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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由全国宇航技术及其应用标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４２５）提出并归口。

本标准起草单位：中国航天科技集团有限公司第九研究院第十三研究所。

本标准主要起草人：王学锋、卞贺明、蓝天、唐才杰、崔留住、李保勇、贾益娟。

Ⅰ
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空间用光纤光栅传感系统通用规范

１　范围

本标准规定了空间用光纤光栅传感系统的要求、质量保证规定与交货准备。

本标准适用于空间用光纤光栅传感系统（以下简称光纤光栅传感系统）的研制、生产、检验和验收。

其他光纤光栅传感系统可参照执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ２４２３（所有部分）　电工电子产品环境试验

ＧＢ／Ｔ１３９９２　金属粘贴式电阻应变计

ＧＢ／Ｔ３０１２１　工业铂热电阻及铂感温元件

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

光纤光栅传感系统　犳犻犫犲狉犫狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狊犲狀狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿

利用光纤光栅中心波长随温度、应变的变化规律，通过解调电路进行采集和解算，实现对被测物体

温度、应变等物理量进行测量的设备。

４　要求

４．１　总则

光纤光栅传感系统应符合本标准和相关技术文件的所有要求。本标准的要求与相关技术文件不一

致时，应以相关技术文件为准。

４．２　产品组成与功能

４．２．１　组成

光纤光栅传感系统由光纤光栅传感器、光纤光栅解调仪和连接光缆组成。其中，光纤光栅解调仪由

光学系统、主体结构、解调电路、二次电源等组成，光学系统、解调电路、二次电源均安装在主体结构内

部；连接光缆用于连接光纤光栅传感器和光纤光栅解调仪。光纤光栅传感系统组成如图１所示。

１
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图１　光纤光栅传感系统组成

４．２．２　功能

光纤光栅传感系统利用光纤光栅的中心波长和温度／应变的对应关系，通过解调电路得到并输出航

天器待测结构的温度、应变等信息。

４．３　尺寸

４．３．１　光纤光栅解调仪尺寸

光纤光栅解调仪外形尺寸建议不大于（２００±１）ｍｍ ×（２００±１）ｍｍ ×（１６０±１）ｍｍ。

４．３．２　光纤光栅传感器尺寸

光纤光栅温度传感器尺寸建议不大于（４０±１）ｍｍ ×（１０±０．５）ｍｍ ×（４±０．３）ｍｍ。

光纤光栅应变传感器尺寸建议不大于（４０±１）ｍｍ ×（１０±０．５）ｍｍ ×（４±０．３）ｍｍ。

４．３．３　连接光缆尺寸

连接光缆直径应满足相关技术文件的要求。

４．４　质量

４．４．１　光纤光栅解调仪质量

光纤光栅解调仪质量建议不大于２．５ｋｇ。

４．４．２　光纤光栅传感器质量

光纤光栅温度传感器质量建议不大于１０ｇ。

光纤光栅应变传感器质量建议不大于１０ｇ。

４．４．３　连接光缆质量

连接光缆单位质量建议不大于０．２ｇ／ｃｍ，光缆单位质量应满足相关技术文件的要求。

２
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４．５　材料及元器件

４．５．１　材料

材料应在规定的选用目录中选用，并具有合格证，经复检合格后方可使用。结构材料应具有稳定的

理化性能和力学性能。建议采用同类金属材料，使用不同类型的材料时应考虑电化学腐蚀的可能性。

４．５．２　元器件

元器件应按相关规定进行复验和筛选。元器件的降额应符合相关技术文件降额准则的要求。如特

殊情况需选用目录外或较低质量等级的元器件，则应采取针对性的质量保证措施。

４．６　外观质量

光纤光栅传感系统外观应满足以下要求：

ａ）　外表面、安装基准面应清洁，无污迹和绝缘粘着物，无划痕、无损伤或残缺；

ｂ）　表面涂覆层应无划伤、脱落、锈蚀、起泡；

ｃ）　金属结构件无锈蚀，安装在光纤光栅传感系统上的螺钉完好；

ｄ）　电连接器应标识清晰，插针完好无弯曲，无多余物，插孔无堵塞；

ｅ）　光纤连接器接口表面应洁净、无污斑及划痕。

４．７　标识和代号

光纤光栅传感系统外表面显著位置应设置产品标识。其内容包括：产品代号、产品编号、产品批次

等。产品的标识、印记应清晰，并放于明显处，无短缺字符现象。

４．８　性能

４．８．１　测量范围

光纤光栅传感系统的温度测量范围宜大于－４０℃～＋６０℃，应变测量范围宜大于－２５００με～

＋２５００με，当有特殊要求时，以相关技术文件为准。

４．８．２　测量分辨率

光纤光栅传感系统的温度测量分辨率优于０．２℃；应变测量分辨率优于２με。

４．８．３　测量精度

光纤光栅传感系统的温度测量精度应优于２℃；应变测量精度宜优于全量程的１％。

４．８．４　解调仪光谱范围

光谱范围宜在１５００ｎｍ～１６００ｎｍ选取。

４．８．５　解调仪光纤通道数目

光纤光栅传感系统的光纤通道数目应满足相关技术文件的要求。

４．８．６　解调仪采样率

光纤光栅解调仪采样率建议不小于１０Ｈｚ。

３
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４．８．７　解调仪工作温度范围

光纤光栅解调仪的工作温度范围应满足相关技术文件的要求，建议为－４０℃～＋６０℃。

４．８．８　搭接和绝缘

搭接、绝缘应满足以下要求：

ａ）　壳体与接地桩、安装孔与接地桩直流接触电阻应不大于１０ｍΩ；

ｂ）　当环境温度在１５℃～３５℃，相对湿度在２０％～８０％，大气压力为标准大气压时，壳体与内部

一次电源输入、二次电源之间、电连接器非接地的芯点与接点桩的绝缘电阻应不小于２０ＭΩ。

４．８．９　电源及功耗

一次电源电压建议为２８Ｖ±３Ｖ、４２Ｖ±５Ｖ或１００Ｖ±１０Ｖ。功耗宜小于１５Ｗ。

４．９　接口

４．９．１　电接口

供电、遥测、遥控、数字和地测接口应满足相关技术文件的要求。接口电路应有电压／电流保护功

能。数据输出接口建议为ＲＳ４２２／１５５３Ｂ，电连接器各点号间的功能应满足相关技术文件的要求。

４．９．２　机械接口

光纤光栅传感系统安装基面的详细尺寸图上应标明各种孔的大小、深度、位置、尺寸公差。

４．９．３　热接口

光纤光栅解调仪应开展热接口设计，工作温度和表面处理应符合相关技术文件的要求。

光纤光栅解调仪内部热源应有所需的隔热措施或是外流到外壳的路径。解调仪应进行热分析，给

出元器件结温或壳温的最高值和最低值，并与允许的降额温度进行比较，判断是否满足温度降额要求。

光纤光栅解调仪表面状态建议为黑色阳极氧化，半球发射率不小于０．８５。

４．１０　环境适应性

４．１０．１　力学环境

４．１０．１．１　加速度试验

光纤光栅传感系统建议经过表１中的加速度试验考核。有特殊要求时应满足相关技术文件规定。

表１　光纤光栅传感系统加速度要求

正交的三个方向
加载速率

ｓ－１

最大过载处保持时间

ｍｉｎ

１０犵 １犵～５犵 ５

４．１０．１．２　冲击试验

光纤光栅传感系统建议经过表２中的冲击试验考核。有特殊要求时应满足相关技术文件规定。

４
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表２　光纤光栅传感系统冲击要求

频率／Ｈｚ 鉴定级 准鉴定级 交收级

１００～１５００ ＋６ｄＢ／ｏｃｔ ＋６ｄＢ／ｏｃｔ ＋６ｄＢ／ｏｃｔ

１５００～４０００ １６００犵 １２００犵 ８００犵

试验次数 鉴定３次 准鉴定１次 交收１次

试验方向 正交的三个方向 正交的三个方向 正交的三个方向

４．１０．１．３　振动试验

光纤光栅传感系统建议经过表３、表４、表５或表６中的振动试验考核。有特殊要求时应满足相关

技术文件规定。

表３　光纤光栅传感系统正弦扫描振动要求

振动

试验

垂直安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

平行安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

正弦

扫描

５～１７ １０．３ｍｍ ５～１６ ９．７ｍｍ

１７～１００ １２犵 １６～１００ １０犵

扫描速率

鉴定检验２ｏｃｔ／ｍｉｎ；

准鉴定检验及交收检验

４ｏｃｔ／ｍｉｎ

扫描速率

鉴定检验２ｏｃｔ／ｍｉｎ；

准鉴定检验及交收检验

４ｏｃｔ／ｍｉｎ

表４　光纤光栅传感系统高频随机振动功率谱密度要求（鉴定条件）

振动

试验

垂直安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

平行安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

随机

振动

１０～２００

２００～１５００

１５００～２０００

总均方根加速度

试验持续时间

＋６ｄＢ／ｏｃｔ

０．３２犵
２／Ｈｚ

－１２ｄＢ／ｏｃｔ

２３．０犵

１ｍｉｎ／轴

１０～２００

２００～１５００

１５００～２０００

总均方根加速度

试验持续时间

＋６ｄＢ／ｏｃｔ

０．２０犵
２／Ｈｚ

－１２ｄＢ／ｏｃｔ

１８．３犵

１ｍｉｎ／轴

表５　光纤光栅传感系统高频随机振动功率谱密度要求（准鉴定条件）

振动

试验

垂直安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

平行安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

随机

振动

１０～２００

２００～１５００

１５００～２０００

总均方根加速度

试验持续时间

＋６ｄＢ／ｏｃｔ

０．２０犵
２／Ｈｚ

－１２ｄＢ／ｏｃｔ

１８．４犵

１ｍｉｎ／轴

１０～２００

２００～１５００

１５００～２０００

总均方根加速度

试验持续时间

＋６ｄＢ／ｏｃｔ

０．１２７犵
２／Ｈｚ

－１２ｄＢ／ｏｃｔ

１４．６犵

１ｍｉｎ／轴

５
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表６　光纤光栅传感系统高频随机振动功率谱密度要求（交收条件）

振动

试验

垂直安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

平行安装面方向

频率／Ｈｚ 量级（ｏｐ）

随机

振动

１０～２００

２００～１５００

１５００～２０００

总均方根加速度

试验持续时间

＋６ｄＢ／ｏｃｔ

０．１３犵
２／Ｈｚ

－１２ｄＢ／ｏｃｔ

１４．５犵

１ｍｉｎ／轴

１０～２００

２００～１５００

１５００～２０００

总均方根加速度

试验持续时间

＋６ｄＢ／ｏｃｔ

０．０８２犵
２／Ｈｚ

－１２ｄＢ／ｏｃｔ

１１．６犵

１ｍｉｎ／轴

４．１０．２　热环境

４．１０．２．１　温度循环试验

光纤光栅解调仪温度循环试验条件如下：

ａ）　大气压力：标准大气压；

ｂ）　温度：－４０℃～＋６０℃（解调仪工作温度范围大于－４０℃～＋６０℃，应按该解调仪实际工作

温度范围确定试验温度）；

ｃ）　升、降温平均变化速率：３℃／ｍｉｎ～５℃／ｍｉｎ；

ｄ）　循环次数：

１）　２２．５次（鉴定检验）；

２）　１２．５次（准鉴定检验、交收检验）。

４．１０．２．２　热真空试验

光纤光栅解调仪的热真空试验条件如下：

ａ）　循环次数：鉴定检验为６．５次，准鉴定检验、交收检验为３．５次；

ｂ）　真空度：不低于１×１０
－３Ｐａ；

ｃ）　温度变化率：不小于１℃／ｍｉｎ；

ｄ）　一次热真空试验条件见图２，其他按相关技术文件中的要求执行。
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图２　热真空试验条件

４．１０．３　真空放电

光纤光栅解调仪在通电条件下进行试验，试验过程中不应出现放电现象（飞弧和电晕）：

ａ）　环境压力：由正常环境压力逐渐降到１．３Ｐａ；

ｂ）　试验时间：环境压力从常压下降到１．３Ｐａ的时间不少于１０ｍｉｎ，保持时间为５ｍｉｎ。

４．１０．４　静电放电

光纤光栅解调仪直接放电采取±５ｋＶ的电压值进行试验，间接放电采取±１０ｋＶ的电压值进行试

验。放电频率为１次／１ｓ。每点（面）３０次。

４．１０．５　抗辐照

光纤光栅传感系统能承受电离总剂量应根据航天器的轨道高度和使用寿命确定。元器件和材料的

承受电离总剂量的优选限值为１００ｋｒａｄ（Ｓｉ）～１５０ｋｒａｄ（Ｓｉ），使用的元器件和材料的耐受电离总剂量的

能力建议不低于２０ｋｒａｄ（Ｓｉ）。在部分元器件或材料不能满足航天器电离总剂量要求时，应针对具体器

件或材料进行防护设计。

光纤光栅解调仪内的元器件应具备单粒子翻转（ＳＥＵ）和单粒子锁定（ＳＥＬ）的防护能力，防护能力

要求如下：

ａ）　抗单粒子翻转（ＳＥＵ）要求：单粒子翻转阈值大于３７ＭｅＶ·ｃｍ
２／ｍｇ的器件，可直接选用，但应

考虑重离子引起的单粒子翻转，并根据评估结果做好防护措施；单粒子翻转阈值小于３７ＭｅＶ·

ｃｍ２／ｍｇ应进行充分的系统抗单粒子翻转防护设计，并对防护效果进行评估。

ｂ）　抗单粒子闩锁要求：单粒子闩锁阈值大于７５ＭｅＶ·ｃｍ
２／ｍｇ的器件，可直接选用，但应考虑非

单粒子引起的闩锁；单粒子闩锁阈值在３７ＭｅＶ·ｃｍ２／ｍｇ～７５ＭｅＶ·ｃｍ
２／ｍｇ的器件，应进

行充分的系统防护设计，并对防护效果进行评估。
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４．１１　电磁兼容性

４．１１．１　辐射发射（犚犈１０２）

光纤光栅解调仪的辐射发射限值建议满足图３中的指标要求。有特殊要求时应满足相关技术文件

规定。

图３　犚犈１０２限值

４．１１．２　辐射敏感度（犚犛１０３）

光纤光栅解调仪的辐射场强限值建议满足表７中的指标要求。有特殊要求时应满足相关技术文件

规定。

表７　犚犛１０３限值

频率 限值／（Ｖ／ｍ）

１０ｋＨｚ～４０ＧＨｚ ２０

４．１１．３　电源线传导发射（犆犈１０２）

光纤光栅解调仪的电源线传导发射限值建议满足图４中的指标要求。有特殊要求时应满足相关技

术文件规定。

８
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ａ 额定电压犝＝２８Ｖ～４４０Ｖ时，限值在基本限值基础上放宽１０ｌｇ（犝／２８）ｄＢ，犝 单位为伏特。

图４　犆犈１０２限值

４．１１．４　电源线瞬态传导发射（犆犈１０７）

光纤光栅解调仪随开关操作而产生的开关瞬态传导发射不应超过额定电压的＋５０％、－１５０％。有

特殊要求时应满足相关技术文件规定。

４．１１．５　电源线传导敏感度（犆犛１０１）

光纤光栅解调仪的电源线传导敏感度限值建议满足图５中的指标要求。有特殊要求时应满足相关

技术文件规定。

图５　犆犛１０１电压限值

９
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４．１１．６　电缆束注入传导敏感度（犆犛１１４）

光纤光栅解调仪的电缆束注入传导敏感度检验限值建议满足图６中曲线的指标要求。有特殊要求

时应满足相关技术文件规定。

图６　犆犛１１４校验限值

４．１１．７　电缆束注入脉冲激励传导敏感度（犆犛１１５）

光纤光栅解调仪的电缆束注入脉冲激励传导敏感度要求为：犐＝５Ａ，重复频率３０Ｈｚ，驻留时间

１ｍｉｎ的指标要求，注入脉冲激励波形如图７。有特殊要求时应满足相关技术文件规定。

图７　犆犛１１５波形
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４．１１．８　辐射发射电缆和电源线阻尼正弦瞬变传导敏感度（犆犛１１６）

光纤光栅解调仪按图８规定的信号波形和图９规定的峰值电流犐Ｐ 进行试验，光纤光栅解调仪不应

出现任何故障、性能降低或偏离规定的指标值。至少应在０．０１ＭＨｚ、０．１ＭＨｚ、１ＭＨｚ、１０ＭＨｚ、

３０ＭＨｚ、１００ＭＨｚ频率上进行试验。试验信号的重复率为０．５个脉冲／ｓ～１个脉冲／ｓ。在每个频率点

应施加脉冲５ｍｉｎ。有特殊要求时应满足相关技术文件规定。

图８　犆犛１１６阻尼正弦波形

图９　犆犛１１６限值

５　质量保证规定

５．１　检验分类

本标准规定的检验分类如下：

ａ）　鉴定检验；

ｂ）　准鉴定检验；

１１
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ｃ）　交收检验。

５．２　检验条件

５．２．１　检验环境

检验环境应满足以下要求：

ａ）　温度：１５℃～３５℃；

ｂ）　相对湿度：２０％～８０％；

ｃ）　大气压力：标准大气压；

ｄ）　应有良好的接地及防静电措施。

５．２．２　仪器、设备

检验用仪器、仪表和测试装置应满足如下要求：

ａ）　凡检验产品所使用的仪器、仪表、设备及工装均应有计量部门认可的合格证，并在计量检验的

有效期内使用；

ｂ）　仪器、仪表和测试装置的不确定度和量程应优于产品的不确定度和量程要求。

５．３　鉴定检验

５．３．１　鉴定检验时机

出现下列情况之一时，应进行鉴定检验：

ａ）　产品定型后，应抽取一套产品进行鉴定检验；

ｂ）　主要工艺、材料或设计变更时；

ｃ）　产品转厂生产时；

ｄ）　产品停产３年后，恢复生产时；

ｅ）　有关质量监督机构或订货方提出鉴定要求时。

５．３．２　检验项目

鉴定检验的检验项目、要求和方法见表８。

表８　检验项目、要求及检验方法

序号 检验项目 鉴定检验 准鉴定检验 交收检验 要求章条号 检验方法章条号

１ 尺寸 ● ● ● ４．３ ５．６．１

２ 质量 ● ● ● ４．４ ５．６．２

３ 材料及元器件 ● ● ● ４．５ ５．６．３

４ 外观质量 ● ● ● ４．６ ５．６．４

５ 标识和代号 ● ● ● ４．７ ５．６．５

６ 测量范围 ● ● ● ４．８．１ ５．６．６

７ 测量分辨率 ● ● ● ４．８．２ ５．６．７

８ 测量精度 ● ● ● ４．８．３ ５．６．８

９ 解调仪光谱范围 ● ● ● ４．８．４ ５．６．９

１０ 解调仪光纤通道数目 ● ● ● ４．８．５ ５．６．１０
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表８（续）

序号 检验项目 鉴定检验 准鉴定检验 交收检验 要求章条号 检验方法章条号

１１ 解调仪采样率 ● ● ● ４．８．６ ５．６．１１

１２ 解调仪工作温度范围 ● ● ● ４．８．７ ５．６．１２

１３ 搭接和绝缘 ● ● ● ４．８．８ ５．６．１３

１４ 电源及功耗 ● ● ● ４．８．９ ５．６．１４

１５ 电接口 ● ● ● ４．９．１ ５．６．１５

１６ 机械接口 ● ● ● ４．９．２ ５．６．１６

１７ 热接口 ● ● ● ４．９．３ ５．６．１７

１８ 加速度 ● — — ４．１０．１．１ ５．６．１８

１９ 冲击 ● — — ４．１０．１．２ ５．６．１９

２０ 振动 ● ● ● ４．１０．１．３ ５．６．２０

２１ 温度循环 ● ○ ○ ４．１０．２．１ ５．６．２１

２２ 热真空 ● ● ● ４．１０．２．２ ５．６．２２

２３ 真空放电 ● ● ● ４．１０．３ ５．６．２３

２４ 静电放电 ● ● ● ４．１０．４ ５．６．２４

２５ 抗辐照 ● — — ４．１０．５ ５．６．２５

２６ 电磁兼容性 ● — — ４．１１ ５．６．２６

２７ 防护包装 ● ● ● ６．２ ５．６．２７

　　注：●必检项目；○定购方和承制方协商检验项目；—不检项目。

５．３．３　合格判据

表８规定的所有检验项目均符合要求，则判定为鉴定检验合格，并由承制方提供合格认证，否则判

为鉴定检验不合格。

５．４　准鉴定检验

５．４．１　准鉴定检验时机

已通过鉴定检验、而后又进行了较小的适应性修改的产品，需要进行准鉴定检验。

５．４．２　检验项目

准鉴定检验的检验项目、要求和方法见表８。

５．４．３　合格判据

表８规定的所有检验项目均符合要求，则判定为准鉴定检验合格。第一次检验中如某项不符合要

求，允许返修后再次进行检验。修复部分进行局部检验合格后从该检验的开始点继续进行检验，但出现

故障的检验不计入有效检验。总的返修次数应不超过两次，否则判检验不合格。当第二次检验全部符

合要求时，可判定为检验合格。通过准鉴定检验的产品不再做交收检验，可出厂交付。
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５．５　交收检验

５．５．１　受检数量

交付使用的光纤光栅解调仪应１００％进行交收检验。

交付使用的光纤光栅温度传感器应１００％进行交收检验。

交付使用的光纤光栅应变传感器应抽取５％进行交收检验。

５．５．２　检验项目

交收检验的检验项目、要求和方法见表８。

５．５．３　合格判据

表８规定的所有检验项目均符合要求，则判定为交收检验合格。第一次检验中如某项不符合要求，

允许返修后再次进行检验。修复部分进行局部检验合格后从该检验的开始点继续进行检验，但出现故

障的检验不计入有效检验。总的返修次数应不超过两次，否则判检验不合格。当第二次检验全部符合

要求时，可判定为检验合格。

５．６　检验方法

５．６．１　尺寸

光纤光栅传感器及光纤光栅解调仪用刻度精度不低于０．０５ｍｍ的量具检查，光纤光栅传感器的连

接光缆用刻度精度不低于１ｍｍ的量具检查。

５．６．２　质量

用精度不低于１０ｇ的衡器检查。

５．６．３　材料及元器件

检查整机原材料清单、单板元器件清单、整机质量跟踪卡以及单板的电子装联过程记录表。

５．６．４　外观质量

在正常照明条件下，用目视方法检查外观及光学表面（用２．５倍放大镜检查电连接器插针及插孔）。

５．６．５　标识和代号

用目视方法检查光纤光栅传感系统标识和代号。

５．６．６　测量范围

使用高精度电子温度计在温箱中测试光纤光栅传感系统的温度测量范围，使用应变校准装置测试

光纤光栅传感系统的应变测量范围。

５．６．７　测量分辨率

根据光纤光栅传感系统输出数据的噪声水平确定光纤光栅传感系统的测量分辨率。

５．６．８　测量精度

将光纤光栅温度传感器与标准铂电阻温度计一起置入恒温槽或温箱内，恒温３０ｍｉｎ后进行测量。
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光纤光栅温度传感器精度评价按ＧＢ／Ｔ３０１２１执行。使用应变校准装置测试光纤光栅传感系统的应变

测量精度，光纤光栅应变传感器精度评价按ＧＢ／Ｔ１３９９２执行。

５．６．９　解调仪光谱范围

根据解调仪的光学系统设计报告和测试报告，确认工作光谱范围及工作光谱范围内的光谱强度。

５．６．１０　解调仪光纤通道数目

将光纤光栅传感系统的各光纤通道与测试用光纤光栅传感器相连接，观察光纤光栅传感系统输出

信号能否正常指示各光纤通道上的测试用光纤光栅传感器。

５．６．１１　解调仪采样率

光纤光栅解调仪的采样率通过上位机采集数据的时间戳进行判别。

５．６．１２　解调仪工作温度范围

将光纤光栅传感系统放在热真空或热循环试验设备中进行测试。

５．６．１３　搭接和绝缘

搭接和绝缘按以下方法进行检验：

ａ）　使用毫欧表测量，按相关技术文件中的要求检查搭接电阻；

ｂ）　使用兆欧表测量，按相关技术文件中的要求检查绝缘电阻。

５．６．１４　电源及功耗

电源及功耗按以下方法进行检验：

ａ）　按相关技术文件的电压条件测试功耗；

ｂ）　接通光纤光栅传感系统一次电源，用数字万用表或其他在线测量仪表测量一次电源电压和电

流，功耗计算见公式（１）：

犘＝犝×犐 ……………………（１）

　　式中：

犘 ———功耗，单位为瓦特（Ｗ）；

犝 ———电压，单位为伏特（Ｖ）；

犐 ———电流，单位为安培（Ａ）。

５．６．１５　电接口

电接口按以下方法进行检验：

ａ）　用数字万用表按相关技术文件规定测量光纤光栅传感系统对外电连接器的特征电阻；

ｂ）　连接光纤光栅传感系统与专用测试设备，启动光纤光栅传感系统及专用测试设备，用专用设备

检测相关技术文件规定的电连接器功能；

ｃ）　检查光纤光栅传感系统输出接口方式的相关文件。

５．６．１６　机械接口

机械接口按以下方法进行检验：

ａ）　用通用计量仪器和量具，检测安装定位面形状、位置公差、安装孔的位置及偏差；

ｂ）　用游标卡尺测量光纤光栅传感器和光纤光栅解调仪的外形极限尺寸。
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５．６．１７　热接口

热接口按以下方法进行检验：

ａ）　检查产品表面处理结果证明；

ｂ）　用游标卡尺测量安装面实际尺寸。

５．６．１８　加速度

加速度试验按ＧＢ／Ｔ２４２３中的规定进行。

５．６．１９　冲击

冲击试验按ＧＢ／Ｔ２４２３中的规定进行。

５．６．２０　振动

振动试验按ＧＢ／Ｔ２４２３中的规定进行。

５．６．２１　温度循环

温度循环试验按以下测试步骤进行：

ａ）　将光纤光栅传感系统安装在热循环试验设备中，用测试校验合格的电缆与专用测试仪连接。

ｂ）　启动光纤光栅传感系统，测试平均电流及功耗，检测各检测点输出信号。

ｃ）　启动热循环设备，按相关技术文件规定进行循环试验。试验中检测平均电流、功耗、各检测点

信号和功能。

ｄ）　试验结束后，测试光纤光栅传感系统平均电流、功耗、各检测点输出信号，并测试功能。

５．６．２２　热真空

热真空试验按以下测试步骤进行：

ａ）　将光纤光栅传感系统安装在热真空试验设备中，用测试校验合格的电缆与专用测试仪连接。

ｂ）　热真空试验设备自带温度传感器安装在外壳规定的位置。

ｃ）　将光纤光栅温度传感器与热真空试验设备自带温度传感器放置在同一位置，进行对比测试。

ｄ）　启动光纤光栅传感系统，测试平均电流及功耗，检测各光纤光栅传感器输出信号。

ｅ）　启动真空设备，按相关技术文件规定进行循环试验。试验中检测平均电流、功耗、各光纤光栅

传感器信号和功能。

ｆ）　试验结束后，测试光纤光栅传感系统平均电流、功耗、各光纤光栅传感器输出信号，并测试

功能。

５．６．２３　真空放电

真空放电试验按以下测试步骤进行（该项试验可结合热真空试验一起进行）：

ａ）　将光纤光栅传感系统放入真空试验箱中，按要求贴好测温传感器，监测系统外壳在试验过程中

的温度状态，在常温常压下按规定供给额定电流和电压，进入工作状态３０ｍｉｎ，进行性能测试

并记录。

ｂ）　保持光纤光栅传感系统处于通电状态，将热真空箱抽至真空状态，从常压到１．３Ｐａ的降压过

程不少于１０ｍｉｎ。降压过程中，当压力在７５８Ｐａ附近时，最容易出现真空放电，因此应放慢降

压速度，直至每次过程结束，监视光纤光栅传感系统是否发生放电现象。

ｃ）　恢复常压，在升压过程中监视光纤光栅传感系统是否发生放电现象。
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ｄ）　重复步骤ｂ）、ｃ）三次。在三次试验中，至少有一次需对光纤光栅传感系统主要性能参数进行

监测。

５．６．２４　静电放电

静电放电试验方法如下：

ａ）　采用专用的电弧放电装置进行试验，试验时专用电弧放电装置的电极距离光纤光栅传感系统

３０ｃｍ；

ｂ）　按规定供给额定电流和电压，使光纤光栅传感系统处于工作状态；

ｃ）　电弧放电电压１０ｋＶ，每秒１个脉冲，试验时间为３０ｓ，监视光纤光栅传感系统性能参数变化，

确定其对放电脉冲的敏感阈值；

ｄ）　试验中产品不应出现任何故障、性能降低或偏离规定的指标值，或超出单个设备和分系统技术

要求中给出的指标容差。

５．６．２５　抗辐照

在进行抗辐照分析和计算时，对光纤光栅传感系统内部需要计算的每个元器件进行逐个分析，将元

器件等效为球面的球心，将组件结构等效为球面模型，将不同材料的厚度等效为铝厚度。再按照光纤光

栅传感系统的辐照环境计算每个元器件在经过球面模型后全寿命周期内的辐照剂量，由元器件实际的

抗辐照能力计算辐照裕度，要求每个元器件的抗辐照能力与实际到达元器件表面的辐照剂量比值大

于２。

５．６．２６　电磁兼容性

５．６．２６．１　辐射发射（犚犈１０２）

辐射发射试验按以下测试步骤进行：

ａ）　确定在光纤光栅解调仪断电及所有辅助设备通电时，环境电平应至少低于规定的限值６ｄＢ；

ｂ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｃ）　校验测试系统；

ｄ）　确认天线处于正常工作状态；

ｅ）　光纤光栅解调仪通电预热并达到稳定工作状态；

ｆ）　测量光纤光栅解调仪及有关电缆的辐射发射。

５．６．２６．２　辐射敏感度（犚犛１０３）

辐射敏感度按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备、光纤光栅解调仪通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　确定潜在射频危害区域并采取必要的预防措施以确保测试人员的安全；

ｃ）　校验测试系统；

ｄ）　测试光纤光栅解调仪。

５．６．２６．３　电源线传导发射（犆犈１０２）

电源线传导发射试验按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　校验测试系统；

ｃ）　测试光纤光栅解调仪电源线传导发射。
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５．６．２６．４　电源线瞬态传导发射（犆犈１０７）

电源线瞬态传导发射试验按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　测试光纤光栅解调仪瞬态传导发射。

５．６．２６．５　电源线传导敏感度（犆犛１０１）

电源线传导敏感度试验按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　校验测试系统；

ｃ）　测试光纤光栅解调仪。

５．６．２６．６　电缆束注入传导敏感度（犆犛１１４）

电缆束注入传导敏感度试验按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　校验测试系统；

ｃ）　测试光纤光栅解调仪。

５．６．２６．７　电缆束注入脉冲激励传导敏感度（犆犛１１５）

电缆束注入脉冲激励传导敏感度试验按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　校验测试系统；

ｃ）　分别测试光纤光栅解调仪的每个电缆束。

５．６．２６．８　辐射发射电缆和电源线阻尼正弦瞬变传导敏感度（犆犛１１６）

辐射发射电缆和电源线阻尼正弦瞬变传导敏感度试验按以下测试步骤进行：

ａ）　测试设备通电预热并达到稳定工作状态；

ｂ）　校验测试系统；

ｃ）　分别测试光纤光栅解调仪的每根电缆和电源线。

５．６．２７　防护包装

目视检查光纤光栅传感系统装箱清单、包装箱等。

６　交货准备

６．１　文件

光纤光栅传感系统交收时，交收文件资料应完整、齐全。应交付以下文件：

ａ）　产品说明书；

ｂ）　产品证明书。

６．２　防护包装

光纤光栅传感系统防护包装应满足如下要求：

ａ）　产品包装箱宜采用统一的标准机箱，要求使用方便、牢固、携带方便，能多次使用；
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ｂ）　产品外包装应符合ＧＢ／Ｔ１９１的相关规定，包装箱上应标明产品代号、放置方向和运输要求标

记等，标志应清晰醒目、牢固。考虑包装箱在运输和贮存时要重叠放置，为寻找产品方便，设备

的包装箱可考虑在侧面醒目位置重复标记；

ｃ）　光连接器和电连接器应用保护罩保护；

ｄ）　包装箱内放置光缆、电缆的弯曲半径应符合有关文件要求；

ｅ）　单个光纤光栅传感系统之间应有防止碰撞的隔离装置；

ｆ）　包装箱应能在运输过程中防尘、防振和防腐，填充减振材料以满足运输要求。

６．３　运输和贮存

６．３．１　运输

光纤光栅传感系统的运输过程应满足以下要求：

ａ）　光纤光栅传感系统应在包装箱内运输和贮存。在运输过程中，应轻装轻卸，避免踩踏、意外碰

撞、重击和雨淋。

ｂ）　运输过程中应有防雨、防尘、防日晒及减振措施，避免光纤光栅传感系统受到静电、水气、冲击、

污染的损伤或降低性能。

ｃ）　运输温度环境应在光纤光栅传感系统的工作温度范围之内。

６．３．２　贮存

光纤光栅传感系统短期存放时，应存放在专用包装箱内。光纤光栅传感系统长期贮存时，环境应满

足以下要求：

ａ）　温度：１５℃～２５℃。

ｂ）　相对湿度：２０％～８０％。

ｃ）　通风良好，无酸、碱及其他腐蚀性气体。

ｄ）　光纤光栅传感系统的贮存期应不小于２年。贮存期内，每年建议进行至少一次性能复测。
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