电子行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	光程差测试仪校准规范的制定

	制定或修订
	   █ 制定    □修订
	被修订计量技术规范号
	/

	计量技术规范性质
	 □检定规程

 █校准规范
	计量技术规范类别
	□重点

█基础

	主要起草单位
	中国电子科技集团公司第二十三研究所

	联系人
	曹懋
	联系电话
	15921386299

	任务年限
	1年
	申请经费
	5万元

	参加单位
	/

	具备的特点
	· 安全 □节能 □环保 █ 自主创新 □其他＿＿＿

	目的、意义和

必要性
	1.计量技术规范项目编制的目的、意义
光纤水听器是一种建立在光纤、光电子技术基础上的水下声信号传感器，它是通过高灵敏度的光学相干检测，将水声振动转换成光信号，经光纤传至信号处理系统提取声信号信息，主要用于海洋环境中的声学信号探测，是一种可用于水下海洋石油勘探、海洋地质调查的先进探测手段。为了确保阵列具有较高的声学性能，要求阵元性能一致性高，，以有效降低阵列相位噪声、提高阵列声学性能。

为配合我所科研生产活动，“十三五”期间中国电科二十三所相继开展了光纤水听器光学性能测试平台关键设备（基于OFDR技术）、基于后向反射的光纤水听器阵列损耗在线检测技术研究（基于OTDR技术）、光程差校准技术研究、大规模混合复用干涉型光纤传感阵列光程差测试方法研究（进行中）等科研项目，并购置了美国LUNA公司研制的OBR 4600等一批仪器设备，用于科研生产过程中对光程差的测量。上述仪器由于缺乏相应的校准规范，使得过程中量值准确性得不到保障，因此，有必要为该类仪器制定相应的校准规范，以满足量值溯源的需求，解决关键参数测试问题。
2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景

光程差一致性参数作为光纤水听器及阵列关键技术之一，不仅需要在阵列装配初期对阵列光程差进行在线检测，作为阵列生产质量管理的重要监控手段；而且在声呐装备深海工作期间，也需要对水听器阵列光程差进行实时在线检测，及时获得阵元光程差的动态变化，并对可能的不一致进行技术补偿，从而有效降低阵列相位噪声，很好的保证水听器阵列声学性能。

但是，上述仪器由于缺乏相应的校准规范，使得过程中量值准确性得不到保障，为试验的准确性、可靠性埋下了隐患。该规范的制定可解决上述问题，以满足量值溯源的需求，解决关键参数测试问题。
3.查新结果    目前国家、军工、行业、地方均没有光程差测试仪的计量技术规范。

	范围和主要
计量特性
	1.计量技术规范的适用范围
适用于对光程差测试仪的校准工作。

2以典型仪器或试验设备等（注明仪器型号）为依据，提出计量特性的技术指标，包括其名称、测量范围和最大允许误差

典型光程差测试仪(自研阵列/单元光程差测试仪、OBR 4600反射仪、OFDR-1000A光频域反射仪)技术要求如下：

序号
校准参数

测量范围

最大允许误差

分辨率
仪器型号

1
光程差

0-70m
±0.8mm
0.1mm
自研

2

光程差
0-30m
±0.8mm
0.01mm
OBR 4600反射仪

30-70m
±0.8mm
0.02mm
光程差测试结果误差：
测量范围：(0~70)m，最大允许误差：±0.8mm，分辨率：0.01mm
3.主要测量标准的技术指标

光程差测试仪校准装置：光程差测试仪校准装置其原理类似于一个光纤水听器单元，是一个可调节光程差的麦克耳孙干涉仪，干涉仪的一条臂为固定臂，接入一定长度的光纤，末端接反射镜。另一条臂为可调节臂，利用一对准直透镜将光纤中的光耦合到自由空间中，通过高精度平移台的位移来改变干涉仪的光程差。典型校准装置结构如图1所示。
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图1典型校准装置结构图

测量范围：(0~70)m，最大允许误差：±0.3mm，分辨率：0.002mm
典型测量不确定度：U=12μm(k=2)

4.简要描述主要计量项目的技术原理

光程差测试仪的原理是利用光频域反射（OFDR）测量迈克尔孙干涉仪两条臂的光程差，如图2所示。未连接被测光纤前，干涉仪的两臂等长。线性扫频光源输出的光经过耦合器后分为两路进入干涉仪的两条臂，一路通过一个固定的反射镜反射，另一路通过所测光纤中的终端反射。由于存在光程差，两路反射光干涉后形成频率为两路反射光拍频的正弦信号，而拍频与两路反射光的光程差成正比，因此可测得仪器的光程差。校准步骤如下：
a) 先由光程差测试仪测量光程差C1，读出平移台标尺的读数D1；

b) 转动手轮使光程差发生变化，由光程差测试仪测量光程差C2，记录平移台标尺的读数D2；

c) 由于空气中折射率近似为1，反射光两次经过自由空间，将C1-C2与2(D2-D1)进行对比，从而完成仪器的检定。
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图2 光程差测试仪检定方法
5.校准过程主要不确定度来源
1) 重复测量引入的不确定度；
2) 平移台读数误差引入的不确定度分量；

3) 光程长度测量引入的不确定度分量

4) 光纤热膨胀系数引入的不确定度分量；

5) 标准光纤折射率引入的不确定分量，
6) 标准量块引入的不确定度分量。

	水平
	       □国际先进        █国内先进

	国内外情况
简要说明
	1.与国内外相关技术规范之间的关系

在用的各项标准对光程差测试提出了要求，该校准规范的制定满足标准中提出的技术要求。
2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况

本单位已于2018年获批本校准装置及校准方法专利。专利名称：一种用于光程差测试仪的校准装置及校准方法，专利号：ZL 2016 1 0323568.6。
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1—2×2耦合器
2—反射镜
3—准直透镜
4—手轮
5—平移台
6—标准光纤
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