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通信用脉冲激光光源校准不确定度分析报告
依据通信用脉冲激光光源校准规范的各校准项目的计量特性、校准条件及校准方法的规定，对TLS-1310型号的脉冲激光光源进行了校准，针对脉冲宽度，脉冲峰值功率，中心波长，脉冲谱宽测量结果的不确定度进行了评定。
C.1 脉冲宽度校准
C.1.1 不确定度来源
1) 由示波器测量分辨力引入的标准不确定度u1；
2) 由示波器测量时间间隔引入的标准不确定度u2；
3) 测量重复性引入的标准不确定度u3。
C.1.2不确定度评定
C.1.2.1 示波器测量分辨力引入的标准不确定度分量。
延迟时间测量分辨力为0.01ns，在测量结果大于10ns的条件下，以相对扩展不确定度来计算。

，按均匀分布，[image: image5.png]


，则：




                                     (C.1)
C.1.2.2 示波器测量时间间隔引入的标准不确定度分量。
示波器采用Agilent 86100C，依据校准证书得到测量时间间隔的不确定度为0.1%，[image: image10.png]


，则



                                   (C.2)
C.1.2.3 测量重复性引入的标准不确定度分量。
测量重复性主要指被校脉冲激光光源在多次测量时候引入的不确定度。重复测量三次，测量结果分别为10.04ns，10.00ns和10.06ns。采用极差法, 得标准偏差为[image: image14.png]


, 查表得测量次数n=3时, dn =1.69。则：

                               (C.3)
C.1.3 相对不确定度合成
C.1.3.1 相对标准不确定度评定表
表C.5  相对标准不确定度评定表
	序号
	不确定度来源
	[image: image17.png]



	分布类型

	1
	示波器测量分辨力
	



	均匀

	2
	示波器测量时间间隔
	
[image: image21.wmf]2

0.05%

u

=


	均匀

	3
	测量重复性
	
[image: image22.wmf]3

 

0.29%

u

=


	正态


C.1.3.2 合成相对标准不确定度
以上各项标准不确定度分量之间独立不相关，按计算公式，合成标准不确定度为：


                           (C.4)
C.1.4 相对扩展不确定度
取包含因子[image: image26.png]


，则

。
可得到被校脉冲激光光源脉冲宽度测量结果的相对扩展不确定度Urel=0.6%。
C.2 脉冲峰值功率校准
C.2.1 不确定度来源
不确定度来源主要有以下4个方面：

（1） 脉冲宽度和周期测量引入的不确定度u1
（2） 光功率计功率测量准确性引入的不确定度u2
（3） 光功率计分辨力引入的不确定度u3
（4） 测量重复性引入的不确定度u4
（5） 光纤活动连接器自身损耗引入的不确定度u5
C.2.2不确定度评定 

C.2.2.1脉冲宽度和周期测量引入的不确定度u1
脉冲宽度测量结果的相对扩展不确定度为0.6%，换算成以dB为单位，则a1=0.026dB，包含因子k=2，则测量脉冲周期引入的不确定分量为
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 dB                         (C.5)
同理测量脉冲周期引入的不确定分量


[image: image30.wmf]1,2

0.013

u

=

 dB                                    (C.6)
灵敏系数
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C.2.2.2光功率计功率测量准确性引入的不确定度u2
光功率计功率测量不确定度U=0.06 dB，
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 dB                                      (C.7)

C.2.2.3光功率计分辨力引入的不确定度u3
光功率计分辨力为0.001 dB，则a3＝0.0005 dB，按照均匀分布，k=
[image: image34.wmf]3

，则
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 dB                              (C.8)
C.2.2.4测量重复性引入的不确定度u3
对连续输出光功率进行三次重复测量，测量值分别为0.432 dBm，0.432 dBm，0.433 dBm，采用极差法，查表得测量次数n=3时，dn=1.69。则单次测量作为校准结果时，
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 dB                                 (C.9)
C.2.2.5光纤活动连接器自身损耗引入的不确定度u5
光纤活动连接器自身损耗最大值为0.1dB，则a5＝0.1 dB，按照均匀分布，k=
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，则
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 dB                                          (C.10)
C.2.3  不确定度合成
C.2.3.1 标准不确定度评定表
	i
	ui
	不确定度来源
	分布
	ki
	ui/ dB
	评定方法

	1
	u1
	脉冲宽度和周期测量
	正态
	2
	0.013
	B

	2
	u2
	光功率计功率测量准确性
	正态
	2
	0.03
	B

	3
	u3
	光功率计分辨力
	均匀
	
[image: image39.wmf]3


	0.00029
	B

	4
	u4
	测量重复性
	正态
	——
	0.0006
	A

	5
	u5
	光纤活动连接器自身损耗
	均匀
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	0.058
	B
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C.2.3.2合成标准不确定度
由于各不确定度分量间不相关，合成标准不确定度为
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                              (C.11)
其中测量重复性和光谱分析仪分辨力引入的标准不确定度分量（u3和u4）因重复计算，因此合成时取较大分量进行计算，则

[image: image44.wmf]2

2222

11245

2+0.103

c

ucuuuu

=++=

 dB                      (C.12)
C.2.4扩展不确定度
包含因子k=2, 则U = 2×0.103=0.2 dB。
可得到被校脉冲激光光源输出光功率测量结果的扩展不确定度U=0.2 dB （k=2）。
C.3中心波长校准
C.3.1不确定度来源
不确定度来源主要有以下4个方面：

（1） 稳定光源波长稳定性引入的不确定度u1
（2） 光谱分析仪分辨力引入的不确定度u2
（3） 光谱分析仪波长修正值修正不完善引入的不确定度u3
（4） 测量重复性引入的不确定度u4
C.3.2不确定度评定 

C.3.2.1光源波长稳定性引入的不确定度u1
8163B型稳定光源在15min时间内实验测量得到波长稳定度为±0.005nm，a1=0.005nm，按照均匀分布，k=
[image: image45.wmf]3

，则
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nm                                    (C.13)
C.3.2.2光谱分析仪分辨力引入的不确定度u2
光谱分析仪分辨力为0.01nm，则a2＝0.005nm，按照均匀分布，k=
[image: image47.wmf]3

，则
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C.3.2.3光谱分析仪波长修正值修正不完善引入的不确定度u3
光谱分析仪波长修正值的扩展不确定度为0.06 nm，包含因子k=2，则
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nm                                        (C.15)
C.3.2.4测量重复性引入的不确定度u4
对标称值为1310nm的稳定光源进行三次重复测量，测量值分别为1308.63nm，1308.65nm，1308.62nm，采用极差法，查表得测量次数n=3时，dn=1.69。则单次测量作为校准结果时，
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nm                                  (C.16)
C.3.3不确定度合成
C.3.3.1 标准不确定度评定表
	i
	ui
	不确定度来源
	分布
	ki
	ui/ nm
	评定方法

	1
	u1
	稳定光源波长稳定性
	均匀
	
[image: image51.wmf]3


	0.0029
	A

	2
	u2
	光谱分析仪分辨力
	均匀
	
[image: image52.wmf]3


	0.0029
	B

	3
	u3
	光谱分析仪波长修正值修正不完善
	正态
	2
	0.03
	B

	4
	u4
	测量重复性
	正态
	——
	0.018
	A
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	U=k
[image: image54.wmf]c
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C.3.3.2 合成标准不确定度
由于各不确定度分量间不相关，合成标准不确定度为
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                               （C.17）
其中测量重复性和光谱分析仪分辨力引入的标准不确定度分量（u2和u4）因重复计算，因此合成时取较大分量进行计算，则
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 nm                          （C.18）
C.3.4 扩展不确定度
包含因子k=2, 则U = 2×0.035=0.07 nm。
可得到被校脉冲激光光源中心波长偏差测量结果的扩展不确定度U=0.07 nm （k=2）。
C.4光谱宽度
C.4.1不确定度来源
不确定度来源主要有以下3个方面：

（1） 光谱分析仪测量波长间隔引入的不确定度u1
（2） 光谱分析仪分辨力引入的不确定度u2
（3） 测量重复性引入的不确定度u3
C.4.2不确定度评定 

C.4.2.1光谱分析仪测量波长间隔引入的不确定度u1
光谱分析仪分辨率带宽为0.06nm，a1＝0.03nm，按均匀分布，则
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 nm                                        (C.19)

C.4.2.2光谱分析仪分辨力引入的不确定度u2
光谱分析仪分辨力为0.01nm，则a2＝0.005nm，按照均匀分布，k=
[image: image58.wmf]3

，则
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C.4.2.3测量重复性引入的不确定度u3
对稳定光源的光谱宽度进行三次重复测量，测量值分别为0.85nm，0.83nm，0.85nm，采用极差法，查表得测量次数n=3时，dn=1.69。则单次测量作为校准结果时，
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nm                                 (C.21)
C.4.3不确定度合成
C.4.3.1 标准不确定度评定表
	i
	ui
	不确定度来源
	分布
	ki
	ui/ nm
	评定方法

	1
	u1
	光谱分析仪测量波长间隔
	均匀
	
[image: image61.wmf]3


	0.018
	B

	2
	u2
	光谱分析仪分辨力
	均匀
	
[image: image62.wmf]3


	0.0029
	B

	3
	u3
	测量重复性
	正态
	——
	0.012
	A

	
[image: image63.wmf]c
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[image: image64.wmf]c
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C.4.3.2 合成标准不确定度
由于各不确定度分量间不相关，合成标准不确定度为
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其中测量重复性和光谱分析仪分辨力引入的标准不确定度分量（u2和u3）因重复计算，因此合成时取较大分量进行计算，则
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nm                          (C.13)
C.4.4扩展不确定度
包含因子k=2, 则U = 2×0.022=0.05 nm。
可得到被校脉冲激光光源光谱宽度测量结果的扩展不确定度U=0.05 nm （k=2）。
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