
这种复合阵列形式具有很好的利用效率
,

但存在两个问题 一是相互串联的 的中心

反射波长必须是不相同的
,

并且保持一定的间隔
,

这就大大增加了 的研制难度和造

价 特别是当串联的 数量需要增加的时候
,

其难度和造价所带来的困难会更大 二是

这种 分布阵列通常是被复合到某种材料和结构中去的
,

因此一旦结构体和电子设备

间的光路 光纤 出现问题 断裂或损伤
,

整个系统就无法正常工作
,

甚至可能完全瘫痪

针对上述问题
,

本文中的树型 阵列结构合理地应用了时分复用技术
,

相对地补偿了

串联型阵列的不足 这种阵列 由于对 的中心反射波长没有特殊限制
,

允许选用相同

作为传感元
,

使得 制造工艺简化
,

成本大大降低
,

为大面积多元分布阵列实

用化创造了条件 另外
,

由于结构体与电子设备间形成多光纤通道
,

大大提高了系统抗故障

的能力和可靠性



了 双 了

式中 是 最大反射率
, ‘ 和 分别为光源信号和 反射光信号带宽

传感器灵敏度可以用系统所能检测到的最小相位信号来表征 考虑三个主要噪声源
,

即
相位噪声

、

散粒噪声和 电子噪声
,

根据文献【
,

对于信噪比为 的情况
,

设三种噪声源最

小可检测相位分别为
、 、 ,

它们可由下式确定

了 石。 一“
·

一 一 ,

了 且刀 , 、。 ‘ ,

。 一 、, 。 。。 。‘ 、
八、 。、。 , , 几 了 ‘谧

式中 乙。

为相干时间
,

为干涉仪光程差引起的时延与
。

之比
, , 。 和 ”分别为系统带

宽
,

检测器增益
,

条纹可见度和检测器量子效率
, ,

几
,

和 。。 分别为 常数
,



入。 入 光源波长 拼 刃
。 刀 。

, 几
, ,

坛‘
,

￡。 了豆三
, ,

。 图 为相位应

变增量 △
一

△。 关系曲线

表 口与 。 的关系
,,刀刀 口 , 口

一 ” 一“
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f／／／／／ 
一  

图 3 与 m的关系 

图 4 △0一△￡的关系 

根据数值结果分析如下： 

(1)由表 1看到，a ：0和 口l=O 07两种情况下的 值具有相同的变化规律，并且随着 

m增aN--者趋于重合．这意味着，对于大BOFG阵列 (m很大)，可以用nl=O时的理想特 

性来近似分析，这是一个非常有实际意义的结论． 

(2)阵列负载能力是一个重要的性能指标。如图 1所示， 是由BOFG反射并经过 
一 个5dB耦合器 (对另一路则还需经过一个光纤延迟线d)后送到检测器的平均光功率。取 

=2mW 为例，对于al：o．07情况，当m=100时，卢=o．028x10一，可求得 =一43dBm，这 

对于光电检测器的灵敏度要求不算高．进一步，取m=lO00， =5mW， ：O．0022×10_‘． 

则 ：一50dBm，这对于APD检测器来说，灵敏度指标也是可以实现的。目前更大光功率 

的LD也已商用化，这就为BOFG树型阵列在大面积实时监测中的实用化创造了非常良好 

的应用环境． 

(3)从图3的曲线看到，最小可检测应变 (随m增加近似线性增加 (灵敏度变劣)．这 

是由于m的增加导致噪声增大的结果．因此，在实际系统设计中应兼顾考虑对传感器灵敏 

度的技术要求． 

5 结束语 

BOFG树型分布传感阵列．作为一种新型拓朴结构，与当前串型阵列相比．具有对传感 

元 (BOFG)中心反射波长要求宽松 (仅需单一相同波长)，造价低，带载能力强．抗故障性 

能好等优点．因此，它特别适合象 “3s”系统这样具大面积实时监测场合。本文通过具体 

系统方案对阵列性能所做的原理分析和数值结果，为进一步研究和实用化提供了有价值的 

技术依据。文中所述方案需进一步改善的问韪(对串型结构同样存在的问韪)是当m 比较大 

的情况下，如何实现多路光信号复用和集中检测，这是需进一步研究的课题。 

参 考 文 献 

Sirkis J S Unified to approach to phase-strain·temperature models for smu t structure interfero- 

metric optic fiber sensors．Optical Engin~ring，1993，32(4)：7,52～761． 

Me~ure R M Advances towards fiber optic based smart structure，Optical Engineering．1992， 

31(1)：34—47 

Weis R S，Kersey A D，Berkoff T A A four·element fiber gating sensor array with phase—sensitive 

detection，IEEE Photon，Techno1．Lett． 1994，6(3)1469—1472 



814 电 子 科 学 学 刊 20卷 

f4] Jackson D A，Kersey A D．Corke M．Pseudo-heterodyne detection scheme for optical interferom- 

eters，Electron．Lett．，1982 18(5)：1081—1082 

[5l Santos J L，Jackson D A．Coherence sensing of time addressed optical·fiber sensors illuminated 
by a multimode laser diode，App1．Opt．，1991 30(8)：5068—5076． 

TREE TOPOLOGY BOFG DISTRIBUTION SENSING ARRAY 

APPLIED TO “3S”SYSTEM 

Zhan g Xingzhou 

(Department。，Electronic Engineering,Harbin Engineering University Haerbin 150001) 

Abstract The concept of tree topology Bragg 0ptieal Fiber Grating(BOFG)distribution 
sensing array is introduced．Comparing with the serial topology array,this type of arrays has 

the following advantages．First，it is not necessary that the central reflecting wavelen hs of 

al1 the B0FG sensors must be difierent．In general，they can be identica1．The s，the cost of 

producing the sensors can be chcaper and they will easily be commercialized：Secondly,for this 

type of arrays，it is 1ikely that a 1arge number of sensors ca$1 be emp1oyed and therefore it ca$1 
be applied to large area real time monitoring．Fin越ly|because there is more than one optical 

path attheinterface between the electronics andthemonitored bodytheperformallce ofanti- 

failure will greatly be improved．The principle of the system construction is expounded by a 

design example，According t0 the principle analysis and the typical parameters the numerical 

results is presented and the performan ce of this array is an alyzed Meanwhile1 some valuable 

conclusions are obtained． 

Key words Bragg Optical Fiber Grating(BOFG)，Tree topology,Distribution sensing array 
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