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摘要：本文提出了一种基于参考滤波器及互相关算法的新型砷化镓光纤温度解调方法。该方法利用二次高斯滤波方法

实现数据平滑预处理，采用长波通滤波 (LPF) 波形作为参考波形的改进型互相关算法，实现砷化镓光纤温度的解调。

基于获取的互相关运算相关系数结果，采用多次多项式拟合，进一步提高互相关算法解调精度。在−30 ℃ 至 250 ℃
的测温范围内，该方法的波长解调误差可达到±0.0016 nm，平均温度解调误差为±0.388 ℃。相较于现有的归一化光

强解调法，采用 LPF 波形作为参考波形的互相关算法在抗噪性能上实现了 2.64 倍的提升，且较之于未使用 LPF 参考

波形的互相关算法提升了 2.08 倍。
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Abstract: This paper presents a new demodulation approach for optical fiber temperature sensors based on GaAs,
leveraging reference filtering and a cross-correlation algorithm. It preprocesses the data through double Gaussian
filtering  for  smoothing  and  implements  an  enhanced  cross-correlation  algorithm adopting  a  long-pass  filter  (LPF)
waveform as the reference signal  to demodulate the GaAs optical  fiber  temperature sensor.  Using the correlated
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data  from  cross-correlation  operations,  it  applies  a  multiple  polynomial  fitting  strategy  to  further  augment  the
precision of the cross-correlation algorithm’s demodulation. Across a temperature sensing range of −30 to 250 ℃,
the  wavelength  demodulation  error  of  this  method  can  reach  ±0.0016  nm,  and  the  temperature  demodulation
accuracy  is  ±0.388 ℃.  Relative  to  the  prevailing  normalized  optical  intensity  demodulation  method,  the  cross-
correlation  algorithm  employing  an  LPF  waveform  as  the  reference  demonstrates  a  2.64-fold  increase  in  noise
immunity and a 2.08-fold improvement over cross-correlation algorithms without the LPF reference waveform.
Keywords: GaAs; Gaussian filtering; cross-correlation algorithm

  
1   引　言

光纤传感技术是以光纤作为信息的传输媒介，利

用外界环境因素的改变使得光在光纤中传播的强度、

波长、频率，相位、偏振态等光学性质发生改变，从

而利用外界物理量进行传感测量[1-2]。光纤温度传感技

术在工业[3-4]、生物医疗[5-6]、环境监测[7-8] 等领域中应

用广泛，相较于传统的温度传感器，它展现出了显著

的优势：具备强大的抗电磁干扰能力，体积小、重量

轻，易于集成，且适用于各种人类无法工作的极端恶

劣环境[9-10]。砷化镓由于其独特的半导体特性，被广

泛应用于温度传感器[11-12]、流速传感器[13]、压力传感

器[14]、功率传感器[15-16]、折射率传感器[17] 等高灵敏度

传感器的制作，其中包括利用砷化镓的半导体吸收特

性制作的热丝式光纤温度传感器，进一步提升了温度

测量的准确性和可靠性。

目前针对反射光谱信号常用的解调方法有强度解

调、相位解调和波长解调等，其中相位解调主要用于

干涉所引起的光谱相位变化的解调，对于半导体吸收

式砷化镓的光纤温度传感解调并不适用。在 2015 年，

胡昆等人提出了一种多通道自校准砷化镓吸收式光纤

温度监测系统[18]，该系统利用多通道实现了多点测温，

系统测量误差为±0.5 ℃，但是未对解调技术进行系统

阐述。在同年，胡昆等人提出了一种砷化镓吸收式光

纤温度传感技术的强度解调方法[19]，该方法利用反射

光谱某一固定的归一化反射光强值得到所对应的波长

值，从而根据不同温度下的漂移光谱的温度与波长值

的对应关系得出砷化镓的温度响应曲线。尽管该方法

能够达到小于 0.1 ℃ 的测量精度，但由于对应波长值

的获取易受噪声与测量方法的影响，且受光谱仪分辨

率限制，所获取某一温度对应的波长值只能得到一个

最接近结果但存在误差的值，因此该解调方法得到的

温度与波长拟合曲线结果并不准确可靠。

在 2019 年，Chen 等人提出了一种基于互相关解

调的单模光纤法布里珀罗干涉传感器[20]，利用 FPI 干

涉传感器输出的干涉光强信号与解调器发出的干涉光

强信号的互相关性实现高精度测量。互相关函数的峰

值位置会随光纤传感器的腔长变化而发生变化，从而

使得该传感器能够以 0.6 nm 的腔长分辨率检测到

±4 μm 范围内的腔长变化，可用于强电磁干扰和远距

离环境下的温度与压力测量。该方法因为直接利用解

调光强数据与干涉光强数据进行互相关运算，并未采

取一定的降噪措施，因此在很大程度上受到数据采集

过程中的噪声影响，进一步为互相关运算带来误差，

从而影响解调结果的准确性。在 2022 年，Guo 等人

利用互相关解调实现高灵敏度的光纤低频声探测器[21]，

在 20 Hz 频率的声波下能够达到 0.65 mPa 的检测限。

然而，基于波长解调的传统互相关算法所采用的参考

波长为采集的分析数据，缺少标准的参考波形，且最

大互相关系数的获取取决于实验系统的分辨率，无法

保证结果的准确性。

鉴于上述现状，本文提出了一种基于参考滤波器

及互相关算法的解调方法，通过长波通滤波 (LPF) 参

考光谱与不同温度下的砷化镓反射光谱的相关性，结

合多项式拟合，实现砷化镓光纤温度传感解调。该方

法采用的二次高斯滤波能够减小数据采集过程中的噪

声影响，提高算法的抗噪性能和准确性。相比于未使

用 LPF 波形的互相关算法，该算法利用同一实验数

据采集系统采集的 LPF 波形作为参考波形，解决了

利用采集数据波形作为参考波形抗噪性能低和虚拟波

形无法反馈采集系统 (如光源、光谱仪等) 带来的误差

影响问题，同时利用多次多项式拟合的方法，保证了

最大互相关系数获取值的准确性与可靠性。与现有砷

化镓温度响应解调技术对比[19]，该算法的抗噪性能可

提高 2.64 倍，波长解调误差可达到±0.0016 nm，平均

温度解调误差为±0.388 ℃，能够满足各种应用场景下

的高精度解调。 
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2   算法理论

本文采用了一种二次高斯滤波算法实现数据平滑

预处理，旨在有效减少数据采集过程中的噪声干扰。

这种方法通过两次连续的高斯滤波操作，不仅滤除了

高频噪声，还平滑了数据序列，显著增强了算法的抗

噪能力，为后续分析奠定了坚实基础。基于互相关原

理的传统光纤传感解调方式，往往采用两组采集数据

或虚拟函数进行互相关计算，缺乏统一的标准且存在

较大的误差，本文利用 LPF 波形作为标准参考波形

解决上述问题。 

2.1  LPF-互相关算法

两个函数 f(x) 和 h(x) 的互相关 (cross-correlation)
可定义为

R f h (x) =
w ∞
−∞

f ∗ (x′)h (x′+ x)dx , (1)

或

R f h (x) =
w ∞
−∞

f ∗ (x′− x)h (x′)dx′ . (2)

互相关运算类似于卷积，其中互相关运算不需要

进行函数的翻转，这里，自变量 x和积分变量 x′均为

实数，函数 f(x) 和 h(x) 可以是实数，也可以是复数。

式 (1) 与式 (2) 完全等价，其物理意义为两个函数之

间的相似性的度量。对于实函数而言，两个函数的互

相关运算相当于两函数的曲线相对平移 1 个参变量 x
后形成的重叠部分与横轴所围区域的面积。其中互相

关计算公式的离散形式可以表示为

R̂xy(m) =


N−m−1∑

n=0

xn+my∗n, m ≥ 0

R̂∗yx(−m), m < 0
, (3)

xn+m yn其中： 、 分别为参考离散序列与采集数据离散

序列，输出结果包括：

c (m) =
∧
R
xy

(m−N) , m = 1,2, ...,2N −1 . (4)

根据互相关算法原理，本文中所提出的 LPF-互
相关算法可由下式得出：

Pm(δλ) =
N2∑

n=N1

Rref (λn)Rs2
(λn−m ·δλ) , (5)

Rref (λ) RS2
(λ)

δ

N1 N2

式中： 与 分别为归一化 LPF 离散参考光

谱序列和经过去噪 (平滑)、归一化处理后的离散采集

光谱序列， 为计算光谱漂移的步长，等于光谱仪的

最小分辨率， 和 代表选定的光谱段，此处两个

离散光谱序列的序列数一般相同，可以采取补零操作。

m ·δλ通过计算不同漂移量 下的相关系数大小，可以

得到漂移序列与互相关值序列组。相比于传统光纤传

感解调算法中的互相关算法，本文提出的参考滤波器

波长解调算法利用长波通滤波器 (LPF) 输出的波形替

代传统采集数据作为参考波形，这一方法显著减少了

由波形干扰导致的相关系数误差，从根本上优化了数

据预处理阶段。通过与 LPF 波形的互相关运算分析，

不仅有效反馈了实验过程中由噪声及设备波动对采集

信号的潜在影响，还增强了参考波形的稳健性。由此

提升了波长解调算法的准确度与可靠性，确保了解调

结果的高精度。 

2.2  算法流程原理框架

本文提出的算法流程结构如图 1 所示，其核心在

于精确捕获砷化镓温度传感器的响应。该过程从−30
至 250 ℃ 的宽温域内，以 10 ℃ 的步进进行多通道数

据采集，每个温度点收集 5 组样本，确保数据的丰富

性与可靠性。此外，在同一实验环境下获取长波通滤

波器输出的光谱 Sref，作为互相关分析的参考信号，

增强解调方法的稳健性。
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图 1　砷化镓光纤温度解调方法原理图

Fig. 1　Schematic diagram of demodulation method for GaAs fiber
optic temperature sensing

 

每组温度数据经过平均化处理，得到代表性的反

射光谱数据。针对原始数据中显著影响解调精确度的

特殊干扰波形，采取针对性的去噪措施，例如直接消

除那些极端的噪声尖峰，进而得到初步去干扰的光谱

数据 S1。为进一步降低噪声背景，运用二次高斯滤波

技术对 S1 实施深度平滑处理，得到更为真实的离散

反射光谱数据 S2。

为了确保互相关分析的准确性，S2 与基准光谱
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S ′2 S ′rsf

S ′2 S ′rsf

Sref 均需经历归一化处理，转换成 与 。随后，依

据互相关算法原理 (式 (5))，对 与 执行互相关计

算，输出包含互相关漂移量序列与相关系数的集合 C。
通过高精度的多次多项式拟合分析，特别是调整拟合

过程的步长以匹配所需解调精度，从集合 C中识别出

峰值点，其对应的偏移量乘以采样间隔即得特定温度

下的波长漂移值。

最后，将不同温度下测得的波长漂移数据与对应

温度点经由二次多项式拟合，构建出砷化镓材料的温

度响应解调曲线，这一过程显著提升了温度测量的精

确度与适应性。 

3   实验结果与分析
 

3.1  砷化镓温度响应数据实验分析

图 2 为砷化镓温度响应数据的采集实验设备图，

其中所使用的 SLED 光源 (AOETech JF8145) 3 dB 带

宽为 80 nm，输出功率为 20 mW, 光谱信号通过 2×1 多

模光纤耦合器 (50∶50) 和 1×3 多模光纤耦合器 (33.3∶
33.3∶33.3) 传 输 至 三 个 砷 化 镓 光 纤 温 度 传 感 器

(GS00)，砷化镓光纤探头末端的反射膜将反射光谱传

输至光开关中 (Dimension OSW6113B-FP)，最后通过

自研光谱仪进行反射光谱的数据采集。其中，通过低

温干井炉 (FLUKE 9143) 和中温干井炉 (FLUKE 9103)
进行测试温度的控制，长波通滤波器的参考光谱信号

在采集不同温度下的反射光谱数据时被同时采集。

在实验中，我们运用中、低温干井炉调节待测温

度的范围，覆盖从 30 ℃ 至 250 ℃，以每 10 ℃ 为一

个步阶，通过光谱仪系统性地收集了不同温度点下晶

体的反射光谱数据。通过光开关收集三个通道下每个

温度下的反射光谱数据，每个通道的单一温度数据采

集五组，保证采集数据的完整与后期的重复性实验分

析。图 3(a) 所示的系列漂移曲线直观展现了随着温度

梯度变化，砷化镓晶体反射光谱的波长漂移情况。

为进一步提升数据质量，我们对原始光谱数据实

施了严谨的预处理步骤：首先，针对数据中的干扰成

分进行了有效剔除；接着，应用了二次高斯滤波技术，

以此强化信号并减少噪声干扰；在本研究中，我们选

择采用二次高斯滤波算法进行数据平滑预处理，主要

是基于其在去噪能力、边缘保持和平滑效果方面的综

合优势。与二次中值滤波、二次均值滤波以及二次中

值与均值滤波算法相比，二次高斯滤波不仅能够有效

去除噪声，而且更好地保留了信号的边缘信息，避免

了过度模糊。相比之下，二次中值滤波可能在去除噪

声的同时导致信号细节的损失，特别是对于连续性较

好的数据；二次均值滤波则容易造成边缘模糊，降低

信号的清晰度；而二次中值与均值滤波虽然结合了两

种方法的优点，但其算法复杂度较高，且在实际应用

中可能难以平衡去噪与边缘保持的效果。此外，其平

滑效果更符合本研究数据的特征，确保了后续数据分

析的准确性和可靠性。通过仿真实验性能对比分析，

我们确认二次高斯滤波算法在保持数据原有形状和特

征的同时，实现了更优的平滑效果，有利于文章的后
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图 2　砷化镓温度响应数据采集装置图

Fig. 2　GaAs temperature response data acquisition device diagram
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续实验数据处理与分析。

最后，完成了数据的归一化处理，确保了不同测

试条件下的可比性。这一系列处理后得到的是更为清

晰、平滑的滤波归一化波形，如图 3(b) 所示。与此同

时，作为互相关算法参考基准的 LPF 输出波形也接

受了同样的处理流程，其处理后的形态展示于

图 4(a) 中，确保了后续分析的准确性和一致性。

将归一化处理后的参考光谱序列与特定 60 ℃ 条

件下同样经过归一化的光谱序列，依据式 (5) 进行互

相关计算，生成了展示在图 4(b) 中的离散波长漂移序

列与相应的互相关系数分布图。为了精确识别出该温

度点上互相关系数最大值所对应的波长偏移量，我们

采取了多次多项式拟合方法。在此过程中，选择相关

系数区间为 (0.7 , 1)，以确保获得最佳的拟合质量。

拟合过程中的采样间隔被设定为 0.01 个漂移量，这

一数值可根据实际所需的测量精度灵活调整。图 4(b)
呈现了经过多次多项式拟合后的曲线，通过峰值定位

方法，我们能够确切找出对应最高互相关系数的互相

关漂移量，将其与数据采集的采样间隔相乘，即可求

得在该温度下的精确波长漂移值。本文采用的多次多

项式拟合方法，能够克服单一寻峰算法受限于光谱仪

分辨率的限制，其中控制拟合精度为 0.01 个互相关

漂移量，得到的相关系数峰值更接近于实际值，解调

误差得到进一步降低。本文所使用的光谱仪的采样间

隔为 0.16 nm，即单位互相关漂移量的波长间隔，以

0.01 个单位间隔作为寻峰算法步进，使得对应的波长

漂移值的解调结果误差可低至±0.0016 nm。

在获取不同温度下的反射光谱波长漂移值后，利

用二次多项式拟合得到温度-波长对应曲线，拟合系

数为 0.9999，如图 5 所示。随着温度的升高，砷化镓

晶体反射光谱的波长漂移值越大，表明砷化镓光纤温

度传感器的温度响应存在非均匀线性关系。通过利用

标定值与拟合值的数据对比分析，得出平均温度解调误

差即精度为 0.388 ℃，均方根误差 (RMSE) 为 0.46 ℃，
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图 3　不同温度下的砷化镓晶体波长漂移曲线 (缩减版)。(a) 原始光谱； (b) 滤波归一化光谱

Fig. 3　Wavelength shift curve of GaAs crystals at different temperatures (scale-down). (a) Original spectrum; (b) Filtered normalized spectrum
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实现了砷化镓光纤温度传感器的高精度解调，满足了

不同测量场景下的高精度需求。
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Fig. 5　Temperature-wavelength shift fitting curve
  

3.2  抗噪性能对比与分析

为了验证所提出的温度解调算法在抗噪声方面的

优越性，本文对 LPF-互相关算法 (简称 LPF-C) 进行

了严格的仿真分析。具体操作包括在不同信噪比

(SNR) 的高斯噪声环境下应用此算法，并引入了两种

不同的滤波技术进行数据预处理：二次高斯滤波 (D-
G) 与五层小波强制降噪 (FW-Force)。这些处理步骤

旨在优化数据质量，以便更准确地评估算法表现。同

时，我们选用归一化光强法 (NI) 和未使用 LPF 波形

的传统互相关法 (TC) 作为比较基准，所有方法的抗

噪性能均通过 RMSE 来量化评估。

实验设计上，我们选取了单一通道下不同温度的

反射光谱数据集，并逐步在这些数据上叠加了从 3 dB
至 54 dB，以 3 dB 为递增步长的高斯噪声，以此模拟

实际应用中可能遇到的噪声环境，加噪反射光谱如

图 6 所示。随后，利用 D-G 和 FW-Force 这两种滤波

方法对数据进行了平滑处理。在此基础上，分别运

用 NI、TC 及 LPF-C 三种解调技术，对各个信噪比水

平下的波长漂移进行了解析。解调结果的抗噪性能差

异通过图 7 直观展示，清晰地揭示了在不同噪声强度

下各方法的性能对比情况，进一步验证了我们的算法

在抗噪性上的显著提升。

为了验证该算法在抗噪性能方面上的稳定性和减

小随机误差，选用三个通道的砷化镓温度响应数据进

行波长漂移解调，其中高斯噪声的信噪比为 3 dB，三

种不同解调方式的 RMSE 性能指标和平均温度解调

误差 (ATDE) 具体数值如表 1 所示。
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表 1　三个通道下归一化光强法 (NI)、传统互相关算法 (TC) 与 LPF 参考波形互相关算法

(LPF-C) 的 RMSE 指标参数和平均温度解调误差

Table 1　Parameters of the RMSE indicator of normalized intensity method (NI), traditional cross-correlation algorithm (TC), and LPF reference

waveform cross-correlation algorithm (LPF-C) in three channels, and average temperature demodulation error (ATDE)

Channel CH-1 CH-2 CH-3 TDA / ℃

NI 0.226123 0.208136 0.306429 0.469

TC 0.162197 0.17823 0.241403 0.408

LPF-C 0.107920 0.100972 0.115995 0.388
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由图 8 可知,在反射光谱信号信噪比较低的情况

下，本文所提出的使用 LPF 波形作为参考波形的互

相关算法在 CH-1 通道中的抗噪性能最高可增强

2.64 倍。鉴于在不同通道下采集的光谱数据固有的差

异性，不同通道所体现的算法抗噪性能也会有所区别，

如 CH-2 通道中的提升幅度未见显著增长，但从整体

实验结果规律而言，应用于砷化镓光纤温度传感的解

调方法在抗噪效能上实现了显著优化。通过三个独立

通道中实施的重复性实验，实验结果进一步证实了该

方法在稳定性方面的卓越表现。
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根据表 2 的对比分析，本研究提出的光纤温度传

感解调算法展现出了卓越的性能，不仅在平均温度解

调误差和波长解调精度上达到了较高的标准，而且在

砷化镓光纤温度解调领域展现了其独特的优势。同时

我们对算法的抗噪性能进行了深入的研究与分析，创

新性地采用了二次高斯滤波技术结合互相关参考基准

波形的策略，显著增强了算法在噪声环境中的鲁棒性。

这一改进使得我们的算法能够在各种极端高噪声干扰

条件下，依然保持稳定、准确的温度解调能力，也能

提供精准的温度测量结果，为光纤传感技术在复杂工

业环境中的应用开辟了新的可能。

综上所述，本文提出的基于参考滤波器及互相关

算法的解调方法能够实现高抗噪的砷化镓光纤温度传

感解调。在通过添加信噪比为 3 dB 至 54 dB 的高斯

噪声下，采用 LPF 波形作为参考波形的互相关算法

的抗噪性能优势显著，同时在三个通道下的重复性试

验中验证了该方法具备稳定的抗噪性能。其中以

LPF 作为参考波形的互相关算法相比于归一化光强法

抗噪性能提高至 2.64 倍，与未使用 LPF 参考波形的

互相关法算法相比提高至 2.08 倍。 

4   结　论

本文创新性地提出了一种针对砷化镓光纤温度传

感解调的改进型互相关解调算法，通过引入了一种基

于多次多项式拟合的方法，实现了±0.0016 nm 的波长

解调误差, 平均温度解调误差为±0.388 ℃。该方法在

宽范围的信噪比条件下，通过与现有解调技术的对比

验证，展现出了卓越的抗噪性能提升。具体而言，本

算法在低信噪比环境下的抗噪效能相对于现有的归一

化光强解调方法提升了 2.64 倍，而与未使用 LPF 参

考波形互相关算法相比，其性能增进达到了 2.08 倍，

这一改进对于提高解调算法在实际应用中的可靠性具

有重要意义。本研究不仅证实了所提算法在复杂信号

环境下的解调鲁棒性，而且为高精度砷化镓温度传感

 

表 2　不同解调方法的性能对比

Table 2　Performance comparison of different demodulation methods

Ref Year Demodulation method Temperature sensitivity
Temperature

demodulation accuracy
Wavelength

demodulation accuracy
Resolution

[22] 2018 Wavelength demodulation 30 pm/℃ (for test) ± 0.2 ℃ 3 pm —

[23] 2018
Fast cross correlation demodulation

algorithm based on dichotomy
0.0205 ℃/μm 0.15 ℃ — 0.001 ℃

2019 Optical cross correlation 14.076 pixel/℃ — — 0.005 ℃ /0.6 nm

[24] 2023
Deep belief networks (DBNs) with

ensemble learning
— 0.3% F.S.

TDE (temperature demodulation
error)=0.98 ℃

This paper LPF-cross correlation 0.3 nm/℃ TDE=0.388 ℃ 1.6 pm —
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技术的发展提供了新的技术路径。此外，本算法的应

用潜力不仅限于温度传感，还可能扩展到其他需要高

精度波长解调的领域，如光学测量、生物传感和环境

监测等。因此，本文的研究成果不仅为砷化镓光纤温

度传感技术的进步做出了贡献，也为相关领域的科学

研究和技术创新提供了宝贵的参考和启示。未来，我

们将继续探索该算法在不同应用场景下的性能优化和

适应性扩展，以推动光纤传感技术的进一步发展。
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Demodulation method for GaAs optical fiber
temperature sensing based on reference filter

and cross-correlation algorithm
Bi Yang1, Xiong Zhifu1, Li Jiawen1, Yang Tianyu2, Liu Huanhuan2,

Wan Huiming3, Dong Yuming2*

Overview: GaAs,  as  a  unique  semiconductor  material,  is  widely  used  in  the  field  of  optical  communication  and  the
production of various sensors. The temperature characteristics of GaAs material play an important role, but the existing
demodulation  technologies  for  the  temperature  response  characteristics  of  GaAs  have  problems  such  as  low  noise
resistance, low precision, and low accuracy. Therefore, a high precision and noise immunity demodulation method for
the temperature response of GaAs crystals is needed. This paper proposes a new demodulation approach for optical fiber
temperature sensors based on GaAs, leveraging the reference filtering and a cross-correlation algorithm. The algorithm
mainly consists of a double Gaussian filtering algorithm for filtering and smoothing the original collected waveform, a
cross-correlation  algorithm  using  a  low-pass  filter  (LPF)  waveform  as  the  reference  waveform,  and  a  multi-quadratic
polynomial fitting algorithm for improving the demodulation precision and accuracy. The double Gaussian filtering of
this  algorithm  can  reduce  the  impact  of  noise  during  data  collection,  enhancing  the  algorithm's  noise  resistance.
Compared  with  cross-correlation  algorithms  without  the  LPF  reference  waveform,  this  algorithm  uses  the  LPF
waveform collected by the same experimental data acquisition system as the reference waveform, solving the problem of
low noise resistance when using the collected waveform as the reference and the inability of virtual waveforms to reflect
the error impact of unstable factors in the collection system, such as the light source and spectrometer. At the same time,
the  use  of  a  multi-quadratic  polynomial  fitting  method  ensures  the  accuracy  and  reliability  of  the  maximum  cross-
correlation coefficient acquisition. Compared with the existing GaAs temperature response demodulation technologies,
the noise resistance of  this  algorithm can be improved by up to 2.64 times.  Meanwhile,  the wavelength demodulation
error  of  this  method  can  reach  ±0.0016  nm,  and  the  temperature  demodulation  accuracy  is  ±0.388 ℃ with  a
temperature  sensing  range  of −30  to  250 ℃,  meeting  the  high-precision  demodulation  requirements  in  various
application scenarios.

Bi Y, Xiong Z F, Li J W, et al. Demodulation method for GaAs optical fiber temperature sensing based on reference filter
and cross-correlation algorithm[J]. Opto-Electron Eng, 2024, 51(9): 240143; DOI: 10.12086/oee.2024.240143
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