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Надежность  один из главных критериев качества любого датчика, поэтому обеспечение 
метрологической и механической надежности является актуальной задачей. Грамотный подход  
к метрологическому анализу позволяет выявить возможные погрешности датчика и заранее 
предложить комплекс мер по их снижению или устранению.  

Разработчики средств измерений еще на этапе проектирования проводят подробный мет-
рологический анализ, позволяющий до момента изготовления учесть влияние возможных деста-
билизирующих факторов на их функционирование, оценить возможные погрешности средств 
измерений и погрешности измерений, что с высокой долей вероятности позволит снизить раз-
личные составляющие погрешности [1]. 

В работе [2] предложен принципиально новый волоконный оптоэлектронный датчик 
давления (ВОЭДД), включающий два измерительных канала: рабочий и компенсационный. Рас-
смотрим структурную схему данного датчика (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема ВОЭДД с компенсационным каналом:  
Г – генератор; ИИ – источник излучения; ПОВ1, ПОВ2 – подводящие оптические волокна;  

ЦЧ – центральная часть мембраны; ПЧ – периферийная часть мембраны; ООВ1, ООВ2 – отводящие  
оптические волокна; Пик – компенсационный приемник излучения; Пир – рабочий приемник излучения; 
МП1, МП2 – масштабирующие преобразователи; ФЦ – фазосдвигающая цепь; МК – масштабирующий 

контур; ∑ – сумматор; ФД – фазовый детектор; БПИ – блок преобразования информации 
 

 На основе структурной схемы [3, 4] построена функциональная схема ВОЭДД с компен-
сационным каналом (рис. 2) и определена последовательность преобразования оптических и 
электрических сигналов (рис. 3). 

                                                 
* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта  

№ 18-38-00196. 
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Номинальная функция преобразования ВОЭДД в общем случае:  

        Uн = Ф(Р)k, (1)

где k  коэффициент преобразования оптико-механической системы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Функциональная схема ВОЭДД с компенсационным каналом 
SИИ – чувствительность источника излучения; КПОВ1 и КПОВ2 – коэффициенты передачи  

1-го и 2-го оптических каналов «источник излучения – подводящее оптическое волокно»;  
Кат – коэффициент передачи тракта «подводящее оптическое волокно – аттенюатор –  

отводящее оптическое волокно»; Sмем – чувствительность мембраны; КООВ1  
и КООВ2 – коэффициенты передачи 1-го и 2-го оптических каналов «источник излучения –  
отводящее оптическое волокно»; SПИ1 и SПИ2 – чувствительность приемников излучения;  

КМП1 и КМП2 – коэффициент преобразования масштабирующего преобразователя;  
КФЦ – коэффициент преобразования фазосдвигающей цепи; К∑  – коэффициент преобразования 

сумматора; КФД – коэффициент преобразования фазового детектора; КБПИ – коэффициент  
преобразования блок преобразования информации; 

 

 
 

 
  
 
  
 
 
 
 
 

 

Рис. 3. Последовательность преобразования оптических и электрических  
сигналов ВОЭДД 

 
Однако в реальных условиях эксплуатации на результат измерения влияет множество 

факторов: погрешности изготовления отдельных структурных элементов, внешние влияющие 
факторы, помехи, возникающие в самом датчике. Поэтому реальная функция преобразования, 
учитывающая влияние перечисленных факторов примет вид:  

         Uр = Ф(Р, ξi, qi , νi) ·k, (2) 

где Р  измеряемое давление; ξi – погрешности изготовления отдельных структурных элементов 
ВОЭДД; qi – внешние влияющие факторы; νi – помехи возникающие в ВОЭДД; k – коэффициент 
преобразования оптико-механической системы. 
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Далее для нахождения зависимостей, определяющих реальную функцию преобразования 
необходимо составить метрологическую модель ВОЭДД и провести полный метрологический 
анализ. 

Таким образом, правильная постановка задачи, учет всех возможных влияющих факто-
ров и условий эксплуатации будущего устройства, рационально выбранный порядок преобразо-
вания сигнала датчика все это является сложной и одновременно актуальной инженерной зада-
чей. Грамотный подход к метрологическому анализу любого датчика дает возможность 
подобрать такие методы проектирования и конструктивно-технологические решения, которые 
позволят сделать надежное средство измерения с высокими метрологическими характеристиками.  
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