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Abstract: A new sensing method of optical :fibre ∞rrent is proposed and the experiment 

has been conducted successfully. 

-、引 È" 
c1 

光纤传感器是近年来发展非常迅速的一项新技

术。测量的原理不外是利用光的振幅、位相偏振和

被长四种参数来传感的p 而用斑纹来作传感参数的

光纤传感器工作目前还不多p 我们的工作着重于发

展斑纹参数的光纤传感器问。本文是研究单曝光斑

纹参数的光纤电流传感器p 而且有可能使用白光光

源代替氮氛激光光源。

二、基本原理

当相干光通过一根合适的光纤时p 在它的输 出

揣会产生一种斑纹。当电流使光纤输出端产生一个

横向位移p 那么原来的斑纹也将发生位移。把位移

前后的两个斑纹摄于同一底片上，这类似于两次曝

光全息照片的拍摄。 显影后的底片(即斑纹图)，记

录了两幅叠加的斑纹2 当把它放在傅氏变换装置中3

在傅氏面上就可以见到杨氏干涉条纹。我们可以找

出杨氏条纹间隔与电流大小的关系。如果使用一双

折射晶片p 就可以把两步拍摄程序变为一步。

因为在单轴晶体中3 对应于某一波法线方向K

〈与光轴成 θ 角〉有两条光线.0 光和 e 光，所以由于

双折射晶片的作用，使光纤输出的斑纹经过双折射 1

光轴

。

图 1

晶片后分成两束p 横向位移为 d， 如图 1 所示。由于

o光与 e 光是互相正交的p 故在底片上得到有一小位

移两幅斑纹场的叠加，在傅氏面上将得到杨氏条纹

图。我们利用电流的磁吸作用p 改变光纤头的位置

来改变入射到品片上的光的入射角 θ，从而改变 o

光与 e 光的夹角 α，产生横向位置 d 的改变，引起杨

氏条纹的改变，这就达到电流传感的目的。

三、实验装置

实验装置如图 2 所示。

He-Ne 激光器的 632.8nm 光束通过一条长的

光纤引到测量的现场中去3 用它照明直径约为 lmm

的单支光纤p 从单支光纤出来的光(斑纹〉是发散 的，

经过准直透镜后变为近似平行光， 然后入射到具有
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图 2 基于斑纹参数的光纤电流传感器装置图

双折射的模形石英片上，经过双折射后的光使照相

底片曝光

图 1 可见，对双折射片来说若入射角为 8， 贝1) 0 

光与 e 光的夹角 α 及其在出射面的位移量 d，::; α .1，

再由斑纹公式dF=土二F 可算出杨氏条纹的间隔。
M.d 

也可由实验确定。表 1 所列的数据是用精度为 0 . 001

mm 的比长仪直接测量出来的。为使 O 光与 e 光的

夹角最大， 8 约'取 45 0 。
根据传感电流的大小3 可以适当选择铁丝套到

固定端的距离 z 及调节铁丝套与磁吸之间的间隔ν。
在我们的实验条件下取 z=5 .0 cm， y=0.5mm。

四、实验结果

实验结果如图 3、图 4所示。

表 1

电流大小 l (mA) 杨氏条纹的间隔 àF(cm)
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图 s 杨氏条纹间隔与电流的关系曲线
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(1,) 1=υ皿A (1) .::, 1} l 'i 

(c) 1=40 mA (à) 1-60mA 

(e) 1=80 mA 

图是在不同电流下的杨氏条纹图

五、讨 论

(1) 从实验结果可知p 当电流较小时 (0-80

ínA)，杨氏条锐的间隔随电流的增大而增大。如要

测量较大电流时，要保持线性可调大铁丝套与磁吸

的间隙 ν。 调节铁丝套与固定端的距离 z， 也可改变

测量灵敏度及测量线性范围。

2. 整个实验装置p 除铁丝套外，都是用塑料与

玻璃材料。单支玻璃光纤比较粗，长度也较短，只要

把它放在一个简易的防震装置上，对环境的干扰影

响不大。

3. 若我们不用激光在光纤中产生的斑纹p 而只

是把光纤作为传光器，在光纤入射端加一块浸透射

片(单曝光斑纹片〉则可用白炽灯作光源，这样就可

以使传感器的造价更加低廉。
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