalje med koncem vlakna in membrano, kar je v
osnovi merilo tiaka. Druge znane reSitve so po patentih EP 1 089 062, US 5657405, US
5381229 US 4991590 in WO 99/45352, ki se razlikujejo predvsem po izvedbi ohi§ja za
membrano in optiéno vliakno. Vsem navedenim reSitvam je skupna znadilnost omenjeno
ohiSje, ki pa je povsod vecjega premera od opti¢nega vlakna. Edina znana resitev, kjer je
celoten senzor enak premeru opti€nega vlakna je po patentu EP 0 997 721, le da je

postopek izdelave zapleten in zahteva uporabo posebnih orodij in materialov.
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Po izumu je problem regen s postavitvijo senzorja na konec opticnega vlakna in sicer

znotraj samega vlakna. lzum bo opisan na izvedbenem primeru in slikah, ki prikazujejo:

sl. 1 standardno  enorodovno  optiéno  viakno s  privarienim  segmentom
mnogorodovnega opti¢nega vlakna
sl.2  zjedkan konec optitnega vlakna

sl.3  Posamezne faze izdelave membrane znotraj optitnega vlakna

Priprava konca opti¢nega viakna:

Na enorodovno opti¢no viakno 1 (v nadaljevanju EQV), po katerem se prenaSa svetloba
od svetlobnega vira do senzorja in nazaj do detektorja je privarieno mnogorodovno
optigno viakno 2 (v nadaljevanju MOV) in odrezano na dolzini 100um od spoja 3. Varjenje
je izvedeno z uporabo standardnega varilnika za opticna vlakna in odrezano z rezalnikom
za opti¢na vlakna. Obe uporabljeni optiéni viakni imata zunanji premer 125um 4. Premer
jedra EQV je 9um 5. MOV ima stopni¢ni lomni lik s premerom jedra okoli 60pm 6 in je
izdelano s standardno tehnologijo za izdelavo optiénih viaken, kjer je jedro dopirano z
GeO,. Masni delez GeO, v jedru je okoli 40%.

Jedkanje konca opti¢nega viakna:

Tako pripravijen konec opti¢nega viakna je potoplien v 40%-no HF kislino, kjer pride do
raztapljanja oz. jedkanja MOV. Ker je jedro opti¢nega viakna dopirano z GeO,, se le-to
raztaplja bistveno hitreje kot obloga. 1zmerjena hitrost jedkanja jedra z 40% masnim
delezem GeO, MOV znasa okoli 7um na minuto, obloge, ki jo sestavija Cisti SiO; pa
0,5um. Jedkanje poteka vse do spoja obeh opti¢nih viaken, kjer pride do porasta
reflektivnosti na meji viakno-zrak z 0,01% na ca. 2%. Tolik8na reflektivnost je nujna za
delovanje senzorja na osnovi interference svetlobe. Pomembno je, da se jedkanje
prekine trenutku, ko je doseZen spoj obeh viaken, sicer pride do poskodbe povrSine EOV
na spoju in s tem do naglega padca reflektivnosti. V ta namen se med procesom jedkanja
meri mo& odbite svetlobe in ko ta doseZze maksimum, se jedkanje prekine. Neposredno
po jedkanju se konec viakna potopi v alkohol, da se odstranijo ostanki HF kisline. Zjedkan

konec vlakna z vdolbino 7 na &elni strani je prikazan na sliki 2.

Izdelava membrane:
Pripravi se raztopina iz ustreznega materiala, kot so razni polimeri in poliuretani s

primernimi mehanskimi lastnostmi za izdelavo membrane. Izbira materiala je odvisna od
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Zelene aplikacije, tako da membrana izpolnjuje zahteve glede natezne trdnosti,
temperaturne obstojnosti ter za podrocje medicine pogoj biokompatibilnosti. Pomembna
lastnost materiala za izdelavo membrane je med drugim dober oprijem na steklo oz.
opti¢no vliakno. Za primer izdelave membrane iz elasticnega poliuretana P-1190A se
pripravi 5%-na raztopina tega poliuretana v topilu dimetil formamid (DMF) - 8. Zjedkan
konec opticnega vlakna se nato vertikalno potopi v raztopino - 9. Po dvigu optiCnega
vlakna iz raztopine se del raztopine v obliki kapljice oprime vlakna - 10. Ker je na spodnji
oz. zunanji strani kapljice parni tlak DMF manjsi od tistega na zgornji strani t,j. znotraj
vdolbine v opticnem vlaknu, DMF tukaj hitreje izhlapeva. Zaradi tega pride do tanj$anja
spodnje strani kapljice, dokler se na zunanjem robu vdolbine vlakna ne ustvari tanka
membrana - 11. Kon¢na debelina membrane (in s tem njene mehanske lastnosti) je
odvisna od hitrosti izhlapevanja topila. V ta namen je potrebno kontrolirati tako
koncentracijo hlapov DMF kot temperaturo v okolici membrane.
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PATENTNI ZAHTEVKI

1.0pti¢ni viakenski merilnik tlaka,

znacilen po tem,
da ga sestavljajo dovodno enorodovno viakno (1), ki se nadaljuje v kratek cilindri¢ni
element (2) z notranjim premerom med 10 in 200um (6), zunanjim premerom med 80 in
300um (4) in dolzino 10 in 300pm (3) ter polimerna membrana, Ki je pritrjena na konec

cilindri¢nega elementa (11).

2.Postopek za izdelavo opticnega merilnika tlaka po zahtevku 1,

znacilen po tem,
da se izvede varjenje kratkega segmenta mnogorodovnega opti¢nega viakna (2) na
enorodovno optiéno viakno (1), kateremu sledi jedkanje v HF kislini.

3. Postopek za izdelavo optinega merilnika tlaka po zahtevku 1,
znacilen po tem,
da se sredi$te mnogorodovnega optitnega vlakna izjedka v HF kislini in sicer do spoja

enorodovnega in mnogorodovnega opti¢nega viakna.

4.Postopek za izdelavo optitnega merilnika tlaka po zahtevku 1,

znacilen po tem,
da se uporabi raztopina (8) materiala za membrano v ustreznem topilu, v katero se potopi
zjedkan konec optiénega viakna in sicer orientiran vertikalno navzdo! (9); da se po
izvleenju viakna del raztopine v obliki kapljice oprime konca viakna (10), kjer zaradi
hitrejsega izhlapevanja topila na spodniji (zunaniji) strani kapljice raztopine pride do
njenega stanj§anja in sicer tako, da se znotraj vdolbine v koncu opticnega vlakna ustvari

tanka membrana (11).

5. Mnogorodovno opti¢no viakno

znacilno po tem,
da ima stopniéni ali gradientni lomni lik, premer jedra med 10 in 200um, zunanji premer
med 80 in 300um in dolzno 10 in 300um.
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