
第�� 卷 第 � 期 华 侨 大 学 学 报 自 然 科 学 版
 !∀ # ∃ % & ! ∋ ( ∀ %)∗% ! ∀ ∃ ∗+ , # −∗. /

0 ∃ % . ∀ # % & − 1∗, ∃ 1, 2

+ 3 4
5

� � ∃ 3
。

�

�。。3年 6 月  7 4
。

一8 8 9

色心晶体微弱信号测试抗干扰技术的研究

李 荣 华

0材料物理化学研究所

摘要 色心晶体红外荧光 信号在检测过程中
,

尤其检测其变化值会遇到一种十分微弱的光信号
5

为了将这仰微弱光信号从各种干扰噪声中准硫地检测记录下来
,

本文分析了各种干扰的起因
,

研

究了相应沟抗干扰技术
,

并在色心晶体荧光光谱仪组装过程中得到实际应用
,

提高了整机的信噪

比
5

结果较为满意
5

关健词 微弱信号
,

抗干扰
,

信噪比

!
一

引言

色心晶体在特定波长的光激发下会产生红外荧光信号
5

一般来说这种色心晶体荧光信号

是一种微弱红外信号 0 强度约为夕: ; 级 2
,

用常规的荧光光度计检测不 出来
5

现代的科 研 场

所
,

都拥有许多大型的精密仪器和大功率的电气设备
,

如木所现有消耗电功率数 4呱< 的 激

光器
,

大型扫描电子显微镜
,

高压
、

强 电流的色心激光多用抽运源
, = 光晶体衍射分析仪 等

等
5

这些设备产生降电磁场的接地回路电势差
,

它们启动
、

停止而 引起的高尖峰脉冲电位
,

高频设备如超声波振荡器
,

电火花等产生的高频噪声
。

凡此将 使得测试微弱色心晶体荧光信

号的专用设备 0自钊灼/  
一

�型色心晶体荧光光谱仪 2 带来各种各样的干扰
,

从而将荧光信号
“淹没” 5

因此
,

要确保色心晶体荧光光谱仪正常运行
,

灵敏准确地测试出色心晶体产生的

红外荧光信号
,

必须采取多种对应的抗干扰技术措施
,

才能保证仪器装置的测量精度和运行

的可靠性
5

干扰信号的产生很复杂
,

其因素也是多方面的
5

只有从干扰信号产生的根源去分析与查

找
,

采取相应的指施
,

方能行之有效地抑洲
二

刊龙
,

切断其流通迥路
,

将千扰信号消除在仪器

设备的外围
5

各种干扰信号按其作用途径
,

主要是从四个方面影响色心晶体荧光光谱仪的运

行
>
042 通过电源电缆线和接地 导线串入光诸仪

? ≅Α2 通过信 号输入电缆和输出电缆引入光谱

仪 , 0 � 2 通过电磁感应引入
? 0 Β 2 杂散光钾拍寸引入光学测试系统

5

干扰的作用方式一般

分为横向干扰和纵向干扰
,

前者又称串模干扰
、

线间干扰
,

后者则称共模干扰
、

对地干扰
5
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的屏蔽
5

首先应将装置排列在避光处
,

光信号传递通道应置于暗室中
,

同时将光斩波器涂成

黑色
,

防止光的反射
5

光孔应打磨工整
,

避免光孔毛刺对光的折射
,

造成杂散光串入光通道

中
,

探头屏蔽罩周围用黑色密封泥封严
,

避免散射光反射入探头
5

同时将泵浦源% Δ 十

激光 器

和色心晶体荧光光谱仪分室隔离
, % Δ 十

激光通过隔离墙光孔引入
5

这样可以避免氨 离子强 光

散射在周围墙壁再折射到测试通道中
,

引起干扰
5

Α 纵向干扰的产 生与抑制

纵向干扰在色心晶体荧光光谱仪中一般是 由地电位引起纵向干扰
5

测示系统
、

放大 系统

能量转换系统
、

参考源之间的不同地 电位
,

产生的电位差形成地迥路
,

这个地迥路电位差具

有交流分量又有直流分量
5

诚然该装置属于基地式组合仪器
,

各单元之间的地电位差不甚悬

殊
5

但是
,

由于该装置属于微弱信号测试系统
,

地迥路干扰很容 易将微弱的荧光测试信号淹

没
,

造成测试装置不能工作
,

按下述五种方法进行处理
5

Α
5

� 输入电路

尽量采取双端对称输入测试电路
5

如锁相放大器中的前置放大器
,

信号可由%
、

Ε输入端

同时引入
,

这样可 以大大提高装置对纵向干扰的抑制能力
5

Α
5

Α 接地技术

整套装置应有独立的接地系统
,

降低接地电阻
5

地线落地的地方采用木炭
、

食盐混合材

料填充
,

同时理上 Β9 义 Β。。 : 的铜饭作为地极
,

接地线用粗导线
,

使接地电阻小 于 � 口
5

特

别应强调的是
,

绝对不可使用交流供电电网的中线作为接地 线
5

这是 由于交流电网的不平衡

电爪将导致中线与地之 间具有较高的不平衡电势差从而串入测试系统中
。

了‘ � 布线问题

木装置中的电子放大器使用抗干扰能力很强的锁相放大器
,

放大器中采用半浮空的接地

技术
5

为了进一步提高装置的抗纵向干扰性能
,

对信号源
、

参考源和检测器之间的地线要合

理的安排
,

被测信号源
、

光电转换探头
、

前置放大器接地端等分立设备采取一点接地技术
,

并保证传递信号电缆中的屏蔽层与电缆芯的良好绝缘
5

注意不允许电缆芯暴露在外面
,

其接

插头采用电缆插座
5

电缆线的布线采 用散交式
,

不可平行布线
,

以 削弱线问的近场藕合
5

Α
5

Β 低温抗干扰技术

装置的光电转换采用半导体 Φ Γ − 作为探测

元件
5

ΦΓ −这种光敏电阻
,

其 内 部热分子运动

随着温度的升高振动幅值跟随变大
,

其关系如

图 � 所示
5

这种变化导致光敏电阻的稳定性下

降
,

从而引起探侧器的零漂
,

因此
,

必须将 ΦΓ−

置于较低温度的环境中
,

其稳定性较好
,

仪器

零漂小
5

可在ΦΓ− 探测器中设置 秘饰 低 温 装

置
,

将 ΦΓΗ 周围温度控制 在�9 ℃以下
,

这样可

大大提高探测器输出电平的稳定性
5

尸

七1七2

图 ∗ Φ∗ 石热分子运动与温变的关系
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Κ 斩光器频率的选择

斩光器频率为

Λ Μ Ν · Ο , ?
Ι

其中
, Ν
为斩光器波盘的光孔数

? + 为马达转速
,

转 ΠΗ
? 厂为调制频率

, ( Θ 5

斩光器频率的选择对于准确测试色心晶体微弱红外荧光信号有很大作用
5

将连续的光信

号转换成一定频率的交变光信号
,

经探头光电转换后即输 出交变电信号
5

这样可以与锁相放

大器需要的调制参考信号进行匹配
,

使放大器的高
、

低通滤波器起到对信号源相位的鉴别作

用
,

达到整套装置的高抗干扰性能
5

整套装置的灵敏度可达 Ρ 3Σ +
5

实验证 明
,

光斩波器的

频率厂太高
,

光信
一

号衰减厉害
,

灵敏度 太低
? 频率Λ太低

,

则 输出稳定性差
,

抗干扰特 性下

降
,

该装置的斩光频率选择为Α 6 3 ( Θ

为最佳点
。

整套装置采取抗干扰技术前后
,

其输出信号谱图的抗干扰对比如图 Α
、

� 所示
5

从图 Α 中

可以看出
,

抗 干扰措施差时
,

其信号输出谱图不稳定
,

毛刺多
,

甚至观察不到信号波峰
。

采

卫

采取抗干扰技术之前的输出信号
,

谱图 图 � 采取抗千扰技术之后的输出信号谱图

输出谱图趋向平滑
,

峰形明显
,
如图 � 所示

。

入

!自
图

取 了各种抗干扰措施后
,

整机 信噪比提高
,
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