OPTOELEKTORNIKA W MEDYCYNIE

Laboratorium

Instrukcja do ¢wiczenia nr 4

Temat: Wzorcowanie swiattowodowego czujnika cisnienia



Wstep

Cwiczenie przedstawia metode wzorcowania $wiattowodowego czujnika ci$nienia. Zaproponowano
sposbéb pomiaru czujnikiem opartym na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania:

budowa czujnikéw cisnienia; definicje jednostek cisnienia (takze poza uktadem Sl); prawo Pascala;
ci$nienie hydrostatyczne; klasyfikacja czujnikéw swiattowodowych;

1. Zasada dziatania czujnika swiattowodowego

Zasada dziatania czujnika opiera sie na interferencji fali swietlnych, ktére przetwarzane sg na
informacje cyfrowe . Zjawisko to jest przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat dziatania czujnika ciénienia. Zrédto: www.fiso.com

Pomiar czujnikiem s$wiattowodowym opiera sie na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota (IFP).
Obraz interferencyjny uzyskiwany jest dzieki wnece rezonansowej. W ptaskim IFP réwnolegta wigzka
Swiatta moze odbijaé sie wielokrotnie od ptaskich zwierciadet ustawionych réwnolegle lub nie odbija¢
sie wcale. Wszystkie promienie (odbijajace sie i nie odbijajgce sie) interferujg ze sobg dajac wktad do
wypadkowego natezenia Swiatta przechodzgcego przez IFP. Natezenia Swiatta na wyjsciu okresla
wzor:
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gdzie ¢ jest opdzinieniem fazy, powstatym przy jednokrotnym przejsciu wigzki przez wneke
rezonansowg, natomiast wielkos¢
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nazywana jest wspofczynnikiem smuktosci prazkéw interferencyjnych, R oznacza natezeniowy
wspotczynnik odbicia luster.



Zasada dziatania IFP przedstawiona jest na rysunku 2. Ciggte szerokopasmowe zrédto Swiatta
jest wprowadzane do czujnika optycznego, na ktérego zakonczeniu zlokalizowany jest sensor F-P. Ten
czuty element skfada sie z dwdch réwnolegtych potprzepuszczalnych luster oddzielonych wneka.
Swiatto przechodzace przez pierwsze lustro jest po czesci odbijane z powrotem a cze$¢ przedostaje

sie naprzéd. Powtarza sie to wiele razy pomiedzy dwoma réownolegtymi ptaszczyznami tworzgcymi
interferometr F-P.
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Rysunek 2. Schematyczny opis bezwzglednego sygnatu pomiarowego F-P opartego na interferencji Swiatta
biatego (po lewej) i struktura interferometru pomiarowego F-P pokazujgca bieg promieni uzyskanych przez
rozchodzenie sie wigzki Swiatta w rdzeniu wtdkna optycznego (po prawej).

Sonda FOP-M jest solidnym, $wiattowodowym czujnikiem cisnienia. Parametry geometryczne
czujnika przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Konstrukcja sondy pomiarowej FOP-M. Zrédto: www.fiso.com



Zakres pomiarowy temperatury czujnika FOP-M wynosi od 0-5 psi, 0-50 psi, 0-150 psi, O-
1000 psi, rozdzielczos¢ <0.2% catej skali, a doktadnos¢ pomiaru cisnienia £0,5% catej skali.

Czujnik sSwiattowodowy wykonany jest z materiatéw izolacyjnych i jest niewrazliwy na
zaktécenia elektromagnetyczne. Ponizej przedstawiony jest czujnik ci$nienia natezeniowy(rysunek
4).

_1ﬂ

6 E 5

3
| e
/ | [

Rysunek 4. Natezeniowy czujnik cisnienia

Uktad pomiarowy

Rysunek 5. 1) zbiornik cisnieniowy; 2) pompka z zaworem do zmniejszania ci$nienia w ukfadzie
cisnieniowym; 3) czujnik Swiattowodowy podtgczony do kondycjonera sygnatu i komputera; 4)
manometr

Przebieg ¢wiczenia

1. Wiaczy¢ program FISOCommander 2 Standard Edition (ikonka dosepna jest na pulpicie),
W menu Connection/Calibration ustawi¢ port USB jako port urzgdzenia pomiarowego,

3. W menu Gage/Chanenel Configuration w oknie Channel Settings ustawi¢ odpowiedni czujnik
do pomiaru cisnienia (na wiersz odpowiadajacy portowi do ktérego podtgczony jest czujnik



Swiattowodowy nalezy klikngé dwukrotnie lewym klawiszem myszy i wybra¢ Guage Factor
zgodny z tym na karcie informacyjnej i czujniku Swiattowodowym),
4. Zgodnie z zalezno$ciami:
1 mmHg = 0,001 333 224 bar
1 psi =0,0689476 bar

przeliczy¢ mozliwg do zmierzenia za pomocg czujnika swiattowodowego maksymalng wartos¢
cisnienia (5 psi), na odpowiadajgcy jej wartos¢ cisnienia wyrazone w mm Hg i barach.
Wartosci tej nie nalezy przekraczac podczas pomiaru!

5. Zadbaé, zeby poziom wody w naczyniu pokrywat sie z zerem na skali naczynia. Stopniowo
zanurzac czujnik swiattowodowy w naczyniu z wodg notujgc gtebokosé h koncowki swiattowodu
oraz wskazywane cisnienie p.

Opracowanie wynikéw pomiaréw

1. Przeliczy¢ wartosci cisnienia p wskazywanego przez czujnik cisnienia na paskale.

2. Obliczy¢ wartosci ci$nienia referencyjnego na gtebokosciach h ze wzoru pr=pgh.

3. Narysowac wykres punktowy p=f(pr). Metodg najmniejszych kwadratow okresli¢ wspotczynniki
dopasowanej prostej wraz z ich niepewnosciami oraz wspotczynnik korelacji. Przy pomocy
odpowiedniego programu komputerowego (np. Origin) narysowac¢ krzywe ufnosci (confidence)
dla poziomu ufnosci wynoszgcego 99% (nie pomyli¢ z liniami predykcji).

4. We wnioskach opisa¢ dokiadnos¢ wzorcowanego czujnika cisnienia (np. za pomocg
wspotczynnika nachylenia dopasowanej prostej i jego niepewnosci oraz za pomocg obszaru
zakreslonego krzywymi ufnosci). Zeby wyciggna¢ powyzsze wnioski, trzeba wiedzie¢, jakiej
konkretnie zaleznosci spodziewamy sie pomiedzy pr i p.

Przedstawi¢ przykiadowe zastosowania takiego czujnika ze szczegdlnym uwzglednieniem
zastosowan medycznych.



