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简讯

高空间分辨率长距离分布式光纤振动传感系统

　　相位敏感光时域反射仪(φＧOTDR)以其具有动态监测性能而被广泛研究.在传统φＧOTDR中,传感距

离和空间分辨率存在矛盾的关系.光纤中脉冲光功率受限,且空间分辨率由脉冲宽度决定,而脉冲宽度的减

小会导致传感距离减小.目前,大多数φＧOTDR系统在传感距离大于１０km时,空间分辨率仅能达到数米

至数十米.本课题组提出的扫频脉冲(FSP)φＧOTDR采用扫频脉冲作为探测光,在接收端对信号进行类似

于匹配滤波的处理,并进行相位解调.扫频脉冲经过匹配滤波后,其强度分布近似呈很窄的sinc型函数.
该sinc函数的３dB脉宽即空间分辨率与扫频范围成反比,而与脉冲宽度无关.

图１ FSPφＧOTDR系统原理图

Fig敭１ SchematicofFSPφＧOTDRsystem

之前实验中,采用任意波形发生器(AFG３２５２C,Tektronix,美国)结合压控振荡器(VCO)的方式来产生

扫频脉冲,实现的传感距离为１９．８km,空间分辨率为３０cm.由于VCO的频Ｇ压响应存在非线性,且存在温

漂误差,因此对原实验结构进行了优化.采用了更加稳定的任意波形发生器(WS８３５２,Tabor,以色列)来产

生线性扫频脉冲.实验中,扫频脉冲宽度为１．５μs,扫频范围为０~１０５MHz(受限于信号发生器的带宽).
在无中继放大的情况下,实现的传感距离为７５km,空间分辨率为０．９５m,如图２所示.解调出信号的时域

和频域特征如图３所示.该系统在无中继放大的情况下实现的传感距离为７５km,空间分辨率为０．９５m.
所提系统克服了传感距离与空间分辨率的矛盾.后期优化实验中,若采集卡的采样率大于２０GSa/s,

探测器带宽大于１GHz,脉冲扫频范围大于１GHz,则理论空间分辨率能达到１cm.

图２ 强度分布曲线

Fig敭２ Intensitydistribution

图３ 解调出的(a)时域信号和(b)频域信号

Fig敭３ Demodulated a timedomainsignaland
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