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科学问题

湍流及其光学特性

湍流是最具挑战性、最复杂的科学问题之一。

湍流问题也是全球共同关注的热点问题。

大气湍流对大气中的光传播、光成像、光探测有着
重要的影响。

大气湍流也是导致先进光电工程效能不能有效发挥
甚至失效的终极因素。

受制约的领域包括天文观测、光学遥感、自由空间
光通信、光电对抗和激光大气传输等。

克服或校正大气湍流对光电工程的影响必须定量地
确定大气湍流的光学强度和时空结构特征。



科学问题

光学湍流测量技术

湍流研究已有上百年历史，但长期以来，从物理的
角度更合理地推动湍流理论研究的种种尝试却进展
缓慢。

至今连最基本的各向同性问题还未得到合理解决。

在目前甚至相当长的时间里，直接的测量将是认识
湍流最重要的手段。

创新发展大气光学湍流强度与结构的测量新方法和
新技术，是进行大气湍流研究、认识大气湍流结构
和光学特性的核心关键内容。

创新发展大气光学湍流强度与结构的测量新方法和
新技术也是先进光电技术应用的迫切需求。



科学问题

光学湍流的测量问题

大气湍流引起的折射率起伏十分微弱，对其探测
需要极高的灵敏度。

至今仍然没有一种成熟的、标准的设备能无扰动
地直接探测光学湍流强度和结构。
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科学问题

光学湍流的光纤测量技术
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技术原理
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相位载波调制解调技术原理



研制相位载波调制解调算法

研制精密光纤湍流传感器

技术指标：
 稳定、可靠，用户界面友好；

 系统工作波长：1.310；

 湍流响应频率：大于1KHz；

 空气间隙： 不大于10cm；

 折射率起伏方差测量精度：优于 ；

 动态范围： ；

 分布点数： 不少于5个；

 采样周期： 可自由设定；

目标任务

17 1210 ~ 10 

实现光学湍流强度的高精度测量

 型号：单臂型S，双臂型D

 规格：厚重级T，轻巧级L

 用途：海洋，陆地，高空

1710



目标任务

构建光学湍流结构的分布式测量系统
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研究进展－系统研制

明确目标任务》

划分功能模块》

硬件工艺设计》

产品采购》

传感器研制》

软件算法研究》

实验测试》

完成目标任务



半导体激光器电流频率调制率的测量

红外与激光工程

为研究解调参数的测量方法

湍流随机相位差的相关解调算法研究

光学学报

为研究光学湍流相位差的动态检测方法

研制进展－算法研究
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扫描干涉条纹

干涉条纹频谱



软件平台

Labview—由美国NI公司发的一种图形化编程语言，

易用易学，提供很多外观与传统仪器类似的控件，便

于创建用户界面，提供了大量的工具与函数用于数据

采集、分析和显示和存储，运行速度比使用其它编程

语言的速度快4-10倍

设计目标

设计友好的界面；实现数据采集、解调、计算、显示
与存储功能；系统参数自检测；六个通道集成；远程
控制

研制进展－软件研制



研制进展－传感器研制

光电接续平台

传感器工艺平台

光纤湍流传感器



后期规划

完善用户使用软件

开展传感器的环境适应性测试

（陆地与海洋环境）

布局湍流传感阵列的拓扑结构

研究湍流结构的分析方法

承接项目任务，对接应用需求
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