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ИЗМ ЕРЕН И Е ВЕКТОРА СКОРОСТИ ЛАЗЕРНЫ М  ДОППЛЕРОВСКИМ  
АНЕМОМЕТРОМ (Л Д А ) С ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИМИ ТРАКТАМИ

Известные в настоящее время Л Д А  с волоконно-оптическими 
трактами предназначены для измерения лишь одной проекции век­
тора скорости [ ] ,  2 ] . В работе исследуется возможность создания 
Л ДА , измеряющего вектор скорости.

Одномерный ЛДА, работающий в составе измерителя вектора 
скорости, должен обеспечивать измерение как абсолютного зиаче-

Рис. 1. Схема расположения световодов в дифференциальных схемах ЛДА  
п расположение максимумов в области интерференции:

а — одномерная схема ЛДА; б — трехмерная схема ЛДА (сечения области интерфе­
ренции вынесены за ее пределы); е — двумерная схема «ПДА

ния, так и знака соответствующей проекции вектора скорости. Из 
известных схем этому требованию удовлетворяет дифференциаль­
ная схема ЛДА со сдвигом частоты в одном из оптических каналов 
(рис. Г, а). С помощью трех идентичных одномерных дифферен­
циальных ЛДА можно создать условия для измерения значения и 
знака каждой из трех проекций вектора скорости. Для разделения 
соответствующих проекциям допплеровских сигналов наиболее 
эффективно, на наш взгляд, использовать спектральную селекцию.

Схема расположения световодов, реализующая вышеприведен­
ные условия, которая может быть предложена для Л ДА , измеряю­
щего вектор скорости, представлена на рис. 1, б. Оси световодов 
взаимно ортогональны и пересекаются в одной точке. По каж­
дому световоду в измерительный объем подается излучение, со­
держащее в некоторой комбинации две из трех спектральных ком­
понент %і, ( і, / =  1, 2, 3 і ф і ) .  Источниками излучения для та­
кой схемы могут служить, например, Не— Ne лазер уц —0,63 мкм, 
л-2 =  1,15 мкм и Не— Cd лазер Я3 =  0,44 мкм, либо аргоновый лазер 
/.1 =  0,48 мкм, А2 =  0,52 м к м  и Н е—Ne лазер Хз =  0,63 мкм. При этом 
каждая система интерференционных полос имеет свой цвет, и со ­
ответствующие допплеровские сигналы окажутся разнесены по оп­
тической частоте. Различные спектральные компоненты могут быть 
далее разделены с помощью светофильтров и обработаны раздель-
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по известными методами, например, посредством анализатора 
спектра.

Модельный эксперимент по измерению двух проекций вектора 
скорости был выполнен на установке, схема которой приведена 
на рис. 2. В установке использовалось излучение Н е—Nc лазера 1 
(7и =0,63 мкм) и излучение Н с— Cd лазера 2 (А2 =  0,44 мкм). С по­
мощью системы зеркал и линз 
излучение вводилось в три све­
товода. Схема расположения из­
лучающих торцов световодов 
представлена на рис. 1, в. В эк­
сперименте измерялась скорость 
вращения алюминиевого диска 
8. Из рассеянного диском излу­
чения с помощью светофильтров 
выделялись монохроматические 
компоненты, каждая из которых 
направлялась на соответствую­
щий фотодетектор 4 (Ф ЭУ-79).
Сигналы с ФЭУ исследовались 
на анализаторах спектра 3 
(С 4-25). В установке использо­
вались кварцевые градиентные 
световоды с диаметром сердечни­
ка 50 мкм.

Диапазон измеряемых скорос­
тей в каждом канале составил 
от ym=  1 м/с до vм — 10 м/с. При этом отношение еигнал/шум 
в канале л* =  0,63 м к м  около 3, а в канале л 2 =  0,44 мкм мепес 2. 
Отмечено также увеличение уровня низкочастотных шумов и 
спектральное уширспие допплеровского сигнала, причем в канале 
л 2 =  0,44 м к м  э т и  эффекты проявлялись сильнее. Уширение доп­
плеровского сигнала, на наш взгляд, вызвано случайной амплитуд­
ной модуляцией, возникающей при пересечении рассеивающими 
центрами неоднородностей волнового фронта излучения, прошед­
шего многомодовый световод. Средний размер неоднородностей 
обратно пропорционален диаметру сердцевины световода, что по­
зволяет ожидать уменьшения влияния случайной амплитудной 
модуляции на допплеровский сигнал скорости, при переходе на 
работу с одномодовыми световодами.

Проведенная работа показывает перспективность лазерных 
допплеровских измерителей вектора скорости на основе, волокон­
ного аналога дифференциальной схемы ЛДА. С целью повышения 
точностных характеристик измерителя представляется оправдан­
ным использование одномодовых и маломодовых световодов.
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Рис. 2. Установка для модель­
ного эксперимента по измере­
нию двух проекций вектора 

скорости:
} — лазер ЛГ-79; 2 — лазер ЛГ-ЗІ; 
3 — анализаторы спектра; 4 — фо- 
топриемники; 5, 10 — системы зер­
кал; 6 — фокусирующие Л И Н ЗЫ ; 7 — 
световоды; 8 — алюминиевый диск; 
9 — микрообъектив; И  — оветофиль- 
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