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При разработке волоконно-оптических информационно-измерительных систем большую роль играет юстировка оптической системы волоконно-оптических преобразователей (ВОП), связанная с распределением мощности света по сечению светового пучка, который передает информативный сигнал о характере изменения структуры излучения в измерительной зоне [1]. В данном случае под юстировкой оптической системы следует рассматривать конструктивную настройку отдельных компонентов системы и технические способы фиксации данных настроек [2].

Формализация распределения плотности мощности излучения в пространственной зоне ВОП определяет оптимальное местоположение отражателя по отношению к торцам подводящих и отводящих оптических волокон (ОВ), что существенно упрощает процесс юстировки и сборки ВОП. Упрощение процесса и юстировки целесообразно, когда речь идет о труднодоступных местах или неблагоприятных средах [3]. 

Известным фактом является то, что в результате многочисленных отражений внутри ОВ происходят симметризация оптических лучей по отношению к оси оптического волокна и усреднение освещенности по излучающему торцу волокна [3]. Это обстоятельство упрощает процедуру вывода функции преобразования ВОП отражательного типа.

Функция преобразования ВОП представляет собой функциональную зависимость выходной величины от входной, представленную формулой. 

При выводе функции преобразования ВОП необходимо учесть дополнительное угловое смещение отражателя относительно неподвижных оптических волокон двух измерительных каналов, обусловленное угловым перемещением оси сильфона, на торце которого он закреплен, при растяжении сильфона на значение Δх под некоторым силовом воздействием (рисунок 1). 


Рисунок 1 - Графические построения к выводу функции преобразования МОМС дифференциального ВОП отражательного типа с сильфоном

Поэтому для обеспечения линейной функции преобразования, угол α должен лежать в диапазоне ±1,5 градуса. При этом суммарный угол α будет также ±3 градуса [4].  Тогда окончательно функция преобразования для одного измерительного канала примет вид:
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где Ф0 − световой поток, введенный в зону расположения пластины,

          ( – коэффициент отражения зеркальной поверхности; 
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, rC – апертурный угол и радиус сердцевины оптического волокна;

          α – угол поворота отражающей пластины; 
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где R - большая полуось эллипса, образованного отраженными лучами в 

             плоскости общего торца ООВ;
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 - расстояние между оптическими осями ПОВ и ООВ.

Параметры b и R являются переменными и зависят от расстояния х0 от общего торца оптических волокон до отражающей поверхности, расстояния D между оптическими осями ПОВ и ООВ. Изменяя тем или иным образом параметры b, D, х0 можно целенаправленно изменять вид функции К=f(α). Перечисленные параметры, в свою очередь, зависят от других параметров: расстояния L, диапазона изменения измеряемого параметра α [5].

Литература

1. Вывод функции преобразования дифференциального волоконно-оптического преобразователя угловых перемещений / О. В. Юрова, С. А. Бростилов, А. С. Щевелев, Т. И. Мурашкина // Датчики и системы сб. докл. XXX науч.-техн. конф. молодых специалистов (30-31 марта 2011 г.) / под ред. акад. Академии проблем качества РФ А.В.Блинова. - Пенза ОАО «НИИФИ», 2011. С. 45-51;

2. Бадеева, Е.А. Научная концепция проектирования волоконно-оптических датчиков давления для ракетно-космической и авиационной техники/ Известия вузов. Поволжский регион. Технические науки. 2016 -№4(40). -С.102-111;

3. Вейнберг, В.Б. Оптика световодов / В.Б. Вейнберг, Д.К. Сатаров. – Л.: Машиностроение, Ленингр. отд-ние, 1977. – 320 с;

4. ВОД давления, основанный на использовании физического эффекта в нанометровом диапазоне (на туннельном эффекте)/ Т.И. Мурашкина, Т.В.Истомина, Е.А. Шачнева и др.//Современные биоинженерные и ядерно-физические технологии в медицине: Сборник материалов Всероссийской молодежной научной конференции. /Под ред. В.Н.Лясникова.  – Саратов: ООО «Издательский Центр «Наука».  - 2014. С. 249-253; 
5. ВОД с конусообразным концентратором для измерения гидростатического давления спинномозговой жидкости/ Е.А. Шачнева, Т.В. Истомина, Т.И. Мурашкина //Новые материалы и технологии: состояние вопроса и перспективы развития: сборник материалов Всероссийской молодежной научной конференции. 24-26 июня 2014 г. – Саратов: ООО «Издательский Центр «Наука». - 2014. - С. 131-133. 

D





ПОВ1





ПОВ2





ООВ1





ООВ2





z


0





z0





х





Δх





α/2





α/2








_1676838166.unknown

_1676838168.unknown

_1676838170.unknown

_1676838171.unknown

_1676838169.unknown

_1676838167.unknown

_1676838165.unknown

