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简讯

相位敏感光时域反射计实现兆赫兹分布式振动检测

　　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,该技术的响应带宽才

受到研究人员的关注.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

１kHz,传感光纤长度约为１．２km.２０１３年 Martins等利用半导体光放大技术在１．２５km传感光纤长度下

实现了３９．５kHz超声波检测.这些技术虽然取得了一定的成效,但其响应带宽仍然受到传感范围的限制.
基于此,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 MHz振动信号的分布式检测.

图１为９．６km传感光纤的实验结果.所施加的振动信号为频率范围为０~４８４kHz的啁啾信号,频率

调制周期为２０ms.对解调数据进行短时傅里叶分析,获取其语谱图.从图中可以看出,所施加的振动信号

被有效解调,系统的响应带宽达到０．５MHz,约为相同传感长度下常规系统的１００倍.

图１ 解调信号的语谱图(L＝９．６km)

Fig敭１ SpectrogramofdemodulatedsignalwhenL＝９敭６km
图２为２．０km传感光纤的实验结果.实验中采用频率为９７０kHz的正弦振动信号作为扰动信号,对其

进行检测和解调,获取的语谱图如图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.
可以看出,系统的有效响应带宽达到１MHz,约为相同传感长度下常规系统的４０倍.

图２ 解调信号的(a)语谱图和(b)频谱图(L＝２．０km)

Fig敭２  a Spectrogramand b frequencyspectrumofdemodulatedsignalwhenL＝２敭０km
进一步优化光源特性,实现更长检测范围、更佳空间分辨率的大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.
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