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提要

本文描述了一种Beheim 酌改造型方案，用以提高强度型光纤传感器的稳定性，可用于多种物理量跑

回量.结出了应用于相对位移测量的实验结果.

提锺词:强度调制先纤传感器.

一、引

强度型光纤传感器的主要问题，是它极易受干扰，信号强度波动较大，比如p光源强度的

变化，光学元件反射、透射率的变化，光电子接收放大系统的漂移等，均会引起信号失真。因

此，在要求稳定性优于百分之凡的传感器中，重要的是采用适当的强度参考崽道，以抵消干

拢，

进一步分析这些易于引入的干我因素，可以看到，它们的影响程度是不同的。首先应考

虑对稳定性有直接联系的发光元件和接收放大系统的佳能s 另一个要考虑的是光学元件对

模式的选择候，栗增加系统的稳定性，就需使元件对模式的选择性尽量小，例如，使用熔融

拉锥扭转法或拼接加压法制造的方向捐合器;光纤受扰动而产生的随机微弯损耗，只要扰动

不是很强，一般影响不大:值得庆幸的是，实验表明，我们所用的元件受模式分配的影响很

小，基本上可以不考虑。

通过以上分析，可以认为，在必要的时候，舍去某些次耍的，而确保影响较大的因素撞滔

除:，1A丽增加系统的稳定性是可能的。

/ 
二、 Beheim 方法及改进

在现有为数不多的稳定措施中，窘多组错位，被分复用等，一般都针对→、两种特定的测

量对象。
Behe.iD;l 1986 年提出一种稳定方案气巧妙地使每一路信号都符合"共即F条件，为消除

易变因素创造了条件。Beha圆的光路安排中，反射光是不可缺少的，这产生了两个问题: 1. 
许多场合，反射光很微弱，不能加以利用; 2. 反射表面反射率的变化引起的误差该方法不能
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由于光纤方向辑合器稳定性较高、模式选择性很小时，等式右边第一个因子为常数，设

为 α。可以看出，上式中大部分易变因素 Fiber B 
?二 T

都已消除，只剩下与未成缆光纤传光率有 • 

关的一项。只要工作场合的扰动不使光纤 Fiber A 

的局部弯曲超过一定限度，微弯损花是较

小的，如果尽量缩短未成缆光纤的长度，可

以把读琪的影响压缩到最小，这样，与传光

率有关的项也可视为常数，设为 β，则(2) 式成为:

Y=a，β..j M "J.MJO (:到

这种光路使 Y 与测量 M 成正比，由于没有使用反射光，因而避免了Beheim 方法中的缺

Fig. 2 Relative p;顶tion betw帽'nthe flbera 

陷。

为了检验诙方法的可行性，进行了相对位移测量实验。光纤相对位置及尺寸如图 2 所

事，

三、实验结果及讨论

回 1 所示的稳定系统是针对称性干扰的，对于和性干扰，如电子系统的零点漂移等，靠

每次数据采集前先取零电平进行减运算来消除。实验使用 APPLE-II 计算机加 A/D 转换

板控制发光二极管轮流发光，采集数据以及数据处理。图 3 为在微词架上纵向移动光野 B

得到的 Y(曲线 1)，横向移动得到的 Y(曲线II)。为了考察系统的稳定性，在圄 1"飞71'号处，

人为地施加外力使光纤逐渐弯曲，然后逐渐复原，得到 NO 和 PROOF两组信号，如固 4 所
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示，前者未加防护，后者按圈 1 布置得到防护。困 4 显示出，当前者变化达了 4% 时，后者基

本不变。因 5 是加防护后的 Y 值和没 y 

有得到防护的各个单路信号 T.u、7'.~. .5 

'J!a, TBA 随时间变化的情景。由于第二

通道的光电系统应用的运算放大器零点

漂移较小，所示它所处理的 'l!m 和 T.. 

基本不变，而第一通道的运放漂移很大，

f'u变化了 51% ， T~~ 变化了 40%，在

这样的情况下， Y 也仅仅变化了 3%0

从以上的分析和实验，可以认为，回 1 所示系统虽然没有象Behe:im系统那样完全"共

路"但是对外界扰动仍有较强的抑制

力。另一方面，与Beheim 系统不同的

是，并不是要求被测的量既能影响透射

光又能产生反射光，而仅仅利用了透射

光，这使得在某些场合的使用比较方便，

例如，利用 GaÅs 晶片测温，如果要求同

时利用透射光和反射光，则晶片表面的

加工要求就非常高，而晶片的加工往往

不是一件容易的事情。

对系统稍作变化，就能方便地对多种物理量进行测量。另外，如果只要求测量一根光纤

上的 N.， 显然，只要计算Y- T .u.T 1J1J/ (T uT，..) 即可@
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本系统的不足之处在于它的非共蹄。如果外界扰动使光纤方向糯合器和未成绩光纤的

光学性质发生变化，系统不能消除由此引起的误差。此外，与Beheim 方法一样，受棋数精

换芯片工作速度的限制，系统只能对千赫主数量级以内的物理起作用.
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