光纤布拉格光栅在光真时延中的应用
	 
[bookmark: _GoBack]	这篇随感是有感于蔡老师的《光纤信息技术》课程来撰写的， 蔡老师的课程中提到了时频传递的研究：随着微波、毫米波技术应用的发展，传递频率从5MHz提升到1GHz、10GHz、甚至光频；对应的精度从10-15提升到10-18、10-19、10-20。更高的信噪比和相位测量精度对应更高的频率传递精度，更大的调制带宽对应更高的时间同步精度。目前，利用商用光纤链路传递光频标，其传递距离已经超过千公里量级，频率传递稳定度可以达到10-19。
因此，基于光纤传输的优良特性，将其应用到我目前研究的微波光子学领域的多波束系统中，采用光真时延技术取代传统的移相器来实现移相功能，希望通过光纤布拉格光栅来实现更高的工作带宽、更小的时延抖动、更大的时延范围、更高的时延精度、更简单的结构和更好的延展性等。
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图 1 真时延波束形成系统
基于光纤光栅阵列的真时延波束形成系统如图1所示，系统由4根光栅时延线构成，每根时延线含有五个均匀光纤布拉格光栅。由可调谐光源产生的某一波长的光信号，通过电光调制器将微波信号调制到光信号上，再通过1：4的分束器经环形器输入到光栅时延线，图中的虚线展示了时延线的反射位置，不同波长产生不同的时延。光电探测器会将延迟后的微波信号从光信号中解调出来，再输入到天线阵元中。相邻时延线上的波长对应的光栅间距由表示，相应的时延增量表示为：

式中，c是光速，n是光纤线芯的有效折射率。从波相干理论可以得出，微波信号从阵列天线中发射出去后，将会在某指向形成最大干涉面，指向角满足：

时延的测量成为光真时延系统中一个很重要的问题，因此提出采用GPS中常用的伪码测距理论来测量光纤光栅产生的时延，其测量原图如图2所示。
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图 2基于伪随机码测距的光纤光栅时延谱测量装置
该测量装置主要包括一个光真时延测量环路和一个系统时延控制环路。光真时延测量环路是将本地伪码信号与解调出来的伪码信号进行相关运算，得到伪码测距粗时延，然后再将本地伪码信号提前、延后一个码片，经于解调后的伪码信号分别相关，经过累加器运算得到提前相关值以及延后相关值；根据相关信号特性由三角对称性，如图3所示，得到伪码跟踪时延：
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图 3 伪码测距原理
由得到准确的光时延输出。
光纤光栅的时延谱测量对微波光子学领域的多波束系统有着重要的作用。这套测量装置具有测量精度高，适用面广，硬件简单，算法高效等优点。
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