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Annotatsiya. Hozirgi zamon rivojlangan davrda tunellarni holatini nazorat
gilish ham muhim ahamiyat kasb etmoqda. Buni nazorat gilish uchun optik
datchiklardan keng qo’llanilib kelinmoqda. Optik datchiklar tunellarni holatini
doimiy tarzda nazorat qilib turadi. Bu optik datchiklarni binolarda yong’in sodir
bo’lganda oldindan berish uchun ham foydalaniladi. Bu esa insonning havfsizligini
va ortiqcha zararlarni oldini olishda keng imkon beradi. Ko’priklar, binolar va
tunnellar kabi keng ko'lamli qurilish muhandisligida turli xil opti tolali datchikning
so'nggi holatlari ko'rib chiqildi. Ushbu ishlar datchikning dizayni, amalga oshirish
texnologiyasi, eksperimental natijalar va datchikning ishlashi bilan bog'lig
hisoblanadi.

Kalit so’zlari: elektro-optik modulyator; Brillouin optik vaqgt-domen
reflektometri; Bayes ma'lumot mezoni; optik vagt-tarmoq reflektometri.

Annotation. In modern times, monitoring the condition of tunnels is also
important. Optical sensors are widely used to control this. It is also used to provide
optical sensors in advance in the event of a building fire. This provides ample
opportunity for human safety and the prevention of excessive damage. In large-
scale construction engineering, such as bridges, buildings, and tunnels, the latest
cases of various fiber-optic sensors have been considered. These studies are related
to sensor design, implementation technology, experimental results, and sensor
performance.

Keywords: electro-optical modulator; Brillouin optical time-domain
reflectometer; Bayes information criterion; optical time-domain reflectometer.

1. Tunnellar. So'nggi paytlarda optik tolali datchiklar asosidagi
monitoring tizimlari tunnel qurilishida va optik muhandislik sohasidagi
tadgiqotchilarda katta qizigish uyg'otdi. Marsel Faykuset  avtomagistral
tunnellarining strukturaviy yuklarini kuzatish uchun Brillouin optik vagt-domen
reflektometri asosidagi tagsimlangan optik tolali tizimdan foydalanib monitoring
gilgan. Bu tadgiqgot ishni Slovakiyada avtomagistral tunnelini qurish jarayonida
tunnel yukini besh oylik uzog muddatli eksperimental o'lchash jarayonida amalga
oshirildi. Aldo Minardo va boshqalar faol yer ogimi ta'sir ko'rsatadigan temir yo'l
tunnellarining Brillouin targalishining monitoringiga asoslangan uzogq muddatli
tagsimlangan optik tolali datchikga asoslangan va Brillouin chastotasining siljishi
tolaning kuchlanish (yoki harorat) tagsimotini kuzatish uchun ishlatiladi. 1-rasmda
ko'rsatilganidek, to'lgin uzunligi 1550 nm bo'lgan lazerli diod yorug'lik manbai
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sifatida ikkita nurga bo'linadi. Bir nur proba nuri bo'lib xizmat giladi, izolyatordan
o'tadi va tekshirilayotgan tolaga ulanish uchun probaga kiritiladi; boshga nur
nasosni yaratish uchun ishlatiladi, u ketma-ket elektro-optik modulyator (EOM),
erbiy go'shilgan tolali kuchaytirgich (EQTK), polarizatsiya skrambleri (PS), FBG
va fotodetektordan (FD) o'tadi. Brillouinning targalishi optik tolali alogada muhim
parametirlardan biri hisoblanadi. Brillouin optik vagt-domen tahlili tola bo'ylab
kuchlanish yoki harorat tagsimotini o'lchash uchun ishlatiladi.

Probaning optik signali va chastotani o'zgartirish impuls pompasini optik
tolaga alohida tartibda yasaladi. Ikki nurning chastotasi Brillouin chastotasining
siljishi bilan farg gilganda, kuchli tovush to'lginlarini yaratish uchun shovgin
paydo bo'ladi. Yaratilgan tovush to'lgini diffraktsiya panjarasi va nasos tolasi prob
nurini kuchaytirish uchun kuchaytiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Qurilmaning va
chastota siljishi o'rtasidagi bog'liglik Lorentz munosabatlariga mos keladi va nasos
nuri va zond nurlari orasidagi chastota siljishi tolali panjara bilan mos kelganda
qurilma maksimal darajaga yetadi. Shuning uchun, Brillouin targalishining
kuchlanish yoki harorat bilan chizigli o'zgarishini optik tolalar orgali kuzatish
mumkin. Piccolo.A va boshgalar tunnelning konvergentsiya ishlashini kuzatish
uchun strukturaning aylanasi bo'yicha turli xil tolalarni biriktirish usullaridan
foydalangan holda Rayleigh targalishi va chekli elementlarni orgaga tahlil gilish
usullaridan foydalangan holda tagsimlangan optik tolali datchik texnologiyasidan
foydalanib topilgan. Tunnelining SHM yetarlicha monitoring uchun ilg'or zondlash
usullariga muhtoj bo’lgan. Tao Vang va boshqalar mavjud tagsimlangan optik
tolali datchikni takomillashtirdi va ishlayotgan galqon tunnellari uchun SHM
yechimini taklif gildi. Oddiy optik tolaning sinishiga moyil bo'lgan muammoni hal
qilish uchun ular OTDning yopishishi va deformatsiyasini oldini olish uchun
datchikning o'rta gismiga plastik naycha qo'shadilar. Nankinda 55 kunlik
monitoring Yangtze qalqoni tunnelida o‘tkazgan. Uzoq muddatli monitoring
talablarini  hisobga olgan holda, tagsimlangan optik tolali datchikning
chidamliligini yanada yaxshilash kerak bo’lgan.
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1-rasm. Optik tolalardagi haroratni tagsimlanglikni o'lchash uchun eksperimental
o'rnatish. EOM: elektro-optikmodulyator; PS: polarizatsiya skrambler; EDFA:
erbiy go'shilgan tolali kuchaytirgich; PD: fotodetektor; FBG: tolali Bragg
panjarasi.
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2. Yong'inni optik tolali harorat datchiki orgali aniglash. So'nggi
yillarda yong'indan zarar ko'rgan binolarning shikastlanishi oldini olish uchun bu
yong’inni oldindan habar beruvchi datchiklardan foydalanilmoqda. Yong'in tufayli
materialning ishlashi pasayadi va beton konstruktsiyaning yuk ko'tarish qobiliyati
ham sezilarli darajada kamayadi [1,2]. Yi Bao va boshgalar birinchi marta harorat
tagsimotini o'lchash uchun Brillouin targalishiga asoslangan tagsimlangan optik
tolali datchikdan foydalangan va shu bilan birga yong'in hodisalari paytida beton
konstruktsiyalarda yoriglar aniglangan. Tadgiqotda impulsli oldingi nasos
Brillouin optik vagt-domen tahlili yuqori harorat datchiki ishlatilgan. Doimiy
termojuft yoki panjarali optik tolali datchiklar bilan solishtirganda, xarajat pastroq
va bir xil hududda ko'proq ma'lumotlar yig'iladi. Xuddi shu yili Gorriz B va
boshqalar [3] regenerativ FBG innovatsion optik tolali datchikini ishlab chiqgdi.
Yong'in sharoitida aniqlangan betonning maksimal harorati 953 °C ni tashkil
giladi. Ushbu tadgigotning ahamiyati nafagat olovda ishlaydigan optik tolali
datchikning texnik imkoniyatlarini tasdiglash, balki yuqori issiglikka chidamli
beton materiallarni o'rganish uchun go'shimcha imkoniyatlarni tagdim etishdir.

3. Optik tolali datchiklarni (OTD) takomillashtirish va ishlanmalari.
(Yangi optik tolali texnologiyani ishlab chigish). Yangi optik tolali
texnologiyaning rivojlanishi bilan tobora ko'prog yangi ixtiro gilingan OTD
tarmoglari o'z ish faoliyatini optimallashtirdi. Professor Ole Bang va uning jamoasi
mikrostrukturali polimer FBG sensorini tadqiqg qgilishga bag'ishlangan OTD bilan
tagqoslaganda, bu datchik strukturaviy kuchlanish, harorat, namlik va hokazolarni
kuzatishda mukammal ishlashni namoyish etadi va yugori monitoring sezgirligi va
uzoq muddatli barqaror ishlash afzalliklariga ega ekanligi 0’z tasdig’ini topdi [4,5].
Fagat bu emas, ba'zi ilg'or fotonik texnologiyalar optik tolali zondlash sohasida
ham ajoyib natijalarga erishdi. Demetrio Sartiano va boshqgalar kogerent holatda
mikroto'lginli fotonik texnikaga asoslangan kaskadli FBG datchiklari uchun so'roq
qgilish usulini taklif gildi. Yangi texnologiyada FBG kaskadli optik tolali joylashuv
va haroratni o'lchash uchun javob beradi. Impuls javobi tizimning elektr chastotali
javobini yozib olish yo'li bilan hisoblanadi va shovginni kamaytirish va kogerent
o'lchovlarda tez-tez uchraydigan tirgishli ko'rinishni tekislash uchun hisoblangan
impuls javobi o'rtacha hisoblanadi [6,7].

4.0ptik tolali datchik (OTD) rivojlanish yo'nalishining prognozi.
Kelajakda OTDga asoslangan SHM tizimini yanada rivojlantirish uchun bir gancha
jihatlar ko'rib chigilishi mumkin. Birinchidan, OTDning ishlashi yaxshilanishda
davom etmoqda. Masalan, betonning kimyoviy va mexanik ta'siri optik shisha
tolalarning mexanik xususiyatlarini pasaytirganligi sababli, OTD ning beton
muhitda uzog muddatli bargarorligi va ishonchliligi chuqur o'rganiladi. Ko'prik
SHM tizimida real vaqtda, samarali, mustahkam, o'rnatish oson va to'plangan
ma'lumotlarni gidirish va monitoring tizimi yanada rivojlantiriladi, bu kabel
chastotasini aniglash uchun mos bo'lgan yuqori sezgir va takrorlanadigan
tagsimlangan optik tolali datchiklardan foydalaniladi. Bundan tashqari, tunnel
SHM tizimida OTDning harorati, kuchlanish monitoringi va shovqinga qarshi
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ishlashi yanada yaxshilanadi. Ikkinchidan, ushbu turdagi monitoring
texnologiyasining bargarorligi va sezgirligini yaxshilash va xarajatlarni
kamaytirish uchun ilg'or datchiklar ishlab chigarish texnologiyasini o'rganish va
yangi plezixron optik tolali datchik materiallarini go'llashda keyingi ishlar talab
etiladi. Uchinchidan, OTDni yanada o'rganish va ularni qo'llash doirasini
kengaytirish uchun turli xil texnik usullarni birlashtirish. Masalan, tagsimlangan
optik tolali datchik va teskari tahlil-cheklangan elementlar usullarining
kombinatsiyasi ham SHM sohasidagi yangilikni ifodalaydi. To'rtinchidan,

deformatsiya va haroratning o'zaro sezgirligi ko'pchilik OTDlarda mavjud [8,9].

FBG datchilari SHMda keng qo'llaniladi va kuchlanish va harorat aks ettirilgan

Bragg to'lgin uzunligi o'zgarishiga olib keladi. Shuning uchun har bir o'zgaruvchini

aniq o'lchash uchun ikkita omilni ajratish kerak. Beshinchidan, OTDdan

foydalanish paytida, aniglikni saglash nuqgtai nazaridan, datchikning kalibrlanishini
hisobga olish kerak va o'zgartirilgan datchik indeksini o'z vaqtida tuzatish kerak.

Ishonamizki, kelajakda tobora ko'proq tadgigotchilar har bir muammoni hal gilish

va tizimning holatini yangi rivojlanishga erishish uchun ko'p mehnat gilishda

davom etadilar.

Xulosa. So'nggi bir necha o'n vyilliklarda, SHM bizning ko'z o'ngimizda
rivojlangani, u keng ko'lamli qurilish muhandisligini rivojlantirishda muhim
yo'nalish bo'ldi. Yangi texnologiyaning paydo bo'lishi nafagat funktsiya va
qulaylik, balki texnik yaxshilanish va muammolarni ham Kkeltirib chigaradi.
So'nggi yillarda SHM sohasida optik tolali zondlash texnologiyasini ishlab chigish
va qo'llash tobora yetuk va bargarordir. Keyin qurilish muhandisligidagi bir nechta
klassik funktsional datchiklar, jumladan, yoriglar, harorat datchiklari va kuchlanish
datchiklari tasvirlangan. Ko’priklar, binolar va tunnellar kabi keng ko'lamli
qurilish mubhandisligida turli xil opti tolali datchikning so'nggi holatlari ko'rib
chigildi. Ushbu ishlar datchikning dizayni, amalga oshirish texnologiyasi,
eksperimental natijalar va datchikning ishlashi bilan bog'lig. Bundan tashgari, biz
yangi optik tolali texnologiyani ishlab chigishni kuzatib borilmogda. Shuningdek,
biz SHM sohasida opti tolali datchikga duch keladigan giyinchiliklarni gisgacha
umumlashtiramiz va uning kelajakdagi rivojlanish yo'nalishini bashorat gilamiz.
Agar opti tolali datchikning SHM qurilamalarida keng gamrovli, aniq va yuqori
darajadagi amalga oshirilishi mumkin bo'lgan yechimini ko’rib chigamiz.
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