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Авторами разработан искро-взрыво-пожаробезопасный волоконно-оптический датчик
угла наклона (ВОДУН) маятникового типа с предельным аттенюатором (рисунок 1) [1].

Стоит задача определения конструктивно-технологических параметров микро-опти-
ко-механической системы (МОМС) датчика, обеспечивающих высокую чувствительность
преобразования МОМС и линейную функцию преобразования ВОДУН.

Формализация распределения светового потока в МОМС определяет оптимальное ме-
стоположение отверстия аттенюатора по отношению к торцам подводящих (ПОВ) и отво-
дящих (ООВ) оптических волокон (ОВ).

При изменении угла наклона изменяется площадь отверстия, через которое проходит
свет (рисунок 2) [2].

Математическая модель функции преобразования (ФП) ВОДУН может быть пред-
ставлена зависимостью напряжения фотоприемника от измеряемого угла наклона U=f(j)
и множества внешних факторов: U(j) = Ф0 КИСК(j)КСПh(l)SV, где Ф0 – поток, испускае-
мый источником излучения; КИС – коэффициент передачи тракта «источник излучения –
входной торец подводящего оптического волокна (ПОВ)»; К(j) – функция коэффициента
передачи тракта “выходной торец ПОВ – зона преобразования – входной торец отводя-
щего оптического волокна (ООВ) – приемник излучения”; КСП – коэффициент передачи
тракта “выходной торец ООВ – приемник излучения”;h(l) – коэффициент спектрального
согласования элементов ВОДУП; SV – вольтовая чувствительность фотоприемника.

Чувствительность преобразования МОМС и вид ФП датчика определяется коэффици-
ентом К(j). Для дальнейших рассуждений остальные коэффициенты в ФП с минимальной
методической погрешностью будем считать константами.

Часть светового потока Ф0, идущего от ПОВ, перекрывается непрозрачным сектором,
при отклонении маятника от вертикали на угол j, при этом часть площади приемного
торца ООВ SЗ затеняется, соответственно изменяется освещенная площадь SZ приемного
торца ООВ, причем SZ = SОВ – SЗ.

Коэффициент передачи тракта К(j) имеет вид: K(j)=K1K2, где K1=SZ/SC, K2=SZ/SАА

где SC – площадь поперечного сечения сердцевины оптического волокна; SZ – часть попе-
речного сечения сердцевины волокна, не закрытая шторкой; SAA – площадь поперечного
сечения светового потока в плоскости А-А расположения приемного торца ООВ. Опреде-
лено: Sc = prc2 , SAA = p(LtgqNA + rc)2, Формулы приведены на рисунке 3 и 4.
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Иллюстрации

Рис. : Рисунок 1 – Упрощенная конструкция ВОДУН маятникового типа

Рис. : Рисунок 2 – Ход лучей при измерении угла наклона
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Рис. : где L – расстояние между излучающим торцом ПОВ и приемным торцом ООВ;
[U+F071]NA – апертурный угол оптического волокна; rc – радиус сердцевины оптического
волокна. Тогда окончательно

Рис. : .
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