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研究背景与意义

光纤光栅传感技术

一种新型传感技术，具有抗电磁干扰、

高灵敏度、小体积等优点，广泛应用

于温度、压力、应变等物理量的测量。

颜色传感器

一种将颜色信息转换为电信号的器件，

具有快速、准确、非接触式测量等优

点，在颜色识别、色彩控制等领域有

广泛应用。

研究意义

结合光纤光栅传感技术和颜色传感器，

实现高精度、高稳定性的物理量测量，

对于提高传感系统的性能、拓展其应

用领域具有重要意义。



国内研究现状

国内在光纤光栅传感技术和颜色传感器的研究方面取得了一定进展，但将两者结合应用于

传感解调仪的研究尚处于起步阶段。

国外研究现状

国外在光纤光栅传感技术和颜色传感器的研究方面较为成熟，已有部分研究将两者结合应

用于传感解调仪中，并取得了一定成果。

发展趋势

随着科技的不断发展，光纤光栅传感技术和颜色传感器的性能将不断提高，其在传感解调

仪中的应用也将更加广泛。未来，基于颜色传感器的光纤光栅传感解调仪将朝着高精度、

高稳定性、多功能化等方向发展。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在设计一种基于颜色传感器

的光纤光栅传感解调仪，实现温度、

压力等物理量的高精度测量。具体内

容包括光纤光栅传感器的设计与制作、

颜色传感器的选型与性能测试、解调

仪的硬件电路设计与实现、软件算法

的开发与优化等。

研究目的

通过本研究，旨在开发出一种高性能、

高稳定性的基于颜色传感器的光纤光

栅传感解调仪，满足实际应用中对温

度、压力等物理量的高精度测量需求。

研究方法

本研究采用理论分析、仿真模拟和实

验验证相结合的方法进行研究。首先

通过理论分析确定光纤光栅传感器和

颜色传感器的工作原理及性能特点；

然后通过仿真模拟对解调仪的性能进

行预测和优化；最后通过实验验证对

解调仪的性能进行评估和验证。

研究内容、目的和方法



光纤光栅传感解调仪概述
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光纤光栅传感原理基于光纤布拉格光栅（FBG）的反射特性。

当外界物理量（如温度、压力、应变等）作用于FBG时，其

反射光谱的中心波长会发生漂移，通过检测这个波长漂移量，

可以实现对物理量的测量。

FBG传感器具有抗电磁干扰、高灵敏度、高分辨率、可分布

式测量等优点，因此在结构健康监测、航空航天、石油化工

等领域得到了广泛应用。

光纤光栅传感原理



解调仪主要由光源、光路系统、光电转换模块、信号处理模块等部分组成。光源发出宽谱光，经过光

路系统照射到FBG传感器上，反射回来的光信号经过光电转换模块转换为电信号，再经过信号处理模

块进行放大、滤波、模数转换等处理，最终得到与物理量变化相对应的波长漂移量。

解调仪的工作原理基于光谱分析技术，通过对反射光谱的实时检测和处理，实现对FBG传感器波长漂

移量的高精度测量。同时，解调仪还具备温度补偿功能，以消除环境温度变化对测量结果的影响。

解调仪的组成与工作原理



颜色传感器在解调仪中主要用于实现光源波长的实时监测

和校准。通过颜色传感器对光源发出的宽谱光进行采样和

分析，可以得到光源的实时波长信息，进而对解调仪的测

量结果进行校准和修正，提高测量精度和稳定性。

此外，颜色传感器还可以用于解调仪的故障诊断和预警。

当光源或光路系统出现故障时，颜色传感器可以实时监测

到异常的光谱信息，并通过信号处理模块进行报警提示，

以便及时进行维修和更换。

颜色传感器在解调仪中的应用



基于颜色传感器的光纤光栅传感
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总体设计方案

设计目标

实现高精度、高稳定性的光纤光栅传

感解调仪，利用颜色传感器对光栅反

射光谱进行快速、准确的测量和分析。

设计原理

采用颜色传感器对光纤光栅反射光进

行光谱分析，通过特定的算法对光谱

数据进行处理，提取出光栅的波长、

幅度等参数，进而实现传感信号的解

调。



硬件设计

光源设计

选择稳定、宽谱的光源，如LED或ASE光源，为光纤光栅提供宽带光
激励。

光纤光路设计

设计合理的光纤光路，包括光纤的选型、熔接、固定等，确保光信号
在传输过程中的稳定性和可靠性。

颜色传感器选型

选用高灵敏度、高分辨率的颜色传感器，能够准确测量光栅反射光的
颜色信息。

数据采集与处理电路设计

设计专用的数据采集与处理电路，对颜色传感器的输出信号进行放大、
滤波和模数转换等处理，以便于后续的数字信号处理。
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