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摘　 要:为了实现基于阵列波导光栅(arrayed
 

waveguide
 

grating,
 

AWG)的光纤布拉格光栅(fiber
 

Bragg
 

gratin,
 

FBG)的连续解调,
提出了一种使用两个 AWG 联合解调的方法。 在一个 AWG 相邻两通道光谱中间插入另一个 AWG 对应通道的光谱,组成最小

的光谱周期;每次测量均从三通道中选择光强度最强的两个通道,利用相对光强解调算法,根据其波长—功率关系对 FBG 中心

波长进行精确测量。 使用两个 100
 

GHz 的 AWG 搭建了实验平台,并对温度传感器的解调进行研究。 实验表明,在 0. 8
 

nm 的系

统最小动态范围周期内,实现了对 FBG 的连续精确解调,系统的解调线性度达 0. 999
 

1,波长精度达±4
 

pm。 对数据和实验结果

进行数学分析,可以将 C 波段范围分成多个波长周期,系统可以实现在 C 波段 40
 

nm 全周期范围内对单个 FBG 的连续解调。
该方法不但可以实现在 C 波段范围内基于 AWG 对 FBG 的连续解调,使得运用 FBG 可以连续感测外界物理量变化,提高了系

统的实用性。 而且,该方法能够准确解调出波长信息,为实现对 FBG 的连续精确解调提供了借鉴信息,有利于进一步扩大 FBG
的应用领域。
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Abstract:
 

To
 

achieve
 

continuous
 

interrogation
 

of
 

fiber
 

Bragg
 

grating
 

(FBG)
 

based
 

on
 

arrayed
 

waveguide
 

grating
 

(AWG),
 

a
 

method
 

of
 

joint
 

interrogation
 

using
 

two
 

AWGs
 

is
 

proposed.
 

The
 

insertion
 

of
 

the
 

spectrum
 

of
 

the
 

corresponding
 

channel
 

of
 

another
 

AWG
 

in
 

the
 

middle
 

of
 

the
 

spectra
 

of
 

two
 

adjacent
 

channels
 

of
 

one
 

AWG,
 

forming
 

the
 

minimum
 

spectral
 

period.
 

Each
 

measurement
 

selected
 

the
 

two
 

channels
 

with
 

the
 

strongest
 

light
 

intensity
 

from
 

the
 

three
 

channels,
 

and
 

used
 

the
 

relative
 

light
 

intensity
 

interrogation
 

algorithm
 

to
 

accurately
 

measure
 

the
 

FBG
 

center
 

wavelength
 

based
 

on
 

its
 

wavelength-power
 

relationship.
 

The
 

experimental
 

platform
 

was
 

built
 

by
 

using
 

two
 

100
 

GHz
 

AWGs,
 

and
 

the
 

interrogation
 

of
 

the
 

temperature
 

sensors
 

was
 

investigated.
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

continuous
 

and
 

accurate
 

interrogation
 

of
 

FBG
 

is
 

achieved
 

within
 

the
 

0. 8
 

nm
 

minimum
 

dynamic
 

range
 

period
 

of
 

the
 

system,
 

and
 

the
 

interrogation
 

linearity
 

of
 

the
 

system
 

reaches
 

0. 999
 

1
 

and
 

the
 

wavelength
 

accuracy
 

reaches
 

± 4
 

pm.
 

The
 

C-band
 

range
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

multiple
 

wavelength
 

cycles
 

by
 

mathematically
 

analyzing
 

the
 

data
 

and
 

experimental
 

results,
 

and
 

the
 

system
 

can
 

achieve
 

continuous
 

interrogation
 

of
 

a
 

single
 

FBG
 

in
 

the
 

C-band
 

40
 

nm
 

full-cycle
 

range.
 

The
 

method
 

not
 

only
 

realizes
 

continuous
 

interrogation
 

of
 

FBG
 

based
 

on
 

AWG
 

in
 

the
 

C-band
 

range,
 

which
 

makes
 

it
 

possible
 

to
 

continuously
 

sense
 

the
 

external
 

physical
 

quantity
 

changes
 

using
 

FBG
 

and
 

improves
 

the
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practicality
 

of
 

the
 

system.
 

Moreover,
 

the
 

method
 

can
 

accurately
 

interrogate
 

the
 

wavelength
 

information,
 

which
 

provides
 

reference
 

information
 

for
 

the
 

realization
 

of
 

continuous
 

and
 

accurate
 

interrogation
 

of
 

FBG
 

and
 

is
 

conducive
 

to
 

the
 

further
 

expansion
 

of
 

the
 

application
 

field
 

of
 

FBG.
Keywords:fiber

 

Bragg
 

grating;
 

continuous
 

interrogation;
 

dual
 

arrayed
 

waveguide
 

gratings;
 

relative
 

light
 

intensity
 

demodulation

0　 引　 言

　 　 光纤布拉格光栅( fiber
 

Bragg
 

grating,FBG)传感器由

于具有重量轻、 可靠性高、 抗腐蚀、 抗电磁干扰等优

点[1-3] ,目前已被广泛应用于航空航天等领域的环境与结

构健康监测等方面[4-6] 。 FBG 传感器的基本工作原理是

通过对其反射光谱中心波长的漂移量进行探测,能够反

映外界待测物理量的变化,因此对 FBG 中心波长的解调

是 FBG 应用及推广的一项关键技术[7] 。
国内外在 FBG 传感解调方面进行了大量的研究,目

前常用的 FBG 解调 ( fiber
 

Bragg
 

grating
 

interrogation,
FBGI)技术有边缘滤波法、光谱仪检测法、匹配光栅法、
Mach—Zehnder 干涉仪法、可调谐 F-P 滤波检测法、CCD
成像分析法等[8-13] 。 这些解调方法已相对成熟并且具有

良好的解调性能。 但是随着应用领域的扩展和科技水平

的不断发展,人们对于 FBG 解调技术提出了新的更高的

要求,即向着更小尺寸、 更高速率、 更高性能的方向

发展[14] 。
基于 AWG 的 FBGI 系统是一种基于平面光波回路

技术( planner
 

lightwave
 

circuit,PLC)的新型 FBG 解调方

法。 一方面,光子集成技术可以将光源、探测器、AWG 等

不同功能的器件集成在同一衬底上,使得基于 AWG 的

光子集成解调系统具有体积小、质量轻的优势。 另一方

面,AWG-FBGI 系统的解调速率只受到光电探测器

(photoelectric
 

detector,PD) 响应时间以及模 / 数( analog /
digital,A / D)采样率的影响,理论上可以实现极高的解调

速率。 因此,AWG-FBGI 技术在未来将具有很大的研究

与开发潜力[15-16] 。
AWG-FBG 波长解调原理要求 FBG 中心波长应处于

AWG 相邻两通道中心波长之间,这限制了 FBG 的解调

范围。 又由于 AWG 光谱带宽的有限性,当前 AWG-FBGI
系统动态范围窄,无法实现对 FBG 在 C 波段的连续解

调,这限制了 FBG 在实际环境中的应用条件。
近年来,关于 AWG-FBG 传感与解调技术,国内外进

行了大量的研究。 2014 年,比利时 Gent 大学的 Trita
等[17] 报道并开发了一种基于绝缘体上硅 ( silicon

 

on
 

insulator,SOI)AWG 的小型化解调仪,通过减小 AWG 的

衍射级数实现其通道间大的光谱交叠,并通过质心探测

法解调 FBG 中心波长等,其波长分辨率为 10
 

pm,可以读

出 8 个应变传感器波长,解调范围跨度达 40
 

nm。 2016

年,Eindhoven 大学的 Pustakhod 等[18] 提出了一种单边双

输入结构的新型 AWG,该方案通过在输入端引入多模干

涉结构扩大了光谱交叠,波长分辨率提高到 0. 96
 

pm,设
计的系统工作范围是 10

 

nm。 2017 年,天津工业大学的

Li 等[19] 报道了一种基于 SOI 材料的集成 AWG-FBGI 设

计,实现了对于 4 个 FBG 温度传感器的解调,但由于缺

乏对 AWG 光谱的针对性设计,对每个温度传感器的解

调范围较窄; 2021 年, 李鸿强等[20] 利用信道间隔为

2. 9 nm 的 1×8 通道的 AWG 搭建解调系统,实现了多传

感器同时测量,没有提及解调的连续问题。 2021 年,北
京信息科技大学制作了一种基于 SOI 的 8 通道 AWG,为
了满足高动态范围解调要求,信道间隔设计为 3 nm,基于

该 AWG 的解调系统可以实现 1. 2 nm 的解调范围[21] 。
基于上述对 AWG-FBG 波长解调系统国内外研究的

分析,当前系统仍然无法对 FBG 实现 C 波段大范围连续

解调。 在此问题上,为了获得较大的 FBG 解调动态范

围,当前主要有如下措施:一方面通过优化 AWG 结构,
对 AWG 光谱进行针对性设计以扩大带宽范围,力求对

单个 FBG 的波长变化获得较大的解调范围。 另一方面,
有人建议测量 AWG 相邻两个以上的通道的功率[22] ,该
技术要求 FBG 峰值与多个 AWG 通道重叠,这需要在

AWG 通道间距和 FBG 峰值光谱宽度之间进行权衡。 两

种方法都需要针对 AWG 进行特定的设计,相对复杂,耗
时较长,成本相对较高,且可解调的 FBG 范围相对固定。
因此,对于 AWG-FBGI 系统的解调连续性问题仍期待进

一步的研究。
本文聚焦于 AWG-FBGI 系统的解调连续性问题,在

相对光强法解调原理的基础上创新性地提出了一种使用

双 AWG 联立解调 FBG 的方案,在 AWG 相邻两通道中间

引入另一个 AWG 的通道,实现 3 个通道光谱的交叠,利
用相邻两通道的光强值对 FBG 进行解调。 搭建了基于

双 AWG 的 FBG 连续解调系统,可以对单个 FBG 实现在

全 C 波段范围内的连续解调,解调精度达到±4
 

pm。

1　 基于 AWG 的解调系统及原理

1. 1　 阵列波导光栅

　 　 AWG 由输入 / 输出波导、平板波导及阵列波导组成,
作为一种基于平面光波回路技术的角色散型光无源器

件,AWG 是一种光波导型波分复用 / 解复用器。 一复用

多波长光信号通过平板波导衍射成高斯分布的同相位光
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波输入到等长度差 ΔL 的阵列波导中,不同波长产生不

同相位差的阵列光波,这些具有不同相位差的阵列光波

在输出平面波导内发生衍射和干涉,不同波长的光波聚

焦在不同输出波导位置,完成解复用功能[23] 。 AWG 的

结构如图 1 所示。

图 1　 AWG 的结构图

Fig. 1　 Composition
 

diagram
 

of
 

AWG

1. 2　 AWG 波长解调原理

　 　 典型的 AWG 波长解调系统由宽带光源发出的宽带

光经光环形器、单模光纤入射到 FBG 传感器阵列中,FBG
反射光波长入射到 AWG 输入端,AWG 每一个输出通道

后链接一个光电探测器( photoelectric
 

detector,PD),完成

光电转换,经过放大滤波电路、数据处理单元等完成解

调,并将解调结果输出至计算机[24] ,解调系统框图如图 2
所示。

图 2　 AWG 解调系统图

Fig. 2　 Schematic
 

diagram
 

of
 

AWG
 

interrogation
 

system

以单个 FBG 为例,AWG 波长解调原理如图 3 所示,
设其对应的阵列波导光栅中两个相邻输出通道透射谱为

Ch( i)、Ch( i + 1)(0 ≤ i ≤ M,M 为 AWG 的最大通道

数), λFBG 是 FBG 反射谱的中心波长, λ i、λ i +1 分别是

FBG 对应的 AWG 相邻两通道的透射谱的中心波长,两
个通道的输出光强 P i 和 P i +1 分别是 FBG 反射谱与 AWG
相邻通道 Ch( i)、Ch( i + 1) 透射谱的重叠积分。

AWG 各通道的传输谱及 FBG 的反射谱均看作是高

斯型的,表达式分别为:

T
AWG

( i,λ) = T0exp - 4ln2
(λ - λ i)

2

Δλ2
i

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (1)

R
FBG

(λ) = R0exp - 4ln2
(λ - λFBG) 2

Δλ2
FBG

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (2)

式中: T0、R0 分别为 AWG 通道传输谱和 FBG 反射谱的

归一化因子; λ、λ i 和 λFBG 分别表示入射光波长、AWG 通

道 i 的中心波长和 FBG 的中心波长;Δλ i 和 ΔλFBG 分别

是 AWG 通道 i 和 FBG 反射谱的半峰值带宽(FWHM)。

图 3　 AWG 波长解调原理图

Fig. 3　 Schematic
 

diagram
 

of
 

AWG
 

wavelength
 

interrogation

AWG 各通道的输出光强为光源功率、FBG 反射谱、
AWG 通道传输谱三者的乘积在整个光谱范围的积分,通
道 i 和 i + 1 的输出光强可表示为:

P i = (1 - L i)∫∞

0
IS(λ)·RFBG(λ)·TAWG( i,λ)dλ

(3)

P i +1 = (1 - L i +1)∫∞

0
IS(λ) ·RFBG(λ) ·TAWG( i + 1,

λ)dλ (4)
式中: P i 和 P i +1 分别为 AWG 通道 i 和 i + 1 的输出光强;
L i 和 L i +1 分别为 AWG 通道 i 和 i + 1 的衰减因子,在同一

个 AWG 波长解调系统中,可认为各通道的衰减因子都

相等,即 L i = L i +1 = L ; Is(λ) 为光源的发射谱,可认为是

常量。 由式( 1) 和( 2) 可知, P i 和 P i +1 主要由 λ i、λFBG

决定。
当 FBG 受到外界待测量变化影响时,波长会向右或

者向左漂移,导致 P i 和 P i +1 发生变化,探测到两个通道

的光强值,根据相对光强解调法,两通道光强比对数与

FBG 中心波长存在线性关系:

ln
P i+1

P i
( ) = 8(ln2)Δλ

Δλ2
i + Δλ2

FBG

λFBG -
4(ln2)(λ2

i +1 - λ2
i )

Δλ2
i + Δλ2

FBG

(5)
式中: Δλ = Δλ i+1 = Δλ i 为 AWG 相邻通道间隔,看作

是常量。
单个 AWG 解调效果如图 4 所示。 解调算法要求,相

邻两通道 Ch( i)、Ch( i + 1) 只能测量一个 FBG 的波长变

化,这就导致了解调方法的局限性:测量的 FBG 中心波

长的漂移量只能限制在两通道间隔范围内。 由于 AWG
光谱特性的限制,在靠近通道中心波长的区域,能探测到

的相邻通道功率过小,甚至无法被探测到,导致解调失

败。 因此当利用多对相邻 AWG 通道分别对范围内 FBG



·162　　 · 电
 

子
 

测
 

量
 

与
 

仪
 

器
 

学
 

报 第 36 卷

解调时,在靠近各 AWG 通道中心波长附近区域会存在

多个盲区,无法实现 FBG 在 AWG 全光谱范围内的连续

解调。

图 4　 单 AWG 解调效果说明

Fig. 4　 Illustration
 

of
 

single
 

AWG
 

interrogation
 

effect

2　 基于双 AWG 解调原理及系统

2. 1　 基于双 AWG 解调实验原理

　 　 双 AWG 解调系统的设计基于相对光强解调原理,
使用两个 AWG,在 AWG 相邻双通道之间联立另一个

AWG 的通道,作为新的相邻通道,其可探测的光功率值

显著提高。 利用拼接后的光路进行解调,其解调效果如

图 5 所示。

图 5　 双 AWG 解调效果说明图

Fig. 5　 Illustration
 

of
 

dual
 

AWGs
 

interrogation
 

effect

图 5 中, Ch( i)、Ch( i + 1) 分别是 AWG1 的相邻两

通道光谱,中心波长分别是 λ i 和 λ i +1,Ch(m) 是在 AWG1

两通道中间引入的 AWG2 的通道光谱,通道中心波长是

λm。 波长值 λa 处于中心波长 λ i 附近, P i 和 P i +1 分别是

峰值波长为 λa 的 FBG 与相邻两通道的重叠积分。
从图 5 中可以看出 FBG 光谱与通道 Ch( i + 1) 的重

叠积分较小,于是采用与新通道 Ch(m) 的重叠积分作为

新的 P i +1,则可以利用通道 Ch(m) 和 Ch( i) 进行解调填

补 λ i ~ λa 范围内的解调空白;同理,利用 Ch(m) 和

Ch( i + 1) 进行解调填补 λ i +1 左附近区域的解调空白,从
而实现在 AWG1 相邻两通道间隔 λ i 至 λ i +1 范围内的连

续解调。

解调算法的核心是在 3 个通道中选择光强值最大的

两个通道进行解调。 在相邻两通道中心波长 λ i 至 λ i +1

范围内,以通道 Ch(m) 的中心波长 λm 为中点,在 λ i 至

λm 范围内,由光强最大的两通道 Ch( i) 与 Ch(m) 进行

解调,在 λm ~ λ i +1 范围内,由光强最大的两通道 Ch(m)
与 Ch( i + 1) 进行解调。
2. 2　 基于双 AWG 解调实验系统

　 　 基于以上对双阵列波导光栅解调方法的分析,搭建

了基于双 AWG 解调的系统平台,其原理如图 6 所示。

图 6　 双 AWG 解调系统图

Fig. 6　 Schematic
 

diagram
 

of
 

dual
 

AWGs
 

interrogation
 

system

宽带光发出的光经环形器到达 FBG,放置在温控箱

的 FBG 中心波长随着温度的升降而变化,反射回来的窄

带高斯型光经过环形器、第 1 个 3
 

dB 耦合器分别进入光

谱仪和第二耦合器。 进入光谱仪的光实时测量得到当前

FBG 的波长。 从第二耦合器输出的光分别进入 AWG1、
AWG2,从 AWG1 的任意相邻两通道 Ch( i)、Ch( i + 1) 和

AWG2 的通道 Ch(m) 输出的光信号连接光开关,选择光

强最大的相邻两通道接入光功率计,检测到光强值实时

存储在计算机中。

3　 系统解调实验及结果分析

　 　 实验中 AWG1 与 AWG2 均为 40 通道,两 AWG 除信

道中心波长范围有差异,其他参数无较大差异。 两 AWG
对应信道中心波长相差 0. 4

 

nm,通道中心波长范围分别

是 1 529. 753 ~ 1 560. 806
 

nm、1 530. 153 ~ 1 561. 206
 

nm,
波长精度为±50

 

pm,信道间隔设计为 0. 8
 

nm,实验中被

测三通道光谱图如图 7 所示。
不失一般性地, 选取 AWG1 中任意相邻两通道

Ch30、Ch31 进 行 测 试, ( 信 道 的 中 心 波 长 分 别 是

1 553. 260、1 554. 060
 

nm,信道的 3
 

dB 带宽分别是 0. 51、
0. 52

 

nm),AWG2 选用 Ch30 通道作为输出通道(信道的

中 心 波 长 是 1 553. 660
 

nm, 信 道 的 3
 

dB 带 宽 是

0. 53 nm)。 光功率计波长范围为 800 ~ 1 650
 

nm,最大量

程范围是 10 mW,光功率的精度为±50
 

pm。 为了保障实

验数据的稳定性,减少不必要的粗大误差,控制实验室的
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图 7　 双 AWG 拼接的 3 通道光谱图

Fig. 7　 Spliced
 

3-channel
 

spectra
 

of
 

double
 

AWGs

温度在 23 ℃附近,避免温度变化过大对实验数据造成的

影响。
实验中 FBG 的中心波长在 0 ℃ 是 1 552. 643 nm,反

射率是 70%,3
 

dB 带宽是 0. 34 nm,FBG 中心波长随温度

变化的灵敏度系数是 11. 02
 

pm / ℃ 。 温控箱的温度精度

是 0. 1 ℃ ,温度设置循环地从 0 ℃ ~ 200 ℃ 升温和降温。
分别采集两个 AWG 的 3 个通道的光功率值,拟合得到相

应的解调函数。 为了满足实验对于重复性和对照性的要

求,在当前温度范围条件下采集 3 组数据。
3. 1　 单个 AWG 解调性能测试

　 　 图 8 为单个 AWG1 相邻两通道 Ch30、Ch31 解调效果

图,图中解调曲线 ln(P3 / P1 )看出可解调的 FBG 范围是

1 553. 335 2 ~ 1 553. 988 6
 

nm,共计 0. 653 4
 

nm( <0. 8
 

nm
信道间隔),左右两端在靠近两通道中心波长处分别有

0. 075 2、0. 071 4
 

nm 的区域无法精确解调,这验证了传统

的 AWG 相邻双通道解调范围小于两相邻通道的信道间

隔的问题。 记 AWG1 相邻两通道 Ch30、Ch31 的光强值

分别为 P1、P3,依据解调公式(5)对波长-功率关系进行

线性拟合,如图 9 所示,得到对应的解调函数,函数的线

性度是 R2
1 = 0. 998

 

2,具体的解调公式为:

y = 0. 011
 

96x + 1
 

553. 665
 

5　 x = ln
P3

P1
(6)

3. 2　 双 AWG 解调性能测试

　 　 采用双 AWG 解调方法, 在原始的 AWG1-Ch30、
AWG1-Ch31 两通道之间联立 AWG2-Ch30 通道,解调结

果如图 10 所示。 根据双 AWG 解调原理,将整个待解调

范围分为两段,从短波长到长波长,依次分别使用 AWG1-
Ch30 与 AWG2-Ch30 进行解调、 AWG2-Ch30 与 AWG1-
Ch31 进行解调,两段的连续解调范围分别是 1 553. 260 ~
1 553. 660

 

nm、1 553. 660 ~ 1 554. 060
 

nm,将两段解调范围

拼接,从而可以实现在相邻信道间隔 0. 8
 

nm 范围内的连

图 8　 单 AWG 解调结果

Fig. 8　 Interrogation
 

results
 

of
 

single
 

AWG

图 9　 单 AWG 解调关系曲线

Fig. 9　 Curve
 

of
 

single
 

AWG
 

interrogation
 

results

续解调。 解调关系曲线图如图 11( a)、( b)所示,曲线的

线性度 R2 分别是 0. 998 8、0. 999 1,线性度都要比 R2
1 好,

解调函数式为:

y =
0. 024

 

46x + 1
 

553. 481
 

8　 x1 = ln
P2

P1

0. 026
 

26x + 1
 

553. 852
 

7　 x2 = ln
P3

P2

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(7)

3. 3　 单双 AWG 解调性能测试对比

　 　 1)系统的解调连续性

由图 8 分析可知,传统单 AWG 相邻双通道解调存在

不连续问题,可解调的范围小于信道间隔范围,因此无法

对单个 FBG 实现在全 C 波段的连续解调。
由图 10 分析,使用双 AWG 解调法,使用 3 个通道对

0. 8 nm 的信道间隔分成两端分别解调,这种解调方法提

高了相邻信道可探测光强值,运用相对光强解调算法通

过分段解调计算,可以实现对单个 FBG 在相邻信道间隔

的连续解调。
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图 10　 双 AWG 解调结果

Fig. 10　 Interrogation
 

results
 

of
 

dual
 

AWGs

当前 AWG1 的相邻两通道和插入的 AWG2 的 1 个通

道拼接组成的三通道解调系统是双 AWG 解调系统的最

小解调周期,AWG1 每依次增加一个通道,需要相应地增

加一个 AWG2 的通道,解调范围将依次扩大 0. 8
 

nm,依
此周期性循环,从而可以保障整个双 AWG 解调系统实

现在全 C 波段任意范围内对 FBG 的连续解调。
2)系统的解调精度

对于单 AWG 解调方法,将对应通道的功率值代入

解调公式(6),得到 1 553. 260 ~ 1 554. 060
 

nm 全段的波

长解调结果如图 12 所示,系统的解调精度为±9. 9
 

pm。
对于双 AWG 解调方法,将对应通道的功率值代入解

调公式(7),得到 1 553. 260 ~ 1 553. 660
 

nm、1 553. 660 ~
1 554. 060

 

nm 及 1 553. 260 ~ 1 554. 060
 

nm 全段的波长解

调结果如图 13 所示。
以图 13(a)1 553. 260 ~ 1 553. 660

 

nm 段波长解调为

研究,实验中探测到光强值最大的两通道 AWG1 -Ch30
与 AWG2 -Ch30 对应的光功率 P1、P2,并代入解调函数

(7),计算出对应的解调波长值,与可调谐激光器的实际

波长值进行对比,用均方根误差( root
 

mean
 

squared
 

error,
 

RMSE)来代表波长解调的精度,综合各段解调性能,系
统的实验解调精度可以达到± 4

 

pm,优于单 AWG 解调

法。 系统的波长分辨率达 10
 

pm。
实验所得解调精度的测量受实验误差影响较大,主

要包括外界环境如温度、震动等因素以及温控箱的稳定

性所造成的误差;对于功率计、光开关不断变化的示数,
选择读数的时候造成的测量误差等。 因此,实验中应尽

量减少外界环境的温度、震动等的影响。

4　 结　 论

　 　 针对 AWG-FBG 解调的不连续问题,本文详细介绍

了 AWG 的解调原理,提出了基于双 AWG 的 FBG 连续解

图 11　 双 AWG 解调关系曲线

Fig. 11　 Curve
 

of
 

dual
 

AWGs
 

interrogation
 

results

图 12　 单 AWG 波长解调误差对比

Fig. 12　 Comparison
 

of
 

single
 

AWG
wavelength

 

interrogation
 

errors

调的总体方案并设计了相应的解调系统,从理论和实验

上验证了其可行性。 实验结果表明,系统可以实现 FBG
在 AWG 相邻信道间的连续解调,并证明系统可以实现

在全 C 波段 40
 

nm 范围内对于单个 FBG 的连续解调,系
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图 13　 双 AWG 波长解调误差对比

Fig. 13　 Comparison
 

of
 

dual
 

AWGs
wavelength

 

interrogation
 

errors

统解调精度可以达±4
 

pm,满足当前对 FBG 解调仪准确

度的使用要求。 该系统结构紧凑、体积小、质量轻,解调

速度快,易于实现,并且可以实现连续解调的范围灵活易

变,为基于 AWG 的 FBG 连续解调提供了一种低成本、高
性能、易实现的思路。
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