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k11 Número de publicación: 2 165 817
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k57 Resumen:
Sensor de presión mediante fibra óptica estrechada,
útil para medir la presión atmosférica o la ma-
nométrica, que comprende una fibra óptica estre-
chada sujeta por uno de sus extremos a un punto
fijo, y por el otro a un punto móvil que se desplaza
mecánicamente en función de la presión objeto de
medición, modificando aśı la curvatura de la fibra.
Por dicha fibra estrechada se hace pasar un haz de
luz cuya potencia óptica de salida vaŕıa en función
de la curvatura de la fibra provocada por la presión.
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1 ES 2 165 817 A1 2

DESCRIPCION

Sensor de presión mediante fibra óptica estre-
chada.
Sector de la técnica al que se refiere la in-
vención

La invención se refiere al sector de senso-
res mecánicos, más espećıficamente a sensores de
presión atmosférica o manométrica, que utilizan
la tecnoloǵıa de fibra óptica.
Estado de la técnica anterior

La fabricación y el desarrollo de sensores de
fibra óptica han sido objeto de especial atención
en los últimos veinte años (“Optical Fiber Sen-
sor Technology”, K.T.V. Grattan and B.T. Me-
ggitt, Chapman & Hall Ed. 1-9, 1995; “Opti-
cal Fiber Sensor Technology. Vol 2: Devices and
Technology”, K.T.V. Grattan and B.T. Meggitt,
Chapman & Hall Ed. 1-35, 1998; “Optical Fiber
Sensor Technology. Vol 3: Aplications and Sys-
tems”, K.T.V. Grattan and B.T. Meggitt, Klu-
wer Academic Publishers Ed. Pp 257-305, 1999;
“Optical Fiber Sensor Technology. Vol 4: Chemi-
cal and Environmental Sensing”, K.T.V. Grattan
and B.T. Meggitt).

Los sensores de presión basados en fibra óptica
son utilizados en aviones para medir la presión
total (“Fiber-optic total pressure transducer for
aircraft applications”, S.E. Reed et al., SPIE
Proc. 2070, pp 17-23, 1993; “Flight test results
from FOCSI fiber-optic total pressure transdu-
cer”, J.W. Berthold et al., SPIE Proc. 2295, pp
216-222, 1994), en neuroloǵıa para monitorizar la
presión del cráneo en pacientes con heridas cra-
neales (“Optical Fiber Sensors. Vol. 4”, J. Dakin
and B. Culshaw Editors Artech House, pp. 152-
154, pp. 440-444, 1997), en la detección de intru-
sos y en la ingenieŕıa civil (“Fiber Optic Smart
Structures”, E. Udd Editor, Wiley-Interscience,
pp 377-380, 1995). La mayoŕıa de estos senso-
res consisten en una fibra óptica situada entre
dos placas con rugosidades o dientes que, según
la presión aplicada a las mismas aprietan más
o menos la fibra óptica produciéndole microcur-
vaturas. Otros sensores de presión se basan en
redes de difracción Bragg, aunque la respuesta
del sensor no es muy lineal y sólo pueden me-
dir presiones muy altas con técnicas de interro-
gación muy complejas (“Optical Fibar Sensors.
Vol. 3”, B. Culshaw and J. Dakin editor, Artech
House, pp. 45-46, 1996; “Optical infibre grating
high pressure sensor”, M.G. Xu et al, Electron.
Lett. 29, pp 398-399, 1993). También existen
sensores de presión que se basan en construir una
cavidad de Gabry-Perot entre el final de una fi-
bra óptica y un diafragma reflectante móvil. El
desplazamiento del diafragma dependerá de la di-
ferencia de presión entre el interior y el exte-
rior de la cavidad. Al ser un sensor extŕınseco
presenta los problemas t́ıpicos de este tipo de
sensores: desalineamiento, envejecimiento de las
superficies reflectantes, sensibles a perturbacio-
nes medioambientales, etc. (“Geometric analysis
of optical fiber EFPI sensor performance”, Wei-
Zhao, Jun-Wang, Ang-Wang, Claus-RO, Smart
Materials-and-Structures. Vol.7, no 6, pp. 907-
910, 1998; “Optical fiber pressure sensors for
adaptive wings”, Duncan P.G., Jones M.E., Shin-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

paugh K.A., Poland, S.H., Murphy K.A., Claus
R.O., SPIE Proc. Vol. 3042, pp 320-331, 1997).
Explicación de la invención

El sensor de presión mediante fibra óptica es-
trechada aqúı presentado es un sensor intŕınseco
que se basa en la disminución que experimenta
la potencia óptica a la salida de una fibra óptica
estrechada cuando se va curvando dicha fibra.

El sensor comprende una fibra óptica estre-
chada cuyos dos extremos se fijan a un punto fijo
y a un punto móvil respectivamente. El punto
móvil es el extremo de un dispositivo mecánico
que se desplaza en función de la presión que re-
cibe del medio, es decir, de la presión que se trata
de determinar. Este dispositivo mecánico puede
ser, por ejemplo, un tubo de Bourdon, sea en con-
figuración de “C”, de “U”, de “S”, de espiral, de
helicoide, u otras. Las variaciones de presión pro-
vocan desplazamientos en el dispositivo mecánico
al que el extremo de la fibra estrechada está fi-
jado o adherido. De esta forma, el punto móvil se
desplaza con relación al punto fijo, dando lugar a
modificaciones en la curvatura de la fibra óptica
estrechada que provocan oscilaciones en la poten-
cia óptica detectada. Es conveniente que el sensor
esté colocado dentro de una caja herméticamente
cerrada que mantiene en su interior una determi-
nada presión o presión de referencia, de forma
que la presión exterior, sea atmosférica o ma-
nométrica, se aplica al dispositivo mecánico, por
ejemplo un tubo de Bourdon. La diferencia entre
la presión de referencia y la que se trata de deter-
minar provoca el desplazamiento del punto móvil
arriba descrito, y aśı modifica la curvatura de la
fibra óptica estrechada. Durante la operación del
sensor se hace pasar un haz de luz por la fibra
óptica estrechada, cuya potencia óptica es detec-
tada a su salida. Lo que se mide directamente,
mediante un detector óptico, es la potencia óptica
a la salida de la fibra, la cual vaŕıa en función de
la curvatura de dicha fibra óptica, que depende a
su vez de la presión que se trata de determinar.
Descripción de los dibujos

Para una mejor comprensión de la descripción,
se acompañan dos figuras, en las que se representa
la fibra óptica estrechada con los parámetros de
interés (Figura 1), y un esquema de la estruc-
tura del sensor de presión aqúı presentado (Figura
2). La Figura 3 presenta el diagrama de potencia
óptica de salida frente a la presión para el caso
del ejemplo expuesto en el Modo de Realización
de la Invención.

Figura 1: Representa la fibra óptica estrechada,
indicando los parámetros de interés. (1) Fi-
bra óptica. (2) Longitud del estrechamiento
de la fibra óptica. (3) Diámetro de la cin-
tura de la fibra óptica estrechada. (4) Dis-
tancia entre los puntos de sujeción de la fi-
bra óptica estrechada.

Figura 2: Estructura del sensor de presión ob-
jeto de la invención. (1) Fuente de luz. (2)
Detector óptico. (3) Fibra óptica. (4) Zona
estrechada de la fibra óptica. (5) Tubo de
Bourdon; en esta figura se representa un
tubo de Bourdon en “C”, pero igualmente
es válida para la invención cualquier otra
configuración del tubo de Bourdon (en “U”,
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3 ES 2 165 817 A1 4

en “S”, en espiral, en helicoide, etc.), o cual-
quier otro sistema mecánico que desplace su
extremo en función de la presión que se pre-
tende determinar. (6) Punto fijo donde se
adhiere o sujeta por cualquier medio eficaz
un extremo de la fibra óptica estrechada.
(7) Punto móvil del dispositivo mecánico
(por ejemplo, el extremo del tubo de Bour-
don) donde se fija o se adhiere el otro ex-
tremo de la fibra óptica estrechada. (8) En-
trada al dispositivo mecánico (por ejemplo,
tubo de Bourdon u otro equivalente) de la
presión atmosférica o manométrica que se
pretende medir. (9) Caja herméticamente
cerrada que contiene los elementos sensibles
del sensor.

Figura 3: Corresponde al ejemplo presentado
en el Modo de Realización de la Invención,
y representa la variación de la potencia
óptica recibida en el detector en función
de la presión aplicada al sensor para dos
diferentes longitudes de onda de la fuente
de luz: (a) corresponde a un ciclo de au-
mento de la presión para la longitud de onda
de 1310 nm. (b) corresponde a un ciclo
de disminución de la presión para la lon-
gitud de onda de 1310 nm. (c) corresponde
a un ciclo de aumento de la presión para
la longitud de onda de 1550 nm. (d) co-
rresponde a un ciclo de disminución de la
presión para la longitud de onda de 1550
nm. La presión de referencia en el interior
de la caja herméticamente cerrada es en este
caso de 1012 mbar.

Modo de realización de la invención
Se describe a continuación un ejemplo de rea-
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lización de la invención. Se emplea fibra óptica
monomodo estándar de 1,3 µm con diámetros de
núcleo y cubierta de 9,4 y 125 µm respectiva-
mente. El estrechamiento de la fibra es de una
longitud de 1 mm y un diámetro de cintura de 56
µm. Este estrechamiento en la fibra óptica puede
obtenerse con ayuda de una máquina empalma-
dora de fibra óptica programada de forma que
las corrientes de fusión sean lentas y los tiempos
de fusión largos. En este ejemplo se utiliza una
máquina Ericson FSU 900 para producir el estre-
chamiento requerido en la fibra óptica.

La fijación de los extremos de la fibra óptica
estrechada se realiza en este caso con adhesivo
de cianocrilato. La distancia entre los puntos de
sujeción es de 4 cm. En este ejemplo, el punto
móvil se fija en el extremo de un tubo de Bour-
don en “C”. La fibra se coloca estirada en una
situación en que no se aplica presión a la entrada
del tubo de Bourdon. El conjunto formado por
la fibra óptica comprendida entre los dos pun-
tos de sujeción y el tubo de Bourdon, se coloca
dentro de una caja herméticamente cerrada. La
presión mantenida en el interior de esta caja será
la presión de referencia.

Un extremo de la fibra óptica está conectado
en este caso a una fuente láser compuesta por
dos módulos: Rifocs 665R (longitud de onda 1310
nm), y Rifocs 666R (longitud de onda 1550 nm).
El otro extremo de la fibra se conecta a un detec-
tor de potencia óptica. En este ejemplo se utiliza
un detector Rifocs 675RE.

La Figura 3 muestra un diagrama de la po-
tencia óptica detectada en función de la presión
aplicada al sensor descrito en el ejemplo, para dos
longitudes de onda, tal y como se detalla en la
Explicación de los dibujos.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de presión atmosférica o manomé-
trica mediante fibra óptica por la que se hace pa-
sar un haz de luz durante la operación del sensor,
caracterizado por comprender una fibra óptica
estrechada, uno de cuyos extremos se sujeta en un
punto fijo y el otro en un punto móvil constitúıdo
por un dispositivo mecánico que se desplaza en
función de la presión objeto de medición, provo-
cando la modificación de la curvatura de la fibra
óptica estrechada, lo que conduce a una variación
de la potencia óptica de salida, la cual se mide
por medio de un detector de potencia óptica para
determinar la presión en función de ella.
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2. Sensor de presión según la reivindicación
1, caracterizado por que el dispositivo mecánico
que se desplaza en función de la presión objeto de
medición y que constituye el punto móvil al que
se fija un extremo de la fibra óptica estrechada es
un tubo de Bourdon.

3. Sensor de presión según reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que el conjunto
de elementos sensibles del sensor, es decir, la fi-
bra óptica estrechada fijada por sus dos extre-
mos y el dispositivo mecánico que se desplaza en
función de la presión, están alojados en una caja
herméticamente cerrada que mantiene en su inte-
rior una presión determinada.
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