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产品设计

新型反射式光纤位移传感系统的研制
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!摘 要" 普通反射式光纤位移传感器的测量范围小<若用单片机对不同类型光纤位移传感器的输出信号进

行处理<可研制出一种测量范围的新型的光纤位移传感系统C
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0 引 言

光纤传感器是一种新型的光电传感器<光纤通
信的飞速发展<在一定程度上也促进了光纤传感器
的发展C反射式光纤位移传感器与传统的位移传感
器相比<具有无可比拟的优势<它具有灵敏度高z耐
腐蚀z抗电磁干扰z安全可靠等特点<特别适合于在
超长距离或恶劣环境下使用C
光纤位移传感器的位移{输出电压特性曲线呈

抛物线形<有一个前坡和一个后坡<前坡和后坡的线
性都很好<但顶部区域线性很差C目前国内外所使用
的光纤位移传感器仅仅是利用其线性较好的前坡<
可测范围较小<使用范围受到很大限制C如果将多种
光纤位移传感器位移{输出电压特性曲线线性较好
的前坡和后坡一起有效地利用<就可研制出一种新
型的测量范围大的光纤位移传感系统<能使光纤位
移传感器的应用范围更广C

6 传感器的原理

图 6是光纤位移传感器结构原理图<两根传光

光纤束组成 |型结构<即两根光纤束的合并端作为
光纤探头<两根光纤束分别作为发射光纤束和接收
光纤束}1~C发射光纤束用来照明被测物体<接收光纤
束将反射光传导到光电探测器上C被测物体距光纤
探头的距离<决定了输出光强的强弱C因此<通过对
输出光强的检测可以获得目标的位移量C

图 6 光纤位移传感器结构原理图

/ 新型光纤传感系统的工作原理

新型光纤传感系统采用了两种普通光纤位移传

感器n随机型和半圆型C随机型光纤位移传感器<在
光纤探头的端部<发射光纤和接收光纤呈随机分布D
半圆型光纤位移传感器<在光纤探头的端部<发射光
纤和接收光纤分占半圆区域C两种光纤位移传感器
的位移{输出电压特性曲线如图 /所示C由图 /可以
看出<无论是半圆型光纤位移传感器<还是随机型光
纤位移传感器<它们的位移{
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输出电压特性曲线都有



一个峰值!且随机型的峰值对应的位移较小!半圆型
的峰值对应的位移较大"两种光纤位移传感器前坡
和后坡的线性都很好!在实际应用中!通常选用线性
较好的前坡用于测量!但由于前坡的范围很窄!测量
距离在 #$$%&以内’()!很大程度限制了传感器的使
用范围"为此!可以利用半圆型光纤位移传感器的特
性曲线与随机型光纤位移传感器的特性曲线的交

叉!在位移小于两特性曲线交叉点时!使用半圆型光
纤位移传感器特性曲线的前坡!在位移大于两特性
曲线交叉点时!使用随机型光纤位移传感器特性曲
线的后坡!使测量范围得以增大"

图 ( 光纤位移传感器的位移*输出电压特性曲线

图 + 传感系统工作原理图

图 +为新型位移传感系统的工作原理框图!包
括单片机,数据分析-处理.!半圆型位移传感器和随
机型位移传感器各一个!滤波退耦电路!两个前置放
大器等"半圆型光纤位移传感器和随机型光纤位移
传感器的输出电压信号通过滤波去耦后!经 /*0
,模*数.接口输入单片机进行分析-处理!在位移小
于两特性曲线交叉点时!随机型光纤位移传感器的
输出电压大于半圆型光纤位移传感器的输出电压!
这时单片机输出半圆型位移传感器的测量结果1在
位移大于两特性曲线交叉点时!单片机通过对所接
收的信号进行分析!输出随机型位移传感器的测量
结果"电路采用了滤波退耦电路!消除了工频干扰!

提高了运算精度"通过简单的电路设计!并利用单片
机对输出信号进行处理!撇开了两种传感器特性曲
线线性较差的顶部区域!有效地利用了两种光纤位
移传感器特性曲线的前坡和后坡!使测量范围得以
扩大"
图 2为经单片机分析处理后!传感系统的位移*

输出电压特性曲线图"从图中可看出!在 2&&的测
量范围内!特性曲线是由两段线性较好的线段连接
组成!可以用于精确测量!较好地解决了反射式光纤
位移传感器可测范围小的弊端!拓宽了可用范围"

图 2 传感系统的位移*输出电压特性曲线

+ 结束语

利用随机型光纤位移传感器和半圆型光纤位移

传感器输出特性!进行简单的电路设计!并利用单片
机对两传感器的输出信号进行处理!就可以使测量
范围扩大很多倍"由于新研制的传感系统是建立在
传统光纤位移传感器的基础上!故其制造成本并不
高!便于普及"
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