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高精度调频连续波光纤压力传感器温度特性
分析及补偿方法

白浪，郑刚*，郭媛，聂梦笛，张雄星，孙彬
西安工业大学光电工程学院，陕西 西安 710021

摘要 针对高精度调频连续波光纤压力传感器对温度和压力交叉敏感的问题，从理论和实验分析该压力传感器的

温度特性，并通过优化设计压力传感器的结构，以及采用最小二乘法对温度进行实时补偿。经过理论计算可知，当

温度从 25 ℃到 65 ℃变化时，温度对 Fabry-Perot（F-P）腔腔长的形变量为 1000 μm。通过优化设计 F-P腔，可以使温

度对 F-P腔的影响降至 50 μm。通过实验测试结构优化后的 F-P腔腔长的形变量与温度的关系，并采用最小二乘法

对温度进行实时补偿。温度补偿后，F-P腔腔长的形变量从 50 μm降至 4. 5 μm，有效降低对温度敏感，提高调频连续

波光纤压力传感测量的可靠性和实用性。
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Analysis and Compensation Method of Temperature Characteristics of

High-Precision Frequency-Modulated Continuous Wave Fiber

Optic Pressure Sensor
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Abstract In view of cross sensitivity of the high-precision frequency-modulated continuous-wave fiber optic
pressure sensor to temperature and pressure，the temperature characteristics of the pressure sensor are analyzed
theoretically and experimentally. The structure of the pressure sensor is optimized，the effect of temperature on
Fabry-Perot（F-P） cavity can be reduced to 50 μm. After theoretical calculations，it can be known when the
temperature changes from 25 ℃ to 65 ℃，the deformation of the F-P cavity by the temperature is 1000 μm. By
optimizing the F-P cavity design，the influence of temperature on the length of the F-P cavity can be effectively
reduced. The relationship between the deformation of the cavity length of the optimized F-P cavity and the
temperature is tested through experiments. The least-squares method is used for temperature compensation in real-

time. After the temperature compensation，the deformation of the F-P cavity length is directly reduced from 50 to
4. 5 μm，which reduces temperature cross-sensitivity，improves the reliability and practicability of high-precision
frequency-modulated continuous-wave fiber optic pressure sensing measurement.
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1 引 言

调频连续波光纤压力传感器是一种高精度的

压力测量装置。首先，其具备无接触测量、防燃防

爆和抗电磁干扰等优点；其次，其测量精度高，稳定

性好，特别适合在石油化工和桥梁大坝等领域中应

用 。 调 频 连 续 波 压 力 传 感 器 采 用 膜 片 式 F-P
（Fabry-Perot）腔结构制作完成，所以存在对温度和

压力交叉敏感的缺点，该压力传感器采用了过零点

算法实现高精度的压力测量，而测量环境温度的微

小变化会对压力测量结果带来很大的影响。为了

提高调频连续波压力传感器的实用性，必须对其进

行温度特性分析及补偿。

为了解决膜片光纤压力传感器对温度敏感的

问题，研究人员对其温度特性及补偿进行了大量的

研究探索。从温度特性分析方面来说，Eaton等［1］分

析了压阻式传感器中圆形膜片内热应力对压力传

感器性能的影响；吴振海等［2］探索了热应力和残余

气压对光纤 F-P腔结构压力传感器温度性能的影

响；黄伟荣等［3］研究了温度对光纤 F-P腔液位传感

器腔深度的影响，并设计制作了一种凸台结构的传

感器来消除温度对腔长变化的影响；刘加萍等［4］分

析了非本征光纤 F-P腔干涉传感器的温度特性。从

补偿方法方面来说，倪茜等［5］采用了二元回归分析

方法对光纤位移传感器进行温度补偿；南开大学郭

振武等［6］通过改进制作工艺可以有效控制温度对传

感器的影响；王俊杰等［7］采用了温度去敏方法对压

力传感器进行实时修正和补偿；王彦等［8］使用了镀

钯金膜光纤实现温度的自补偿。上述温度特性分

析和补偿方法不仅使光纤压力传感器的温度特性

理论更完善，而且通过结构的改进设计或者软硬件

方法都能够实现一定的温度补偿。但是这些温度

分析和补偿方法只适用于相应测试的传感器，不同

结构和不同解调方式的压力传感器所采用的温度

补偿方式并不完全一样。对于高精度的调频连续

波干涉压力传感器来说，因其测量原理以及制作材

质和方法等与其他传感器不同，所以上述温度特性

分析与补偿方法并不适用。此外，上述提到的这些

补偿方式一方面使测量装置结构复杂，另一方面增

加的结构也会给测量结果带来新的误差［9-10］。

本文对调频连续波光纤压力传感器进行温度

特性理论分析，并对补偿方法进行细致的研究。理

论分析腔体形变量、膜片形变量和环氧树脂胶形变

量与 F-P腔腔长的变化关系。通过结构的优化设计

和最小二乘法，可以有效降低温度对 F-P腔腔长的

影响，提高高精度调频连续波光纤压力传感器测量

的可靠性，使调频连续波干涉压力传感器可以在实

际生产生活中更好地发挥作用。

2 调频连续波压力传感器的温度特性

理论分析

图 1为调频连续波光纤压力传感器的压力传感

头，其主要由光纤准直器、316L不锈钢管、SUS631
不锈钢膜片和充气腔组成。其中光纤准直器是使

用环氧树脂胶固定在 316L 不锈钢管的左端口，

SUS631不锈钢膜片采用激光焊接术固定在不锈钢

管的右端口（为了清晰地展示 F-P腔的弹性膜片，充

气腔结构向右进行一定的平移）。

当充气腔内的压力发生变化时，这会引起弹性

膜片的中心发生形变。根据膜片压力原理，充气腔

内的压力变化量 ΔP与膜片中心的形变量 Δl之间的

关系为

Δl= 3
16
( 1- μ2 ) r 4
E 1h3

ΔP， （1）

式中：h为膜片的厚度；r为弹性膜片的有效感压半

径；μ为膜片材料的泊松比；E1为膜片的杨氏模量。

由（1）式可知，只要测得膜片中心的形变量（F-P腔

腔长的变化量）就可以得到压力变化量。对于高精

度的调频连续波压力传感器，通过调频连续波干涉

拍频信号的初相位［11-14］可以测量 Δl，则拍频信号的

初相位Φb0可表示为

Φ b0 = 2πDOPD/λ0， （2）
式中：DOPD为光程差，DOPD=2Δl；λ0为自由空间中的

中心光波长。只要计算出拍频信号的初相位，就可

以得到膜片的形变量。实验中，拍频信号的初相位

测量法采用过零点相位测量方法，即先对拍频信号

进行滤波和幅值矫正，然后通过冒泡法寻找拍频信

图 1 调频连续波光纤压力传感器的压力传感头

Fig. 1 Pressure sensing head of frequency modulated
continuous wave fiber optic pressure sensor
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号的极值点。在相邻极大值与极小值之间选取过

零段，对其进行线性拟合后得到零位所对应的初相

位。为了进一步提高初相位的测量精度，可以对多

个过零点进行计算并求平均值，这种鉴相算法最终

获 得 的 相 位 计 算 精 度 为 半 导 体 激 光 器 波 长 的

1/1000。由于传感器对温度和压力交叉敏感，所以

微小的温度变化会对测量结果造成很大的干扰，因

此必须对调频连续波干涉压力传感器进行温度特

性分析及补偿方法的设计。

实验使用的光纤压力传感器采用不锈钢材质加

工完成。在压力测量过程中，不仅压力会影响 F-P
腔腔长的变化量，测试的环境温度也会影响 F-P腔

腔长的变化量。结合图 1中的 F-P腔，温度对 F-P
腔腔长变化量的影响主要有两个方面。一是由温

度变化引起 F-P腔腔体内的残余气压发生变化，从

而导致弹性膜片的中心发生形变；二是由温度变化

引起 SUS631不锈钢膜片、316L不锈钢管以及环氧

树脂胶发生热胀冷缩，从而导致弹性膜片的中心发

生形变，因此将从这两个方面对 F-P腔的腔体进行

温度影响分析。

2. 1 温度对弹性膜片中心形变的影响

当使用激光束焊接膜片时，膜片与 316L不锈钢

管的连接处因相互约束而在膜片的表面上产生热

应力，膜片上的热应力［15］满足

σ= E 1E 2 ( α1 - α 2 ) ΔT
E 1 ( 1+ μ2 )+ E 2 ( 1+ μ2 )

， （3）

式中：E2为 316L不锈钢管的杨氏模量；μ1和 μ2分别

为膜片与 316L不锈钢管的泊松比；α1和 α2分别为膜

片与 316L不锈钢管的热膨胀系数，膜片与腔体都采

用不锈钢材质制作而成，因此可以认为 α1=α2，即膜

片与 316L不锈钢管之间的热应力近似为 0 N；ΔT
为温度的变化量。

对于周边固定的圆弹性膜片，在充气腔压力 P
的作用下，膜片会产生形变，从而导致 F-P腔的体

积 发 生 变 化 ，即 F-P 腔 腔 体 内 残 余 气 体 的 体 积

满足

ΔV= ∫0
r

Δl ( r )⋅ 2πr ⋅ dr， （4）

式中：ΔV为 F-P密封腔的体积。膜片中心的形变

量可以修正为

Δl1 =
Δl
1+ ξ

， （5）

式中：ξ= σr 2/14.68D，其中 D= Eh3 [ 12( 1- μ2 ) ]。
因为膜片的热应力近似为 0 N，则 Δl1可表示为

Δl1 (r) =Δl (r)。 （6）
由于 F-P腔是密闭空间，则 F-P腔体积变化前

的腔内气压 p0、工作温度 T 0 和腔体积 V 0 以及变化

后的腔内气压 p1、工作温度 T 1 和腔体积 V 1 满足玻

意耳定律，可表示为

P 0V 0

T 0
= P 1V 1

T 1
。 （7）

联立（4）式和（6）式，可以得到在外界压力 P和

工作温度 T下的腔内残余气压为

P 1=
αP-V 0+ ( αP-V 0 )2+ 4αP 0V 0T T 0

2α ，（8）

式中：α= πr 6 192D。在测得 F-P腔内的初始残余

气压后，便可由（7）式计算得到任意充气腔的压力

和工作温度下腔内的残余气压 P1。忽略热应力后，

在残余气压的影响下，腔长的改变量满足

Δl1 =
3
16
( 1- μ2 ) r 4
E 1h3

P 1。 （9）

2. 2 温度对不锈钢管腔体长度的影响

如果将压力传感头置于温度场中，压力传感头

的不锈钢管腔体就会因热胀冷缩效应而发生形变，

其长度形变量满足

Δl2 = laα2ΔT = la
Δla
laΔT

ΔT， （10）

式中：la为 F-P腔的初始长度。

2. 3 温度对环氧树脂胶固定点的影响

对于在传感头的粘接点处使用的环氧树脂胶，

环境温度对胶体的形变量满足

Δl3 = lbα3ΔT = lb
Δlb
lbΔT

ΔT， （11）

式中：lb为环氧树脂胶的初始长度；α3为环氧树脂胶

的热膨胀系数。当环氧树脂胶随温度变化时，其左

右两侧都会发生形变，因此对 F-P腔腔长的影响只

是环氧树脂胶体形变量的一半。温度对整个 F-P腔

腔长的影响满足

Δl=Δl1 + Δl2 - Δl3 /2。 （12）

3 调频连续波压力传感器的温度特性

理论计算

3. 1 腔体残余气压对膜片中心形变的影响

实验所用的压力传感头膜片采用SUS631不锈钢

材质加工制成，其杨氏模量 E 2 = 200 MPa，泊松比

μ=0.3，膜片厚度 h=0.8 mm，有效半径 r= 41mm。

在残余气压的影响下，当温度从 25 ℃变化到 65 ℃
时，膜片的形变量与温度的关系如图 2所示。
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从图 2可以看到，温度会影响密封腔体内的残

余气压，由残余气压引起膜片中心的形变量约为

800 μm。为了进一步分析压力和温度的交叉敏感

特性，当温度分别维持在 25，35，45，55 ℃时，外界气

压从 0 kPa到 600 kPa的变化过程中，腔体内的残余

气压对膜片中心形变量的影响如图 3所示。当外界

气压分别维持在 0，200，400，600 kPa时，温度从

25 ℃变化到 65 ℃的过程中，腔体内残余气压对膜片

中心形变量的影响如图 4所示。

从图 3可以看到，在温度恒定的情况下，当充气

腔的气压从 0 kPa到 600 kPa变化时，膜片中心的形

变量均小于 1 μm，因此恒温下进行压力测量实验只

需要减掉对应温度所影响的改变量就可以消除温

度对压力测量值的影响。从图 4可以看到，在温度

从 25 ℃变化到 65 ℃的过程中，当充气腔的气压分别

为 0，200，400，600 kPa时，膜片中心的形变量分别

为 800，600，600，800 μm，由此可以看到在温度变化

的情况下，腔体内的残余气压对膜片中心形变量的

影响非常大，因此在进行压力测试前，必须先消除

温度对膜片中心形变量带来的影响。

对于厚度为 0. 8 mm的 SUS631不锈钢膜片来

说，膜片材质的热膨胀系数约为 10. 6×10−6 ℃，计

算得到膜片发生热胀冷缩后的形变量小于 1 μm，相

比于腔体内残余气压对膜片中心形变量的影响，膜

片发生热胀冷缩后的形变量可以忽略不计。

3. 2 温度对腔体与胶体形变量的影响

316L不锈钢腔体的管长 la=15 cm，热膨胀系数

α2=1. 5×10−5 ℃，环氧树脂胶的腔长 lb=0. 5 cm，热

膨胀系数 α3=6. 71×10−5 ℃。将上述参数分别代入

（9）式和（10）式，可以得到在温度变化过程中，316L
不锈钢腔体和环氧树脂胶体随温度变化发生热胀

冷缩效应而产生的形变量。

图 5为 316L不锈钢腔体随温度变化的特性曲

线。图 6为环氧树脂胶随温度变化的特性曲线。从

图 5可以看到，在温度从 25 ℃变化到 65 ℃的过程

中，316L不锈钢腔体的形变量约为 100 μm。从图 6
可以看到，在温度从 25 ℃变化到 65 ℃的过程中，环

氧树脂胶胶的形变量为 20 μm。相比于腔体内的残

余气压，温度对 316L不锈钢腔体以及环氧树脂胶的

影响均很小，但是因为其都处于同一个数量级，而

且调频连续波光纤压力传感器为高精度的压力测

量设备，因此以上影响都不可以忽略。根据（11）式

计算得到，由温度影响 F-P腔腔长的形变量约为

1000 μm。为了降低温度对压力测量的交叉影响，

首先从结构上对压力传感器进行优化设计。

图 2 膜片中心的形变量与温度的关系

Fig. 2 Relationship between shape variable of diaphragm
center and temperature

图 3 不同的腔体残余气压对膜片中心形变量的影响

Fig. 3 Influence of different cavity residual air pressure on
central shape variable of diaphragm

图 4 不同温度对膜片中心形变量的影响

Fig. 4 Influence of different temperature on central shape
variable of diaphragm
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4 减小温度影响的压力传感头设计

4. 1 材质选择

查 阅 文 献 可 知 ，目 前 已 有 的 压 力 探 头（F-P
腔）包括全光纤结构和光纤组合式结构，其次制

作膜片传感头常用的材料有金属、不锈钢、陶瓷

和硅等。光纤存在的问题：在测量过程中因具有

受压易碎等特性而需要封装保护，这就不可避免

地影响了压力测量的精度。金属材料具有较强

的抗压抗拉能力、弹性好、熔点高、热膨胀系数

小、耐酸腐蚀和价格低等优点，其中不锈钢材质

是一种弥散硬化不锈钢材料，具有高强度、高硬

度、抗疲劳的优点，以及良好的耐腐蚀性和可模

锻性，而且遇高温很少发生变形，因此实验选用

316L 不锈钢材质制作 F-P 腔腔体结构和充气腔

结构，使用具有高弹性性能的 SUS631不锈钢材

质制作膜片结构。

4. 2 结构设计

考虑到膜片中心的形变是影响压力测量的关

键因素之一，因此压力传感器的膜片可以在保证

压力正常测量的前提下，尽可能使其不直接暴露

在测试环境中，膜片的一侧为进气腔结构，另一

侧为 F-P腔结构，因此进气腔结构和 F-P腔结构

都采用对温度不敏感的 316L不锈钢材质。由于

调频连续波压力传感器对两个腔体的内径没有

要求，两个腔体的厚度控制在 6 mm。对于 F-P腔

腔体结构而言，选择 6 mm 厚度的优势在于腔体

的形变量受到温度热胀冷缩效应的影响更小，而

且也能够将 SUS631膜片与测试环境隔绝，这样

就可以进一步降低温度对弹性膜片形变量的影

响。其次，对于温度对环氧树脂胶的影响，实验

在保证环氧树脂胶对准直器粘接牢固的前提下，

尽量减小环氧树脂胶的粘接面积。为了进一步

减少温度对膜片形变量的影响，F-P腔结构与充

气腔直接选择 316L不锈钢材质卡箍进行密封固

定安装。

4. 3 加工技术

压力传感头的加工技术也会直接影响温度对

压力的测量，因此在压力传感头的制作过程中提出

了如下要求。

1）膜片焊接技术要保证焊接牢固密封，焊点要

匀称以保证膜片在形变过程中受力均匀，膜片形变

中心在圆膜片的中心位置，焊接过程中不能影响膜

片表面的平整度，焊接技术和方法均要减少膜片边

缘效应对测量结果的影响。

2）膜片表面的平整度直接影响 F-P腔两反射面

光路的对准，以及膜片表面对光的散射程度，因此

膜片选择整体冲压成型且在冲压成型和焊接过程

中时刻监测膜片表面的平整度，目前膜片的平整度

达到 0. 016 μm。

3）SUS631不锈钢金属膜片的表面反射率较

低，在光路调整过程中很难找到反射光斑，而且对

准后所能达到的反射光功率很难满足测量要求，因

此在膜片的制备过程中选择研磨技术 ，可以使

SUS631 不 锈 钢 金 属 膜 片 的 表 面 反 射 率 提 升 到

60%，满足实验对膜片反射率的要求。最终得到的

压力传感器实物如图 7所示。

图 6 环氧树脂胶随温度变化的特性曲线

Fig. 6 Characteristic curve of epoxy resin adhesive
with temperature change

图 5 316L不锈钢腔体结构随温度变化的特性曲线

Fig. 5 Characteristic curve of 316L stainless steel cavity
structure with temperature change
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5 温度特性测试实验的搭建

为了进一步分析温度对调频连续波压力传感

器带来的影响，实验搭建一套温度测试系统，如图 8
所示，其中DFB为半导体激光器。

半导体线性调频激光器所发出的激光束通过单

模三端口光纤环形器的入射端和光纤准直器后，进入

不锈钢所制作的压力传感头中。压力传感头的充气

腔通过塑料软管与气泵相连，整个压力传感头放置在

功率为 2 kW和控温精度为±0. 1 ℃的高低温箱中，

压力传感头中的 F-P腔结构所产生的干涉拍频信号

通过光纤准直器后进入三端口的光纤环形器中，信号

从环形器的出射端口出射被光电探测器探测并转换

为电信号，经过以 STM32F4微处理器为核心的信号

处理系统后，将处理结果通过上位机显示输出。

当充气腔的气压保持 0 kPa时，调节高低温箱的

温度，使其从 25 ℃变化到 65 ℃，测试腔体结构随温度

的变化特性。当高低温箱的温度稳定在 25，30，35，
40，45，50，55，60 ℃时，测试压力从 0 kPa到 600 kPa
的变化过程中 F-P腔结构的形变量。实验过程中，

为了避免突变气压对膜片造成损伤，应尽可能地控

制充气腔腔体内气压的流速。

5. 1 实验温度特性分析

当外界气压保持在 0 kPa时，调节高低温箱的

温度，使其从 25 ℃变化到 65 ℃，F-P腔结构随气温

的形变量如图 9所示。从图 9可以看到，F-P腔结构

的形变量仅为 50 μm，说明压力传感器的整体结构

设计会大幅度降低温度对 F-P腔结构的影响，有效

避免测试环境温度对传感头测量的干扰，但是对于

高精度的调频连续波压力测量来说，50 μm的形变

量也足以对压力测量造成严重的影响，因此实验将

使用最小二乘法降低压力的影响。

5. 2 最小二乘法实时补偿方法

当温度稳定在 25，30，35，40，45，50，55，60 ℃
时，压力从 0 kPa到 600 kPa的变化过程中，F-P腔腔

长的形变量如图 10所示。

图 7 调频连续波光纤压力传感器的传感头结构实物

Fig. 7 Structure of sensing head of frequency modulated
continuous wave fiber optic pressure sensor

图 8 调频连续波光纤压力传感器的温度测量系统

Fig. 8 Temperature measurement system of frequency
modulated continuous wave fiber optic pressure sensor

图 9 F-P腔结构随温度变化的形变量

Fig. 9 Shape variation of F-P cavity structure with
temperature change

图 10 不同温度下 F-P腔腔长形变量随充气腔气压变化

的关系

Fig. 10 Relationship between length variable of F-P cavity
and air pressure of inflatable cavity at different

temperatures
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从图 10可以看到，当温度稳定在某一值时，F-P
腔腔长的形变量与充气腔压力有很高的线性度，但

是在不同温度的条件下，压力测量值并不相等，且

随着温度的增加，F-P腔腔长的形变量度随压力的

变化曲线几乎是等间距增加。因此将相邻温度条

件下的压力形变曲线依次作差后再求平均，通过最

小二乘法拟合出温度与 F-P腔腔长形变量的变化规

律，结果如图 11所示。

从图 11可以看到，F-P腔腔长的形变量随温度

变化的线性度为 0. 99734；当温度为 29 ℃时，F-P腔

腔长的形变量为−61. 44251 μm，温度每变化 5 ℃，

F-P腔腔长的形变量增加约为 7. 5 μm。在不同温度

的条件下，对实验压力值进行温度补偿后，得到温

度补偿后的压力值，将温度补偿后得到的压力值与

实验压力值进行比较，结果如图 12所示。

从 图 12 可 以 看 到 ，在 30，35，40，45，50，55，

60 ℃的温度下，温度补偿后得到的压力曲线与实验

压力曲线重合。为了进一步验证最小二乘法补偿

后的有效性，将补偿后的压力曲线与实验压力曲线

作差，结果如图 13所示。

从图 13可以看到，随着充气腔内气压的增大，

腔长形变差值逐渐增大，在整个过程中，腔长形变

量的差值小于 4 μm，说明采用最小二乘法可以对温

度影响进行进一步消除。

5. 3 温度补偿后的压力测量分析

为了分析温度补偿后的压力特性，将实验所用

的 压 力 传 感 头 放 置 在 功 率 为 2 kW 和 控 温 精 度

为±0. 1 ℃的高低温箱中，温度恒控制在 25 ℃，压力

控制在 0 kPa（因为其他压力值很难在长时间控制到

固定值），每隔 3 s通过上位机采集一次 F-P腔腔长的

变化值，测试时间为 2. 5 h。根据 5. 2节得到的规律，

当温度为 29 ℃时，腔长的漂移值为−61. 44251 μm，

将实验测得的值减去−61. 44251 μm后再进行分

析，得到的标准正态分布规律如图 14所示。

从图 14可以看到，当外界气压为 0 kPa时，消除

温度的影响因素后，腔长变化量服从随机误差正态分

布的规律，其中正态分布概率为 0. 95601，标准差为

53. 08101 nm；在−240~−200 nm、−90~−80 nm
以及-60~-40 nm之间的测量值超出正态分布区

间。虽然实验是在气浮光学平台上完成，而且压力

传感头放置在密闭的高低温箱中，但是实验时间为

白天，周围环境的扰动难免会对高精度的测量实验

结果造成影响。从理论分析来说，当外界气压为

0 kPa时，消除温度影响后的 F-P腔腔长形变量为

0 nm，但是实际测量的腔长形变量还会受到其他因

图 12 温度补偿后得到的压力值与实验压力值的关系

Fig. 12 Relationship between pressure value obtained after
temperature compensation and experimental pressure value

图 11 温度与 F-P腔腔长形变量的关系

Fig. 11 Relationship between temperature and length
variable of F-P cavity

图 13 温度补偿后得到的压力值与实验压力值的差值

Fig. 13 Difference between pressure value obtained after
temperature compensation and experimental pressure value
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素的影响，导致腔长产生微小的漂移。在正态分布

范围内，随着时间的累积，腔长的漂移量约增大了

200 nm。在 0~600 kPa气压下的腔长变化量（约为

170 μm）已经非常微小，可以忽略不计。最终实验

结果表明，压力传感头的结构优化设计和最小二乘

法可以实现高精度调频连续波光纤压力传感器的

温度补偿。

6 结 论

通过理论和实验分析了 F-P腔腔体内的残余气

压以及温度对 F-P腔结构中膜片结构、不锈钢腔体以

及环氧树脂胶形变的影响。通过优化设计 F-P腔结

构可以降低温度对 F-P腔腔长的影响，并利用最小二

乘法进行温度实时补偿以进一步降低温度对压力测

量的影响，实现温度变化对压力测量值偏差的影响小

于 4 μm，提高调频连续波光纤压力传感器的实用性。
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