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ПОВЫШЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ПЕТЛЕВОГО ВОЛОКОННО- 
ОПТИЧЕСКОГО ПЕРВИЧНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

Для измерения уровня жидких сред предложен ряд первичных 
преобразователей (П П ), выполненных в виде петли из оптиче
ского волокна [2, 3 ]. Такие ПП реагируют на изменение оптиче
ской плотности среды. Целью данной ра
боты является исследование условий по
вышения чувствительности петлевых ПП, 
которая определяется реакцией выходного 
сигнала ПП па наличие в его рабочей зо
не контролируемой среды.

Основным конструктивным параметром, 
определяющим характеристики петлевого 
ПП, является радиус изгиба оптического 
волокна R. Выражение, определяющее гра
ничные значения R для петлевого ПП из 
двухслойного оптического волокна, приве
дено в работе [1 ] : [ (яі-{-1 )/(Л і— l ) ] r <
<  R <  [ (п0+ л і ) / (no— Лі) 3р, где Лі — пока
затель преломления материала оболочки 
волокна; пй — показатель преломления материала сердцевины; 
г — радиус оболочки; р — радиус сердцевины. Это соотношение 
получено для упрощенной плоской модели петлевого ПП, оп
тимизированной по коэффициенту передачи ПП, который опреде
ляется отношением выходного сигнала ПП к его входному сиг
налу.
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Более важной характеристикой ПП является чувствительность, 
так как уменьшение коэффициента передачи ПП обычно можно 
скомпенсировать увеличением коэффициента передачи другого 
звена системы. Чувствительность Г1П нами определялась как 
.S — io/i’i, где г‘0 и ц — токи приемника выходного излучения ПП 
при наличии эталонной среды (воздуха) и контролируемой среды 
(жидкости) [1 ].

Для изготовления экспериментальных образцов петлевых ПП 
было использовано двухслойное полимерное оптическое волокно 
с наружным диаметром 560 мкм, диаметром сердцевины 460 мкм 
и численной апертурой 0,5. Чтобы волокно не ломалось при изги
бе, производился нагрев до температуры размягчения полимера. 
Часть рабочего участка петли сошлифовывалась перпендикулярно 
плоскости изгиба. В качестве контролируемой жидкости приме
нялись вода, спирт.

Экспериментальные характеристики, представленные на ри
сунке, отражают зависимость чувствительности 5  петлевого ПП 
от радиуса изгиба и толщины рабочего участка петли. Макси
мальная чувствительность ПП была достигнута при минимальной 
величине относительного радиуса изгиба R }d ^ 0,5 и относитель
ной толщине рабочего участка петли а /Д = 0,7, где d — наружный 
диаметр оптического волокна. При этом радиус изгиба был в 
несколько раз меньше минимального радиуса, вычисленного по 
приведенной формуле.

Таким образом, чувствительность петлевых волоконно-оптиче
ских ПП можно существенно повысить путем уменьшения радиу
са изгиба оптического волокна, а также сошлифовываиием по
верхностного слоя рабочего участка петли.
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