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引   言

JJF 1001 《通用计量术语及定义》、JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》、JJF 1094《测量仪器特性评定》共同构成支撑校准规范制定工作的基础性系列规范。
本规范参考了JJF 2007-2022《光纤端面干涉仪校准规范》、JJF 1105-2018《触针式表面粗糙度测量仪校准规范》、GB/T 10610-2009 《产品几何技术规范(GPS) 表面结构 轮廓法评定表面结构的规则和方法》、GB/T 18311.30-2007《纤维光学互连器件和无源器件 基本试验和测量程序 第3-30部分：检查和测量 单套管多芯光纤连接器抛光角度和光纤位置》(IEC 61300-3-30:2003,IDT)、IEC 61300-3-30-2020纤维光学互连器件和无源元件.基本试验和测量程序 第3-30部分: 检查和测量 矩形套圈的端面几何形状（Fibre optic interconnecting devices and passive components Basic test and measurement procedures Part 3-30: Examinations and measurements - Endface geometry of rectangular ferrule）的相关内容。
本规范为首次发布。







	


多芯光纤干涉仪校准规范
1 范围
本规范适用于测量单套管多芯光纤连接器端面光纤高度、纤芯下陷、轴向端面角度等的多芯光纤干涉仪（以下简称干涉仪）的校准。
2 引用文件
本规范引用下列文件：
JJF 1071—2010 国家计量校准规范编写规则
GB/T 18311.30-2007纤维光学互连器件和无源器件 基本试验和测量程序 第3-30部分：检查和测量 单套管多芯光纤连接器抛光角度和光纤位置(IEC 61300-3-30:2003,IDT)
YD/T 1272.5-2009 光纤活动连接器 第5部分：MPO型
IEC 61300-3-30-2020纤维光学互连器件和无源元件.基本试验和测量程序 第3-30部分: 检查和测量 矩形套圈的端面几何形状（Fibre optic interconnecting devices and passive components Basic test and measurement procedures Part 3-30: Examinations and measurements - Endface geometry of rectangular ferrule）
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 术语和计量单位
GB/T 18311.30-2007、YD/T 1272.5-2009和IEC 61300-3-30:2020界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1  光纤高度   fiber height[参考GB/T 18311.30-2003，3]
光纤在多芯连接器套管矩形端面凸出的高度，计量单位为nm。
3.2  纤芯下陷   core dip [参考YD∕T 1272.5-2009，3.11]
多模光纤纤芯（通光）部分的凹陷，光纤边缘环形面与纤芯面之间的平均距离，计量单位为nm。
注：本规范的纤芯下陷以平面拟合作为测量结果；若以双曲面方式拟合，需另行计算。
4   概述
多芯光纤干涉仪是一种利用光干涉原理，快速测量多芯光纤连接器插芯端面的光纤高度、纤芯下陷等几何参数的非接触式测量仪器，广泛应用于网络光通信领域，是评价和管控光纤连接器质量的重要测量设备。其中，纤芯下陷是多模光纤特有的。干涉仪结构示意图见图1。图1中，5多芯光纤连接器为干涉仪检测对象，其结构及在干涉仪中形成的干涉条纹见图2。
[image: ]
1—显微镜单元  2—被测多芯光纤连接器  3—套管座  4—定位台  5—干涉条纹解码的PC  6—干涉显示分析监测器  
[bookmark: _GoBack]图1多芯光纤干涉仪结构示意图 
[image: C:\Users\1\Desktop\图片2.png]
[image: ]
1—导销  2—Y轴  3—均分区域  4—提取区域  5—X轴  6—研究区域
图2多芯光纤干涉仪检测的光纤连接器的结构及干涉条纹示意图
5  计量特性
5.1  光纤高度测量示值误差和测量重复性
[bookmark: _Hlk529594552]干涉仪光纤高度H测量范围（1000~2500）nm，示值误差应不超过±150 nm。光纤高度测量重复性应不大于仪器最大允许误差绝对值的三分之一。
5.2  纤芯下陷测量示值误差和测量重复性
干涉仪纤芯下陷CD测量范围（0~120）nm，示值误差应不超过±50 nm，测量重复性应不大于仪器最大允许误差的三分之一。
5.3  X/Y轴向端面角度测量示值误差和测量重复性
干涉仪纤芯下陷X/Y轴向端面角度XA、YA分别为0°、8°，示值误差应不超过±0.20°，测量重复性应不大于仪器最大允许误差的三分之一。
注：因校准工作只给出测量结果，不判断合格与否，上述计量特性仅供参考。
[bookmark: _Toc239325840][bookmark: _Toc9751360][bookmark: _Toc239325841]6  校准条件
[bookmark: _Toc239325842][bookmark: _Toc239324749]6.1  环境条件
温度：（20±3）℃。
湿度：≤65%RH。
无影响测量的振动、噪音和气流扰动，放置被校仪器的工作台稳固、可靠。
[bookmark: _Toc239325846][bookmark: _Toc239325850]6.2  测量标准及其他设备
[bookmark: _Hlk529594233][bookmark: _Hlk529596668]表1 测量标准及其他设备
	序号
	校准项目
	测量标准及计量特性

	1
	光纤高度测量示值误差和测量重复性
	标准多芯光纤连接器
光纤高度H
U≤50nm，k=2

	2
	纤芯下陷测量示值误差和测量重复性
	标准多芯光纤连接器
纤芯下陷CD
U≤20 nm，k=2

	3
	X/Y轴向端面角度测量示值误差和测量重复性
	标准多芯光纤连接器
X/Y端面角度XA、YA
U≤0.050°，k=2



[bookmark: _Toc239325851][bookmark: _Ref239303163]7  校准项目和校准方法
7.1  校准前准备
7.1.1  确保仪器处于正常的工作状态及没有影响校准计量性能的因素。所用的标准光纤连接器应确保表面洁净，避免划痕、腐蚀和氧化。
7.1.2  调节干涉仪的光路方向，使标准光纤连接器与套管座轴向平行，并定位套管使干涉仪测量中心与套管的中心重合。然后，对准标准多芯光纤连接器刻线截面垂直于干涉仪的放置平面。
7.1.3  标准器和被校准仪器的温度平衡时间不少于0.5h。
7.2  光纤高度测量示值误差和测量重复性
7.2.1  在覆盖被校仪器测量范围内近似均匀地选择3～5个测量点，选取相应光纤高度值规格的标准光纤连接器。测量时以标准光纤连接器刻线垂直朝上的位置开始测量。
7.2.2  每个测量点重复测量6次光纤高度并记录仪器示值，取算术平均值为测量结果。
7.2.3  与标准光纤连接器光纤高度标准值之差为测量示值误差：
[image: ][image: ][image: ][image: ]     
式中：—仪器光纤高度测量的平均值，nm；
          —标准光纤连接器光纤高度标准值，nm；
          —校准点的光纤高度测量示值误差，nm。
7.2.4  依据7.2.2条所测得的光纤高度，计算其实验标准偏差s作为测量重复性结果，每一个测量点均给出一个重复性结果。  

                      (2)

式中：—次测量的算术平均值，nm；
—第次测量的仪器示值，nm；
—测量次数，=6。
7.3  纤芯下陷测量示值误差和测量重复性
7.3.1  在覆盖被校仪器测量范围内近似均匀地选择3点作为测量点，选取相应下陷值的标准多芯光纤连接器。
7.3.2  每个测量点重复测量6次纤芯下陷并记录仪器示值，取算术平均值为测量结果。
7.3.3  与标准值之差为示值误差：
                        (3)
式中： —仪器纤芯下陷测量的平均值，nm；
          —标准光纤连接器的纤芯下陷标准值，nm；
      [image: ]—校准点的纤芯下陷测量示值误差，nm。
7.3.4  依据7.3.2条所测得的纤芯下陷，计算其实验标准偏差s作为测量重复性结果，每一个测量点均给出一个重复性结果[image: ]。

                   (4)
式中：—次测量的算术平均值，mm；

—第次测量的仪器示值，mm；
—测量次数，=6。
7.4  X/Y轴向端面角度测量示值误差和测量重复性
7.4.1  选取相应X/Y轴端面角度值的标准多芯光纤连接器。


7.4.2  重复测量6次X/Y轴端面角度并记录仪器示值，取算术平均值，为测量结果。


7.4.3  与标准值之差为示值误差：

                        (5)

                        (6)


式中： 、—仪器X、Y轴向端面角度测量的平均值，°；



          、—标准光纤连接器的X/Y轴端面角度标准值，°；


      、—校准点的X/Y轴端面角度测量示值误差，°。

7.4.4  依据7.3.2条所测得的X/Y轴端面角度，计算其实验标准偏差s作为测量重复性结果，均给出一个重复性结果。

                        (7)

式中：—次测量的算术平均值，mm；

—第次测量的仪器示值，mm；
—测量次数，=6。

8  校准结果表达
经校准的多芯光纤干涉仪出具校准证书。校准证书包括的信息应符合JJF 1071-2010中5.12的要求。
9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc326580621]由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用状况、使用者、设备本身质量等诸因素所决定的，因此，使用单位可根据仪器实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔一般不超过1年。 

附录A
光纤高度测量示值误差测量结果不确定度评定示例
A.1  测量方法
多芯光纤干涉仪的光纤高度测量示值误差是用一组标准光纤连接器进行校准得到的。测量前，根据实际测量应用范围和条件的不同，设定好相关的测量程序和条件，并调整好光路。本次评定以测量显示装置的光纤高度分辨力为1nm的多芯光纤干涉仪为例。 
A.2  测量模型
[image: ][image: ][image: ][image: ]                             (A.1)
式中：—仪器光纤高度测量的平均值，nm；
         —标准光纤连接器光纤高度标准值，nm；
         —校准点的光纤高度测量示值误差，nm。
灵敏系数:

A.3  合成标准不确定度计算公式
根据测量模型，因输入量间不相关，所以合成标准不确定度按公式(A.2)计算：


              (A.2)
灵敏系数代入公式(A.2)，令、分别表示、的标准不确定度，令表示则合成标准不确定度可表示为：
                                      (A.3)
A.4  标准不确定度一览表
标准不确定度评定所涉及各标准不确定度分量列于表A.1中。

表A.1 标准不确定度一览表
	符号
	不确定度来源
	评定方法

	
	
	干涉仪重复性
	A类

	
	
	干涉仪显示装置的分辨力
	B类

	
	标准光纤连接器引入的不确度分量
	B类


A.5  不确定度分量
A.5.1  仪器示值引入的不确定度分量
A.5.1.1  示值重复性引入的不确定度分量
干涉仪的光纤高度测量重复性引入的不确定度分量可以通过10 次重复连续测量得到，测量结果见表A.2，计算单次实验标准偏差为


实际测量时采用6次重复测量结果的平均值，则

表A.2 不同条件下10次重复测量结果及其标准不确定度分量计算
	标准光纤高度H /nm
	仪器示值/nm
	平均值
/nm
	标准差/nm
	不确定度分量/nm

	1241
	1189
	1168
	1165
	1178
	1181
	1181
	9
	4

	
	1186
	1188
	1182
	1183
	1187
	
	
	

	1457
	1390
	1397
	1402
	1388
	1380
	1388
	10
	5

	
	1373
	1382
	1377
	1387
	1401
	
	
	

	1684
	1624
	1610
	1632
	1617
	1622
	1623
	9
	4

	
	1612
	1638
	1628
	1627
	1616
	
	
	

	2002
	1963
	1965
	1974
	1969
	1964
	1959
	11
	5

	
	1943
	1949
	1960
	1948
	1953
	
	
	

	2414
	2353
	2373
	2375
	2362
	2373
	2367
	9
	4

	
	2379
	2362
	2356
	2376
	2366
	
	
	


A.5.1.2  显示装置分辨力引入的不确定度分量
多芯光纤干涉仪显示装置的光纤高度分辨力为1nm, 其量化误差引起的标准不确定度分量服从均匀分布，则仪器示值引入的不确定度分量为：

A.5.2  标准光纤连接器引入的不确定度分量
    标准光纤连接器引入的不确定度主要来源于标准光纤连接器光纤高度标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。 
当H为1241nm时，U=26 nm，包含因子k=2，则


当H为1457nm时，U=30nm，包含因子k=2，则


当H为1684 nm时，U=33nm，包含因子k=2，则


当H为2002 nm时，U=35nm，包含因子k=2，则


当H为2414nm时，U=39 nm，包含因子k=2，则


A.6  合成标准不确定度
    合成标准不确定度计算公式为：
 
用H为1241 nm的标准光纤连接器校准时，


用H为1457 nm的标准光纤连接器校准时



用H为1684 nm的标准光纤连接器校准时


用H为2002nm的标准光纤连接器校准时



用H为2414 nm的标准光纤连接器校准时


A.7  扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：

扩展不确定度计算结果见表A.3。
表A.3 扩展不确定度计算结果
	标准光纤连接器光纤高度值H/nm
	光纤高度测量示值误差测量结果
扩展不确定度U/nm

	1241
	28

	1457
	32

	1684
	34

	2002
	38

	2414
	40





附录C
纤芯下陷测量示值误差测量结果不确定度评定示例
B.1  测量方法
多芯光纤干涉仪的光纤下陷测量示值误差是用一组标准光纤连接器进行校准得到的。测量前，根据实际测量应用范围和条件的不同，设定好相关的测量程序和条件，并调整好光路。本次评定以显示装置的纤芯下陷分辨力为1nm的光纤端面干涉仪为例。 
B.2  测量模型

                         (B.1)
式中：    —多芯光纤干涉仪纤芯下陷测量的平均值，nm；
          —标准多芯光纤连接器纤芯下陷值，nm；
          [image: ]—校准点的纤芯下陷测量示值误差，nm。
灵敏系数:


B.3  合成标准不确定度计算公式

根据测量模型，因输入量间不相关，所以合成标准不确定度按公式(B.2)计算：


              (B.2)

灵敏系数代入公式(B.2) ，令、分别表示、的标准不确定度，令表示则合成标准不确定度可表示为：
                                      (B.3)
B.4  标准不确定度一览表
标准不确定度评定所涉及各标准不确定度分量列于表B.1中。

表B.1 标准不确定度一览表
	符号
	不确定度来源
	评定方法

	
	
	多芯光纤干涉仪重复性
	A类

	
	
	多芯光纤干涉仪显示装置的分辨力
	B类

	
	标准多芯光纤连接器引入的不确度分量
	B类


B.5  标准不确定度分量
B.5.1  仪器示值引起的不确定度分量
B.5.1.1  示值重复性引入的不确定度分量
多芯光纤干涉仪的光纤下陷测量重复性引入的不确定度分量可以通过10次重复连续测量得到数据，测量结果见表B.2，计算单次实验标准偏差为：


实际测量时采用6次重复测量结果的平均值，则：


表B.2 不同条件下10次重复测量结果及其标准不确定度分量计算
	标准光纤下陷CD /nm
	仪器示值/nm
	平均值
/nm
	标准差/nm
	不确定度分量/nm

	15
	15
	18
	11
	14
	5
	7
	7
	3

	
	2
	-2
	-3
	6
	7
	
	
	

	30
	24
	22
	29
	19
	21
	23
	4
	2

	
	18
	25
	27
	26
	19
	
	
	

	50
	54
	32
	45
	33
	51
	43
	8
	4

	
	36
	54
	41
	48
	39
	
	
	

	91
	83
	88
	92
	86
	90
	86
	5
	3

	
	77
	81
	92
	82
	87
	
	
	

	111
	107
	107
	116
	103
	109
	110
	5
	3

	
	105
	112
	114
	111
	117
	
	
	




B.5.1.2  显示装置分辨力引入的不确定度分量
多芯光纤干涉仪显示装置的光纤干涉仪分辨力为1nm, 其量化误差引起的标准不确定度分量服从均匀分布，则仪器示值引入的不确定度分量为：


B.5.2  标准光纤连接器引入的标准不确定度分量
标准光纤连接器引入的不确定度主要来源于标准光纤连接器光纤下陷标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。
当CD为18nm时，U=9 nm，包含因子k=2，则


当CD为30nm时，U=10nm，包含因子k=2，则


当CD为50nm时，U=11nm，包含因子k=2，则


当CD为91 nm时，U=14nm，包含因子k=2，则


当CD为111nm时，U=17 nm，包含因子k=2，则


B.6  合成标准不确定度
    合成标准不确定度计算公式为：

用CD为18 nm的标准光纤连接器校准时，


用CD为30nm的标准光纤连接器校准时



用CD为50nm的标准光纤连接器校准时


用CD为91nm的标准光纤连接器校准时



用CD为111 nm的标准光纤连接器校准时


B.7  扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：

扩展不确定度计算结果见表B.3。
表B.3 扩展不确定度计算结果
	标准光纤连接器纤芯下陷值CD/nm
	纤芯下陷示值误差测量结果
扩展不确定度U/nm

	15
	12

	30
	12

	50
	14

	91
	16

	111
	18





附录C
端面角度测量示值误差测量结果不确定度评定示例
C.1  测量方法
多芯光纤干涉仪的Y轴向端面角度测量示值误差是用一组标准光纤连接器进行校准得到的。测量前，根据实际测量应用范围和条件的不同，设定好相关的测量程序和条件，并调整好光路。本次评定以显示装置的Y轴向端面角度分辨力为0.001°的多芯光纤干涉仪为例。 
C.2  测量模型

                         (C.1)

式中：    —多芯光纤干涉仪Y轴向端面角度测量的平均值，nm；

          —标准多芯光纤连接器Y轴向端面角度值，nm；

          —校准点的Y轴向端面角度测量示值误差，nm。
灵敏系数:


C.3  合成标准不确定度计算公式

根据测量模型，因输入量间不相关，所以合成标准不确定度按公式(C.2)计算：


              (C.2)



灵敏系数代入公式(C.2) ，令、分别表示、的标准不确定度，令表示则合成标准不确定度可表示为：
                                      (C.3)
C.4  标准不确定度一览表
标准不确定度评定所涉及各标准不确定度分量列于表C.1中。

表C.1 标准不确定度一览表
	符号
	不确定度来源
	评定方法

	
	
	多芯光纤干涉仪重复性
	A类

	
	
	多芯光纤干涉仪显示装置的分辨力
	B类

	
	标准多芯光纤连接器引入的不确度分量
	B类


C.5  标准不确定度分量
C.5.1  仪器示值引起的不确定度分量
C.5.1.1  示值重复性引入的不确定度分量
多芯光纤干涉仪的Y轴向端面角度测量重复性引入的不确定度分量可以通过10次重复连续测量得到数据，测量结果见表B.2，计算单次实验标准偏差为：


实际测量时采用6次重复测量结果的平均值，则：


表C.2 不同条件下10次重复测量结果及其标准不确定度分量计算
	标准端面角度YA /°
	仪器示值/°
	平均值
/°
	标准差/°
	不确定度分量/°

	Y轴
7.942
	7.927
	7.927
	7.927
	7.927
	7.927
	7.927
	0
	0

	
	7.927
	7.927
	7.927
	7.927
	7.927
	
	
	



C.5.1.2  显示装置分辨力引入的不确定度分量
多芯光纤干涉仪显示装置的光纤干涉仪分辨力为1nm, 其量化误差引起的标准不确定度分量服从均匀分布，则仪器示值引入的不确定度分量为：


C.5.2  标准光纤连接器引入的标准不确定度分量
标准光纤连接器引入的不确定度主要来源于标准光纤连接器Y轴向端面角度标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。
当YA为7.942°时，U=0.050°，包含因子k=2，则


C.6  合成标准不确定度
    合成标准不确定度计算公式为：

用YA为7.942°的标准光纤连接器校准时，


C.7  扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
=0.050°


附录D         多芯光纤干涉仪校准建议记录格式
	委托方名称
	
	制造厂
	

	型号规格
	
	仪器编号
	

	环境温度
	℃
	湿度
	%RH

	技术依据
	
	标准器
	

	校准日期
	
	证书编号
	

	校准员
	
	核验员
	

	光纤高度/nm
	仪器示值/nm
	平均值
/nm
	示值误差/nm
	重复性/nm

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	光纤高度测量示值误差扩展不确定度（k=2）
	

	标准纤芯下陷/nm
	仪器示值/nm
	平均值
/nm
	示值误差/nm
	重复性/nm

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	纤芯下陷测量示值误差扩展不确定度（k=2）
	

	X/Y角度/°
	仪器示值/°
	平均值
/°
	示值误差/°
	重复性/°

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	X/Y轴向端面角度测量示值误差扩展不确定度（k=2）
	

	实验地址：
	




附录E 
多芯光纤干涉仪校准证书（内页）格式
1． 校准结果：
	校准环境条件
	温度：          ℃
相对湿度         %RH
	地点：         
其他：         

	序号
	校准项目
	校准结果

	1
	光纤高度测量示值误差/nm
	

	
	光纤高度测量示值误差/nm
	

	2
	纤芯下陷测量示值误差/nm
	

	
	纤芯下陷测量重复性/nm
	

	3
	X/Y轴向端面角度测量示值误差/°
	

	
	X/Y轴向端面角度测量示值误差/°
	

	光纤高度测量示值误差扩展不确定度（k=2）：

纤芯下陷测量示值误差扩展不确定度（k=2）：

X/Y轴向端面角度测量示值误差扩展不确定度（k=2）：



校准员：              核验员：
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