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　　摘要　介绍了一种光纤光泽度传感器,传感器测量探头体积小巧,使用方便,由它

构成的光泽度测量系统 ,具有较强的抗干扰能力, 可用于纸张、布匹等产品的光泽度在

线检测。
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1　引　　言

　　光泽度是陶瓷、建材、造纸、纺织、化工等工业产品的一项重要外观指标。常用的测量仪器

是光电型镜面反射式。由于结构的限制,这类仪器均须在避光的环境中使用, 探头体积大,取样

困难,且对多种产品需作破坏性取样。因此,使用过程中存在许多不便。作者对光纤束用于陶瓷

光泽度的测量进行了探究, 得到一些有益结果[ 1]。在此基础上,研制了一种适合 ISO 标准的光

纤光泽度传感器。本文将介绍有关结果。

2　测量原理

　　按照 ISO 标准的规定
[ 2]

,物体表面的光泽度定义为一定的标准光源照射下,某一入射角的

镜面反射能力的大小。实际测量中, 是以折射率为 n = 1. 567的黑色玻璃的镜面反射光量为标

准,按下式确定被测物体表面的光泽度:

Gm(�) =
� m(�)
� s (�) G s (�) ( 1)

　　其中, � s( �) 为入射角 �下, 标准黑色玻璃的镜面反射光通量, � m( �) 为同一入射条件下,
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被测物体表面的反射光通量, G s( �) 是标准板的光泽度值。在本文中, 以纸张的光泽度测量为

例,按 ISO 标准,取入射光束的入射角为75°,在镜面反射方向接收反射光。

F ig . 1　Schem atic of g lo ssness sensor with

optic fiber

3　传感器结构

　　图1是纸张光泽度测量的光纤传感器结构。光源

发出的光由光纤束 A 传送,投射到准直透镜 L, 形成

平行光束, 再经反射镜 M 1反射,以75°的入射角投射

到被测表面,投射光束被此表面漫反射, 镜向反射光

束经 M2反射,部分进入接收光纤束 B,由 B 传送到光

电探测器, 探头的直径为25 mm , 取样孔径为6. 0

mm。

4　测量装置及方法

　　图2是利用光纤传感器测量纸张光泽度的装置。

为了消除环境光变化对测量精度的影响, 用斩波器将测量光束调制成1 kHz的光脉冲。光脉冲

幅度的大小受被测表面的光反射能力的调制。光探测器将光纤束 B 输出的光脉冲转变为脉冲

电信号,经前置放大、滤波后,再将脉冲电信号转变为直流信号,用数字电压表显示该直流信号

的大小。

　　根据测量装置中光束传输的路径,可将显示的数字值 I 表示为:

Fig . 2　Unit o f measuring glossness o f paper using optic fiber senso r

I = K eK o∫�(�, �) S(�) io (�, �) d� ( 2)

K e为电路信号放大系数, K o为光纤束 B的光强接收系数, io(�, �) 是入射光谱强度, I o =∫io(�,
�) d�为投射光束的光强。�( �, �) 是待测物体表面的光谱反射率, S (�) 为光电探测器的光谱灵
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敏度,对 S (�) 进行适当的修正,使之近似于人眼的光谱视觉函数 V (�) 。因此,式( 2)可近似改

写为:

I = K eK o∫�(�, �) io( �, �) V (�) d�= K eK o� m(�) ( 3)

此处, � m(�) =∫�( �, �) i o(�, �) V (�) d�,为入射光 I o(�) 经待测物体表面反射后, 镜面反射方向

的光通量,若被标准物体表面反射的光通量为 � s (�) ,对应的读数值为 I′,则有

I / I′= � m(�) / � s (�) ( 4)

由此得:

Gm( 75°) =
I
I′
G s( 75°) ( 5)

按式( 5)只要将标准物的读数校至G s( 75°) ,则传感器探头置于待测物体表面时,得到的读数值

为该物体表面的光泽度。本文中,标准工作板 G s( 75°) 为93. 6。

在该装置中, 使用的光源为白炽灯泡, 工作电压为直流6. 3 V。用此装置测得一种普通复

印纸的光泽度为1. 3。

5　对测量的影响

　　系统测量误差主要来自以下诸方面。

5. 1　光纤束的光谱传输特性

主要需考虑光纤束的光谱损耗特性,表现在两个方面, 一是对不同波长的入射光,光纤的

数值孔径不同;二是对不同波长的入射光, 光纤的透过率不同。在此传感器中,由于在结构上采

取了措施, 使得投射到各光纤束端面的光束近似为平行光束。因此,不存在光纤数值孔径限制

的影响。所用的光纤由火石玻璃制成,在可见光波段其透过率较为均匀, 加之传输距离很短,故

透过率随波长变化不明显。

5. 2　光谱灵敏度的校正不当

若光电探测器的光谱灵敏度 S( �) 与 V (�) 相差较大, 则式( 3) 不能成立,用式( 5) 得到的

Gm 不能代表光泽度的真实大小。合理地选择滤光片可将此项误差减至最小。

5. 3　探测器的输出特性及电路传输的非线性

在此实验中, 探测器为蓝硅光电池( T cc1133)。在一定的负载下,光电池的输出在一定的光

强变化范围内随光强呈线性关系。在测试中,已将入射光强限制在光电池输出特性的线性区。

在电路中, 前置放大器的放大系数取得较小,保证在较强的镜向反射情况下, 信号处理电路处

于良好的状态。

5. 4　反射镜M1和M2的角度

对不同的产品, 表面光泽度的测量条件不同。为保证测试条件,应根据不同产品的测试标

准规定确定 M 1和 M 2角度的装配精度。

5. 5　光源发光强度的变化

为减少光源发光强度的变化,对驱动电源采取了稳压措施,光强变化很小。

6　结　　论

　　利用光纤束研制的光泽度传感器,测量探头体积小巧,取样方便,无须破坏产品。由它构成
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的测量系统消除了环境光的干扰,可用于生产现场的测量,为某些产品的光泽度在线检测奠定

了基础。
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Abstract

　　In the paper, a g lossness sensor with optic fiber is presented. T he detector head of the

sensor is sm all in value, is easy for use. The measurem ent system m ade of the senso r is capa-

ble of resist ing the sur rounding disturbance. It is may be used to measure glo ssness o f pr od-

uct such as paper and cloth on l ine.
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