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摘要 本文介绍一种新颖的三节点式光纤强度调制传感器全光纤补偿网络的原理和

建模
。

研究表明
,

这种网络可补偿光源波动
、

传输损耗变化
、

光电器件特性漂移等影响
。

我

们又进一步研究了由于网络节点特性变化所引入的误差对检测精度影响
,

讨论了 在一定

检测精度要求下
,

这种光纤补偿网络的优化设计
。

� 己�
(

台
人 ) � �二)

强度调制光纤传感器技术较成熟
,

结构简单
,

成本低廉
,

适用性广
,

已被应用于几何量
、

机

械量
、

化学量等方面的测量
。

根据有关报道
,

强度调制光纤传感器在光纤传感器中约占 �% ∗
。

但是
,

由于光源的波动
,

光源与光纤藕合特性 的变化
、

光纤传输中的损耗和光纤连接损耗等的

变化
、

光电器件的特性漂移和放大器放大倍率的改变等因素的影响
,

改变了传感器的特性
,

大

大地降低了传感器的精度
,

几乎使得强度调制传感器的所有优点都变得没有实际意义
。

因此
,

研究光纤强度补偿技术
,

提高抗干扰能力和检测精度具有重要的意义
。

对于强度调制光纤传感器补偿技术和研究
,

国内外十分活跃
。

在补偿网络技术方面
,

英国

斯特科莱大学的 +
(

,−. /
01 2 教授提出了补偿网络方案

3. . ,

有四个节点
,

结构不理想
,

难以提高

精度
。

我校研制了四端光纤补偿网络
汇, 〕,

只有两个节点
,

在一定的约束条件下
,

能提高抗干扰能

力和提高精度
。

但是
,

值得注意的是
,

一个被人们忽视却又十分重要的问题
,

就是人们对网络的

研究一般都认定 网络的结构参数是不变的
,

没有进行网络的结构参数的优化工作
。

实际上
,

由

于温度
、

压力
、

扰动等因素的影响
,

网络的参数要发生漂移
,

这是在网络设计中必须考虑的
。

本

文针对现有研究的不足
,

提出了一种具有三个节点的全光纤式补偿网络
。

该网络实现容易
,

结

构简单
。

同时
,

考虑到网络特性参数的变化
,

通过计算机研究了网络参数的变化及选择对检测

精度的影响
,

为光纤传感器最优化设计提供了理论依据
。

4 三节点式光纤补偿网络的工作原理

全光纤三节点式光纤补偿网络的原理如图 � 所示
。

图 � 中 5 , 、
5 6 、

5 �

分别表示光纤 7 分路器
、

8 型藕合器和 9 型藕合器
: ;

:

和 ;
<

表示光源 :

3 ,

为被测强度调制信号 区
: = ,

和 = <

为接收器
。
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图 ∀ 全光纤三节点式强度补偿网络
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% 和 Β 为与网络有关的常数
。

对检测信号进行处理可求得 尸
, , 、

(Δ
∋ 、
尸

+ , 、

几
+

等分量
,

由式

∃ ≅& 可求得 Ε 值
,

进而通过式 ∃ Χ& 可求得被测信号 :
< 。

从式 ∃ Χ& 可知
,

被测量 :
<

仅与网络 内部参数有关
,

而与光源波动
、

传输损耗变化
、

光 电器

件漂移
、

放大倍数变化等因素无关
,

故达到了补偿的目的
。
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� 网络参数的变化及选择对测量精度的影响

�
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� 节点分光比的漂移及分光比
1 , 、 1 <

和 1 �

的确度

在理想的情况下
,

网络的参数是不变化的
,

能达到上述补偿的目的
,

然而 由于各种原因
,

例

如压力
、

振动
、

温度变化等环境因素的影响
,

会改变光纤藕合器的分光比
。
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我们可以建立数学模型
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这说明在这种情况下
,

考虑到网络节点

分光比的漂移
,

这种漂移是有限的
,

为了满足设计的使用要求应进行优化参数设计
。
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研究表明三节点式光纤补偿网络抗干扰能力强
,

能提高检测精度
,

是一种先进的补偿网

络
。

本文还深入研究了这种网络的实际应用由于分光 比发生漂移对系统精度的影响
,

求出了网

络的最佳参数
,

同时考虑网络在最佳参数条件下
,

强制调剂信号
,

3
。

变化及节点损耗系数变化

对系统测量精度的影响
,

为进一步研制和应用强度调制光纤传感器奠定了理论基础
。
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