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本发明公开了基于双层透镜结构的风速传

感器，涉及MEMS器件，属于测量测试的技术领域。

该风速传感器为柔性透镜和硅基上的固定透镜

组成的双层透镜结构，柔性透镜与硅基上固定透

镜之间留有足够空气腔，当有风流过时,根据伯

努利效应,柔性透镜向固定透镜移动,自柔性透

镜上方垂直照射宽波长光波,可根据反射波的波

长测量风速大小。本发明依据伯努利效应及光学

效应实现了非侵入式测量，无需引线，同时也降

低了传感器的功率。
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1.基于双层透镜结构的风速传感器，其特征在于，所述风速传感器为上层柔性透镜和

固化在硅衬底上的下层固定透镜组成的双层透镜结构，柔性透镜与固定透镜相互平行且两

者之间留有风场流动通道，所述上层柔性透镜对其上方入射的光波反射，上层柔性透镜和

下层固定透镜之间的距离在穿过风场流动通道的空气的流速大于外界空气流速时变小，反

射至上层柔性透镜上方的光波波长随着上层柔性透镜和下层固定透镜之间距离的减小而

变化。

2.根据权利要求1所述基于双层透镜结构的风速传感器，其特征在于，所述固定透镜和

柔性透镜制备在同一硅衬底上，制备方法为：刻蚀硅衬底以形成腔体，在腔体内旋涂聚二甲

基硅氧烷，腔体内旋涂的聚二甲基硅氧烷固化后形成固定透镜，将在硅衬底上固化的聚二

甲基硅氧烷剥离形成柔性透镜，采用键合技术将柔性透镜粘结在固化固定透镜的硅衬底腔

体开口处。

3.根据权利要求1所述基于双层透镜结构的风速传感器，其特征在于，所述固定透镜和

柔性透镜为两个分离器件，固定透镜通过在硅衬底上固化聚二甲基硅氧烷形成，柔性透镜

通过剥离固化在硅衬底上的聚二甲基硅氧烷形成。

4.权利要求1至3中任意一项所述基于双层透镜结构的风速传感器的检测方法，其特征

在于，向风场流动通道内送风，在柔性透镜一侧发射一个宽波长的入射波，检测柔性透镜的

反射波，根据柔性透镜反射波波长与风速的关系反推出风场流动通道中的风速大小。
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基于双层透镜结构的风速传感器

技术领域

[0001] 本发明公开了基于双层透镜结构的风速传感器，涉及MEMS器件，属于测量测试的

技术领域。

背景技术

[0002] 风速测量涉及人们生活的方方面面，如工业建设、农业生产、航天航空、交通旅游、

气象预报以及环境保护等。早期，风速的测量主要采用机械式风杯和风向标来实现，近些年

来，又出现了基于超声原理和多普勒原理的风速传感器，但总的来说，这些风速传感器由于

体积庞大、成本高而无法满足物联网技术中的小型化、低功耗等应用需求。

[0003] 尼尔·伯努利在1726年提出了“伯努利原理”，这是在流体力学的连续介质理论方

程建立之前水力学所采用的基本原理，其实质是流体的机械能守恒，即：动能+重力势能+压

力势能=常数。伯努利原理往往被表述为p  +  1/2ρv2  + ρgh  =  C，这个式子被称为伯努利方

程，式中，p为流体中某点的压强，v为流体在该点的流速，ρ为流体密度，g为重力加速度，h为

该点所在高度，C是一个常量。根据伯努利原理，我们可以得到一个重要的推论：等高流动

时，流速越大，压力越小。

[0004] 本申请旨在利用伯努利效应及光学原理实现结构轻便、功耗小的风速传感器。

发明内容

[0005] 本发明的发明目的是针对上述背景技术的不足，提供了基于双层透镜结构的风速

传感器，实现了基于伯努利效应及光学原理的风速测量，解决了现有风速传感器由于体积

庞大、成本高无法满足物联网技术中小型化、低功耗等应用需求的技术问题。

[0006] 本发明为实现上述发明目的采用如下技术方案：

[0007] 基于双层透镜结构的风速传感器，包括上层柔性透镜和固化在硅基上的下层固定

透镜，上层柔性透镜和下层固定透镜之间留有风场通道。

[0008] 无风时，柔性透镜和硅基上的固定透镜之间的间距保持不变，在柔性透镜上方垂

直入射一个宽波长的光波，反射出一个窄波的光波，其波长固定；有风时，由于伯努利效应，

柔性透镜和固定透镜之间形成的空气腔内的压强小于外界压强，在外界压力的作用下，柔

性透镜向下移动，从而使得柔性透镜与固定透镜之间的间距减小，最终导致反射波的波长

发生改变。

[0009] 本申请公开的风速传感器，固定透镜和柔性透镜可以是分离器件也可以制备在同

一硅衬底上，都基于伯努利效应和光学原理检测风速。

[0010] 本发明采用上述技术方案，具有以下有益效果：

[0011] （1）本发明通过包含柔性透镜的双层透镜结构实现了风速传感器，将具有形变即

时性特点的柔性透镜应用于风速传感器，能够使得整个风速传感器结构轻便，响应速度快。

[0012] （2）利用伯努利效应及光学效应实现风速检测，利用光波检测器测量柔性透镜反

射光波波长是一种非侵入式测量方式，无需制备测定端口，无需引线，自身热损耗小，降低
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了传感器功率。

[0013] （3）本申请利用已有的柔性透镜及硅基上的固定透镜即可实现，相较于现有风速

传感器而言具有成本低的优势。

附图说明

[0014] 图1是一种基于双层透镜结构的风速传感器的俯视图。

[0015] 图2是一种基于双层透镜结构的风速传感器的剖面结构示意图。

[0016] 图中标号说明：1、柔性透镜，2、固定透镜，3、硅衬底。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对发明的技术方案进行详细说明。

[0018] 本申请公开的风速传感器如图1和图2所示，包含上层柔性透镜1和下层固定透镜2

以及硅衬底3三部分，上层柔性透镜1和下层固定透镜2之间形成空气腔与外界连通。本申请

公开的风速传感器还可以通过分离器件实现上层柔性透镜与下层固定透镜的双层透镜结

构，其工作原理及检测方法和制备在同一硅衬底上的上层透镜结构相同。

[0019] 该风速传感器实际工作时，在上层柔性透镜上方垂直入射一个宽波长的光波，利

用光波检测器测量反射光波的波长。在无风情况下，柔性透镜与硅基上固定透镜保持平行，

两者之间的间距维持不变，测量的反射光波的波长不发生变化；在有风情况下，风穿过空气

腔，使腔内空气流速υ大于外界空气流速υ0，根据伯努利原理，腔内压强P小于外界压强P0，柔

性透镜由于上下压差向下移动，使得其与硅基上固定透镜之间的距离变小，从而使得测量

的反射光波的波长发生变化，即可反推出待测的风速大小。

[0020] 相对于传统的MEMS风速传感器，本申请提出的基于双层透镜结构的风速传感器采

用柔性材料，结构轻便，形变具有即时性，响应速度快；此外，整个测试过程均在外部实现，

无需内部引线，提高了传感器可靠性，降低了传感器功率。

[0021] 本申请提出的基于双层透镜结构的风速传感器的制备流程如下：

[0022] （1）上层柔性透镜

[0023] ①准备硅衬底；

[0024] ②旋涂聚二甲基硅氧烷（PDMS），固化；

[0025] ③剥离PDMS，形成上层柔性透镜1；

[0026] （2）下层硅基固定透镜

[0027] ①准备硅衬底3；

[0028] ②刻蚀出腔；

[0029] ③在腔内旋涂PDMS，固化；

[0030] ④形成下层固定透镜2和具有腔体的硅衬底3。

[0031] （3）将上层柔性透镜与硅衬底部分键合。

[0032] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图1

图2
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