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Inventia se refera la un dispozitiv de determinare a greutatii autovehiculelor aflate in
deplasare, fara restrictionarea in vreun fel a traficului autovehiculelor.

Se cunosc metode si dispozitive construite pe baza acestor metode folosite pentru
determinarea greutatii vehiculelor aflate in miscare pe drumuri asfaltate. Aceste metode si
dispozitive se bazeaza pe folosirea unor senzori seismici electronici, cu pret de cost si de
utilizare mare, si complicat de montat si utilizat. Tn acest sens amintim brevetele
S.U.A.nr.6692567,7684946, 6459050, 7305324 si 20040112149, care se refera la metode
si aparate de determinare a greutatii vehiculelor aflate in trafic.

Dezavantajul principal al acestor solutii este acela al necesitatii reducerii semni-
ficative, mult sub limita legala, a vitezei autovehiculelor la efectuarea acestor masuratori. De
asemenea, aceste solutiiimpun ca o conditie esentiala trecerea autovehiculelor de investigat
prin puncte speciale de control, amenajate pe marginea soselelor.

Problema tehnica pe care prezenta inventie isi propune sa o rezolve consta in
determinarea greutatii autovehiculelor aflate in trafic, "pe osie", fara restrictionarea in vreun
fel a traficului autovehiculelor ce se cantaresc.

Dispozitivul conform inventiei inlatura dezavantajele aratate mai inainte prin aceea
ca permite evaluarea directa a greutatii vehiculelor aflate in trafic, "pe osie", la viteza curenta
a vehiculului. Acesta se realizeaza prin utilizarea senzorilor cu fibra optica, ce folosesc
efectul de microbending. Senzorul cu fibra optica, destinat constructiei unui dispozitiv
conform inventiei, este constituit din fibra optica mono sau multimod, si utilizeaza, ca sursa
de radiatie luminoasa ce se propaga prin fibra, un LED (dioda cu emisie de luminescenta/
fluorescenta) sau o dioda laser de mica putere. Conform inventiei, nu exista specificatii
restrictive stricte, mai ales in ceea ce priveste valorile lungimii de unda folosite, referitoare
la sursa de lumina folosita.

Dispozitivul conform inventiei este alcatuit dintr-o sursa de radiafie in infrarosu
apropiata (dioda laser sau LED), ce injecteaza radiatia infrarosie in fibra optica ce se
curbeaza sub actiunea sarcinii (greutatii autovehiculului cantarit), in ansamblul de curbare
a fibrei, format din doua suporturi cilindrice fixe, si un suport cilindric mobil, provocand
modificarea puterii radiatiei transmise prin fibra optica, modificare inregistrata de o fotodioda
care genereaza o tensiune masurata printr-o placa de achizitie conectata la un computer.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- este neinvaziva in raport cu traficul, nefiind nevoie sa se scoata din trafic vehiculele
astfel cantarite;

- este mai sensibila decat alte metode destinate aceluiasi scop, fiind sensibila la valori
mici ale greutatji vehiculului ce se cantaregte;

- este ieftina, aplicarea ei nu necesita cheltuieli deosebite de realizare, montare si
exploatare.

In fig. 1 este prezentd schematic o fibrd opticd pentru care se inregistreaza
fenomenul pierderilor de tranzitie prin efectul de microbending. in fig. 2 este prezentata
schematic analiza fenomenului pierderilor "pure", observate in cazul fenomenului de
microbending a unei fibre optice. Fig. 3 si 4 prezinta un mod de realizare a inventiei.

Determinarea sarcinii pe osie a autovehiculelor aflate in deplasare, cu senzor
optoelectronic cu fibra optica, folosind efectul de microbending, conform inventiei, consta in
aceea ca se masoara variatia puterii emise de o sursa de radiatie luminoasa, de tipul dioda
laser sau LED, avand lungimea de unda situata intr-o "fereastra de transmisie" a fibrei
optice, in domeniul spectral infrarosu apropriat, unde atenuarea este mult redusa, la
propagarea prin fibra optica avand o indoire proportionala cu o greutate aplicata printr-un
dispozitiv mecanic. Este o masuratoare relativa, determinandu-se cu un fotodetector puterea
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luminoasa transmisa prin fibra optica liniara, adica fara aplicarea unei sarcini, si prin aceeasi
fibra optica atunci cand sarcina aplicata este diferita de zero, pastrand sursa de radiatie Tn
aceleasi conditii. Inventia nu necesita restrictionarea in vreun fel a traficului autovehiculelor
ce se cantaresc.

Functionarea unui senzor optoelectronic cu fibra optica, pe baza efectului de
microbending, poate fi analizata considerand ecuatiile cuplate de propagare ale amplitudinii
campului electric al undelor electromagnetice care se propaga in sensul pozitiv al axei fibrei
optice (unda "directa", de amplitudine A;), si in sensul negativ axei fibrei optice (unda
"inversa", de amplitudine A,). In principiu, printr-o fibrd optica liniara, multimod sau
monomod, fabricata din materiale neabsorbante sau care sa produca imprastierea radiatiei
electromagnetice, radiatia luminoasa se propaga pe distante infinite, fara a se inregistra vreo
pierdere de putere. Prin producerea unei curbari, indoiri a fibrei optice, principiul invariantei
translationale aplicabil, ce guverneaza propagarea rectilinie a luminii, este incalcat, fapt care
se manifesta prin pierderi de putere de catre modurile de propagare a radiatiei luminoase.
Aceasta pierdere de putere de catre modurile de propagare poate fi observata in cazul
modului fundamental de propagare in fibrele optice monomod, sau la modurile "legate” ce
se pot propaga prin nucleul unei fibre optice multimod, la propagarea luminii prin, in lungul
si In afara portiunii curbate a fibrei optice.

In cazul efectului de microbending, sunt luate in considerare dous tipuri de pierderi:

A - pierderi de tranzitie - acestea sunt asociate cu modificari mari si/sau rapide ale
curburii fibrei optice, la inceputul sau sfarsitul unui microbending al fibrei optice;

B - pierderi de indoire - asociate cu o indoire de curbura constanta a fibrei optice.

Pierderile de tranzitie pot fi descrise printr-o schimbare de amplitudine mare a curburii
k a fibrei optice, de la situatia in care aceasta este liniara (k = 0) la situatia unei curburi
constante, cu raza R, definita prin relatia k = 1/R/,. Modul fundamental de propagare prin
fibra optica este deplasat usor spre exteriorul miezului fibrei optice, spre invelisul acesteia,
in planul curburii, producandu-se astfel o nepotrivire spatiala, o nesuprapunere fata de
distributia de camp electromagnetic a fibrei optice liniare, asa cum este prezentat schematic
in fig. 1. In aceasta figurd se pot observa elementele constitutive ale fibrei optice, adica
miezul 1', avand diametrul de maximum 8...9 uym (fibra optica monomod) sau de maximum
100...150 um (fibra optica multimod), avand indicele de refractie n.,, si invelisul 2', avand
diametrul exterior de maximum 200...250 ym, cu indicele de refractie n. Indicii de refractie
indeplinesc conditia esentiala pentru ghidarea radiatiei: n.,> n,. Se poate observa distributia
de camp electromagnetic a modului fundamental de propagare 3', in situatia normala, adica
a propagarii printr-o fibra optica liniara si usor deplasata spre interfata miez-invelis, depla-
sare produsa Tn cazul propagarii printr-o fibra optica curbata, avand o raza de curbura 4".

Pierderea relativa de putere a modului fundamental, AP/P, poate fi dedusa din
integrala de suprapunere a acestor doua campuri, in conditiile n care distributia
caracteristica modului fundamental de propagare este aproximata ca fiind Gaussiana, si se
considera ca razele spotului si miezului sunt aproximativ egale, printr-o relatie de forma:

oP _1V*)p’ )
P 16 4 R}

unde p este raza miezului fibrei optice, V este parametrul ce defineste frecventa specifica
a acesteia, iar A este diferenta relativa a indicilor de refractie. In fig. 1 este prezentata
schematic o fibra optica pentru care se inregistreaza fenomenul pierderilor de tranzitie prin
efectul de microbending.
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Pierderile "pure" de indoire ale unei fibre optice sunt definite prin pierderile continue
de putere, Tnregistrate de modul fundamental de propagare prin fibra optica, in cazul
propagarii acesteia de-a lungul caii optice curbate cu o raza de curbura constanta R, a
miezului fibrei optice supuse fenomenului de indoire. Se presupune faptul ca invelisul fibrei
optice nu este in mod esential folosit pentru propagarea modurilor de unda ale radiatiei
luminoase ce se propaga prin fibra optica, fiind deci "nelegat" pentru acestea, si neafectat
de curbarea fibrei optice, pastrand o valoare nemodificata a indicelui de refractie n,.
Pierderile de putere ale radiatiei luminoase cresc rapid, cu micsorarea razei de curbura a
indoirii fibrei optice. Aceste pierderi de putere ale radiatiei luminoase se inregistreaza
predominant in planul indoirii fibrei optice. In oricare alt plan raza de curburd efectiva este
mai mare si, deci, pierderile sunt mult mai mici, asa cum este prezentat in fig. 2. Se cunoaste
faptul ca viteza de faza, in orice poziie aflata pe suprafata de faza constanta a modului
supus fenomenului de rotatie in jurul indoiturii, curburii fibrei optice, nu poate avea o valoare
mai mare decat aceea a luminii in invelig. Prin urmare, sub o anumita valoare R4, campul
de radiatie al modului de propagare prin fibra optica trebuie, in mod necesar, sa treaca in
invelis, radiatia propagandu-se tangential fata de miez. Pentru un mod de propagare prin
fibra optica, interfata dintre zonele de propagare ghidata in lungul indoiturii fibrei optice si
aceea de iradiere in invelis la R 4 este cunoscuta drept "caustica de radiatie". Caustica de
radiatie apare ca sursa aparenta de radiatie luminoasa. intre miez si caustica de radiatie,
modul de propagare devine evanescent, puterea lui scazand exponential cu distanta radiala
fata de C, centrul de curbura al fibrei optice. Caustica de radiatie se deplaseaza in interiorul
invelisului, odata cu scaderea razei de curbura, puterea luminoasa a modului de propagare
scazand in acest mod. R, este definita prin relatia:

rad

c
Qn,

unde c este viteza luminii in vid, Q este viteza unghiulara de rotatie a modului de propagare
in jurul punctului C, conform fig. 2. in practica, puterea luminoasa iradiata de la indoitura
fibrei optice este absorbita de stratul de protectie de acrilat depus la exteriorul inveligului
si/sau se propaga in exteriorul fibrei optice, in spatiul liber. in fig. 2 este prezentatd
schematic analiza de mai sus a fenomenului pierderilor "pure", observate in cazul
fenomenului de microbending al unei fibre optice. Se pot observa elementele constitutive ale
fibrei optice, adica miezul 1' si invelisul 2', precum si frontul de unda caracteristic modului
fundamental de propagare prin fibra optica 3', caracterizat de o valoare constanta a vitezei
de faza. De asemenea, se pot observa si centrul de curbura a fibrei optice 4', raza de
curbura a acesteia 5', precum si raza 6' a frontului de unda al causticei de radiatie 7°.

Atenuarea modului de propagare prin fibra optica poate fi descrisa analitic printr-o
functie de z, unde z este distanta in lungul axei fibrei optice, masurata de la zona de
incepere a curburii. Functia mai sus amintita descrie atenuarea puterii modului fundamental
de propagare prin fibra optica P(z) si este definita prin relatia:

P(z) = P(0)e'”* (3)

unde P(0) este puterea modului fundamental de propagare la intrarea in zona curbata a fibrei
optice, iar y este coeficientul de atenuare a acestui mod. in cazul exprimérii in decibeli (dB),
aceasta relatie devine:

Rrad (2)

de]Ologm[Mj :IOZogm(e*”):—JOZogm(e))z (4)

P(0)
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Aceasta relatie indica faptul ca atenuarea puterii modului fundamental de propagare
pe unitatea de lungime a fibrei optice curbate este 8,686 y dB. y poate fi definit in conditiile
considerarii unei fibre optice de tip "step-index", cu o variatie de tip functie treapta a indicelui
de refractie la trecerea de la miez la invelis, avand parametrii modali U si W ai miezului si
fnvelisului, cu o diferenta relativa A a indicilor de refractie, cu un parametru modal V, cu r
raza miezului si avand raza curburii R,, prin relatia:

4 R,wW3
_ (Ej% yawe b (5)

R, 2pU*?

O forma preferata de realizare a inventiei se prezinta in continuare, in legatura cu
fig. 3 si 4. In fig. 3 este prezentatd schema dispozitivului realizat conform inventiei, unde se
pot observa un bloc 1 electronic, de la care primeste curent de injectie sursa de radiatie
luminoasa care se propaga printr-o fibra 2 optica, doua suporturi 3 cilindrice fixe, pe
suprafetele carora fibra 2 optica poate aluneca, un suport 4 cilindric mobil, care poate culisa
in plan vertical, axa sa fiind mentinuta paralela cu axele celor doua suporturi cilindrice fixe,
fibra optica putand sa alunece pe suprafata acestui suport cilindric mobil, un fotodetector 5,
acesta fiind realizat dintr-o fotodioda cu siliciu, montata intr-un circuit de polarizare inversa,
generand o tensiune electrica masurata printr-o placa 6 de achizitie, conectata la un
computer 7. De asemenea, in fig. 3 se poate observa ca pe suportul 4 cilindric mobil se
aplica sarcina 8 mecanica, greutatea de masurat. In fig. 4 este prezentata o forma propusa
de realizare a dispozitivului mecanic de indoire a fibrei, alcatuit dintr-o placa 9 plana suport,
o placa 10 semicilindrica mobila, niste arcuri 14 si niste suporturi 15 de ghidaj, care asigura
o deplasare verticala controlata a placii semicilindrice de aceasta si de placa suport fixa, prin
intermediul unor suporturi 16 mecanice, fixate rigid fata de fiecare dintre aceste doua placi,
si avand montate rigid, pe capete, piese 12 suport cilindrice fixe si, alternativ, mobile 13, se
asigura curbarea unei fibre 11 optice cu o raza de curbura variabila in functie de greutatea
aplicata pe placa 10 semicilindrica. Fibra optica, nu este fixata rigid fata de placile 9 sau 10.
Dimensiunea L indicata in fig. 4 este orientativa, fiind considerata mai mare cu 25...50% fata
de cea mai mare la{ime de anvelopa auto care se prevede a echipa vehiculele a caror
greutate urmeaza sa fie masurata. Dimensiunea B indicata in fig. 4 este, de asemenea,
orientativa, fiind fixata in functie de calitatea materialelor din care sunt confectionate cele
doua placi, suport si semicilindrica mobila, precum si de greutatea maxima care se
estimeaza ca va fi masurata. Dispozitivul mecanic conform fig. 4 este ingropat in
acostamentul, in bazamentul unei sosele, astfel incat placa semicilindrica mobila sa fie la
nivelul pavajului, dispozitivele electronice de alimentare a sursei de radiatie luminoasa si de
masurare si inregistrare fiind montate, dupa caz, la o anumita distanta de sosea.
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Revendicare

Dispozitiv pentru determinarea greutatii autovehiculelor aflate in miscare, alcatuit
dintr-o sursa (1) de radiatie, o fibra (2) optica prin care trece radiatia luminoasa, si un
ansamblu (5, 6, 7) de receptie si prelucrare a semnalului, caracterizat prin aceea ca mai
contine un ansamblu de curbare a fibrei (2) optice, format din doua suporturi (3) cilindrice fixe
si un suport (4) cilindric mobil, care provoaca modificarea puterii radiatiei transmise prin fibra
(2) optica de catre sursa (1) de radiatie in infrarosu apropiata, modificare inregistrata de
fotodioda (5) care genereaza o tensiune masurata prin placa (6) de achizitie conectata la
calculator (7).
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