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RESUME

Nous avons simulé un capteur de méthane a fibres optiques, par absorption
infrarouge. La technique employée est celle du codage spectral [1]. Elle est basée
sur la corrélation entre les spectres, d’absorption du gaz et de transmission d’un
étalon de Fabry-Pérot.

L’étude a montré I’efficacité du codage spectral par rapport a la technique de
détection par absorption infrarouge directe [2].

Le détecteur a fibres optiques par codage spectral est caractérisé par une
bonne sélectivité, puisqu’il exploite le spectre d’absorption du gaz CHy [2 ] qui
représente une signature de celui-ci.

En effet, une modélisation adéquate des spectres mis en jeu, tout en opérant
sur une bande spectrale bien choisie, a permis de faire 1’étude de caractérisation
du capteur, en I’occurrence, définir les caractéristiques du Fabry-Pérot, d’obtenir
un étalonnage du capteur et de préciser sa portée.

D’autre part ce détecteur a 1’avantage, grace aux F.0.[3,4,5,6,7,8],
d’atteindre des sites pouvant étre situés a plusieurs dizaines de kilomeétres, compte
tenu du rapport signal sur bruit, et ce a travers des chemins difficiles d’acces, tout
en restant insensible aux perturbations extérieures, telles que I’influence des
champs électromagnétiques.

On a pu déceler une pression partielle de 0.3 % dans une atmosphere d’air,
au sein d’une cellule de gaz de 50 cm de long, éclairée par le corps noir, le
récepteur utilisé étant une photodiode au germanium.

Mots clés :
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INTRODUCTION

La simulation d’un capteur a fibres optiques par absorption infrarouge est
développée en utilisant la technique du codage spectral. Celle-ci est basée sur la
corré¢lation entre les spectres d’absorption du gaz et de transmission d’un étalon de
Fabry-Pérot. Cette technique s’avere plus efficace et plus sélective que la méthode
d’absorption directe.
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Aussi, par la sélection de la bande spectrale la plus favorable au CH,, et a
I’aide d’une modélisation adéquate des spectres mis en jeu, on arrive a bien
caractériser notre capteur et a optimiser ses performances.

1. PRINCIPE DES CAPTEURS A FIBRES OPTIQUES ET MONTAGE

Ce type de capteurs associe 1’absorption infrarouge aux fibres optiques.

Une étude spectroscopique du gaz a[3]été nécessaire pour déterminer la bande
spectrale qui coincide avec le domaine de transparence des fibres optiques d’une
part, et qui présente des raies intenses, et les plus réguliérement espacées d’autre
part.

1.1. Montage.
Les deux montages correspondant a la technique du codage spectral et celle de
la méthode simple (ou directe) sont illustrés respectivement par les figures 1 et 2.

[7].

1.2. Principe de la détection pour le codage spectral.
Le principe de cette méthode est basé sur la notion de corrélation entre le
spectre d’absorption du gaz et le spectre de transmission du Fabry-Pérot ; et ceci
dans le but d’obtenir un maximum d’absorption par le gaz.

1.3. Pas idéal et notion de K équivalent.

Notre travail consiste a rechercher les caractéristiques du Fabry-Pérot qui
permettent un maximum de corrélation. L’une d’entre elles est le pas du Fabry-
Pérot.

On recherche le pas du Fabry-Pérot, parmi les valeurs des fréquences des
cannelures du gaz, car celui-ci présente un espacement entre les raies, qui est
variable. Donc, un maximum d’absorption lumineuse est obtenu, lorsque :

ACgp = AGgaz (cm'l).

Le pas du Fabry-Pérot qui correspond au pic de corrélation est appelé : pas
idéal.

Cette recherche se fera sur plusieurs bandes spectrales sélectionnées, et chaque
bande sera caractérisée par son Kéqv propre, qui représente, la capacité
d’absorption de la bande. Donc la bande la plus favorable sera celle dont le Kéqv
est le plus grand. Cette valeur va d’ailleurs permettre de comparer les deux
méthodes de détection.
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2. EXPRESSION ANALYTIQUE DES PUISSANCES.
2.1.Méthode directe.

avec : Z = Qro Aro & (1C).

B(L)

AA
OlF

Le

La puissance absorbée par le gaz CH,4

est:

PS(4, A4, p,Lg)=Z j B(1).CH.(A,p,Lo).exp(—ar(A).LF).dA

1)

et CHa(A,p,Lg), représente I’expression analytique

du spectre d’absorption du gaz CHy, avec :

Brillance ou luminance de la source (W/Str Qo

m? nm).

Largeur de la bande spectrale utilisée (um). Aro

Atténuation de la fibre optique (m™). g
(re)

Longueur de la fibre optique (m). rC
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Angle solide d’acceptance de la fibre optique (St).

Section droite du coeur de la fibre (m?).
Ensemble des pertes apparues au niveau de la chaine de
mesure.

Longueur d’onde centrale de la bande spectrale
considérée (um).



On considere aussi les deux puissances regues par le photodétecteur :

e P, : puissance recue en absence de gaz dans la cellule, représentée par
1I’équation (1) avec CH4(A,p,Lg)=1.

e P/’ : puissance recue par le photodétecteur aprés que la lumiére ait
traversée la cellule de gaz (ou puissance transmise), d’ou:

PrS - F)r% - Pas

2.2.Méthode d’absorption avec codage spectral.
La puissance absorbée dans ce cas est :

PES(AL,ALAG, P, Lo)=Z j B(A).CHA(A, p.Lo)FP(LAG)exp(-a=(A).L,).dA (3

A2
avec les mémes définitions que précédemment, et FP(L,Ac)y: expression
analytique du spectre de transmission d’un étalon de Fabry-Pérot, tel que :

FP(LAG)— 1 ©)
I+Fsin2(—7% )
AN
avec: Ao : Pas du Fabry — Pérot ou fréquence des cannelures (cm™) et
Ao=s—L1
2necosi

ou :
e Epaisseur de la lame d’air entre les miroirs du Fabry — Pérot.
n Indice de I’air (ou du milieu) entre les deux miroirs.
I Angle d’incidence du rayon lumineux.
R représente le coefficient de réflexion en intensité des lames miroirs du F.P.
= Facteur de finesse du Fabry — Pérot, tel que :

F_ 4R
(A—R)=
e La puissance recue par le photodétecteur en absence de gaz est la méme que
celle de I’équation (2), mais avec CH4(A,p,Lg)=1.
e La puissance recue (ou puissance transmise) par le photodétecteur apres que la
lumiére ait traversée la cellule de gaz et le Fabry-Pérot est P, = P;,™ — P,".

2.3. Modélisation des spectres.

Pour les besoins des calculs et de simulation, on a été amené a modéliser les
spectres du gaz et du Fabry-Pérot.
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2.3.1 — Modélisation du gaz.

On remplace chaque raie du spectre d’absorption du gaz par un créneau
(rectangle tres fin), de largeur égale a la largeur a mi-hauteur de chaque raie.
L’expression analytique du gaz digitalisé, s’écrit :

CHa(2, p,Lo)= J1—exp (—K(4).p.Ls) [T Ter: ()

1 sin e|: A S | }
avec : [ cHa(Mi)= ci+doi ci—do
O ailleurs

et : doi : demi-largeur de la raie i (cm-1).
oi : position de la raie i (cm™).

2.3.2 Modélisation du Fabry-Pérot.

Les raies du spectre de transmission du Fabry-Pérot sont remplacés par un
ensemble de créneaux « fonctions portes » de largeur égale a la largeur a mi-
hauteur d’une raie de Fabry-Pérot. On parle de digitalisation du spectre, d’ou :

1 siAi e|: 1 , 1 J
FP(Li,Ac)=IIrr(Mi)= ci+Do ci—Do
0 ailleurs
avec .
oi: Position de la raie i du spectre du Fabry — Pérot (en cm'l)
Ao : Pas du Fabry-Pérot.
Do : Largeur d’une raie de Fabry — Pérot tel que :
2Do = ZA—Garcsin(i)
7 F

=

2.3.3.Ecriture des puissances aprés modélisation.
e Cas de la méthode directe.
La puissance absorbée est :

PaS(x,Ax,p,Lg):zZ[l—em(—Ki.p.Lg)][B(xmoy).zaxi.em(—aF(xmoy)).LF] @)

. demi- iei a(1
avec dA; : demi-largeur de la raie i du gaz (um) et dﬂ‘_z\o-.—do-. O‘.+d0‘|)

e Cas du codage spectral.
La puissance absorbée devient :

aCS(x,Ax,Ao,p,Lg):zZZ[(l-exp(-Ki.p.Lg))B(xmoy).em(-ap(xmy).u).z.m] (5)
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avec AA : largeur spectrale commune a une raie du gaz et une raie du
Fabry-Pérot (en um).

3. COMPOSANTS DE LA CHAINE DE MESURE.
Parmi les éléments constituant la chaine de mesure, du capteur, on compte :

Une source de lumiere : le corps noir dont la brillance est donnée par la loi de

Planck : [8]
B(AD)=
(6)

Une photodiode au germanium dont la puissance de bruit est P,=0.0071 nW.
o La fibre optique utilisée est celle de la figure 3. [9]

2c’h
/15(e(hc/zKT)

1) (W.Strim-2 m-)

1|- [ml
=:- Sur la bande 1.63 — 1.7 um, la courbe
“_ d’atténuation est assimilée a une droite
£ d’équation :
Z er
20 a=[4.37(A-1.63)+0.25]10-3(dB/m) (7)
i
ol— 1.
W?‘lni"l:mnrh |,.|r|'|.| 1. =

Fig. 3 : différence relative d'indice, 1.2 % ; Diamétre du cceur 80
um ; Diamétre extérieur, 125 um. (Réf 8).

e Les autres éléments de la chaine sont caracterisés par les différentes pertes
qu’ils engendrent sur la mesure.

Soit &, le coefficient de transmission du montage. 1l englobe toutes les pertes,

dont :
- Les pertes par transmission dues aux lentilles de collimation et aux lames

miroir du Fabry-Pérot. Le matériau choisi dans ce cas est celui du dioxyde de
titanium, dont la transmission est T=0.96. La perte comptée est 10logT. Pour le
codage spectral il y a cing lentilles et pour la méthode directe trois lentilles.

- Latransmission du filtre choisi est T=0.92.
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optique, est :
2
_ | MmN
pf _1OIogl{1 [n1+no} :l
sachant que :

n; :indice de réfraction du coeur de la fibre optique
n, : Indice de réfraction de 1’air

Il faut considérer les quatre faces de la fibre optique :

choisi est R=0.98.
- La perte au niveau du coupleur est de — 0.3 dB.

La perte par réflexion de Fresnel a I’entrée et a la sortie de la fibre

La perte au niveau du miroir du réflecteur. Le coefficient de réflexion

- Le coefficient de transmission du montage est calculé dans les tableaux

1et?2.

Tableau 1 : Calcul des différentes pertes

Pertes en dB
Eléments Absorption directe Codage spectral
du
montage Sans Avec Sans Avec
réflecteur réflecteur réflecteur réflecteur
Lentilles |-0.177x5=-0.885|-0.177x3=-0.531 |-0.177x5=0.885 | -0.177x3=0.531
Pertes -0.177x4=0.708 0.177x4=0.708
de Fresnel
Filtre -0.362 -0.362
Lames du _
Fabry-Pérot -0.177x2=0.354
Miroir du -0.0877 -0.0877
réflecteur
Coefficient
de couplage -0.2 -0.2
(Connecteur)
Coupleur -0.3 -0.3
Total des _ _ _ _
Pertes (dB) P1=-1.955 P,=-2.189 P,=-2.309 P,=-2.543
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Tableau 2 : Calcul du coefficient de transmission du montage

Absorption | Codage
directe |spectral
P1
; -.1955 -2.309
Pertesen dB |- 52N r(;flecteur)
2 = -
(Avec réflecteur) 2.189 2.543
&1
Coefficient | (Sans réflecteur) 06375 | 0.5876
de transmission &
(Avec réflecteur) 0.6041 | 0.5568

4. RESULTATS DE LA SIMULATION.
4.1Caractéristiques du spectre d’absorption.

A partir de la figure 4, on déduit les positions des raies, les espacements entre
les raies (ou fréquence des cannelures) et les coefficients de transmission K(A) des
raies. Pour le modéle des créneaux on considére, pour une raie, que K(L) est
constant [7,8]. Il est calculé a I’aide de 1’expression :

K(L) =— Ln(T)
p.L
avec :
T : La transmission lumineuse (nW).
P : La pression du gaz (atm).
L : Longueur du chemin optique (cm).

Mais on doit déterminer les K(X\;) pour le CH, [15,16,17] dans I’air, a partir
des largeurs de raies des raies du CH,4 dans 1’air.Pour cela on utilise 1’expression
correspondant au profil Lorentzien des raies [10,11,12,13]:

Ki(o)=—r—2% ®)

ol : Si: Intensité de la raie i (en cm? atm™)
o : demi-largeur de la raie (cm™).
oo : centre de la raie i (cm™).

D’autre part, les largeurs des raies de la Lorentzienne pour le CH, sont
données par VARANAZI [13,14]. Ceci va nous permettre de déduire les largeurs
des raies du spectre d’absorption du CHy dans 1’air.
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Fig. 4 Spectre d’absorption de I’harmonique 2v5=5995 cm™, du CH, dans la région 1.63 pm -
1.69 um. Résolution spectrale 0.3 nm. Cellule de gaz pur & 99.9 %, de 50 cm de long.
Pression du aaz 60 Torrs a la température ambiante [2].

4.2.Choix de la meilleure bande spectrale

Du spectre d’absorption du CH4 on choisit la branche qui se trouve dans
le domaine de transparence des fibres optiques et qui présente le plus grand
nombre de raies, et les plus intenses. Cette bande située entre 1.63 et 1.69 um sera
subdivisée, en plusieurs bandes sélectionnées. Sur chacune d’entre-elles, on fera
la recherche du pas idéal (Acig) et on déterminera son Keéqv. Aciq Sera recherché
parmi les fréquences des cannelures du gaz, qui varient entre une valeur minimale
(Acmin) et une valeur maximale (Aomax). La bande spectrale la plus favorable du

CHy sera celle dont le Kéqv est le plus grand.
Les résultats sont illustrés dans le tableau 3 qui donne les caractéristiques du
pic de corrélation pour les différentes bandes sélectionnées.

Tableau 3 : Caractéristiques du pic de corrélation pour les différentes bandes

sélectionnées.
Bande Rs-Ri1 | Ro-Riz | Re-Riz | Pi-Pg P3-Pg
Pas idéal : Ac (cm™) 10.0112 | 10.094 | 9.8624 | 10.0080 | 9.9742
Epaisseur idéale : e (mm) | 0.4994 | 0.4953 | 0.507 0.4996 | 0.5013
Keqv (atm™ cm™) 0.0313 | 0.0086 | 0.0094 | 0.0027 | 0.0033

Les résultats du tableau 3 sont obtenus pour les conditions suivantes :
- Une pression partielle de 25 500 PPm=0.0255 atm de CH,, soit une
pression de 2.55 % de CH, dans 1’air.
- une longueur de chemin optique : Lg=0.5 m.
- lalongueur de fibres optiques considérées est Lg=0.
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La bande la plus intéressante est celle de R4-Ry; car son Kéqgv est le plus grand.
On peut comparer encore, les bandes sélectionnées entre elles, a 1’aide des
graphes 5.1, 5.2, 5.3. La bande R4-R;; semble la meilleure, puisque les pics de
transmission sont les plus profonds.

Codage spectral: Graphes de Pt,Pa,Po=fipas) . Codage spectral: Graphes o2 Pt,PaFo=i(pas)
1.8 I
1.6+ f 2
FPo Po
1.4 Ef E?
22 s
ERR 8
é 0.8 % 1
0.6
0.4 0.5
0.2
phd g a4 owd PN T VIOY RFCUDY VIV WY DUV WY o o d TNV SV VRPN T
9.8 9.85 99 995 10 10.05 101 1015 28 8.85 2.3 8.95 10 10.05 104 10.15
Pas du P-F {em-1) Pas du P+ (om- )
Fig. 5.1 Codage spectral - Bande Rs-Ri1. - Fig 5.2 Codage spectral - Bande R2-R+2. - Puissance
Puissance initiale, absorbée et transmise en initiale, absorbée et transmise en fonction du
fonction du pas de F-P, avec Lr=0. pas de F-P, avec Lr=0.

Gooage spectml: Graphes e Pt,Pa,Po=tipas)
- p p- = —

25

Puissance ( nW)

0.8

" e s
10.06 10.08 10.1 10.12 10.14
Pas du P+ (om-1)

Fig. 5.3 Codage spectral - Bande Ro-R13. — Puissance initiale,
absorbée et transmise en fonction du pas de F-P, avec LF=0.

4.3 Longueur de fibres optiques permise ou portée de la détection.

Les calculs précédents ont été fait avec Lg=0. Lgamx Sera déterminée par
I’introduction dans les équations précédentes des puissances, de 1’atténuation de la
fibre par le terme exp(-ae(L).Lg), ou a(A) est donnée par I’équation (7).
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Lrmax dépend aussi de la puissance minimale détectable Poy, qui est liée a la
puissance de bruit du photodétecteur, et au rapport signal sur bruit, S/N. On a
considéré S/IN=10. Les résultats sont donnés dans le tableau 4.

Tableau 4 Longueurs de fibres optiques maximales pour le codage spectral, pour les
différentes bandes et pour différentes valeurs de Pom qui correspondent aux différents
photodétecteurs.

Bande Spectrale Rs-Ri1 | Ro-Riz | Ro-Ryp | P1-Pg | P3-Pg
Germanium | 1, 160 | 51900 | 47300 | 33700 | 27 400
Pn=0.0071
Lemax(m) InSb
o0 00259 | 56900 | 67000 | 62000 | 41600 | 36600

4.4 Comparaison avec la méthode directe.

On calcule les coefficients d’extinction équivalents Kéqv aux différentes
bandes sélectionnées, avec la méthode directe (simple), ainsi que les Lrmax. Les
résultats sont donnés dans le tableau 5. Le tableau 6 permet de comparer les
résultats des deux méthodes de détection.

Tableau 5 : Longueurs de fibre optique maximales et valeurs de Keqv,
pour la méthode directe et pour pn=0.0071 nW
Bande Spectrale R4-R11 R>-R1» Ro-R13 P1-Pg P3-Pg
Lrmax(mM) 120400 | 125800 | 131000 | 105200 | 86400
Kéqv (atm™ cm™) | 1.30 10° | 1.10 10° | 0.94 10 | 0.50 10” | 0.60 10~

Tableau 6. Comparaison des valeurs de Keqy (€n atm™ cm™) pour les
deux méthodes de détection et pour les cing bandes
sélectionneées.

Bande spectrale | Rs-Ry; R2>-Rio Ro-Ri3 P1-Pg P3-Pg

Codage spectral |31.310° [9.410° [8610° [2710° [3.310°

Absorption directe | 1.3010° [1.1010° [0.9410° |0.2510° |0.3210°

On voit que les Kéqv, relatifs a la méthode du codage spectral, sont bien plus
grands que ceux relatifs a la méthode d’absorption directe. Ceci signifie que le
systeme (gaz + F.P) du codage spectral est bien plus absorbant, comparé a celui de
la méthode d’absorption directe.
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4.5. Les courbes d’étalonnage.
Les courbes d’étalonnage reproduisent la variation de la puissance
transmise en fonction de la pression du gaz pour la bande R4-R1;.

Codhags spestral: Graphes ds Pi=f(pression) Codage spestml: Gmphes de Pt=i(prassion)

——  Ptavec If pammétre

12\ .

Puiszance (nih/)
o
w

Fuissance (nW)

o
@

1.26

o
N

-—

02 1.24
a} 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0005 001 0.M5 002 0026 0.03 0035 004 0045 009

Pression (atrm) Pression (atrm)

. ) s . Fig. 5.7 : Courbe d’étalonnage — Puissance
Fig. 5.6 : Courbe détalonnage — Puissance transmise en fonction du pas du F-P pour
transmise en fonction du pas du F-P pour Le=0

différentes valeurs de Lr La pression varie
entre 0 et 0.1 atm.

On constate que pour les faibles pressions, la variation de P; en fonction de la
pression est linéaire. Mais plus L est grand, plus les puissances transmises sont
faibles.

4.6 Modéle réel.

Avec le codage spectral, le modele utilisé était celui des créneaux qui
représentait les raies. Dans ce cas chaque raie avait un coefficient d’extinction
K()\) qui était constant, et était égal a sa valeur maximale au centre de la raie.

Pour le modele reel, on essaye de garder la forme réelle des raies et chacune
d’entre elles est représentée par son K(A) qui est variable et qui est donné par le
profil Lorentzien de raies (équation 8).

La modélisation du spectre dans ce cas est :

1—exp (—K(o,Si,ai).p.Lg
CH4(G)={ :
O ailleurs

Les résultats graphiques donnés par ce modele sont représentés par les graphes
5.8,5.9 et 5.10. La courbe d’étalonnage est donnée par le graphe 5.11.
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Les caracteristiques du pic de corrélation sont données dans le tableau 11. La
comparaison entre les deux modéles est effectuée dans le tableau 12.

Tableau 11 : Modele réel : Caractéristiques du pic de corrélation
Rs-R11 | R2>-R12 [ Ro-R13
Pas idéal (cm™)|10.0114]9.9786|9.9786

e idéal (mm)| 0.4994|0.5011|0.5011
Ke(@m™ cm™) | 0.46480.4183|0.3079
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Tableau 12 : Comparaison du pic de corrélation, entre les deux modeles , pour la bande
Rs-Ru

Modele réel Modele des créneaux
Pas idéal (cm™) 10.0114 10.0112
e idéal (mm) 0.4994 0.4994
Kequ(atm™ cm™) 0.4648 0.0313
Pamax(NW) 1.0979 0.0525
Ptmin(NW) 1.3576 1.2884
Po(NW) 2.4555 1.3409
Lemax(mM) 50 200 42100

En conclusion :

e Les puissances mesurées avec le modéle réel sont plus grandes. Ceci
est dd au recouvrement des spectres qui est plus important dans le cas
du modeéle réel.

e Les pas idéaux sont sensiblement égaux. La faible difference peut étre
due aux erreurs et incertitudes au niveau des deux modeles.

e La bande spectrale, la plus favorable du CH,4 est la méme, c’est celle
de R4-R41.

On peut déduire que les deux modeéles se rejoignent. Donc pour arriver a
détecter du méthane, parmi d’autres gaz indésirables, il faut, en utilisant la
méthode du codage spectral :

- Travailler sur la bande R4-R;.

- Fixer le pas du Fabry-Pérot 410.0112 ou 10.114 cm™.

- Fixer I’épaisseur de la lame d’air a une valeur proche de 0.5 mm.

4.7 Injection d’un gaz étranger.

Pour valider la technique du codage spectral, on a considéré un mélange de
deux gaz: CHy + C,Hy ; dans une méme cellule a des pressions partielles de
0.00255 et 0.005 atm respectivement. On suppose qu’il n’y a pas d’interaction
entre les deux gaz. C’est pourquoi, dans une atmosphére d’air, on peut dire que la
cellule du mélange est équivalente a deux cellules en série contenant chacune un
gaz. Le tableau 13 donne le résultat du mélange.
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Tableau 13 : Mélange CH4+C,H, — Codage spectral.

Gaz Ac =10.0112 (cm™)
Po(nW) Pa(nW) Pt(nW)
CH, seul 1.3409 0.0525 1.2884
CH4 4+ CoHy 1.3409 0.0525 1.2884
C,H, seul 1.3409 0.0000 1.3409

Codags spectral: Graphe ds Ft=fipas) Godage spectrl: Graphe de Pt=f{pas)

I
@

Puissance ({ nw
Puissance { i

og 998 999 10 1001 1002 1008 1004 1005 126

@57 9088 985 10 1001 1002 1003 1004 10.05
Pas duPF (om-1)

Pas du PF (cm-1)

Fig. 5.14 : Codage spectral - Bande R4-Ryy, Fig. 5.15 : Codage spectral - Bande R4-
CH,4+C,H,. Puissance transmise R11, CH, seul. Puissance
en fonction du pas du F-P pour transmise en fonction du pas du

En comparant les graphes 5.14 et 5.15, on remarque sur le graphe 5.14 qu’on
retrouve tous les pics caractéristiques du CH, seul, avec en plus des pics
supplémentaires de trés faible amplitude, dus a la présence de C,Hs.

Donc le meilleur moyen de detecter du CH, avec la méthode du codage
spectral, est de fixer le pas du Fabry-Pérot a la valeur du pas idéal déterminé
précédemment, car lorsqu’on fait varier le pas, on donne la possibilit¢ au gaz
C,H, d’apparaitre, méme si c’est en quantité infime.

Une autre possibilité de s’assurer que le gaz détecté est bien du CHy, c’est de
comparer les pics de transmission obtenus avec C,H, seul avec ceux relatifs au
spectre caractéristique, obtenu avec le CH, seul, et qui correspond a un ensemble
de pas proches du pas idéal sur une plage Ac donnée.

Le tableau 14 donne les résultats des calculs pour la méthode directe dans le
cas d’injection de gaz.

On constate que le gaz étranger se manifeste avec la méthode directe
contrairement a la méthode du codage spectral. Donc les tableaux 13 et 14, ont
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permis de mettre en évidence la sélectivité de la méthode du codage spectral par
rapport a celle de la méthode d’absorption directe.

Tableau 14 : Mélange CH,4+C,H, — Méthode d’absorption directe

Gaz Po(nW) Pa(nW) Pt(nW)

CH, seul 254.8685 0.4201 254.4484

CH4+CoHy 254.8685 0.4801 254.3884

C,H, seul 254.8685 0.0606 254.8079
CONCLUSION.

Nous avons voulu a travers cette étude, montrer les capacités du capteur a fibre
optique par codage spectral.

Une étude spectroscopique, nous a permis de caractériser la molécule de CHy,
pour pouvoir choisir une bande spectrale qui d’une part, coincide avec le domaine
de transparence de la fibre et qui favorise le mieux, le CH,4, d’autre part.

Pour optimiser les performances du capteur, il fallait faire, un choix judicieux
des elements de la chaine de mesure, donc une étude au préalable de ces elements
était necessaire.

Aprés avoir détermine, le pas ideal et les caractéristiques du Fabry-Pérot, qui
doit constituer un codeur, en réalisant une corrélation optimale avec le gaz, il
fallait comparer les résultats des mesures obtenus par cette méthode par rapport a
ceux réalisés a I’aide de la méthode directe.

L’étude d’injection d’un gaz étranger, dans la cellule, a permis de valider la
technique du codage spectral, en montrant sa sélectivité.
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