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(57)  Anotace:
Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém je
slozen ze dvou jednotek — hlavni a vzdalené. Hlavni
jednotka obsahuje prvni vazebni ¢len (11) a druhy
vazebni ¢len (12), pficemz prvni vazebni ¢len (11)
zajistuje interferenci signall z referenéniho a snimaciho
ramene §iticich se CCW smérem, frekvenéné posunuty
od nosné frekvence laserového zdroje (2) zafeni. Pies
jeden vstupni port prvniho vazebniho ¢lenu (11) je
navazan signal z laserového zdroje (2) zafeni napajeného
napajecim modulem (5) do obou ramen interferometru.
Druhy vazebni ¢len (12) slouzi k ziskani odrazeného
vysledku CW interferometru od reflektoru (17), jeho
detekci prvnim fotodetektorem (3) a k ziskani ptesného
frekven¢niho posunu generovaného pomoci akusto-
optického modulatoru (15) a oscilatoru (16) ve vzdalené
jednotce. Oba signaly, jak filtrovany z prvniho
fotodetektoru (3), tak demodulovany signal z druhého
fotodetektoru (4) jsou propojeny s fidici jednotkou (1),
kde dochazi k jejich digitalizaci a zpracovani.
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Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka distribuovaného optického vlaknového systému na principu dualniho
Machova-Zehnderova interferometru umoziujici lokalizaci udalosti za vyuziti jednoho paru
optickych vldken. Systém nalezne uplatnéni jako distribuovany akusticky senzor slouzici k ochrané
perimetrd a spada do oblasti optoelektrickych vldknovych senzord.

Dosavadni stav techniky

Distribuované optické vlaknové senzory spadaji do kategorie intrinsickych senzorl a jsou
charakteristické tim, ze modulace svétla snimanym jevem probihd pfimo v optickém vlakné,
zatimco je svétlo vldknem vedeno. V soucasné dobé€ se ke snimani akustickych/mechanickych
vibraci v okoli optickych vlaken vyuziva hlavné technik na principu reflektometrie, nebo na
principu interferometrie. V piipadné reflektometrickych systémii jsou to Rayleightv rozptyl a
Brillouintiv rozptyl, u interferometrickych systémi vyuzivaji systémy Machova-Zehnderova,
Michelsonova, pfipadné Sagnacova interferometru. Pravé interferometrické systémy jsou
konstrukéné jednodussi a nabizi vyssi citlivost, nicméné pro lokalizaci udalosti je nutné vyuzit tiéi
samostatnych vldken nebo kombinaci vice zapojeni, coz je znacné neekonomické a neefektivni.

Pii vhodném zapojeni distribuované systémy umoznuji detekci a lokalizaci udalosti v blizkém
okoli optickych vldken/kabeltl na vzdalenost az sto kilometri s rozliSenim desitky metri, pfestoze
je hloubka ulozeni mnohdy az jeden metr.

Soucasny vyzkum se tedy pfevazné zamétuje na optimalizaci zapojeni, redukci frekvenc¢niho Sumu,
zvétseni dosahu systému, optimalizaci v oblasti zpracovani dat apod. Vyhoda pouziti rozptylovych
jevu, at’ uz Rayleightiv nebo Brillouintiv rozptyl, je v relativné snadné lokalizaci udalosti, vyuziti
pouze jednoho standardniho telekomunika¢niho vlakna pro méfeni a v moznosti méteni pouze z
jedné strany vlakna. Nevyhodou je pak vysoka komplexnost zapojeni a slozité signalové
zpracovani, coz ma za nasledek vysoké potizovaci naklady. Typicky systémy pracuji do
vzdalenosti 40 az 100 km s prostorovym rozliSenim 1 az 100 metrii. RozliSovaci schopnost
tlaku/deformace vlakna b&zn& dosahuje hodnot 0,1 e’ pii frekvenénim rozsahu 0,01 az 50 kHz.

Interferometry pracuji na principu interference, coz znamena, ze se porovnava rozdil $ifeni drah
optického svazku mezi méficim a referenénim ramenem. Faze svétla se miize ménit pti plisobeni
vnéjsich vlivl na optické vlakno, proto je mozné zmény faze svétla vyuzit pro detekci fyzikalnich

veli¢in, jako jsou napiiklad i akustické vibrace, ¢i elektromagnetické signaly. Mezi nejbéznéjsi
zapojeni patii Machtiv-Zehnderdv interferometr a Michelsontv interferometr.

Pouziti Machova-Zehnderova interferometru (MZI) pro meéteni vibraci naslo velké vyuziti z
divodu jednoduchého zapojeni. MZI je povazovan za cenové efektivni feSeni distribuovaného
optického vlaknového snimani. Zdrojem svétla je obvykle vysoce koherentni laserova dioda, dale
zapojeni obsahuje vazebni ¢len pro rozdeleni svételného paprsku do dvou ramen. Vnéjsi vibrace
jsou aplikovany na méfici rameno, zatimco referencni rameno je izolovano od vnéj$ich vibraci.
Zmény délky a indexu lomu tedy zpusobuji fazovou modulaci mezi méficim ramenem a
referenénim ramenem. Nasledné se fazové modulace pfevedou na modulaci intenzity pomoci
druhého vazebniho ¢lenu a pievedou na elektricky signal pomoci fotodetektoru. V zakladnim
zapojeni je mozné pouze detekovat udalosti. Aby bylo mozné lokalizovat misto vzniku udalosti je
nutné kombinovat MZI s jinou metodou. Bézné je naptiklad zapojeni dualniho MZI. U duélniho
MZI je signal rovnomérnée rozdélen do dvou cest -- CW (clockwise) a CCW (counterclockwise),
pticemz u CW je signal navazan pfimo a u CCW je signal navazan z opac¢ného konce vlakna.
Jakmile se na méfici rameno ptivede vnéjsi vibrace, vytvofi se v odpovidajicim bodé¢ fazova zména
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mezi obéma rameny. Na obou koncich jsou signaly pfijimany fotodetektory. Diky tomu, Ze na
stejna vlakna jsou nasazeny dva interferometry Sifici se protichlidné, muze byt bod vibraci, kde
dochazi k vngj$im vibracim, dopocitan. Aby mohl byt signal navazan z opacného konce vlana, je
nutné pouzit tfeti vlakno, které slouzi jen k transportu optického svazku na druhy konec
interferometru.

Michelsontv interferometr (MI) je stejné jako Machiiv-Zehndertv interferometr Siroce pouZzivanou
technikou. Typické zapojeni MI pouziva signal z vysoce koherentniho laserového zdroje, ktery je
prostfednictvim prvniho vazebniho ¢lenu rozdélen na dva paprsky, které jsou navazany do dvou
vlaken - referen¢ni a méfici. Na konci vlaken jsou umistény FRM (Farrday rotator mirror) zrcatka,
na kterych jsou signaly odrazeny zpét a ndsledné jsou rekombinovany ve stejném vazebnim ¢lenu.
Dilezité je, aby rozdil optickych drah mezi témito dvéma paprsky byl mensi nez koheren¢ni délka
laseru. Stejn¢ jako u Machova-Zehnderova interferometru neni mozné v zakladnim zapojeni urcit
lokaci vzniklé udalosti, proto je nutnd kombinace s jinou metodou.

Vyhoda pouziti optickych vladknovych interferometrti je v relativné snadném zapojeni i nasledném
signalovém zpracovani. Nevyhodou vsak je slozita lokalizace udalosti, kdy je nutné pouzit tii
samostatnych telekomunikac¢nich vlaken nebo kombinovat vice metod, cozZ ma za nasledek vysoké
naklady. Typicky systémy pracuji do vzdalenosti 50 az 200 km s prostorovym rozliSenim 1 az 100
metrd. Frekvenéni rozsah je omezen pouze parametry pouzitych komponent.

Ve svéte existuji spoleCnosti nabizejici systémy pro detekci akustickych/mechanickych vibraci,
jako napf-.:

— nejvyznamnéjsi spolecnost v oblasti distribuovanych optickych vldknovych systéml nabizi
nekolik typl systému pro méteni az do vzdalenosti 100 km. VSechny jsou pfevazné urceny pro
ropny a tézaisky prumysl;

— dal$i vyznamny piedstavitel v oblasti snimani na dlouhé vzdalenosti pro ropovody, plynovody,
apod. snima namahani a teplotu pomoci Brillouinova rozptylu;

— dalsi feseni umoznuje detekci napéti a teploty podél optického vldkna na vzdalenost 30 km s
vyuzivanim Brillouinova roptylu;

— dalsi feseni umoznuje detekci napéti podél optického vladkna na vzdalenost 20 km s vyuZzivanim
Rayleighova rozptylu;

— dalsi feSeni umoziuje detekci napéti podél optického vlakna na vzdalenost az 50 km s
vyuzivanim Rayleighova rozptylu.

Reseni zmifiovana napiiklad v dokumentu US 8923663 B2 Hill et al vyuZivaji reflektometrické
zapojeni na principu Rayleighova rozptylu pro méteni akustickych vibraci v okoli optickych
vlaken. Zatizeni pracuje se dvéma rozdilnymi prostorovymi rozliSenimi. Vysilaci i pfijimaci ¢asti
systému jsou modifikovany tak, aby bylo mozné detekovat dvé prostorova rozliSeni, naptiklad
zmeénou trvani pulsti nebo pomoci prostorového rozliseni. Prvni i druhé prostorové rozliseni lze
navic generovat simultdnné nebo sekvenéné. Tyto systémy obsahuji nakladné komponenty. Reseni
vyuziva slozity systém generovani dvou vstupnich pulsti, coz ma za nasledek i slozité a nakladné
zpracovani.

Je rovnéz znamé teseni dle GB 2289331 A Jackson, které slouzi k méteni teploty a tlaku v okoli
optickych vlaken. Reseni navrhuje pouziti paru vlaken v zapojeni do smy¢ky, ¢imz de facto vzniké
Sagnactv interferometr. Zapojeni vyuziva slozitého generatoru stimulovaného Brillouinovského
rozptylu, ktery generuje frekvencné posunuté pulsy Sifici se opacnym smérem nez hlavni signal.
Tim vznika dualni Sagnactiv interferometr. Zna¢nou nevyhodou Sagnacova interferometru je
citlivost na zmény, jako jsou i akcelerace nebo rotace, kde i pohyb Zemé muze ovliviiovat vysledné
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méfeni. Dalsi nevyhodou feSeni je omezeni minimalni délky vlakna z divodu nutnosti generovani
Brillouinova rozptylu.

Podstata vynalezu

Jak jiz bylo uvedeno, hlavnim nedostatkem interferometrickych systémii v zakladnim provedeni je
nemoznost lokalizace udalosti v zédkladnim zapojeni a nutnost kombinace vice technik, nebo
nutnost vyuziti tfi vldken v pfipadé pozadavku na lokalizaci. Tyto nedostatky fesi distribuovany
opticky vlaknovy senzoricky systém na principu dualniho Machova-Zehnderova interferometru s
vyuzitim frekven¢niho posuvu nemodulovaného CCW signélu, podle tohoto vynalezu. Systém se
sklada z hlavni a vzdélené jednotky. Hlavni zatizeni obsahuje prvni a druhy opticky vazebni ¢len,
vzdalena jednotka obsahuje tfeti a ¢tvrty opticky vazebni ¢len. Vystup prvniho vazebniho ¢lenu je
spojen se vstupy druhého a tfetiho vazebniho ¢lenu za pomoci referen¢niho a snimaciho vlakna.
Soucasné je na vstupu propojen s prvnim detektorem zatfeni a se zdrojem vysoce koherentniho
zafeni, ktery je opatien dratovym komunika¢nim rozhranim obsahujicim bezpecnostni prvky pro
vypnuti zdroje zafeni v piipadé rozpojeni smycky interlock a je napajen ze stabilniho zdroje napéti.
Druhy vstup druhého vazebniho ¢lenu je propojen s druhym detektorem a vystup je propojen se
vstupem ¢tvrtého vazebniho ¢lenu. Na jeden vystup ¢tvrtého vazebniho ¢lenu je pfipojen reflektor,
ktery odrazi vystup CW interferometru zpét do hlavni jednotky. Druhy vystup je propojen
s vystupem akusto-optického modulatoru, ktery je fizen oscilatorem odpovidajici frekvence a
posouva frekvenci laseru o frekvenci oscilatoru. O napéjeni oscilatoru se stara napajeci modul.
Vstup akusto-optického modulatoru je pfipojen na vystup tfetiho vazebniho ¢lenu. Podstatou
nového feSeni je, Ze signal pro CCW interferometr neni na vzdaleny konec pfenasen dedikovanym
vlaknem, ale pomoci tietiho vazebniho ¢lenu je vydélena ¢ast signalu z CW interferometru. Tento
signal je nasledné posunut o definovanou frekvenci za vyuziti akusto-optického modulatoru a ptes
¢tvrty vazebni €len je tento novy signal navazan do referenéniho a snimaciho vlakna. Tim je
vytvoren CCW interferometr.

V piipadé vzniku udalosti v okoli optického kabelu dojde k detekci udalosti u obou interferometr,
jak CW, tak CCW. Vzhledem k rozdilnému sméru Sifeni obou interferometrt 1ze pomoci vzorce
dopocitat lokaci vzniklé udalosti. Vyhodou navrhovaného feseni je rovnéz umisténi vystupti z obou
interferometrti v hlavni vysilaci jednotce, ¢imz je zajisténa spravna synchronizace vystupd.

Ve vyhodném provedeni je fidici jednotka vcetné modulu dratového komunikacniho rozhrani a
akvizi¢niho modulu tvofena jednodeskovym primyslovym pocita¢em bez pohyblivych ¢asti.

Napajeci modul je s vyhodou redundantni.
S vyhodou lze vyuzit jeden par optickych vlaken ze stejného optického kabelu.

Vyhodou takto realizované¢ho dudlniho interferometru pro detekci a lokalizaci udalosti v okoli
optickych vlaken je, Ze oproti bézn¢ komercné dostupnym systémim vyuziva pouze jednoho paru
optickych vlaken a obsahuje pouze jeden zdroj vysoce koheren¢niho zareni. Ostatni optické
komponenty, tedy vazebni Cleny, detektory, reflektor a akusto-opticky modulator jsou navic dobie
integrovatelné. V predkladaném feSeni, je stejné jako u US 8923663 B2 i GB 2289331 A pouzit
zdroj vysoce koheren¢niho zafeni. Stejné jako US 8923663 B2 navrhované feSeni vyuziva akusto-
opticky modulator, nicméné zapojeni neobsahuje zadné optické vlaknové zesilovace, které limituji
spektralni pouZitelnost, a vysoce citlivé detektory, které oboji zvysuji naklady na realizaci systému.
Na rozdil od GB 2289331 A navrhované feSeni neni limitovano minimalni délkou vlakna a
neobsahuje slozity generator stimulovaného Brillouinovského rozptylu. Pouzité komponenty jsou
navic komercéné¢ dostupné od mnoha vyrobcli a spliiuji naroéné pozadavky obvyklé pro
bezpecnostni primysl. Zafizeni dale neobsahuje zadné nakladné vysokofrekvencni elektrické
obvody a nevznikaji problémy s elektromagnetickou kompatibilitou. Zafizeni dale umoznuje
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nasazeni na vlakna s aktivnim datovym pfenosem, jelikoz CW i CCW interferometry mohou byt
provozovany pouze v jednom DWDM kanale i pfi minimalni $ifce kanalu 50 GHz.

Objasnéni vykresu

Podstata uvedeného feseni je dale vysvétlena a popsana na konkrétnim ptikladu provedeni
s pomoci piipojeného vykresu, ktery znazornuje blokové schéma zafizeni v jeho nejuplnéj$im
provedeni. Na pfilozeném vykrese jsou plnymi carami naznaCena optickd propojeni a
prerusovanymi Carami propojeni elektricka.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zapojeni distribuovaného optického vlaknového senzorického systému na principu dudlniho
Machova-Zehnderova interferometru s vyuzitim frekven¢niho posuvu CCW signalu je uvedeno na
pfilozeném vykrese ve form¢ blokového schéma. Zafizeni tak, jak je nakresleno, je uréeno pro
monitorovani akustickych/mechanickych vibraci v blizkém okoli optického kabelu, ve kterém jsou
umisténa, jak referencni, tak snimaci vldkno. Vzdalena jednotka zajistuje odraz CW
interferencniho obrazce zpét do hlavni jednotky a soucasné je zde pomoci akusto-optického
modulatoru vytvaren frekvenéni posun nosné frekvence laseru pro CCW interferometr. Technika
dvou interferometrt totiz umoziuje urcit lokaci mista vibrace diky znamé rychlosti Sifeni signala
optickym vlaknem. Detekce vystupl obou interferometri v hlavni jednotce zajist'uje i presnou
synchronizaci obou signalii. Zatizeni pak Ize vyuzit pro detekci, lokalizaci, ptipadné i klasifikaci
udalosti s vysokou pfesnosti.

Zatizeni je slozeno ze dvou interferometrii pracujicich proti sob¢ a vyuzivajici pouze jeden zdroj 2
zafeni. Prvni interferometr, CW, obsahuje prvni vazebni ¢len 11, ktery slouzi k rozdéleni a
navazani signalu z laserového zdroje 2 zateni, pfipojeného na prvni vstup vazebniho ¢lenu 11, do
dvou ramen interferometru. Ctvrty vazebni ¢len 14 ve vzdalené jednotce zajistuje rekombinaci
signaltl z referen¢niho a snimaciho ramene piivedené na prvni a druhy port a diky pfipojenému
reflektoru 17 na tfeti port je vysledny modulovany signal odraZzen zpét do obou ramen
interferometru pro nasledné zpracovani v hlavni fidici jednotce 1. Aby nedoslo k dalsi rekombinaci
jiz modulovaného signalu v prvnim vazebnim ¢lenu 11, je tento signal vyd€len ve druhém
vazebnim ¢lenu 12 a pfiveden na prvni fotodetektor 3. Zakladni signdl pro druhy interferometr,
CCW, je ziskén vyd¢lenim Casti signalu z jednoho ramene CW interferometru za pomoci tietiho
vazebniho ¢lenu 13. Ziskany signal je frekvenéné posunut v akusto-optickém modulatoru 15 o
frekvenci danou externim oscilatorem 16 napajeného z napajeciho modulu 18. Novy frekvencné
posunuty signal je pies Ctvrty port Ctvrtého vazebniho Clenu 14 navazan do dvou ramen
interferometru. Rekombinace vysledného signalu CCW interferometru probiha v prvnim vazebnim
¢lenu 11, na jehoz druhy port je pfipojen druhy fotodetektor 4, ktery zajistuje konverzi optické
signalu na signal elektricky.

Zapojeni distribuovaného optického vlaknového senzorického systému je tvofeno jak optickou
Casti, tak Casti elektrickou. Zakladem je, Ze obé¢ jednotky obsahuji napéjeci moduly potfebného
napéajeni pro jednotlivé optoelektrické a elektrické komponenty. Prvni napajeci modul 5 zajistuje
napajeni hlavni fidici jednotky 1, laserového zdroje 2 zateni a prvniho fotodetektoru 3 a druhého
fotodetektoru 4, zatimco druhy napajeci modul slouzi k napajeni pouze oscilatoru.

Optické signaly z obou interferometri jsou detekovany na prvnim fotodetektoru 3 a druhém
fotodetektoru 4 a nasledné jsou prevedeny do elektrické podoby. V pfipadé CW interferometru
obsahuje signal na prvnim fotodetektoru 3 i frekvencéné posunuty signal interferometru CCW, ktery
je od hlavni frekvence posunut v rozsahu desitek MHz. Proto neni mozné filtraci provést v optické
doméné a je nutné provést filtraci az za prvnim fotodetektorem 3, tedy v elektrické doméng.
Vysledny signal je nutné filtrovat od frekven¢né posunutého signalu pomoci druhého filtru 7 typu
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dolni propust a digitalizovat v fidici jednotce 1. Vzhledem k tomu, ze frekvence posunutého
signalu vyd¢€leného zjednoho ramene senzorického systému odpovidd frekvenci generované
oscilatorem 16, je mozné elektrickym rozboCovacem 10 vydé¢lit ¢ast signalu a s vyhodou tento
signal po filtraci prvnim filtrem 8 typu pasmova propust vyuzit jako lokalni oscilator pro
demodulaci vysledného CCW signdlu ve frekvenc¢nim mixeru 9. Signal ze CCW interferometru je
rovnéz nutné filtrovat od signalu prvniho interferometru pomoci tfetiho filtru 6 typu pasmova
propust, navic je nutné provést demodulaci, tedy posun do zakladniho pasma, k cemuz slouzi
frekvencni mixer 9. Vysledny demodulovany signal je nutné digitalizovat v fidici jednotce 1 pro
nasledné zpracovani.

Ridici jednotka 1 je napajena z napajeciho modulu 5, ktery miize byt v jednom mozném vyhodném
provedeni redundantni. Ridici jednotka 1 je vybavena modulem dratového komunikaéniho
rozhrani a muze byt, jak bylo jiz uvedeno, s vyhodou tvofena jednodeskovym primyslovym
pocitatem bez pohyblivych ¢asti.

V jednom vyhodném provedeni reflektor 17 otaci polarizaci odrazeného signdlu, a tak dochazi
k minimalizaci vlivu polarizace na uzite¢ny signal. V dal$im vyhodném provedeni je oscilator 16
tepelné stabilizovan, ¢im se snizi kolisdni jeho vystupni frekvence. Jesté¢ v dalsim vyhodném
provedeni jsou pouzity nendkladné prvni fotodetektory 3 a druhé fotodetektory 4, jejichz Sitka
pasma odpovida pouze frekvenci oscilatoru 16.

Vyhodné je také provedeni, ve kterém vhodnym vybérem $itky pasma prvnich filtri 8, druhych
filtrd 7 a tretich filtrG 6 se zvysi strmost vysledné filtrace, a tedy se navysi odstup signalu Sumu
(SNR) a to tak, ze treti elektricky filtr 6 a prvni filtr 8 maji shodnou §itku pasma, naptiklad 20 MHz
a soucasn¢ druhy elektricky filtr 7 mé Sitku pasma stejnou pravé 20 MHz, pficemz frekvence
oscilatoru nesmi byt mensi nez 40 MHz.

Ve vyhodném provedeni pracuji elektricky sméSovac signdlti — frekvencni mixer 9 a elektricky
rozbocovac 10 na frekvenci oscilatoru 16 a frekvenci vibraci ptisobici na jedno nebo ob¢ ramena
interferometru, aby bylo mozné vhodn¢ demodulovat signal.

Také je vyhodné provedeni, které minimalizuje naroky na laserovy zdroj 2 a tim jeho cenu, ve
kterém se rozdil délky prvniho ramene a druhého ramene interferometru co nejvice blizi, v krajnim
ptipade¢ rovna koherencni délce laserového zdroje 2.

Ridici jednotka 1 obsahuje software, ktery méii napétové urovné ziskané na jednotlivych prvnich
fotodetektorech 3 a druhych fotodetektorech 4. Software detekuje vznik novych udalosti v blizkosti
optickych vlaken timto zptisobem: pokud je na prvnim fotodetektoru 3 detekovana zména vykonu,
pak je provedena frekvencni analyza signalu. Totéz plati pro druhy fotodetektor 4. V piipadé
detekce signalti o stejnych frekvencich na vstupu obou prvnim fotodetektoru 3 a druhém
fotodetektoru 4, dojde ke zjisténi casového rozdilu mezi detekovanymi signaly. Ze znamé rychlosti
svetla Sificitho se optickym vldknem a z casového rozdilu mezi detekovanymi signaly
z jednotlivych prvnim fotodetektoru 3 a druhém fotodetektoru 4, 1ze nasledné urcit polohu nove
vzniklé udalosti. Z frekvenéni charakteristiky 1ze rovnéz klasifikovat nové vzniklou udalost. Diky
podmince detekce udélosti obéma interferometry soucasné je zajiSténa minimalizace falesné
pozitivnich alarmt. Software fidici jednotky 1 zpfistupfiuje informace o vykonech a ¢asovych
znackach pres dratové komunikacni rozhrani nadfizenému systému.

Prumyslova vyuzitelnost

Toto technické feSeni je primyslové dobfe vyuzitelné zejména pro monitoring
akustickych/mechanickych vibraci v blizkém okoli telekomunikacnich optickych kabell, na
vlaknech s aktivnim datovym provozem. Diky pouziti kontinualniho zafeni o malém vykonu
nedochazi k interakci s datovym provozem ve vedlejsich kandlech. S vyuzitim vzdalené jednotky

-5-
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je vytvoren protichlidné se $ifici signal frekvenéné posunuty od nosného signalu laseru, ¢imz je
vytvofen druhy interferometr ve stejném paru optickych vlaken, ¢imz je umoznéna lokalizace
udalosti. Ve srovnani se znamymi feSenimi zafizeni vyuziva pouze jeden par vlaken, krom¢ laseru
s dostate¢né dlouhou koheren¢ni délkou neobsahuje zZadné nakladné a slozité komponenty a je
vyuzitelné ve vSech pracovnich vlnovych délkach pouzitych vlaken. Technické feSeni zahrnuje
také vzdaleny monitoring vcetné sledovani zpracovavanych optickych signald. Navrzené feSeni je
zaloZeno na b&zné dostupnych komponentech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém slozeny ze dvou jednotek — hlavni a
vzdalené, kde hlavni jednotka obsahuje prvni vazebni ¢len (11) a druhy vazebni ¢len (12), prvni
fotodetektor (3) a druhy fotodetektor (4), laserovy zdroj (2) zafeni, prvni napajeci modul (5) a fidici
jednotku (1) a vzdalena jednotka obsahuje tieti vazebni Clen (13) a ¢tvrty vazebni ¢len (14) a
jednotky jsou propojeny prvnim ramenem a druhym ramenem interferometru, pficemz laserovy
zdroj (2) zéfeni je spojen s prvnim vazebnim ¢lenem (11), ktery je dale spojen se vstupem druhého
fotodetektoru (4), druhym vazebnim Clenem (12) a prvnim ramenem interferometru a druhy
vazebni ¢len (12) je propojen se vstupem prvniho fotodetektoru (3) a druhym ramenem
interferometru a dale prvni rameno interferometru je propojeno se tietim vazebnim ¢lenem (13) a
fidici jednotka (1) je propojena s laserovym zdrojem (2) zafeni a napajeci modul (5) je propojen s
prvnim fotodetektorem (3) a druhym fotodetektorem (4), s fidici jednotkou (1) a dale s laserovym
zdrojem (2) zafeni, vyznacujici se tim, ze hlavni jednotka dale obsahuje elektricky rozbocovac
(10), prvni elektricky filtr (8) typu pasmova propust, druhy elektricky filtr (7) typu dolni propust,
treti elektricky filtr (6) typu pasmova propust a elektricky frekvenéni mixer (9) a vzdalena jednotka
dale obsahuje ¢tvrty vazebni ¢len (14), reflektor (17), akusto-opticky modulator (15), oscilator (16)
a druhy napajeci modul (18), pfiCemz vystup prvniho fotodetektoru (3) je pfipojen ke vstupu
elektrického rozbocovace (10), jeho prvni vystup je ptipojen ke vstupu druhého elektrického filtru
(7) a druhy vystup elektrického rozbocovace (10) je pfipojen k prvnimu vstupu elektrického
frekvencniho mixeru (9), kde vystup druhého fotodetektoru (4) je pfipojen ke vstupu tfetiho
elektrického filtru (6) a jeho vystup je pfipojen ke druhému vstupu elektrického frekvenéniho
mixeru (9) a vystup druhého elektrického filtru (7) je pfipojen k fidici jednotce (1) a vystup
elektrického frekvencniho mixeru (9) je také pfipojen k fidici jednotce (1) a dale Ctvrty vazebni
¢len (14) je propojen s prvnim ramenem interferometru a dale se tfetim vazebnim ¢lenem (13) a
akusto-optickym modulatorem (15), pfi¢emz tfeti vazebni clen (13) je dale propojen s reflektorem
(17) a s akusto-optickym modulatorem (15) a vystup druhého napajeciho modulu (18) je ptipojen
na vstup oscilatoru (16) a vystup oscilatoru (16) je pfipojen na vstup akusto-optického modulatoru

(15).

2. Distribuovany opticky vldknovy senzoricky systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
reflektor (17) je nastaven pro otaceni polarizace odrazeného svétla o 90°.

3. Distribuovany opticky vldknovy senzoricky systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se
tim, Ze prvni napajeci modul (5) a druhy napajeci modul (18) jsou redundantni.

4. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém podle kteréhokoli z naroki 1 az 3,
vyznacujici se tim, Ze oscilator (16) je tepeln¢ stabilizovany.

5. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém podle kteréhokoliv z narokd 1 az 4,
vyznacujici se tim, Ze Sitka pasma prvniho fotodetektoru (3) a druhého fotodetektoru (4) odpovida
frekvenci generované oscilatorem (16).

6. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém podle kteréhokoliv z narokd 1 az 5,
vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky filtr (8) a tteti elektricky filtr (6) maji shodnou §itku pasma
20 MHz a sou¢asné druhy elektricky filtr (7) ma shodnou $itku pasma 20 MHz, pricemz frekvence
oscilatoru (16) neni mensi nez 40 MHz.

7. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém podle kteréhokoliv z narokd 1 az 6,
vyznacujici se tim, Ze elektricky frekvenéni mixer (9) a elektricky rozbocovaé (10) pracuji
na frekvenci oscilatoru (16) a frekvenci vibraci pisobici na jedno nebo ob¢ ramena interferometru.



CZ 308822 B6

8. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém podle kteréhokoliv z narokd 1 az 7,
vyznacujici se tim, Ze fidici jednotka (1) je tvofena jednodeskovym priumyslovym pocitaem bez
pohyblivych ¢asti.

9. Distribuovany opticky vlaknovy senzoricky systém podle kteréhokoliv z narokt 1 az §,
vyznacujici se tim, Ze rozdil délky prvniho ramene a druhého ramene interferometru se blizi
koheren¢ni délce laserového zdroje (2) zateni.

1 vykres
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