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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pomiaru drgan i przemieszczen obiektéw, w szcze-
goélnosci do jednoczesnej analizy wibracji w kilku punktach drgajgcej ptaszczyzny, zwtaszcza budowli,
turbin, silnikéw, urzadzen AGD, pojazdéw jak réwniez do badania membran gtosnikow.

Z polskiego opisu zgtoszenia patentowego nr 351843, znane jest urzgdzenie do pomiaru drgan
i przemieszczen obiektow oraz sposéb pomiaru drgan i przemieszczen obiektéw. Urzadzenie wyposa-
zone jest w koherentne zZrodto Swiatta, z ktdrego wigzka swiatta jest kierowana do sprzegacza kierun-
kowego. W sprzegaczu kierunkowym wigzka swiatta koherentnego jest rozdzielana na dwie wigzki:
wigzke pomiarowg i wigzke odniesienia. Ze sprzegacza kierunkowego wigzka pomiarowa, poprzez
kolimator kierowana jest na badany obiekt. Wigzka pomiarowa jako swiatto rozproszone na obiekcie
zbierana jest przez kolimator i poprzez optyczny izolator wejsciowy, wzmacniacz Swiattowodowy
i optyczny izolator wyjsciowy, jest kierowana do drugiego sprzegacza. Zastosowanie izolatoréw
optycznych zapobiega wzbudzaniu sie wzmacniacza swiattowodowego. Do drugiego sprzegacza do-
prowadzana ze sprzegacza kierunkowego jest wigzka pomiarowa. Natomiast ze sprzegacza wigzka
Swiatta jest kierowana do fotodetektora. Z fotodetektora sygnat elektryczny kieruje sie do uktadu po-
miarowego. Sposob ten polega na tym, ze ze Zrédta Swiatta emituje sie koherentng wigzke $wiatta,
ktérg w sprzegaczu kierunkowym dzieli sie jg na dwie wigzki: wigzke pomiarowg i wigzke odniesienia.
Wigzke pomiarowg przez kolimator kieruje sie na badany obiekt. Wigzke pomiarowag rozproszong
i odbitg od badanego obiektu przez kolimator kieruje sie do wzmacniacza $wiattowodowego, wzmac-
nia sie i w drugim sprzegaczu tgczy z wigzkg odniesienia. Otrzymany sygnat optyczny w fotodetekto-
rze poddaje sie detekcji, po czym w uktadzie pomiarowym, wyznacza sie amplitude i czestotliwosc
drgan badanego obiektu.

Znany sposob laserowego pomiaru drgan jednoczesnie w wielu punktach, polega na tym, ze
wibracje w wybranych punktach drgajacej ptaszczyzny sg analizowane przez kilka niezaleznych wi-
brometréw wykorzystujgcych $wiatto widzialne. Nie jednoczesny pomiar drgan mozliwy jest za pomo-
cg wibrometru skanujgcego, ktory zawiera skaner wigzki laserowej, umozliwiajgcy zmiane analizowa-
nego punktu. Pomiar dokonywany jest sekwencyjnie, to znaczy wdanym punkcie analizuje sie drgania,
zmienia sie potozenie punktu, przeprowadza si¢ analize i procedure powtarza sie dla wszystkich punk-
téw pomiarowych.

Istota urzadzenia, wedlug wynalazku, polega na tym, Ze pomiedzy sprzegacz i kolimator
nadawczy wigczone sg szeregowo izolator, akustooptyczny modulator Bragga i wzmacniacz optyczny,
jednoczesnie sprzegacz potgczony jest sSwiattowodami poprzez kompensator, kontroler polaryzaciji,
sprzegacz wyjsciowy i fotodetektor, korzystnie zbalansowany, z uktadem przetwarzania sygnatu. Do
fotodetektora doprowadzany jest Swiattowodami sygnat z kolimatora odbiorczego.

Korzystnie, wigzka Swiatta, z co najmniej dwoch Zrédet swiatta kierowana jest Swiattowodami,
poprzez co najmniej dwa sprzegacze, multiplekser, izolator, akustooptyczny modulator Bragga,
wzmachiacz optyczny, demultiplekser i co najmniej dwa kolimatory nadawcze, jednoczes$nie co naj-
mniej dwa sprzegacze potgczone sg Swiattowodami poprzez co najmniej dwa kompensatory, co naj-
mniej dwa kontrolery polaryzacji, co najmniej dwa sprzegacze wyjsciowe i co najmniej dwa fotodetek-
tory z uktadem przetwarzania sygnatu. Natomiast, co najmniej dwie wigzki Swiatta, z co najmniej
dwdch kolimatoréw odbiorczych kierowane sa, przez co najmniej sprzegacze wyjsciowe, do co naj-
mniej dwdch fotodetektorow.

Korzystnym jest, gdy pomiedzy demultiplekser i kolimator wigczony jest co najmniej jeden
sprzegacz wizualizacyjny potgczony swiattowodem z laserowg diodg wizualizacyjng i/lub pomiedzy
kolimator odbiorczy i sprzegacz wyjsciowy witgczony jest co najmniej jeden sprzegacz wizualizacyjny
potgczony Swiattowodem z laserowg diodg wizualizacyjna.

Korzystnie, dwa wyjscia sprzegacza wyjsciowego potgczone sg z dwoma wejsciami fotodetekto-
ra poprzez dwa ttumiki, z ktérych jeden jest ttumikiem o statym ttumieniu a drugi o regulowanym ttu-
mieniu. Ponadto wyjscie fotodetektora potgczone jest przez uktad regulacji z ttumikiem o regulowanym
ttumieniu.

Zasadniczg korzy$cig techniczng wynikajacg ze stosowania urzadzenia wedtug wynalazku, do
wielopunktowej analizy drgan wedtug wynalazku jest mozliwy jednoczesny pomiar parametréw wibra-
cji w wielu punktach jednoczesnie, a przez to rowniez mozliwe jest wyznaczenie zaleznosci fazowych
pomiedzy drgajacymi punktami, dodanie kolejnego punktu pomiarowego odbywa sie poprzez dodanie
kolejnego Zrédta Swiatta, zastosowane diugoéci fal Swietlnych sg nie tylko bezpieczne dla oka, ale
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réwniez umozliwiajg uzycie, jako zrodet swiatta koherentnego tanich i dostepnych laserowych diod
potprzewodnikowych zamiast stosowanych do tej pory laseréw gazowych (gtéwnie helowo - neono-
wych) jak réwniez zwieksza dostepnos$¢ pozostatych elementéw urzgdzenia (izolatory, sprzegacze,
fotodetektory zintegrowane ze swiattowodem).

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzgdzenia do pomiaru drgan i przemieszczen obiektéw, a fig. 2 -
urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczen obiektow wyposazone w ttumiki.

Przyktad 1

Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczen obiektdow wyposazone jest w zrodto swiatta LD,
z ktérego wigzka Swiatta kierowana jest $wiattowodami poprzez sprzegacz SP, kolimator nadawczy
KN, izolator 1Z, akustooptyczny modulator Bragga AO i wzmachniacz optyczny WO na drgajacy obiekt
DO. Jednoczesnie sprzegacz SP potgczony jest swiattowodami poprzez kompensator KM, kontroler
polaryzaciji KP, sprzegacz wyjsciowy SR i fotodetektor FB z uktadem przetwarzania sygnatu US. Swia-
tto rozproszone na drgajgcym obiekcie DO zbierane jest przez kolimator odbiorczy KO i kierowane
Swiattowodami do fotodetektora FB, ktéry potaczony jest z uktadem przetwarzania sygnatu US.

Przyktad 2

Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczen obiektdw wykonane jak w przyktadzie pierwszym
z tg rdznicy, ze z czterech zrddet swiatta LD, wigzka Swiatta kierowana jest Swiattowodami poprzez
cztery sprzegacze SP, multiplekser MU, izolator 1Z, akustooptyczny modulator Bragga AO, wzmac-
niacz optyczny WO, demultiplekser DM i cztery kolimatory nadawcze KN, jednoczesnie sprzegacze
SP te, potgczone sg $wiattowodami poprzez cztery kompensatory KM, cztery kontrolery polaryzacii
KP, cztery sprzegacze wyjsciowe SR i cztery fotodetektory FB z uktadem przetwarzania sygnatu US.
Swiatto rozproszone na drgajgcym obiekcie DO zbierane jest przez cztery kolimatory odbiorcze KO
i kierowane swiattowodami do czterech fotodetektoréw FB, ktére polgczone sg z uktadem przetwarza-
nia sygnatu US.

Przyktad 3

Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczen obiektéw wykonane jak w przyktadzie pierwszym
z tg rdznica, ze fotodetektor ZB jest fotodetektorem zbalansowanym, a pomiedzy demultiplekser DM
i kolimatory KO wigczony jest sprzegacz wizualizacyjny SW potgczony Swiattowodem z laserowg dio-
da wizualizacyjng DW.

Przyktad 4

Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczeh obiektow wykonane jak w przyktadzie pierwszym
albo trzecim z tg rdéznica, ze pomiedzy kolimator odbiorczy KO i sprzegacz wyjsciowy SR wigczony
jest sprzegacz wizualizacyjny SW potaczony swiattowodem z laserowg diodg wizualizacyjng DW.

Przyktad 5

Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczeh obiektéw wykonane jak w przyktadzie drugim
z tg réznica, ze fotodetektor ZB jest fotodetektorem zbalansowanym, a pomiedzy demultiplekser DM
i kolimatory KO witgczone sg cztery sprzegacze wizualizacyjny SW potgczone $wiattowodem z lasero-
wg diodg wizualizacyjng DW i jednoczesnie pomiedzy cztery kolimatory odbiorcze KO i cztery sprze-
gacze wyjsciowe SR wigczone sg cztery sprzegacze wizualizacyjne SW potgczone swiattowodem
z laserowg diodg wizualizacyjng DW.

Przyktad 6

Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczen obiektdéw wykonane jak w przyktadzie pierw-
szym, albo drugim, albo trzecim, albo czwartym, albo pigtym z tg réznicg, ze dwa wyjscia sprzegacza
wyjsciowego SR potgczone sg z dwoma wejsciami fotodetektora FB poprzez dwa ttumiki TS, TR,
z ktérych jeden jest thumikiem o statym ttumieniu TS a drugi o regulowanym tlumieniu TR, ponadto wyjscie
fotodetektora FB potgczone jest przez ukiad regulacji UR z thumikiem o regulowanym tlumieniu TR.

Dziatanie urzgdzenia polega na tym, ze z czterech Zzrodet Swiatta LD emituje sie cztery kohe-
rentne wigzki Swiatta, ktére w czterech sprzegaczach SP dzielg sie na wigzki pomiarowe i wigzki od-
niesienia. Wigzkami pomiarowymi, poprzez kolimatory nadawcze KN o$wietla sie drgajgcy obiekt DO.
Pomiedzy sprzegaczami SP a kolimatorami KN umieszcza sie szeregowo: multiplekser MU, ktérego
zadaniem jest wprowadzenie wszystkich czterech wigzek pomiarowych do jednego swiattowodu, izola-
tor 1Z, ktéry zapewnia prowadzenie wigzek tylko w jednym kierunku, akustooptyczny modulator Bra-
gga AO, wprowadzajgcy przesuniecie czestotliwosci fali Swietlnej o czestotliwos¢ fali ultradZzwiekowej
zasilajgcej ten modulator AO, wzmacniacz optyczny WO wzmacniajgcy sygnaty optyczne, demulti-
plekser DM rozdzielajgcy wzmocniony sygnat na cztery wigzki pomiarowe oraz sprzegacz wizualiza-
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cyjny SW, ktéry doprowadza do kolimatoréw nadawczych KN $wiatlo widzialne z laserowej diody wi-
zualizacyjnej DW. Analizowane punkty powierzchni drgajgcego obiektu DO oswietlane sg przez koli-
matory nadawcze KN dwiema dtugosciami fal: z zakresu lll okna telekomunikacyjnego oraz $wiattem
widzialnym. Swiatto rozproszone na czterech punktach drgajgcego obiektu DO, przesuniete w czesto-
tliwosci w wyniku efektu Dopplera, zbierane jest przez cztery kolimatory odbiorcze KO, do ktérych
réwniez doprowadza sie swiatto widzialne z laserowe]j diody wizualizacyjnej DW poprzez sprzegacze
wizualizacyjne SW. Swiatlo z zakresu widzialnego utatwia uzytkownikowi urzadzenia detekcje anali-
zowanego punku, jest tez pomocne przy ustawianiu kolimatoréw nadawczych KN i odbiorczych KO.
Swiatto z kolimatoréw odbiorczych KO tgczy sie z wigzkami odniesienia w sprzegaczach wyjsciowych
SR. W torze odniesienia, pomiedzy sprzegaczami SP, a sprzegaczami wyjsciowymi SR umieszcza sie
kompensatory drég koherencji KM oraz kontrolery polaryzacji KP. Na kazdym z wyjs¢ sprzegaczy
wyjsciowych SR dostepne sg: sygnat odniesienia i rozproszony sygnat pomiarowy, przy czym na dru-
gim wyjsciu sprzegacza wyjsciowego SR sg one wzgledem pierwszego wyjscia w przeciwfazie, co
umozliwia zastosowanie do detekcji sygnatu, fotodetektora zbalansowanego FB. Fotodetektor zbalan-
sowany FB sktada sie z dwdéch fotodiod, do ktérych podigcza sie sprzegacz wyjsciowy SR. Na kazdej
z fotodiod sygnat odniesienia i pomiarowy interferuje ze sobg. Uzyskuje sie w ten sposéb dwa sygnaty
heterodynowania, ktére sg rowniez wzgledem siebie w przeciwfazie. Po wykonaniu operacji réznicy
tych sygnatéw na wyjsciu fotodetektora zbalansowanego FB otrzymuje sie dwa razy wiekszy sygnat
elektryczny, w poréwnaniu do standardowego fotodetektora. Pomiedzy wyjscia sprzegaczy wyjscio-
wych SR a wejscia fotodetektoréw FB wigcza sie ttumiki optyczne, w jednym torze o regulowanym
ttumieniu TR, w drugim o statym ttumieniu TS. Tlumik regulowany TR sterowany jest przez uktad regu-
lacji UR tak, aby skladowa stata sygnatu na wyjsciu fotodetektora FB byta bliska zeru. Sygnaty hetero-
dynowania uzyskiwane na wyjsciach fotodetektorow FB sg zmodulowane czestotliwosciowe. Czesto-
tliwos¢ nosna tych sygnatéw jest rowna czestotliwosci fali ultradzwiekowej zasilajgcej akustooptyczny
modulator AO, za$ dewiacja czestotliwosci jest proporcjonalna do predkosci drgan analizowanego
punktu drgajgcego obiektu DO. Uktad przetwarzania sygnatéw US demoduluje sygnaty heterodyno-
wania, a nastepnie rejestruje je i umozliwia prezentacje wynikow.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru drgan i przemieszczenh obiektéw wyposazone w zrédio swiatta, z kto-
rego wigzka Swiatta jest kierowana do sprzegacza, natomiast ze sprzegacza poprzez kolimator
nadawczy na drgajgcy obiekt a Swiatto rozproszone na drgajgcym obiekcie zbierane jest przez kolima-
tor odbiorczy, znamienne tym, ze pomiedzy sprzegacz (SP) i kolimator nadawczy (KN) wigczone sg
szeregowo izolator (1Z), akustooptyczny modulator Bragga (AO) i wzmachiacz optyczny (WO), jedno-
czesnie sprzegacz (SP) potagczony jest Swiattowodami poprzez kompensator (KM), kontroler polaryza-
cji (KP), sprzegacz wyjsciowy (SR) i fotodetektor (FB) z uktadem przetwarzania sygnatu (US), przy
czym do fotodetektora (FB) doprowadzany jest Swiattowodami sygnat z kolimatora odbiorczego (KO).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze fotodetektor (ZB) jest fotodetektorem zba-
lansowanym.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wigzka Swiatta z co najmniej dwdch zrodet
Swiatta (LD) kierowana jest swiattowodami poprzez co najmniej dwa sprzegacze (SP), multiplekser
(MU), izolator (1Z), akustooptyczny modulator Bragga (AO), wzmacniacz optyczny (WO) demultiplek-
ser (DM) i co najmniej dwa kolimatory nadawcze (KN), jednoczesnie co najmniej dwa sprzegacze (SP)
potgczone sg Swiattowodami poprzez co najmniej dwa kompensatory (KM), co najmniej dwa kontrolery
polaryzacji (KP), co najmniej dwa sprzegacze wyjsciowe (SR) i co najmniej dwa fotodetektory (FB)
z uktadem przetwarzania sygnatu (US), natomiast co najmniej dwie wigzki $wiatta z co najmniej dwéch
kolimatoréw odbiorczych kierowane sg przez co najmniej sprzegacze wyjsciowe (SR) do co najmniej
dwdch fotodetektorow (FB).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienne tym, ze pomiedzy demultiplekser (DM) i ko-
limator (KO) wigczony jest co najmniej jeden sprzegacz wizualizacyjny (SW) potgczony Swiattowodem
z laserowg diodg wizualizacyjng (DW).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienne tym, ze pomiedzy kolimator odbiorczy (KO)
i sprzegacz wyjsciowy (SR) wigczony jest, co najmniej jeden sprzegacz wizualizacyjny (SW) potgczo-
ne Swiattowodem z laserowg diodg wizualizacyjng (DW).
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6. Urzgdzenie wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienne tym, ze dwa wyj$cia sprzegacza wyj-
Ssciowego (SR) potgczone sg z dwoma wejsciami fotodetektora (FB) poprzez dwa ttumiki (TS, TR),
z ktérych jeden jest ttumikiem o statym ttumieniu (TS), a drugi o regulowanym tlumieniu (TR), po-
nadto wyjscie fotodetektora (FB) potaczone jest przez uktad regulacji (UR) z ttumikiem o regulo-
wanym ttumieniu (TR).

Wykaz oznaczen na rysunku:

AO - akustooptyczny modulator Bragga,
DM - demultiplekser,

DO - drgajacy obiekt,

DW - laserowa dioda wizualizacyjna,
FB - fotodetektor,

Iz - izolator,

KN - kolimator nadawczy,

KM - kompensator,

KO - kolimator odbiorczy,

KP - kontroler polaryzaciji,

LD - zrodto Swiatta,

MU - multiplekser,

SP - sprzegacz,

SR - sprzegacz wyjsciowy,

SW - sprzegacz wizualizacyjny,

UR - uktad regulaciji,

us - uktad przetwarzania sygnatu,

WO - wzmachniacz optyczny.
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