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Введение. Волоконно-оптические интерферометрические методы контроля 

основаны на измерении разности фаз в сигнальном и контрольном плечах интерферометра, 

которая создается при взаимодействии волокна с окружающей средой. Одним из методов 

измерения фазовых сдвигов является метод квадратурной демодуляции (IQ-demodulation) [1]. 

Одним из недостатков метода квадратурной демодуляции является дисбаланс 

квадратурных амплитуд (IQ). Дисбаланс IQ может привести к искажению сигнала и 

уменьшению соотношения сигнал-шум. Дисбаланс квадратурных амплитуд уже исследовался 

ранее и был компенсирован [2], однако даже после компенсации в демодулированных 

сигналах все еще остаются некоторые внутренние искажения, которые возникают из-за 

временного перекоса и рассогласования фаз IQ-сигналов [3]. Также погрешность вносит 

несовершенство формы пилы и быстро протекающие процессы изменения амплитуды и фазы 

демодулируемого сигнала. Мы предлагаем новый метод компенсации, который учитывает 

влияние разницы длин высокочастотных кабелей, разницы длин оптоволокна и 

неортогональности между IQ-сигналами, обеспечивая основу для точной компенсации 

дисбаланса в реальном времени: исследование поправок к квадратурным сигналам от процесса 

фильтрации сигнала фильтром низких частот. 

 

Основная часть. В данной работе аналитически рассчитываются формулы для 

расчёта погрешностей амплитуд и фаз квадратур, связанных с неидеальной формой пилы, а 

также со скоростями изменения амплитуды и фазы сигнала. Показано, что если у нас хорошая 

форма пилы, но большие скорости изменения амплитуды и фазы, то погрешность вносится 

фильтром низкой частоты. Если же форма пилы неидеальная, то ошибка вносится в сам 

процесс фильтрации. Правильность аналитических расчётов проверяется методом 

математического моделирования. Графическое сравнение результата применения формул с 

ошибками, полученными аналитически с результатом математического моделирования 

метода IQ показало их достаточное совпадение. 

 

Выводы. Полученные поправки позволят точнее демодулировать искомую фазу 

и амплитуду интерференционного сигнала в условиях высокоскоростных процессов и 

улучшить качество метода квадратурной демодуляции. 
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