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基于L abV IEW 的SLD 光源数字化测评系统研究
Ξ

徐伟林,舒晓武,牟旭东,刘　承
(浙江大学现代光学仪器国家重点实验室,浙江 杭州 310027)

　　摘要: 光纤传感器常常采用超发光二极管光源 (SLD ) , SLD 光源的稳定性对系统整体

性能有着关键的影响。所以在SLD 应用前,对光源的测试评价的工作是非常有必要的。通

常光源的全面测试是一项操作纷繁复杂、数据量巨大、后期数据处理繁琐的工作,因此针对

不同的测试系统,以虚拟仪器的设计思想,基于L abV IEW 平台,结合M atlab 设计了一系列

测评程序,以实现对光源测试的自动化,能大大提高光源测试效率和测试系统的可靠性。
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Study on d ig ita l testing system of SLD ba sed on LabV IEW

X U W ei2lin , S H U X iao2w u ,M OU X u2d ong ,L IU Cheng

(State Key L abo rato ry of M odern Op tical In strum en tat ion, Zhejiang U n iversity, H angzhou310027, Ch ina )

　　Abstract: Super2um inescen t d iode (SLD ) are u sua lly app lied in fiber op t ica l sen so r. T he stab ility of

SLD has an vita l effect on perfo rm ance of en t ire system , so it is necessary to eva lua te SLD befo re its

app lica t ion. U sually the test of the SLD is a com p lica ted task, it w ill genera te huge data to p rocess.

A cco rd ing to the idea of virtua l in st rum en t, w e setup a series of p rogram base on L abV IEW com b ine

w ith M atlab, to im p lem en t the au tom atiza t ion of the SLD test , a lso to enhance the efficiency and

reliab ility of the test system.
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1　前　言

作为基于萨格奈克效应的角速度传感器,光纤陀螺 (FO G)的精度可以做得非常高,但其受光源稳定

度影响很大[ 1 ]。光源虽然内部具有温度控制和功率控制,但还是具有一定的不稳定性。尤其在中高精度范

围中 (0. 1°öh～ 0. 01°öh 以下) ,这种不稳定性往往是误差的主要方面。因此,稳定光源是发展高精度光纤陀

螺的必备条件。光源的稳定性用三个指标来衡量,即:功率稳定性、波长稳定性及偏振稳定性,要实现对一

个光源进行评价就需要对光源在不同的条件下进行多次的光谱、纹波测量以及分析。由于光源的测试项目

繁多,数据量巨大,所以实现光源测试自动化非常有必要的。

虚拟仪器是一种创新的软件设计思想[ 2 ] ,在测控应用领域虚拟仪器的设计方法相对于一般应用程序

设计方法有着方便、快捷、系统成本低等优势,虚拟仪器的实现方法有很多种,其中A gilen t 公司的产品提

供的标准仪器控制库 (S ICL ) ,还有虚拟仪器标准构架库 (V ISA )都是可供用户在不同的编程环境下 (如
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V C + + ,VB ,L ab W indow s CV I等等文本编程语言开发环境)调用,以实现对仪器进行操作。还有基于图

形化编程语言,即G 语言的编程环境,如惠普公司的V EE 以及N I公司的L abV IEW ,最终选择了L abV IEW

作为开发平台。L abV IEW 是N I公司设计的一个优秀的虚拟仪器开发环境,是目前虚拟仪器设计的使用十

分广泛的软件,它以简单直观的图形化编程方式、众多设备驱动程序、丰富的数据处理功能,为设计复杂测

试系统和测试仪器提供了良好的环境。L abV IEW 提供了用于GP IB 设备控制、V X I总线控制、串行口设备

控制以及数据分析、显示和存储的应用程序模块,并且是一个开放的开发平台,拥有丰富外部接口,提供

M atlab 以及H iQ 等工具软件的接口,还提供调用A P I、DD E、DLL 等标准W indow s接口[ 3 ]。L abV IEW 功

能强大的另一个原因是它允许用户进行模块化、层次化的程序设计。L abV IEW 中的程序称为V I,创建的

一个V I可以在更高一级的V I中被调用,称作子V I,而且子V I调用的次数和阶数是不受限制的。这大大降

低了复杂系统的设计难度,也增加了代码的可读性和可重用性。

2　设计原理

2. 1　 硬件构成

光谱仪只配备工业标准的GP IB 接口与计算机连接,对光谱仪的远程控制操作,只能由计算机通过这

个接口进行。系统采用A gilen t的PC I- GP IB 82350控制卡把光谱仪和计算机连接,整个系统十分简洁。系

统硬件框图如图1所示。

图 1　系统硬件框图

2. 2　 软件框架

相比系统硬件的搭建,软件的设计要复杂得多了。光源测试不但是一项复杂的工作,而且其中又有多

种测试方法,这必然要求提高代码可重用性,这样整个软件具有良好的灵活性和可扩展性,便于日后的维

护,把一些功能封装为一个个的可重用的子模块,如打开仪器功能模块、关闭仪器功能模块、保存文件模块

等子模块。这些子模块可以在不同的应用程序中调用。所有模块和子模块都保存在一个库文件中以便管

理、使用。这些子模块的以不同的组合分别构成三个测试子项目:光源光谱、相干度评价程序,光谱和纹波

测试程序和光谱特性长期实时分析程序。图2为测试软件层次图。

图 2　测试软件层次图

3　软件流程

3. 1　 光源光谱、相干度评价程序

对SLD 光源光谱测量是最常用的测试方法,并一次性完成光谱采集和相干度计算,作为将来分析光

源的重要依据。光源光谱、相干度评价程序流程,见图3。

L abV IEW 编程语言是一种数据流驱动语言,即一个节点或是一个子模块运行的条件是所有的输入
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条件有效,这有别于其他编程语言。由于光谱测试有严格的程序,所以必须要让一系列子模块依次运行才

不会出现错误。这里使用一个设备句柄和一个错误簇作为数据流的一部分以约束后面节点的运行,这样就

可以保证每个节点都按顺序运行,这种方法比采用顺序结构实现要好。

图 3　光源光谱、相干度评价程序流程图

光谱扫描产生的数据以一个二维数组

Κ1　　P 1

Κ2　　P 2

⋯　　⋯

⋯　　⋯

ΚN　　P N

的形式读取,其中Κi为波长, P i为对应的光功率。在

扫描精度较高的情况下N = 20001,而相干度计算的实现采用下面的计算方法:

# (S n) = ∑
i= N

i = 1

P i õ co s[2ΠS nΚ0öΚi ] (1)

　　那么,公式 (1)计算的次数为: K = (E - S ) öf

其中 S n= S + n·f 　　n= 0, 1, 2⋯⋯K (2)

S 为计算起始值, E 为计算终值, f 为计算步长。

可 见在K 值比较大的情况下,计算量是非常大的,如用L abV IEW 本身具有的处理方法不但比较繁

琐,而且效率低。此外,L abV IEW 对于窗体显示的性能虽较卓越,但是对于图像的保存缺乏支持。M atlab

支持A ctiveX 自动化技术,A ct iveX 自动化是基于组件对象模型的技术,允许应用程序或组件控制另一个

应用程序或组件的运行,它包括自动化服务器和自动化控制器。通过使用M atlab 自动化服务器功能,可以

在其它应用程序中执行M atlab 命令,并与M atlab 的工作空间进行数据交换[ 4 ]。因此可以借助这一特性,把

L abV IEW 与M atlab 结合以解决计算与图像保存的问题 (详见图4)。

图 4　相干度计算和图像保存流程图

经过这个包含M atlab 脚本节点的子模块后,将得到相干度图像、光谱图像以及一个相干度数据文件,

这样就得到所要的所有数据。

使用以上的测试程序,只需设定最初的测试参数,之后不需要任何认为的干预完成所需的测试工作。
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这样不但简化了手工操作光谱仪的工作,而且光谱测试和分析是一次性完成,不需要如以往在测试完成以

后提取测试数据再进行相干度计算分析,基本实现了测试的自动化。

光谱和相干度测试程序前面板 (运行结果) ,见图5。

图 5　光谱和相干度测试程序前面板 (运行结果)

3. 2　光谱特性长期实时分析程序

此外,对光源的评价主要通过光谱参数:平均波长、峰值波长、峰值能级、谱宽以及总能量的分析,为了

实时观测这些参数变化,也即观测光源稳定性需要对光源进行快速连续的测量,以观察各个参数在环境条

件改变的情况下的变化趋势。

光谱特性长期实时分析程序前面板和流程图,分别见图6和图7。

图 6　光谱特性长期实时分析程序前面板

采用上述测试程序不但减少了不必要的重复性操作,大大减轻了测试的工作量,降低了产生人为误差

的可能性,而且节省了操作时间,使所得到的数据更加连续,对光源的评价更有价值,不会因为两次操作之

间的时间间隔太长而产生测量值跳变的情况。

4　结束语

L abV IEW 是一个开放的平台,结合其他开发工具可以开发出功能强大的软件。上述测试软件就是利
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用L abV IEW 提供的外部接口在PC 机上实现了光谱仪所有的功能,不但使测试工作更加简便、快速,而且

它的实时显示功能使测试更加直观。上述光源测试软件有良好的可扩充性,只要稍作改动便可以实现不断

的升级来适应更多的测试项目或者适应其他光源的考核和评价。

图 7　光谱特性长期实时分析程序流程图
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消　　息

超导单光子探测器

来自俄罗斯和美国的一个研究小组对纳米结构的N bN 超导单光子探测器进行了一系列测试。测试工

作是在多种可见光和近红外波长以及4. 2K 的温度下进行的,测试的内容包括量子效率、千兆赫计数速率、

跳动和噪声等效功率。测试结果表明,降低工作温度或者增强光子的耦合,同时使用四分之一波谐振器或

者背反射镜,能够提高这种探测器的红外量子效率。谐振器还能减少不符合需要的计数。超导单光子探测

器可用来研究量子键的分布,同时也适合其它一些应用。

(摘自《红　外》)

·76·

第 1期 徐伟林等:　基于L abV IEW 的SLD 光源数字化测评系统研究 　


