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摘要 简述(光纤滑环的光、电设计部分没用 CPU 俭 iY!lJ光纤滑烁的数据传输的实验研究，探讨 f光纤涓环的插入

必旋转似役。 况明使用光纤滑环可以fo年诀在周视平台技术'/-'必划实现的两个非II )(.t转动机构问1， '{ Ç;-(I~J传递
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Abstract 1n this paper, the experimental studics havc been made on the optic and electric dcsign for fib er 

s l.ip-rings and the data transmission of fibre Slip-rings detccted slip-rings by CPU. The inserti on and rotati onaJ 

loss have aJso been discussed. The problem of the s ignals transmissions bctween two relativc rotative dcvices 

by fibre slip-rings can bc resolved 
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1 号| 一

随着光电子技术的不断友展 ，方位为 ηx360。周

视平台技术的应用 日 趋普遍。 周视平台技术必须实

现两个相对转动机构问信号及电流的传递 ， 而1=1.些

求在相对转动期问，仍然保持良好的电接触和各种

信号的畅通传递 . 因此 通常的方法是采用机械导

r(:!滑环c 但是，在信号数目很多时使用机械导电滑

环会带来两个问题 : 一是摩擦力矩大 ; 二是环与环

之间的电磁干扰增大 ，现有的技术方法很难解决上

述两个问题。

本文介绍一种新的具有特殊功能的光兀悦器

件一一光纤旋转连接器 .又称"光纤附环"来解决上

述问题。 采用这一方案后能使对接光纤在旋转状态

下保持光路的连迎 ，不仅可以实现电信号的-I Þ接触

传输，减小了摩擦力矩，而日 ，光信号的传输不易受

rl1磁场的干扰。

2 光纤滑环的技术实现
2.1 光纤滑环的设计

光纤滑环内光五;送器部分、)'(:.纤转子、光纤定

子和lY6接收器部分构成。 光去;送根部分将虫"传输的

数据信号进行处理后变为光信号 .送入光纤传输 c

光援收音1\分 !I每光纤传来的光脉冲信号交换成电信

号。 本文采用点一点旋转传输方式，较好地实现了光

纤定子与光纤转子之间的静-动传输 。 1 1 1 于单松光

纤只传输基棋，不存在棋问时延差，具有比多棋光

纤大得多的带宽，因此选定单脱光纤做附环Yt纤 。

为达到旋转状态下的问效剌合，经过理论计知和!实

验对比 ， 最终决定采用高数值孔径、大口径向聚焦

透镜1叫作为枫合的核心兀件以平行光实现问 lpt的

光对接。 采用时分复用技术实现信号的多路传输c

系统结构女111枣1 1 所不 。

其中 ， 光友送部分的尾纤与光纤转子的尾纤，

光纤定子的尾纤与光接收部分的尼纤通过光纤融
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|刽 1 光纤滑环系统示意阁

Fig.l Fi.bre s üp-rings system schematic cliagram 

lens sclf-focus 

|￥12 光纤转子与光纤定子结构尽r}: 佟l

Fig.2 Fibre rotor and stator structure schematic diagram 

接实现信号传输c 光纤转子与光纤定子之间的相对

位丘和相对运动依靠特定结构来保证。 光纤旋转连

接器阳光纤转子与光纤定子两部分组成 ，这是一种

组合连接方式。 阵1 2 为光纤转子与光纤定子结构不

意阁，该部分设计涉及参数有:

A为两向聚焦透镜的问距J为向聚焦透镜的焦

距 ，P 为节距 .NA 为数值孔径 ， t l 和乌为向聚焦透镜
勺单极光纤瑞丽的问距。

为了保证该设计的有效性和可靠性，对两向聚

焦透镜之间问距、向聚焦透镜的焦距、节距、数值孔

径以及向聚焦透镜与单模光纤端面的问距等关键

参数作了半14i矿fJ计算幸11大量实验，但是向于无法使光

纤旋转连接部分的旋转轴保持绝对一致，中间的误

zE会使光纤泪环旋转时上下两部分光纤不能同轴 ，

使向聚焦透镜榈合时的光通量友生变化，会引起插

入损耗和旋转损耗的振幅增大。

i放 光 30卷

的数据码流，该数据码流通过光纤友射棋块变为光

信号，以便光纤传输。 数据友:送棋块将 4 路先迸先

出寄存器的信号按优先权把数据进行编码后输出

给光纤转子。

光纤发射模块的作用是将 1 位串行电码变为

光信号以便光纤传送数据。 本文采用 HFCT5205 单

棋传送/接收电路。

光接收端用来接收光纤附环传送的光信号 . 经

过光电变换器变成电信号 Flì 解码芯片完成巾行至IJ

并行的转换，并完成恢复码流的时钟，顺序写入并

行 FIFO 中，阁 4 为光接收部分原理框阁 。

serial data mul t. ipl cx data 

阁 4 光接收部分以列I框佟l

盯g.4 Schematic diagram of opticaJ rec巳Iver

光纤接收模块把从光纤滑环传来的光信号转

变为 1 位电信号。 数据接收棋块把 1 位电信号转变

为 9 位数据信号。 解码器将 9 位串行信号去扣il||山头

和l路标不后还原成 4 路数据信号，分别送给上J友送

端所对应的 4 路先进先出寄存器。

3 光纤滑环的数据传输实验结果

3.1 用 CPU 进行信号传输验证

!到 5 为用 CPU 粉测光纤滑环传输数据有兀误

间的原理阁 。 发送 CPU 将安友送的数据写人寄存

杜拉 1 ，当寄存器 1 有半满信号 HF H才 ， 停止写数据。

光纤滑环在 HF=l 日才去;送 o bit 码 ; 当 HF=O 时，发

送寄存器 1 的数据，并将数据写人寄存器 2。 接受

CPU 取出寄存器 2 的数据进行检测，当数据正确

H才 . 五;光二极管不亮 ; 当数据不正确 n才 ‘ 五;光二极管
2.2 数字传输及光电转换电路 发光。

发送站j读取数据，并把读人的并行数据按时分

复用的方法编成串行码流，再经电光转换，变成光

信号，接人光纤滑环。 阁 3 为光纤滑环的光友送部

分原理框|苓| 。

罔 3 光左;送部分原因框阁

Fig.3 Schcrnatic cliagranl of opticaJ transmitter 

多路电数据信号经过编码复接电路变为申行

的 9 位数据，经数据去;送模块后，变为 8 bitJI0 bit 

regisler 1 rt'gist f" " 2 

佟15 CPU 检测光纤7ft环传输民间午的比(J'I1 PÆI 

Fig.5 Schematic diagranl of fibre slip-rings transfor 

error rate detected by CPU 

3.2 实验结果分析

根据对光接收榕的接收灵敏度分析 ， 由于光纤滑

环中光纤的长度很短 ， 因此这部分的光传输损耗可以
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忽略不计 ;而光接收器的光损耗最大为 15 dBm，而光

纤附环的插入损耗和旋转损耗远小于光接收器的

容许损耗 . 所以，光纤滑环插入损耗和旋转损耗不

影响信号的传输c 通过光纤滑环的信号传输实验进

一步证明光纤滑环可以解决在周视平台技术中必

须实现的两个相对转动机构问信号的传递。

4 结论

~I夺光纤滑环技术引人到周视平台上，基本上可

以解决多路传感器光信号的传输和制合问题，利用

光纤附环可以避免机械导电滑环传输中的弊端。 实

验结果证明，利用光纤滑环可以大大减小周视平台

的体积，提高传输信号的可靠性，减小摩擦力矩。 利

用适当方法可以进一步减小插入损耗和旋转损耗。

由于光纤滑环在旋转时不产生点火花和l高频信号，

尤其适合在矿井和化工等易燃 、易爆场合使用 n 百

以预见，光纤滑环技术作为一种新的多传感器光信

号传输与调合技术，有相当可观的应用前景c
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