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光纤传感器中微弱光信号检测

吴 晓立

(西南交通 大学)

林崇杰

(电子科技 大学)

对微弱重复信号的检刚 采用数字累积平均法是 一种极有效 的技 术
。

实脸 采 用

A PP le 一 亚 e 型机实现 了对光纤 瓦斯 传感 系统中4组微 弱光信号检测
,

明显改善 了检

浏 系统的功能
。

本文介绍 了系统硬件
、

软件设 计以 及有关 问题
。
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一
、

引 官

光纤传感器是70 年代中期发展起来的一 门新技术
,

与传统的传感器相比
,

点
,

同时又具有与光纤遥测技术
,

光纤通信技术的兼容性
,

易与微机相连接
,

视
。

我们所研制的光纤瓦斯传感系统
,

是按双波长差分吸收法的原理工作的
。

见文献〔2 〕
。

它有四组光信号需要实时处理
,

按比尔定律
:

I 二 1
o e 一

“ L ,诺

式中
,

I
。

是入射光强度
,

I是透过长度为L的气体后的光强度
,

N 是气体浓 度
,

数
。

光强的变化量与浓度变化量的关系
:

各I二 一 a L I占N

它有许多的优

受到广泛的重

原理工作框图

a 是 吸 收 系

/

,

5 5
.
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即 有 (只考虑绝对假 、 :

占I/ I
== 。 L 占N

根据我们研制的伎术条件
,

若要分辨 。
.

01 % 的浓度
,
占I/I 大约在5

.

4 只 1 0
“ 压 。

这个交 化 比

率很小
,

在信号检测中
,

信号常常被噪声所掩盖
。

我们知道对微弱光信号的检测常采用
:

(1) 相关检 测
,

(2 ) 光子计数
,

(3) 同 步 累

积平均
,

以提高信噪比
。

其 ‘户
,

同步累积平均法是依据被测信号的重复出现特性
,

而噪声则是随机的
。

经过n1 次

同步累积平均
,

信噪比提高了石倍
。

该输入信 号福度为S
; 。

, 噪声幅度N
; 。 ; 则输入信噪比 (S / N )

, “ S
; 。

/ N
: 。 。

如我们进

行m 次测量
,

则输出信号为
:

S
。 。 。 二 z n S

j 。

噪声是随机的
,

其统计平均结果为
:

缪 N
。 。 。 “ 、厂币

一 N
‘ 。

因此
, m 次测量的平均值其信噪比为

:

(S / N ’

一
S一 / N

。

一 侧丽一(淤
一

)
二
了了

一

(
一

磊
一

)
: 。

同步累积平均检测技术关键就是必须满足采样脉冲与待测信号在时间上严格 一 致 ( 同

步 )
。

同时
,

按采样定理
:

采样频率 f
:

必须大于待测信号最大频率f
,

一倍以上
。

即
:

f
,

》Zf
。

数据的大量采集与繁杂的整理计算工作
,

由微机进行
,

使同步累积平均技术变得方便易

行
。

二
、

橄机处理的硬件装置

与A p p le 一 五 e
机相配的接口插件是已商品化的 16通道 12 位模数和数模转换 (A / D / A )

卡
,

它是可编程控制的
。

驱动电路
,

则是自行设计的
。

系统接口硬件装置如图1所示
。

4 组微弱光信号的光 电转换前置放大以及低通滤波电路

由微机编程控制12 位数模转换 (D / A )
,

由输出端 口给出一定频率与占空比的脉冲电

平信号
,

经驱动电路调制 L E D
,

输 出
‘

光 信

号
。

通过光学系统后 (延时 ; 秒 )
,

分成 4 组特

性相同的弱光信号
,

经光 电转换
、

前放以及

滤波
,

传送 到模数转换偷入端 口
,

微 机 进

行循环采集
、

存贮
、

计算等工作
。

微机进行采样的关键就是采样与信号严

格同步
。

此处
,

我们没有用外同步信号
,

而

是利用微机产生的可控调制信号来实现同步

图 l

1
.

光学 系统

统 系硬件装置图

2
.

才允大 滤波 3

A / D
、

D / A 卡 4
.

6 5 0 2C PU

警
、

监视
、

图表

1 6通道 12 位

5
.

显示
、

报
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采样
。

1 2位A /互/A 卡插于A p p l。 一 。。型衫:的输入输出设备插座的第 4 槽 ; I/。地址是$c o c。

~ $C O C F
,

A / D 转换一次的转换时间约 8 0沁
。

对于接在12 位 A / D / A卡输入端 口处的低噪声低漂移前放与滤波
,

其截止频率在 Ik H z
左

右
,

使与待测信号频 率相适应
,

并达到尽量除去带外噪声的目的
。

输出的主要
一

参效就是显示 4 组信号的采样平均数与有关的计算值
。

同时
,

当于卜算值超过

某一标准
,

便给出报警信号 (如出错信息 )
。

三
、

调制信号的软件设计

由微机输出1肋H : 的脉冲信号去调制光

源
,

为此试验用软件产生此调制信 号
。

1
.

软件框图

此软件可产生 频 率为〔1 / (T
。 十 下 。

)

H z ,

占空比为
, 二

/ (T 。 + T 。

) 的脉冲信号
。

延时时间下
按下式计算

:

: = 去〔S A
, + 2 7 A + 2 6 〕 (1 )

2
.

信号波形

我们试验了lo oH z 、

占空 比 为 l / 2 的

调制信号的产生
; 此时下 。

二 T 。 二 s m 、 ,

即

式 ( 1 ) 中A 为16 进制的ZA
。

波形稳定
,

效

果很好
。

_

四
、

数据采集的软件设计

1
。

软件设计思想

图 2 调 制 信号软件框 图

1
.

开始 2
.

12 位 D / A 转换置非全零 3
.

延

时 T 。

4
.

12 位D / A 转换置 全零 5
.

延时Tm

6
.

开始 7
.

标志C. 置1 ,

准备做 减法 8
.

将 军

加 器A 位入 栈 9
.

A
一

1 ~ A 10
。

A 二 O n
。

A 出找 1 2
.

A
一 1、A 1 3

.

A 二 0 1 4
.

R T S

由产生调制信号的软件可知有如图 3 波形
。

很显然
,

采样过程必是在延时
T 。

段
,

只 需

把延时子程序 T 。

变成采样程序 (此采样子程序所占执行时间仍为
丫 ‘ ,

以保证占空 比不变 )
,

这就能满足既能输出 ( T 二
十 T 。

)
一 ’H z 的调制

信号
,

又能同步地进行数据采集
。

这里需要考虑到 经 光 学 系 统 后 的 延

I才T ;
实际技术要求

下
三2 0林s 。

叫 L
图 3 信号采集

,
处理时序示意 图

- - -

一仁二
_

二三l
- - -

-

一一

仁三 ]
-

图 4
1

.

字符说 明 句 2
.

C A L L 子程序 3
。

PE

E K (地址 ) 分别取 4 通道高
、

低位 4
.

累
加平均

、

计算 5
.

H O M E 6
.

判断 7
.

显示
8

,

显示
、

报警

对 4 组信号 (即 4 个通道 ) 循环地进行

采样
,

每通道在
: 。

时间内采样
n
次

。

4 个通

道则共采样 4 x n 次 ; 经过M个脉冲以 后
,

共有数据 (4 X n x M )个
,

占据存贮单 元 :

Z x (4 x n x M )
。

一般数据都很多
,

在 T 。、

段
,

对采样数据进行了累加预处理
,

以减少暂存

单元
、

节约取存数的时间
。

当M适 当 时
,

便进行最终计算处理
、

显示等
。

2
。

软件设计框 图

⋯
!

一
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主程序框图 (B八SIC语言 )
:

子程序框图 (6 5 0 2汇编语言)

五
、

实 验

我们用 1 组电位器
,

模拟光学系统的 4

组光信号
。

实验结果表明
,

硬件的配置与软

件设计完全满足同步累加平均技术的同步要

求
,

效果很好
。

接入实际光学系统以后
,

明显看出
,

随

着采样平均数点的增加
,

所得实验数据更加

稳定
,

但是它是以检测时间的增 长 为代 价

的
。

同时应充分考虑到低通滤波与前放的噪

声性能
,

提高输入信噪比
,

减少同步累加平

均技术的采样与累加时间
。

模数转换前的增益设置
,

必须使噪声峰

值不超过满刻度 (本处电平 为SV )
,

否 则

转换输出数字量会失真
。

12 位 A / D / A 转换卡的分辨率 为 ( S V /

2 ’ : )
,

即为1
.

2 21 m V
。

合理设计 系 统 硬

件
,

可充分挖摒数模和模数转换 卡 的 分 辨

率
.

88888

111 ,,

六
、

结 束 语

用A p p le 一 亚 e型机与12 位A / D / A 卡
,

由软件编程控制
,

进行数据采集与处理
,

对

微 弱信号检测是可行的
,

它不仅加强了检测

系统的功能
,

更重要的是能自动完成繁杂的

数据采集与处理
,

明显地提高了信噪比
。

图5

1
。

开始 2
.

给 出脉冲数M 3
.

12 A / D / A ,

全 1 4
. T
三2 0卜S

抓给 出循环次数 6
.

累加

器清零 7
.

给 出通道号 8
.

采样
,

分别以高
、

低位存放 9
.

通道号完否 10
.

循环次 数 完

否 11
.

12 A / D / A , 全 0 1 2
.

给 出通道号

13
.

累加 各采样值
,

存贮 14
.

通道 完否 15
。

脉冲数 M完否
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