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Opticky senzor

Oblast techniky
Technické feseni se tyka optického senzoru obsahujiciho méfici a vyhodnocovaci jednotku

obsahujici laserovy zafi¢ a fotodetektor, na které navazuje optické vlakno zasahujici svou
snimaci casti do sledované kapaliny.

Dosavadni stav techniky

Technologie vyroby a pouzivani senzorti z optickych vlaken se za poslednich 30 let rychle
vyvijela zejména za Gcelem inovaci v telekomunikaci, v sektoru polovodici a elektroniky, které
vyznamné snizily ceny optickych slozek a stimulovaly vyvoj senzort z optickych vlaken.
Senzory z optickych vlaken jsou schopny méfit Sirokou skalu fyzikalnich vlastnosti, jako jsou
chemické zmeény, napéti, elektricka a magneticka pole, tlak, teplota, poloha, zafeni, tok, uroven
kapaliny, vibrace a intenzita svétla. Senzory z optickych vlaken maji fadu vyhod oproti
konvencénim elektrickym a elektronickym senzoriim, napf. malou velikost a hmotnost, takze
umoznuji pristup na nepfistupnd mista, umoznuji dalkové prizkumy a jsou rezistentni vuci
radiové frekvenci a elektromagnetickému ruseni. Za ucelem zlepSeni citlivosti se senzory

v v

z optickych vladken dnes jiz bézné€ potahuji vrstvou citlivych materialt.

Optické vlakno je dielektricky vinovod, ktery je schopen pfenaset elektromagnetické vinéni na
dlouhé vzdalenosti podél optické osy vlakna. Obvykle je vyrobeno na kiemicité bazi nebo jako
kompozit plastl, pfi¢emz se obvykle skladd z n€kolika vrstev od jadra, pres plast az po ochranné
vrstvy. Povrch optickych vlaken opatieny hygroskopicky citlivym materidlem zvySuje citlivost
senzord. Index lomu hygroskopicky citlivého materidlu se méni v souladu s vlhkosti nebo
hladinou vlhkosti, kterda méni intenzitu vykonu optického vlakna. Existuje mnoho metod pro
produkci tenkych filmi na povrchu optickych vlaken, naptiklad vakuové naprasovani, iontové
rozprasovani, technologie sol-gel, sestaveni vrstvy (LBL) a metoda ponofeni. Ve srovnani
s témito metodami je elektrostatické zvlaknovani jednoduchou a G¢innou metodou pro vytvoreni
vrstvy nanovlaken.

Kfemik ma mnoho uplatnéni v primyslu. Ve formach silikata (kyslikaté slouceniny) a silicidi
(slouceniny s elektropozitivngjsimi prvky, nejcastéji kovy) se pouziva pro vyrobu skel, cementii
a keramik. Ve své Cisté forme tvori zékladni soucast dnesni polovodicové elektrotechniky
(tranzistory, integrované obvody, Cipy). Elektrické vlastnosti kiemiku jsou dnes dobfe znamy. Je
to Sirokopasmovy polovodi¢ s nepfimym pfechodem a Sitkou zakazaného pasu EG=1,12¢eV.
V nanotechnologiich se kfemik, mimo kifemikové desky, integrované obvody a Cipy, prevazné
pouziva bud’ jako material pro vyrobu nanovlaken a nanodratt, nebo pro rust kvantovych tecek.

CN 106940299 A popisuje kombinaci optického senzoru a nanovlakenné vrstvy, konkrétné
mikro/nanovlakenny senzor pro detekci rozpusténého vodiku v transformatorovém oleji. V tomto
feSeni je povrch mikro/nanovldknového optického senzoru pokryt vrstvou citlivou na vodik
pfesnéji palladiem ¢i slouCeninami s obsahem palladia. Vystupni Cast laserového zafice je
pfipojena ke vstupni ¢asti mikrovlaknové optiky prostiednictvim spojovaciho vlakna, vstupni
Cast fotodetektoru je pfipojena k vystupni ¢asti mikrovlaknové optiky prostfednictvim
spojovaciho vlakna, fidici ¢ést laserového zafice a vystupni ¢ast fotodetektoru jsou elektricky
propojeny s fidicim modulem, fidici modul fidi parametry emise laserového zafi¢e a vypocitava
koncentraci vodiku na zakladé vystupniho vykonového signalu z fotodetektoru. Toto feSeni je
uzce zamétenou pouze na zjisténi koncentrace vodiku v transformatorovém oleji.

vvvvvv

kvalité zavisi schopnost automobil zastavit, tedy bezpecnost jizdy. Brzdova kapalina slouzi



20

25

30

35

40

45

50

CzZ 37071 U1

k prenaseni sily brzdového pedalu a posilovace brzd na brzdy automobilu. Brzdova kapalina je
schopnd prenaset vysoké sily, ale jeji nevyhodou je, Zze pohlcuje vzdusnou vlhkost, takze se
v ¢asem hromadi voda, ¢imz klesa bod varu brzdové kapaliny, a v dasledku toho jeji schopnost
prenaset brzdovou silu. Proto je dulezité veédét, v jakém stavu brzdova kapalina v brzdovém
okruhu vozidla je.

Cilem technického feSeni je vytvofeni optického senzoru pro monitorovani kvality kapalin,
zejména pro on-line monitorovani kvality brzdové kapaliny v automobilech.

Podstata technického feSeni

Cile technického feSeni je dosazeno opticky senzorem, u né¢hoz je kolem snimaci casti optického
vlakna, ktera je urcena pro styk se sledovanou kapalinou, je uspofadana nanovlakenna vrstva.
Nanovldkenna vrstva zvySuje citlivost optického senzoru alespoii pétkrat, takze umoznuje pouziti
takového optického senzoru i pro ptimé monitorovani kvality brzdové kapaliny v automobilech.

V zakladnim provedeni je nanovlakenna vrstva uloZzena na povrchu snimaci ¢asti optického
vlakna.

Ve vyhodném alternativnim provedeni je mezi snimaci ¢asti optického vlakna a nanovlakennou
vrstvou vytvorena vzduchova mezera, jejiz velikost je ve vyhodném provedeni od 1 pm do
0,5 cm. Toto provedeni dale zvySuje citlivost optického senzoru.

V alternativnich provedenich je nanovladkennd vrstva vytvorena z oxidd kovi nebo polokovi

zvolenych ze skupiny SiO,, TiO,, Li,TiOs, nebo z polymernich materialii, kterymi jsou arabska
guma nebo guma guar.

Objasnéni vykresu

Predkladané technické feSeni je schematicky zobrazeno na vykresech, kde Obr. 1 znaci opticky
senzor se snimaci ¢asti optického vlakna opatfenou nanovlakennou vrstvou a Obr. 2 alternativni
provedeni optického senzoru, u néhoz je mezi snimaci ¢asti optického vlakna a nanovlakennou
vrstvou vytvorena vzduchova mezera.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

S pfibyvajicim mnozstvim vody v brzdové kapaliné automobilu nebo jiného vozidla se méni jeji
barva, respektive se zvysuje pruhlednost. Této vlastnosti Ize vyuzit sledovanim brzdové kapaliny
pomoci optického senzoru. Zaroven Ize této vlastnosti vyuzit i pro detekci a rozliSeni benzinu
a nafty a v dalSich primyslovych aplikacich.

Opticky senzor obsahuje méfici a vyhodnocovaci jednotku 1, ktera obsahuje laserovy zafic 11
a fotodetektor 12, na které¢ navazuje optické vlakno 2. Z laserového zatice 11 je zateni pfedavano
do optického vlakna 2, kterym je vedeno do sledované kapaliny 3, napiiklad do brzdové
kapaliny, do které zasahuje svoji snimaci ¢asti 21. Od sledované kapaliny 3 se zafeni odrazi a je
optickym vlaknem 2 pienaseno zpét do fotodetektoru 12 méfici a vyhodnocovaci jednotky 1,
v niz se vyhodnocuje velikost zmény intenzity zafeni a z ni podle pfedem stanovenych kritérii
napiiklad snizeni hustoty brzdové kapaliny, tedy obsah vody v brzdové kapaling, ktera je
u automobilu sledovanou kapalinou 3.
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Nevyhodou takového optického senzoru je nizka citlivost, takZe jeho pouZiti pro presné sledovani
napiiklad obsahu vody v brzdové kapaliné je vylouceno, protoze by nebyla jistota dosazeni
ptresnych vysledki.

Proto bylo vytvoteno predkladané technické feSeni optického senzoru, u néhoz je snimaci ¢ast 21
optického vlakna 2, ktera je ve styku se sledovanou kapalinou 3, pokryta nanovlakennou vrstvou
210 vytvorenou z oxidu kiemiku SiO,. Nanovldkenna vrstva 210 zoxidu kfemiku SiO, je
pripravena metodou elektrostatického zvldknovani z roztoku kiemicCitého solu. Pfi nanaseni
nanovldken na povrch optického vlakna 2 se optické vldkno otaci, ¢imz se na jeho povrchu
vytvoii rovnomérna nanovlakenna vrstva 210.

Z chemického hlediska je tedy nanesend nanovldkenna vrstva 210 tvorena molekulami SiO,,
které jsou metodou elektrostatického zvlaknovani zesitovany do nanovlakenné vrstvy. Vyhodou
nanovlakenné vrstvy 210 je vysoky mérny specificky povrch, ktery se pohybuje v fadech desitek
m?/g. To spolu s jejich povrchovou strukturou, ktera poskytuje velké mnoZzstvi vazebnych mist,
umoznuje imobilizovat na jejich povrch velké mnozstvi molekul sledované kapaliny 3, coz ma
pozitivni vliv na citlivost senzoru. Pfesto, Ze se jedna o nanovlakna, zachovavaji si dostacujici
mechanické vlastnosti pro manipulaci s nimi na vzduchu i v kapalinach. Citlivost optického
senzoru, u n¢hoz je snimaci ¢ast 21 optického vlakna 2 pokryta nanovlakennou vrstvou 210, se
zvysi priblizn€é pétkrat. Tloustka nanovlakenné vrstvy 210 se podle pouzitého materialu
nanovlaken obvykle pohybuje v intervalu od 85 um 129 pm.

Pro dalsi zvyseni citlivosti senzoru, 1ze nanovlakennou vrstvu dale aditivovat naptiklad stfibrem.
Zvlaknovany sol SiO; se pied zvlakinovanim aditivuje ptidanim dusi¢nanu stfibrného, ze kterého
se béhem zvlaknovani vyredukuji nanocastice stiibra.

V alternativnim provedeni jsou nanovlakna vyrobena z arabské gumy. Pokryti snimaci ¢asti 21
optického vldkna 2 nanovldkennou vrstvou 210 z arabské gumy zvySuje citlivost senzoru pfi
sledovani obsahu vody v brzdové kapalin€ pfiblizné desetkrat. To je zptisobeno tim, Ze arabska
guma je hydrofilni polysacharid, ktery obsahuje vice hydroxylovych skupin, které tvori vodikové
vazby s vodou.

V dal$im alternativnim provedeni je nanovldkenna vrstva 210 vytvofena z oxidi kovl nebo
polokovii zvolenych ze skupiny SiO., TiO», Li,TiO3, nebo z polymernich materialt, kterymi jsou
arabska guma nebo guma guar.

Ve vySe popisovanych provedenich je nanovlakenna vrstva 210 v pfimém kontaktu s povrchem
snimaci casti 21 optického vlakna 2.

V dalsich alternativnich provedenich je mezi nanovlakennou vrstvou 210 asnimaci ¢asti 21
optického vlakna 2 vytvoiena vzduchova mezera 211. Toto usporadani dale vyrazné zvySuje
citlivost optického senzoru. Vzduchova mezera 211 mezi snimaci Casti 21 optického vldkna 2
a nanovlakennou vrstvou 210 se pohybuje v intervalu od 1 um do 0,5 cm

Prumyslova vyuzitelnost

Technické feseni lze vyuzit pifi sledovani obsahu vody v brzdové kapalin€, popiipadé k detekci
a rozliSeni benzinu a nafty.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Opticky senzor obsahujici méfici a vyhodnocovaci jednotku (1) obsahujici laserovy zafic (11)
a fotodetektor (12), na které navazuje optické vlakno (2) zasahujici svou snimaci ¢asti (21) do
sledované kapaliny (3), vyznacujici se tim, Ze kolem snimaci ¢asti (21) optického vlakna (2) je
uspoiadana nanovlakenna vrstva (210).

2. Opticky senzor podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze nanovlakenna vrstva (210) je uloZena na
povrchu snimaci Casti (21) optického vldkna (2).

3. Opticky senzor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi snimaci ¢asti (21) optického vlakna
(2) a nanovlakennou vrstvou (210) je vytvofena vzduchova mezera (211).

4. Opticky senzor podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze vzduchova mezera ma tloustku od 1 pm
do 0,5 cm.

5. Opticky senzor podle libovolného z piedchazejicich narokd 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze
nanovladkenna vrstva je vytvotrena z oxidl kovii nebo polokovl zvolenych ze skupiny SiO», TiO»,
Li,TiOs, nebo z polymernich materiali, kterymi jsou arabskd guma nebo guma guar.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 méfici a vyhodnocovaci jednotka
11 laserovy zafi¢

12 fotodetektor

2 optické vlakno

21 snimaci ¢ast optického vldkna
210 nanovlakenna vrstva

211 vzduchova mezera

3 sledovana kapalina



12

Cz 37071 U1l

11 2

=

Obr. 1
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