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У статті запропоновано засіб диференціального перетворення сигналів в волоконно-оптичних пере-

творювачах тиску відбивного типу, відмітною особливістю якого є те, що першим вимірювальним каналом 
реєструється зміна переміщення центральної частини мембрани, а другим вимірювальним каналом – зміна 
кута нахилу периферійної частини мембрани. 
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Âñòóï 

Постановка задачі. Для зменшення впливу зо-
внішніх факторів (температури, вібрацій, вологості, 
параметрів джерел живлення) на результат вимірю-
вання в датчиках застосований новий принцип ди-
ференціального перетворення сигналів, тому питан-
ня, які пов’язані з диференціальним перетворенням 
сигналів у волоконно-оптичних перетворювачах 
тиску є актуальним в авіаційної галузі. 

Аналіз літератури. В джерелах [1 – 5] опису-
ється диференційне перетворення сигналів у ВОПД 
відбивного типу, де в джерелі [1] – розрахунок і 
проектування вимірювальних приладів і систем. 

В [2] – волоконно-оптичні датчики тиску атте-
нюаторного типу літальних апаратів.  

В [3] – волоконно-оптичний перетворювач пе-
реміщення.  

В [4] - волоконно-оптичні системи  

В [5] – засоби збільшення пропускної здатності 
волоконно-оптичних ліній, але в цій літературі не 
висвітлюються питання, які пов’язані засобом дифе-
ренційного перетворення сигналів у волоконно-
оптичних перетворювачів тиску відбивного типу.  

Мета статті. Запропонувати засіб диференцій-
ного перетворення сигналів у волоконно-оптичних 
перетворювачах тиску відбивного типу.  

Îñíîâíèé ìàòåð³àë 

Розглянемо засіб диференціального перетво-
рення сигналів у волоконно-оптичних перетворюва-
чів (ВОПД) відбивного типу, коли обидва каналу 
диференціальної схеми перебувають в однакових 
робочих умовах, сприймають одну і ту ж вимірюва-
ну фізичну величину (тиску) і за допомогою одного 
і того ж чутливого елемента (мембрани) перетворять 
її у зміну інтенсивності оптичного сигналу від одно-
го і того ж джерела випромінювання.  

При цьому перший вимірювальний канал (ВК) 
реагує на перпендикулярне переміщення централь-
ній частині дзеркальної поверхні мембрани, а дру-

гий - на кутове переміщення периферійної частини 
дзеркальної поверхні тієї ж мембрани. 

На рис. 1 наведена спрощена конструктивна 
схема одного з варіантів волоконно-оптичного дат-
чика тиску (ВОДТ)  ,  в якому базовим елементом є 
диференціальне волоконно-оптичне перетворюван-
ня датчика (ВОПД) відбивного типу. Датчик містить 
перший жгут підвідних оптичних волокон (ПОВ) 1 і 
відвідних оптичних волокон (ВОВ) 2, загальний то-
рець яких закріплено у втулці 3  на відстані X0, що 
відбиває поверхні мембрани 4, виконаної як єдине 
ціле зі штуцером 5. Початковий зазор між мембра-
ною і загальним торцем робочого жгута оптичного-
волокна (ОВ) виставляється за допомогою проклад-
ки 6. Під втулка 3 жорстко закріплена за допомогою 
прокладки 6 і корпусу 7 щодо штуцера 5. У втулці 3 
на відстані X0, що відбиває поверхні мембрани 4 
жорстко закріплений загальний торець другий жгута 
підвідних і відвідних 9 оптичних волокон. 

 

 
Рис. 1. Спрощена конструктивна схема  

диференціального ВОДД відбивного типу 
 
Оптичні осі ПОВ і ООВ другий джгута розта-

шовані щодо відповідних оптичних осей ПОВ і ООВ 
перший жгута на відстані А. 

Розглянемо роботу датчика. 
Світловий потік Ф0 від джерела випромінюван-

ня ІІ за ПОВ 1 і 8 прямує до поверхні, що відбиває 
мембрани 4. Під дією тиску мембрани 4 прогинаєть-
ся. Інтенсивність потоків, відбитих від неї і вступ-
них у ООВ 2 і 9 змінюється. 
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У першому ВК (в зоні першого джгута воло-
кон) наступні перетворення (рис. 1). Промені світла 
від ПСВ 1 проходять шлях Хi до дзеркала і шлях Хi 
у зворотному напрямку до ООВ 2 під апертурний 
кутом ОВNA до оптичної осі ОВ.  При цьому в пло-
щині ООВ 2 спостерігається освітлена кільцева зо-
на.  Так як площа світлового плями на поверхні,  що 
відбиває мембрани дуже мала у порівнянні з пло-
щею мембрани, то можна з достатньою точністю 
вважати, що під дією тиску P центральна частина 
поверхні мембрани переміщається перпендикулярно 
оптичній осі ВОПД 

Під дією вимірюваного тиску P  мембрана 4  
прогинається на величину W і її центральна частина 
переміщується в напрямку X. При цьому змінюється 
положення кільцевої зони щодо ООВ 2 в напрямку - 
Z1, що веде до зміни майданчика SПР1 приймального 
торця ОВВ 2, освітленій відбитим від дзеркала світ-
ловим потоком. 

Таким чином, відбуваються такі перетворення: 

P → W → X →-Z1 → Ф1 (Р),                  (1) 
                            ↑ Ф1 

де Ф1 – світловий потік, введений в зону вимірюван-
ня за ПОВ перший ВК. 

У другому ВК (в зоні другого джгута волокон) 
відбуваються аналогічні перетворення. Промені сві-
тла від ООВ 9 під апертурний кутом до оптичної осі 
ОВ.  При цьому в площині ООВ 9  спостерігається 
освітлена кільцева зона. Під дією вимірюваного ти-
ску Р периферійна частина мембрани 4, розташована 
на відстані приблизно рівному А осі мембрани, про-
гинається на кут λ. 

При цьому змінюється положення освітленій 
кільцевої зони щодо ООВ 9 в напрямку +Z2, яке веде 
до зміни площі світлової плями приймального торця 
ООВ 8,  освітленій відбитим від дзеркала світловим 
потоком. 

Так як прогин центральної частини мембрани 
W невеликий і відповідно кут λ дуже малий,  то мо-
жна з достатньою точністю вважати,  що λ ~  W  /  R   
(R – радіус мембрани), тобто наступна схема пере-
творення: 

P → W → λ →-Z2 → Ф2 (Р),                  (2) 
                      ↑ Ф2 

де Ф2 – світловий потік, введений в зону вимірюван-
ня за ПОВ другий ВК. 

За ООВ 2  першого і другого вимірювальних і 
каналів світлові потоки направляються на приймачі 
випромінювання ПВ1 і ПІ2 першого і другого вимі-
рювальних каналів відповідно.  

Приймачі випромінювання ПВ1 і ПІ2 перетво-
рять оптичні сигнали Ф1(Р) і Ф2(Р) в електричні сиг-
нали I1(Р)  і I2(Р), які надходять на вхід блоку пере-
творення інформації, де формується різниця сигна-
лів I1(Р) – I2(Р ) 

Перетворення, що відбуваються в ВОДД, пред-
ставлені на рис. 2. При зміні температури навколи-
шнього або вимірюваного середовища зміняються 
геометричні параметри мембрани: товщина h і раді-
ус R, а також пружні властивості мембрани, що веде 
до зміни модуля пружності матеріалу мембрани E. 
Для зменшення температурної похибки датчика, 
зумовленої перерахованими чинниками, підвищення 
чутливості перетворення, а також виключення впли-
ву на точність вимірювання таких факторів, як не-
інформативні вигини кабелю, зміни потужності ви-
промінювання ШІ, чутливості вимірювального пе-
ретворювача, доцільно сформувати відношення різ-
ниці сигналів до їх суми: 

[I1(Р) – I2(Р) / I1(Р) – I2(Р)] ~ (Ф1–Ф2 / Ф1 Ф2).   (3) 
 

 
Рис. 2. Послідовність перетворення сигналів  

диференціального ВОДД відбивного типу 
 

Âèñíîâêè 

1. Запропоновано засіб диференціального пере-
творення сигналів ВОПТ ВТ. 

2. Надана послідовність перетворення сигналів 
диференціального ВОПД відбивного типу. 

3. Запропонована конструктивна схема дифе-
ренціального ВОПД відбивного типу.  
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ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÑÈÃÍÀËÎÂ Â ÂÎËÎÊÎÍÍÎ-ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ  
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËßÕ ÄÀÂËÅÍÈß ÎÒÐÀÆÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÒÈÏÀ 

Н.С. Дараган, А.И. Мощенко 
В статье предложен способ дифференциального преобразования сигналов в волоконно-оптических преобразова-

телях давления отражательного типа, отличительной особенностью которого является то, что первым измеритель-
ным каналом регистрируется изменение перемещения центральной части мембраны, а вторым измерительным кана-
лом – изменение угла наклона периферийной части мембраны. 

Ключевые слова: волоконно-оптический преобразователь давления, измерительный канал. 
 

DIFFERENTIAL TRANSFORMATION OF SIGNALS TO FIBER-OPTICAL CONVERTERS  
OF PRESSURE OF REFLECTIVE TYPE 

N.C. Daragan, O.I. Moschenko 
In the article the method of the differential signal shaping is offered in the fiber-optical converters of pressure of reflecting 

type, the distinctive feature of which is то, that the first measuring channel is register the change of moving central part of mem-
brane, and by the second measuring channel is a change of angle of slope of peripheral part of membrane. 

Keywords: fiber-optical converters of pressure, measuring channel. 
 


