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На сегодняшний день проблема быстрого измерения (в течение 5. . . 10 с) показате-
ля преломления жидкостных сред (например, жидкостей в системах жизнеобеспечения
космонавтов), прозрачных для видимого и ИК-излучения, в реальном масштабе време-
ни с высокой точностью и высокой воспроизводимостью не решена, поэтому разработка
теоретических основ преобразования оптического потока в волоконно-оптической системе
микросенсоров, реализующих новый рефрактометрический способ экспресс-диагностики
качества жидкостных сред, представляет собой актуальную научно-техническую задачу,
решение которой повысит результативность экомероприятий.

Концепция экспресс-диагностики качества жидкостных сред базируется на следующих
положениях:

1) качество природных и техногенных жидкостей (в том числе, биожидкостей) можно
определять по изменению их коэффициента преломления при расположении жидкости в
прозрачной для ИК-излучения микротрубке, расположенной в разрыве волоконно-опти-
ческого тракта;

2) параметры жидкости определяют конструктивно-технологические, метрологические
и эксплуатационные характеристики ВОРМС;

3) в качестве базовых элементов системы мониторинга качества жидкостных сред при-
меняются инфракрасные волоконно-оптические рефрактометрические микросенсоры;

4) для повышения точности измерения коэффициентов преломления жидкости осу-
ществляется двухканальное преобразование оптических сигналов, при котором осуществ-
ляется деление светового потока на два и более потока с помощью цилиндрической про-
зрачной для ИК-излучения трубки;

5) учитывается пространственное распределение мощности оптического сигнала от све-
тодиода на выходе подводящих оптических волокон в виде полого усеченного конуса, а
преобразования оптического сигнала осуществляются в дальней зоне дифракции в зоне с
равномерным распределением освещенности в поперечном сечении открытого оптического
канала.

Авторами в соответствии с этой концепцией разработан волоконно-оптический рефрак-
тометрический микросенсор (ВОРМС), который содержит прозрачную цилиндрическую
трубку 1 с жидкостью 2 (рисунок 1) [1].

Трубка 1 установлена в продольном отверстии корпуса 3 на прокладку 4 и нижнюю
часть корпуса 3. Сверху трубка фиксируется крышкой 5. С одной стороны трубки 1 на
расчетном расстоянии l1, соосно с ней расположен излучающий торец подводящего опти-
ческого волокна (ПОВ) 6, с другой стороны трубки 1 на расчетном расстоянии l2, распо-
ложены приемные торцы отводящих оптических волокон (ООВ) 7 и 8 первого и второго
измерительных каналов. ООВ 7 и 8 располагаются вертикально друг над другом в непо-
средственной близости друг к другу или на расчетном расстоянии D.

Приемный торец ПОВ 6 состыкован с источником излучения - светодиодом 9. Излу-
чающие торцы ООВ 7 и 8 состыкованы с приемниками излучения – фотодиодами 10, 11
первого и второго измерительных каналов соответственно или с одним приемником излу-
чения.
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Волоконно-оптический способ определения коэффициента преломления жидкости ре-
ализуется с помощью предлагаемого ВОРМС следующим образом.Световой поток Ф0,
сформированный источником излучения по ПОВ 6 направляется в зону измерения, на
излучающем торце ПОВ 6 выходит под углом QNA в виде конуса [2], передается в направ-
лении трубки 1. Изображение излучающего торца ПОВ 6 в плоскости А-А, где располо-
жены приемные торцы ООВ, меняет свой контур при изменении показателя преломления
жидкости, что, в свою очередь, ведет к изменению площади перекрытия приемных торцов
ООВ 6 и 7 световым пятном.

Применение сначала жидкости с известным коэффициентом преломления n0, налитой
в цилиндрическую трубку, а потом жидкости, коэффициент преломления nж которой из-
меряется, позволяет изменить углы Θвх1 и Θвх2, под которыми световой поток поступит
на приемные торцы ООВ 7 и 8 и, соответственно, изменять площадь пересечения светово-
го пятна (изображения излучающего торца) и плоскости торца оптических волокон, что
ведет к изменению интенсивности оптического сигнала, передаваемому по ООВ7 и 8 на
приемники излучения.
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Рис. : 1 - Взаимное расположение элементов ВОРМС
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