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Outline	
•  Sensori	in	fibra	o=ca	

–  FBG,	Brillouin	
–  Esempi	

•  Altre	tecnologie	
– DiagnosEca	EM	non	invasiva	
–  Sensori	optofluidici	di	inquinanE	
– Monitoraggio	radar	e	satellitare	

•  Tecnologie	abilitanE	
–  Sensor	Networks	
– Wireless	Power	Transmission	
–  5G	
– ….	



Obie%vi	del	Monitoraggio	Stru3urale/
Ambientale	

– Osservare	con	conEnuità	la	degradazione	di	stru0ure	
e/o	materiali	con	minimo	intervento	da	parte	
dell’operatore	(autonomo);	

–  Valutare	variazioni	criEche	dei	parametri,	a	parEre	da	
una	condizione	nominale	(baseline);	

–  Verificare	l’integrità	stru0urale	(margine	di	sicurezza	
adeguaE,	vita	residua	sufficientemente	ampia);	

–  Raccomandare	strategie	di	intervento	o	
manutenzione.		



SENSORI PUNTUALI (FBG) O DISTRIBUITI (RAMAN, BRILLOUIN): 
- CONSENTONO ANALISI IN REAL TIME & MULTI-PARAMETRO DI INFRASTRUTTURE 

§  MONITORAGGIO	STRUTTURALE	DI	GALLERIE	E	VIADOTTI	
§  FRANE	E	RISCHIO	IDROGEOLOGICO	
§  MONITORAGGIO	DELLO	STATO	DELLE	CONDUTTURE	IDRICHE	
§  CONTROLLO	DELLO	STATO	DELLE	LINEE	ELETTRICHE 

SENSORI	IN	FIBRA	OTTICA	
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Launched	Light		
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Sensibilità	Epica:	1.2	pm/1	microstrain	(um/m)	

ReBcoli	di	Bragg	in	Fibra	O%ca	

Un	reEcolo	di	Bragg	agisce,	analogamente	ad	una	strain-gauge,	come	sensore	puntuale	di	
deformazione.	Con	la	stessa	tecnologia	è	possibile	monitorare	la	temperatura	



Parametri	misuraB:		
Strain	

Temperatura	

Vibrazioni	

Indice	di	rifrazione	

InquinanB	

Umidità	

Campo	ele3rico	e	magneBco	

1µε	

0.1	C°	

Up	to	1	MHz	

10-5	

<	1		ppm	

<	1		%	

	

		

Applicazioni	per	:		

Monitoraggio	stru3urale	

Monitoraggio	ambientale	

Monitoraggio	acusBco	

Monitoraggio	ferroviario	

Monitoraggio	chimico	e	biologico	

Applicazioni	musicali	

Sensori	in	Fibra	O=ca	per	Applicazioni	Industriali	



Sezione	A	A’		
		
	FBG	2	
		
		
	
		
FBG	1	

RisultaE	prova	di	danno	su	
Controvento	Composito	

Strain	vs	Time		-	Pezzo	Integro	

Strain	vs	Time		-	Pezzo	Danneggiato	



Sensori	distribuiB	in	fibra	o%ca	 	basaB	sullo	
sca3ering	di	Brillouin	

Vantaggi 
	Elemento	sensibile	rappresentato	da	una	fibra	per	TLC	-	La	risoluzione	spaziale	è		Bpicamente	1metro	o	inferiore	
	Regioni	di	misura	anche	di	chilometri	-		Risoluzione	in	temperatura	1°C	o	inferiore		
	Risoluzione	in	deformazione	20µε	(parB	per	milione)	

Applicazioni 
Monitoraggio	 di	 grandi	 stru3ure	 (ponB,	 	 viado%,	 dighe	 ,	 ferrovie)	 Monitoraggio	 condu3ure	 (acquedo%,	
oleodo%,	gasdo%).	Allarme	incendi	gallerie.	Monitoraggio	frane	

•  I	sensori	distribuiE	in	fibra	o=ca	forniscono	una	misura	spazialmente	conEnua	della	grandezza	di	
interesse		

•  La	fibra	o=ca	stessa	agisce	sia	come	elemento	a=vo,	sensibile	alla	grandezza	da	misurare,	sia	
come	elemento	passivo	per	il	trasporto	del	segnale	di	misura	
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Legno	

Sabbia	

Conducibilità	ele0rica	Perme=vità	diele0rica	relaEva	

DiagnosBca	ele3romagneBca	e	rilevamento	di	dife%	ed	inclusioni	in	stru3ure	

Conducibilità	ele0rica	

Tondini	
metallici	

Dife0o	
stru0urale	

Cemento	
Perme=vità	diele0rica	relaEva	



Wireless	Power	Transmission	

Embedded	sensors	

Power	source	

Power	and	data	transmission	

è I sensori non hanno bisogno di batteria 
è Non sono necessarie cablature verso i sensori immersi 

nella struttura da monitorare (i.e. calcestruzzo) 



Sensori	optofluidici	integraB		

Vantaggi 
Elevata		sensibilità.	VersaBilità	(spe3roscopia	in	Fluorescenza/Raman).	Nessuna	preparazione	del	campione	
Monitoraggio		on-line,	real-Bme	

Applicazioni 
Monitoraggio	acque	desBnate	ad	uso	umano.		Rivelazione	d’inquinanB	(nitraB,	idrocarburi,	ba3eri,…)	
Conteggio	ed	analisi	parBcelle	

Rivelazione	di	nitraE	LOD=17±6mg/l	



•  Algoritmi	per	il	monitoraggio	e	la	previsione	dell'irradianza	
solare			per	applicazioni	energeEche	ed	agricoltura	di	
precisione.	

•  Sviluppo	di	tecniche	Satellitari	Robuste	(RST)	in	banda	o=ca	
per	lo	studio	ed	il	monitoraggio	dei	principali	rischi	naturali,	
ambientali	ed	antropici	

•  Metodologie	avanzate	di	analisi	di	daE	satellitari	
mulEsensore	per	il	monitoraggio	di	parametri	di	interesse	
ambientale	(vegetazione,	acque	cosEere,	aerosol)	

Altre	a%vità	(monitoraggio	ambientale)	



Tecnologie	abilitanE	
•  Tecnologie	RFID	e	di	trasmissione	wireless	

per	il	Monitoraggio	Ambientale.	
•  Il	ruolo	del	5G:	latenza	temporale	e	bit-rate	

ada=	per	advanced	videosurveillance.	
•  Il	ruolo	del	CogniEve	Radio	e	del	TV	white	

space	per	il	monitoraggio	in	zone	rurali	con	
contenuta	infrastru0ura	di	rete.	

•  Applicazioni	con	wireless	sensor	networks	per	
il	rilevamento	di	parametri	ambientali	


