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相位敏感光时域反射计技术在周界安防、铁路安全检测等领域发挥着非常重要的作用。1993年， Taylor等首次提出了这一技术，实现了高灵敏度的分布式光纤振动实时检测。直至2010年，该技术的响应带宽开始受到研究人员的关注。加拿大渥太华大学的Bao课题组采用相干探测技术和滑动平均技术提升信噪比，最大频率响应达到1 kHz，传感光纤长度约为1.2 km。2013年Martins等利用半导体光放大技术在1.25 km传感范围的情况下实现了39.5 kHz超声波检测。这些技术取得了一定的成效，但其响应带宽仍然受到传感范围的限制。近年来，本课题组提出了时间序列多频率源技术，在常规系统的受限重复周期内复用多个不同光波频率的脉冲，利用不同频率光波的探测信息综合重建高频扰动信号，一定程度上突破了传感范围对响应带宽的限制，并实现了兆赫兹振动信号的分布式检测。
图1为9.6 km传感光纤的实验结果。所施加的振动信号为0-484kHz的啁啾信号，频率调制周期为20 ms。对解调数据进行短时傅里叶分析，获取其语谱图。可以看到，所施加的振动信号被有效解调，系统的响应带宽达到0.5 MHz，约为同传感长度常规系统的响应带宽的100倍。
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[image: ]图2为2.0 km传感光纤的实验结果。实验中采用频率为970 kHz的正弦振动信号作为扰动信号，对其检测和解调，获取语谱图如图2（a）所示。对解调数据进行傅里叶变换，得到的频谱如图2（b）所示。结果和分析显示，系统的有效响应带宽达到1 MHz，约为同传感长度的常规系统带宽的40倍。

该技术在9.6 km传感范围情况下实现了0.5 MHz响应带宽，在2 km传感范围情况下实现了1MHz响应带宽，分别达到了常规系统相应传感范围下响应带宽的100倍和40倍。这是目前文献报道的最好水平。实验系统的空间分辨率分别为90 m和40 m。进一步优化光源特性，实现更长检测范围、更佳空间分辨率的高带宽分布式传感技术，是本课题组下一步工作的一项重要研究内容。

 
参考文献：（五号黑体，推荐用EndNote规范文献格式）
[1]  期刊：Zhang Juan, Liu Liren, Zhou Yu, et al. Design of a new type interlaver[J]. Acta Optica Sinica, 2003,23(12): 1424-1428.（小五号宋体）
张娟，刘立人，周煜，等. 一种新型的光交错复用器的设计[J]. 光学学报, 2003,23(12): 1424-1428.
[2]  专著：Jin Guofan, Li Jingzhen. Laser metrology[M]. Beijing: Science Press, 1998: 162-165.
金国藩，李景镇. 激光测量学[M]. 北京：科学出版社,1998: 162-165.
[3]  译著：Born M, Wolf E. Principles of optics[M]. Yang Jiasun, Transl.  Beijing: Science Press, 1978: 182-190.
玻恩，沃尔夫. 光学原理[M]. 杨葭孙, 译. 北京：科学出版社, 1978: 182-190.
[4]  学位论文：Zhang Jing. LD sensor for weak vibration measurement and its application in muscle vibration measurement [D]. Wuhan: Huazhong University of Science and Technology, 2000: 21-30.
张景. 激光二极管微振动传感器及其在肌肉振颤测量中的应用[D]. 武汉：华中科技大学, 2000: 21-30.
[5]  技术标准：National Standardization Technical Committee. Quantities and units: GB 3100-3102—93[S]. Beijing: China Standard Press, 1994. 
[6]  专利：刘加林. 多功能一次性压舌板：CN92214985.2[P]. 1993-04-14. 
（关于参考文献的具体要求，请详见“中国激光杂志社中文期刊对参考文献的要求”。）



[bookmark: OLE_LINK2]————————
收稿日期：年-月-日；修回日期：年-月-日；录用日期：年-月-日
基金项目：国家自然科学基金(xxxxxxxx)、教育部新世纪优秀人才支持计划（xxxxxxxx）、广州大学引进人才科研启动项目（xxxxxxxx）
 * E-mail:xxxxx; ** E-mail:xxxxx; *** E-mail:xxxxx

image1.emf

image2.png
B S eEEEL
Fig. 1 Spectrogram of demodulated signal when

.6 km)





image3.png
Intensity /dB

g

970 kitz

Frequency /kHz
RISl SISl

10 20
Time /s

B2 WS GERERNb FEEEL

Fig. 2 (a) Spectrogram and (b) frequen

8 8

Intensity /4B

y spectrum of demodulated signal when L





