
实验一 光纤位移传感器实验 

一、实验目的 
了解光纤位移传感器工作原理及其性能。 

二、实验内容 
光纤位移传感器输出电压与位移的关系实验。 

三、实验仪器 
ZY130Fsens12SB（光电传感器实验台）主机箱     一台 
光纤传移传器实验模板                          一个 
PSD 传感器及位移装置                         一套 
螺旋测微头                                    一个 
反射面                                        一个 
反射式光纤                                  一根 
导线                                         若干 

四、实验原理 
如图是线性位移测量装置， 

 

光从光源耦合到输入光纤射向被测物体，再被反射回另一光纤，由探测器接收。设两根

光纤的距离为 d，每根光纤的直径为 2a，数值孔径为 N，如图所示，这时 
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由于 N1sin −=θ ，所以式可以写为 

( )Ntg
db 1sin2 −=  

很显然，当 ( )[ ]Ntgdb 1sin2/ −< 时，即接收光纤位于光纤像的光锥之外。两光纤的耦

合为零，无反射进入接收光纤：当 ( )[ ]Ntgdb 1sin2/ −≥ 时，即接收光纤位于光锥之内，两

2a 



光纤耦合最强，接收光纤达到最大值。d 的最大检测范围为 ( )Ntga 1sin/ − 。 

 
如果要定量的计算光耦合系数，就必须计算出输入光纤像的发光锥体与接收锥体与接收

光纤端面的交叠面积，如图所示，由于接收光纤芯径很小，常常把光锥边缘与接收光纤芯交

界弧线看成是直线。通过对交叠面简单的几何分析，不难得到交叠面积与光纤端面积之比
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δ ——光锥底与输入光纤芯端面交叠扇面的宽 

 
光纤发射锥与接收端面重叠面积计算示意图 
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扇形面积 2a×= β  

其中： ( ) aaa /1/cos δδβ −=−=  
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输入光纤的光与光纤芯交叠面积之比 
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本实验采用的传光型光纤，它由两束光纤混合后组成，两光束混合后的端部是工作端亦

称探头，它与被测体相距 X，由光源发出的光传到端部出射后再经被测体反射回来，由另一

束光纤接收光信号经光电转换器转换成电量，而光电转换器的电量大小与间距 X 有关，因

此可用于测量位移。 

五、实验步骤 
1、根据图 1-1 安装光纤位移传感器，光纤二束插入实验板上的座孔上。其内部已和发

光管 D 及光电转换管 T 相接。 

 
图 1-1 光纤位移传感器 

2、将主机箱的电压表接到实验模块 oV 和“⊥”，将实验模块的“±15V”和“GND”

插孔与主机箱中的稳压电源“±15V”极其“⊥”分别对应相连，见图 1-2。 



 
图 1-2 

调节测微头，使探头与发射面圆平板接触。 
打开电源开关，调 RP 使数显表显示为零。 
旋转测微头，使被测体郭开探头，每隔 0.1mm 读出数显表值，将其填入表 1-1。 

 
表 1-1 光纤位移传感器输出电压与位移数据 

X（mm） 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
U（V）           
X（mm） 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
U（V）           

 
3、根据上表，作光纤位移传感器的位移特性曲线，计算在量程 1mm 时灵敏度和非线

性误差。 

六、实验报告 
测量光纤位移传感器输出电压与位移的关系，填入表中，并做出特性曲线。 

七、实验思考题 
根据特性曲线，试想一下光纤位移传感可做哪些测量？ 

八、实验测试点说明 
“+15V”、“GND”、“-15V”为电源引入口，接主机的“+15V”、“⊥”、“-15V”；“Vo”

及其下方插孔为输出电压检测点，分别接主机箱电压表“+”、“-”。 



实验二  Mach-Zehnder 光纤干涉实验 

一. 实验目的 

1. 掌握光纤 Mach-Zehnder 干涉仪的基本原理； 
2. 实验操作调试 Mach-Zehnder 干涉仪并进行性能测试。 

二. 实验原理 

以光纤取代传统 Mach-Zehnder 干涉仪的空气隙，就构成了光纤型

Mach-Zehnder 干涉仪。这种干涉仪可用于制作光纤型光滤波器、光开关等多种

光无源器件和传感器，在光通信、光传感领域有广泛应用，其应用前景非常好。 
光纤型 Mach-Zehnder 干涉仪实际上是由分束器构成。当相干光从光纤型分

束器的输入端输入后，在分束器输出端的两根基本长度相同的单模光纤汇合处产

生干涉，形成干涉场。干涉场的光强分布（干涉条纹）与输出端两光纤的夹角即

光程差相关。令夹角固定，那么外界因素改变的光程差直接和干涉场的光强分布

（干涉条纹）相对应。 

三. 实验装置: 

主机、光纤跳线 1 根。 

四. 实验内容及步骤 

1.将主机中的“650 光源”端口与“光源输入”端口用 1 根光纤跳线连接起

来。 
2.打开光源，观察毛玻璃窗上的干涉条纹。 
3.打开上盖，观察内部光路结构，分析观察到的现象。 

五. 实验报告 

根据观察现象，画出观察毛玻璃窗上的干涉条纹图像草图。 



实验三 光纤压力传感原理实验 

一.实验目的 

1. 了解光纤传感的原理及意义。 

2. 实际操作观察光纤压力传感的现象。 

二.实验原理 

光纤传感的工作原理是，被测量的量改变了光纤的传输参数或载波参数，这

些参数随待测信号的变化而变化。光信号的变化反映了待测物理量的变化。 

本实验系统所进行的传感原理是 Mach-Zehnder光纤干涉原理。Mach-Zehnder

干涉属于双光束干涉原理，由双光束干涉院里面可知，干涉场的干涉光强为： 

I∝(1+cosδ) 

δ为干涉仪两臂的光程差对应的相位差，δ等于 2π整数倍时为干涉场的极大值。

压力改变了干涉仪其中一臂的光程，于是改变了干涉仪两臂的光程差，即位相差，

位相差的变化由按上式规律变化的光强反映出来。 

 

 附图 12 光纤压力传感原理图  

三.实验装置： 

主机、光纤跳线 1 根。 

四.实验内容及步骤 

本实验中传感量是压力，压力改变了光波的位相，通过对位相的测量来实现

对压力的测量。具体的测量技术是运用干涉测量技术把光波的相位变化转换为

（振幅）变化，实现对压力的检测。操作方案采用光纤干涉仪进行对压力传感的

测量，利用干涉仪的一臂作参考臂，另一臂作为测量臂（改变应力），配以检测

显示系统就可以实现对压力传感的观测。本实验只对压力引起光波参数改变作定

性的观测，即观察压力的改变引起观测屏上干涉条纹的移动。 



五．实验报告 

根据观察到的现象，画出毛玻璃上干涉条纹草图，并标出条纹移动方向与施

加压力关系。 



实验四 光纤熔接实验 

一、实验目的 
1．熟悉光纤熔接工具的功能和使用方法 
2．掌握光纤熔接技术 
3．学会使用光纤熔接机熔接光纤 

 
二、实验装置 
  1．光纤熔接机、光纤工具箱（光纤切割刀、光纤剥离钳、酒精棉、酒精泵等） 
  2．单模光纤 
 
三、实验内容 
  1．使用光纤剥线钳剥开光纤外包皮 
  2．切割光纤 
  3．使用熔接机熔接光纤 
 
四、实验步骤 

1．光纤端面处理 
（1）去除套塑层 
用光纤套塑剥离钳，按要求去除 4 公分尼龙层，剥除后根部应平整，并把尼

龙残留物去除。 
（2）去除一次涂层 
一次涂层又叫预涂敷层。用光纤涂敷层剥离器去除一次涂层，应该干净，不

留残余物。 
用光纤涂敷层剥离器按规定长度夹住光纤，均匀用力，向外拉动。用酒精清

洗掉残留物。 
(3)切割、制备端面 
要求：制作好的端面应该为平整镜面，并且端面垂直于光纤轴，同时要求边

缘整齐，无缺损和毛剌。 
端面制作好以后的裸光纤长度为 2 公分。 
方法：利用光纤切割刀将去掉涂敷层的光纤按照切割装置上的标记放置好光

纤，固定好以后，按照正确的使用方法，制备光纤端面。 
2．光纤的对准和熔接 
将两根处理好端头的光纤放入光纤熔接机的 V 型糟内，盖紧夹盖，按动熔

接按钮，光纤自动熔接完毕。 
3．熔接质量评价 
（1）外观目测检查 
在显示器上观察光纤熔接部位是否良好。若有以下情况，应该重新连接： 
a、有连接痕迹 
b、连接成球状 
c、接头部位变粗 
d、轴向偏移 
e、有气泡 



f、接头部位变细 
（2）连接损耗估计 
从熔接指示上看损耗读数是否答标准规定 
（3）张力测定 
熔接机上有张力测定装置，即已经加上了 240g 的张力。若没有此装置必要

时可用手轻拉，不断则为合格。 
（4）连接损耗测量 
连接损耗估计只是一个经验公式值，若施工中接续，则必须准确测量接头损

耗。 
4．接头的增强保护 
光纤接续完成后，有 2~4mm 长度的裸纤的一次涂敷层已经不存在了，强度

大降低，并且熔接部位经过电弧灼烧后变的更脆，所以需要进行接头保护。 
方法：轻轻从熔接机上取下光纤，注意用力平稳，避免倾斜方向硬拉。将热

缩套管轻轻拉到拉头部位，打开加热器盖板，将套有热缩套管的光纤接头放入熔

接机加热器内，合上盖板。加热到一定时间（视具体设置而定），取出，放到熔

接机的散热片上，冷却即可。 
 
五、实验报告 

将熔接光纤的测量损耗记录下来。 
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