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检测非理想惯性系统加速度的光纤传感器
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摘要 本文提出了一种测量加速度的新方法
,

给出了其原理及实验装置
,

并从理论

和实验两方面验证了它的可行性
�

关键词
�

加速度
�
光纤传感器

� 引 言

在光纤拉制
、

半导体材料和晶体生长等过程中
,

其运行速度均需匀速
,

但由于外界影响
,

有

时会 出现速度不均匀的现象
,

即有加速度产生
,

这势必影响到所 生成物质的结构状态及其质

量
。

本文研制的加速度光纤传感器能对上述一些运行过程的加速度进行检测
,

从而达到保证晶

体
、

光纤的质量这一 目的
。

� 实验原理及装置

图 � 为光纤微振子型加速度光纤传感器原理 图
。

在运

动系统上固定一对光纤
,

光纤孔经上下对准
,

一个作为输入

光纤
,

一个作为接收光纤
,

同时还固定一带有遮光片的单模

光纤一一光纤微振子
�

当运动系统匀速运动时
,

光纤微振子

相对运动系统静止
,

此时遮光片刚好遮住光纤孔经面积一

半
。

光纤接收系统接收到的光强为一恒量
� 当运动系统产生

加速度时
,

此加速度作为外界条件施加给光纤微振子使之

产生振动
,

遮光片产生位移
,

光纤接收系统接收到的光强有

变化
,

根据变化的光强可求出遮光片的位移
,

再根据位移即

可求出加速度
。

它的基本原理是
�

一定质量物体在加速度作

接收光纤

遮光 片

单模光纤
� ��十

输 人光纤

�
�

运动系统

图 � 加速度光纤传感器原理 图

用下产生惯性力
,

这惯性力可转变为位移变量
,

通过对位移变量的测量
,

就可得 出加速度值
。

收稿日期
� � � � 年 � 月 �� 日下面从理论上给出加速度表达式

。

在材料力学中
,

我们的振动系统可
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看成梁结构
,

振动中它产生弯曲变形
,

在平面弯曲的情况下
,

梁的轴线将成为 �� 平面 内的一条

挠 曲线
,

挠曲线微分方程为
�

�
, � � � �� � �� �

扮 一
�

飞万
一

式中� �� �为弯矩
,

� 为惯性矩
,

� 为弹性模量

由于惯性力 � 一 � �
的作用下使任意截面上的弯矩为

� �� � �
一

� ��
一
� � �� �

���
、

�� �联立可得

� � ��
� 一

二

霖乏于 �� �

式中 � 为遮光片质量
,

� 为单模光纤长度
,
� 为遮光片位移

。

将牛顿第二定律和胡克定律
, � 一 � � 一勿 代入 ��� 式可得

� � �  � 汀

一一二丁 � 份甲一一 �二又�
’

� �
�

� � � �
。

�� �

式中 ‘一
矗
� ‘ ,

“为光纤直径
,
田 为光纤微振子振动频率

。

位移 , 取决于接收光强
,

当光纤微振

子与运动系统相对静止时
,

遮光片正好遮住光纤孔径的一半
,

当运动系统有加速度时
,

遮光 片

相对光纤孔径有位移 �
,

此时接收光强发生变化
,

变化光强与位移 � 之间有一定关系
,

在加速

度
� � � 情形 中

,

设光纤半径为
� ,

遮光片位移为 �
,

露光部分面积为 �
。
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传输光的能量密度在纤芯 内可认为是均匀的
,

接收光纤

接收到的光强与两纤芯重 合部分的面积基本上成正 比
,

设遮光片刚好遮住光纤孔径一半时
,

接收到的光强为 �
。

当遮光 片有位移 丁时
,

接收到的光强为 �
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根据上述原理制作的加速度传感器的装置如图 �

� 实验结果

��� 光源
�

聚光小灯泡
� ��� 输入接收媒介

�

玻璃柱体
� ��� 光纤微振子

, ��� 光强探测

器
�

硅光电三极管
� ��� 封闭外壳 � ��� 电路

放大器
� ��� 数字式电压毫伏表

� ��� 台式

记录仪

图 � 加速度光纤传感器装置图

本实验所用单模光纤直径 � � � � �拼�
,

光纤弹性模

量 � � �
�

� 又 ��
’‘

达因 �厘米
’ ,

玻璃柱体直径 �
。
� �

�

� � �

��� 选单模光纤长度 �一 �� �
,

用不同的质量测 出频率与质量的实验曲线
,

实线如图 �图中

虚曲线代表由��� 一 ��� 计算出的理论曲线�
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�� �选质量 � � �� � �
,

用不同的长度测 出频量与长度的实验 曲线如 图 � 实线 曲线
,

�虚线

部分为理论计算曲线 �

��� 选 �一�� �
,

用不同的质量测出加速度与质量的关系曲线如图 � 实线曲线
,

�虚线部分

为理论计算 曲线�

谧屯二之
, � 。 � � �

�、�‘‘���名侧,以

��� �‘��

����份�

��工�舒耳

图 � 光纤加速内 ,

的频率
�

随质量变化 曲 浅

长 度份 � 、

图 � 光纤加速度计的频率

随长度变化曲线

质 � 〔� � �

图 � 光纤加速度计的灵敏度

随质量变化曲线

由图 , � 、

� 可看出
,

本实验所得的实验 曲线与理论 曲线基本一致
,

这就从实验上验证 了该

传感器是一种可行的新型传感器
,

由于这种传感器制造简单
,

造价较低
,

灵敏度高等
,

可以 预

计
,

它可应用于非理想惯性制系统中
。
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