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说 明 书 摘 要 

 

本发明公开了一种浸入式光纤荧光浮游植物测量系统，包括激发

单元、荧光接收单元、数据采集与控制单元；所述激发单元包括激光

器（1）、传导光纤（3）；所述荧光接收单元包括水下浸入模块（4）、

探测光纤（2）、滤光片（10）、光电转换模块（6）；所述数据采集与

控制单元包括计算机（9）、数据采集模块（8）、门控信号模块（7）；

整个系统分为水下和水上两部分。本发明结构紧凑、体积小、灵敏度

高、具有极强的抗电磁干扰能力且维护方便。可以完成不同深度下水

体浮游植物的在线测量，从而实现对浮游植物含量的立体测量，可以

广泛应用于浮游植物浓度的快速、实时监测。 
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权 利 要 求 书 

 

1、一种浸入式光纤荧光浮游植物测量系统，其特征在于：包括

激发单元、荧光接收单元、数据采集与控制单元； 

所述激发单元包括激光器（1）、传导光纤（3）； 

所述荧光接收单元包括水下模块（4）、探测光纤（2）、滤光片（10）、

光电转换模块（6）； 

所述数据采集与控制单元包括计算机（9）、数据采集模块（8）、

门控信号模块（7）； 

其中： 

计算机（9）为上位机，用于数据的采集处理显示存储及对整个

系统的控制； 

激光器（1）为激光光源，在上位机计算机（9）控制下发出脉冲

激光，激光通过传导光纤（3）传输到水下模块（4）； 

水下模块（4）中由传导光纤（3）传导来的激光用来激发水体中

的浮游植物发出荧光，在光学积分体中经过多次反射，进入到探测光

纤（2），完成对荧光信号的快速采集，经过光纤（2）传输至滤光片

（10）； 

滤光片（10）用来滤掉杂散信号； 

光电转换模块（6）用来将光信号转换为电信号； 

数据采集模块（8）用来采集数据； 

门控模块（8）用来控制数据采集模块（8）、计算机（9）的采集

与处理。 

2.根据权利要求 1所述的测量系统，其特征在于：所述光电转换

模块（6）为光电倍增管，所述数据采集与控制单元还包括高压控制
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模块（5），所述高压控制模块（5）通过倍增管的门控信号，自动调

整电压，实现增益自动调整。 

3. 根据权利要求 1 所述的测量系统，其特征在于：所述水下模

块包括（4）基体（400）、吊环（401）、顶部模块（402）、顶部螺栓

（403）、顶部螺栓（404）、石英玻璃（407）、底部螺栓（408）、底部

螺栓（409） 、配重块. （410）、光学积分体（411）；所述吊环（401）

设置在顶部模块（402）上部，所述顶部模块（402）通过顶部模块（402）、

顶部螺栓（403）固定在水下模块的基体（400）上部，所述配重块. 

（410）通过底部螺栓（408）、底部螺栓（409）固定在基体（400）

下部，在基体（400）的中间部分设置横向的孔（413）与贯通基体（400）

上下端面的通孔（414）交叉，在孔（413）的底部设置光学积分体（411），

在孔的上部设置探测光纤（2）、传导光纤（3）、石英玻璃（407）。 

4. 根据权利要求 1所述的测量系统，其特征在于：激发光源（1）

所发射的激光的中心波长为 532nm，接收波长为 685nm。 

5. 根据权利要求 1所述的测量系统，其特征在于：激发光源（1）

所发射的激光的中心波长为 355nm。 

6. 根据权利要求 1所述的测量系统，其特征在于：所述滤光片（10）

采用中心波长为 685nm的窄带滤光片。 
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说  明  书 
 

一种浸入式光纤荧光浮游植物测量系统 

技术领域： 

本发明专利涉及检测设备，具体说是一种浮游植物在线测量装

置。 

技术背景：  

伴随着国民经济的高速发展，我国的海洋环境水体水质也遭受到

了严重的破坏，水体富营养化逐年加重，给生态环境和人民健康带来

了危害，严重影响了海洋资源的可持续发展利用。浮游植物的含量是

影响水质的重要因素，因此，监测海洋水体中的微藻特别是浮游植物

藻类的浓度变化情况，对掌握日益严重的“赤潮”“水华”现象的形

成机制，及时了解和掌握海洋水体的水质动态，为相关部门提供有效

的预报/预警信息具有重要意义。目前，尤为缺少对大面积水域中的

藻类种类、浓度的时间和空间变化情况进行实时、快速、准确预报的

监测技术。与发达国家相比，我国深海海洋环境探测、传感技术总体

也是落后的，缺乏价格合理、可分析参数全面精确的自主知识产权的

传感分析仪器，这种局面严重制约了对近海海洋和深海海域水环境的

探测。 

目前对浮游植物浓度的分类检测只能在实验室利用高效液相色

谱法（HPLC）或者显微计数法的困境，需要进行样品取样，然后进行

实验室分析，步骤的烦琐，成本高，难以满足了现代环境监测实时、

快速的要求。 

浸入式光纤荧光浮游植物在线测量技术与装置避免了上述方法

的缺点，可以快速、实时了解浮游植物的时空分布特点与规律，提高

环境部门对水体浮游植物的监测技术水平，为有效预防大面积水体

“赤潮”、“蓝藻”等海洋水体污染提供有力的技术支撑。 

发明内容： 

本发明的目的是为了克服现有技术的不足，提供一种水下部分不

需要电子元件的高可靠性浸入式浮游植物在线测量系统。利用浮游植

物浓度反演算法：浮游植物中的主要成分是叶绿素，叶绿素在激光激

发下会发出荧光，探测的荧光信号与激发激光波长、接收波长以及叶

绿素浓度有关；在一定浓度范围内，叶绿素浓度与荧光强度存在线性

关系。利用叶绿素产生的荧光信号，可反映浮游植物的浓度。 

具体方案如下： 

一种浸入式光纤荧光浮游植物测量系统，包括激发单元、荧光接

收单元、数据采集与控制单元； 



 2 

所述激发单元包括激光器 1、传导光纤 3； 

所述荧光接收单元包括水下模块 4、探测光纤 2、滤光片 10、光

电转换模块 6； 

所述数据采集与控制单元包括计算机 9、数据采集模块 8、门控

信号模块 7； 

其中： 

计算机 9为上位机，用于数据的采集处理显示存储及对整个系统

的控制； 

激光器 1为激光光源，在上位机计算机 9控制下发出脉冲激光，

激光通过传导光纤 3传输到水下模块 4； 

水下模块 4中由传导光纤 3传导来的激光用来激发水体中的浮游

植物发出荧光，在光学积分体中经过多次反射，进入到探测光纤 2，

完成对荧光信号的快速采集，经过光纤 2传输至滤光片 10； 

滤光片 10用来滤掉杂散信号； 

光电转换模块 6用来将光信号转换为电信号； 

数据采集模块 8用来采集数据； 

门控模块 8用来控制数据采集模块 8、计算机 9的采集与处理。 

为取得更好的技术效果，所述光电转换模块 6为光电倍增管，所

述数据采集与控制单元还包括高压控制模块 5，所述高压控制模块 5

通过倍增管的门控信号，自动调整电压，实现增益自动调整。 

所述水下模块包括 4 基体 400、吊环 401、顶部模块 402、顶部

螺栓 403、顶部螺栓 404、探测光纤 2、传导光纤 3、石英玻璃 407、

底部螺栓 408、底部螺栓 409 、配重块. 410、光学积分体 411；所

述吊环 401设置在顶部模块 402上部，所述顶部模块 402通过顶部模

块 402、顶部螺栓 403固定在水下模块的基体 400上部，所述配重块. 

410 通过底部螺栓 408、底部螺栓 409 固定在基体 400 下部，在基体

400 的中间部分设置横向的孔 413 与贯通基体 400 上下端面的通孔

414 交叉，在孔 413 的底部设置光学积分体 411，在孔的上部设置探

测光纤 2、传导光纤 3、石英玻璃 407。 

所述激发光源 1所发射的激光的中心波长优选为 532nm，接收波

长为 685nm； 

本发明也可选其它激发光源，例如中心波长 355 nm等。 

所述滤光片 10优先采用中心波长为 685nm的窄带滤光片。 

本发明的优点是： 

1、水下信号的传输采用光纤，水下部分无电子元器件，可靠性

高； 

2、采用浸入式结构，可以测量不同深度的浮游植物浓度测量； 

3、激发光源为激光光源，保证了激发能量，提高了信噪比； 
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4、采样中使用时间选通门控技术，选择适当的门控时间可以有

效获取海水浮游植物的荧光信号，极大降低背景信号的干扰，提高信

噪比。 

发明效果： 

在线式浮游植物现场测量系统，采用激光作为激发光源，采用光

纤作为水下信号传输手段，可以实现不同深度浮游植物的浓度实时监

测。灵敏度高、可靠性高，可以为环境监测进行水体浮游植物监测提

供有力的技术参考。 

附图说明： 

图 1是本发明装置的结构示意图； 

图 2是水下浸入模块的结构示意图； 

图 3是测量系统的工作流程框图。 

具体实施方式 

如图 1所示，包括激发单元、荧光接收单元、数据采集与控制单

元； 

所述激发单元包括激光器 1、传导光纤 3； 

所述荧光接收单元包括水下浸入模块 4、探测光纤 2、滤光片 10、

光电转换模块 6； 

所述数据采集与控制单元包括计算机 9、数据采集模块 8、门控

信号模块 7； 

其中： 

计算机 9为上位机，用于数据的采集处理显示存储及对整个系统

的控制； 

激光器 1为激光光源，在上位机计算机 9控制下发出脉冲激光，

激光通过传导光纤 3传输到水下模块 4； 

水下模块 4中由传导光纤 3传导来的激光用来激发水体中的浮游

植物发出荧光，在光学积分体中经过多次反射，进入到探测光纤 2，

完成对荧光信号的快速采集，经过光纤 2传输至滤光片 10； 

滤光片 10用来滤掉杂散信号； 

光电转换模块 6用来将光信号转换为电信号，可采用光电倍增管

或光电池，本发明采用的是滨松光电倍增管（型号 CR131）； 

数据采集模块 8用来采集数据，采用的是数据采集卡，本发明采

用的是研华 ISA总线采集卡（型号 PCL-711S）。  

门控模块 7用来控制数据采集模块 8、计算机 9的采集与处理；

当计算机控制激光器发出脉冲激光后，经过一定时间延迟（10个 ms），

发出门控信号，采集模块 8与计算机 9开始信号采集，完成对荧光信

号的高速采样。 

所述光电转换模块 6为光电倍增管，所述数据采集与控制单元还
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包括高压控制模块 5，所述高压控制模块根据采集信号大小，自动调

整电压，实现增益自动调整。当探测信号较弱时，输出电压值较小，

不利于采样量化，计算机会自动根据光电转换模块 6输出信号，通过

高压控制模块 5来调整来增大高压输出，提高信号电压输出。反之，

当探测信号较弱时，输出信号信号太大，倍增管容易饱和，则通过高

压控制模块 5来调整来降低高压输出，保护倍增管。 

如图 2所示，水下模块包括 4基体 400、吊环 401、顶部模块 402、

顶部螺栓 403、顶部螺栓 404、石英玻璃 407、底部螺栓 408、底部螺

栓 409 、配重块. 410、光学积分体 411；所述吊环 401 设置在顶部

模块 402 上部，所述顶部模块 402 通过顶部模块 402、顶部螺栓 403

固定在水下模块的基体 400 上部，所述配重块. 410 通过底部螺栓

408、底部螺栓 409 固定在基体 400 下部，在基体 400 的中间部分设

置横向的孔 413与贯通基体 400上下端面的通孔 414交叉，在孔 413

的底部设置光学积分体 411，在孔的上部设置探测光纤 2、传导光纤

3、石英玻璃 407。 

激发光源 1 所发射的激光的中心波长为 532nm，接收波长为

685nm。也可选其它激发光源，例如中心波长 355 nm等 

滤光片 10采用中心波长为 685nm的窄带滤光片。 

如图 3所示，本发明的原理是：首先仪器进行初始化，完成系统

自检。一路信号为采集信号，在计算机控制下，激光器发成脉冲激光，

经过传导光纤进入水下模块。激光与水体中的浮游植物相互作用发出

荧光，荧光在光学积分体中经过多次反射，进入到探测光纤，荧光信

号经过滤光片，然后通过光电转换模块完成光电转换，通过数据采集

模块完成对荧光信号的快速采集。另一路信号为门控信号，在激光输

出之后，经过一定的时间延迟（10ms），发出门控信号，启动采集卡

工作，使用高速采样技术完成对信号的捕捉。本系统的另外一个特征

是增益的自动调整，当测量信号过低或过高时，系统可以通过倍增管

的高压控制模块，自动调整电压，实现增益自动调整。 
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