附件：
超低频振动国家计量基准装置关键技术及其应用
项目公示内容
	项目名称
	超低频振动国家计量基准装置关键技术及其应用

	主要完成人
	于梅、何闻、刘爱东、马明德、贾叔仕、左爱斌、杨丽峰、胡红波、沈润杰、王春宇

	主要完成单位
	1. 中国计量科学研究院
2. 浙江大学

	申报奖种
	科技进步奖

	项目简介：
随着地震观测、地质勘探、环境监测、航空航天、精密制造以及结构和生物动力学等领域科学技术的不断发展，超低频振动量值溯源问题亟待解决。项目源于科技部国家科技基础条件平台建设项目，2005年12月启动，2008年12月通过验收，2009年12月通过专家鉴定。
项目自主研发了超低频(0.002Hz)、大位移（水平1m、垂直0.1m）、大负载(30kg)和低加速度失真(＜1%)水平/垂直向振动幅值和相位激光绝对法计量基准装置；研制了可测频率（0.005(200）Hz，振级（5×10-4(50）m/s2的高精度、低漂移超低频振动套组。主要创新点：①研制了具有自主知识产权、国际首创的超低频（低至0.002Hz）、大位移[水平向1m、垂直向0.1m]、大负载（30kg）和低加速度失真（小于1%）的水平/垂直向振动激励系统。设计了基于并联闭合式双磁路结构的超低频大行程电磁振动台，解决了长行程水平振动台均匀磁路结构设计难题，并降低了台面漏磁，拓宽了工作频率范围；设计了基于直线光栅尺的超低频运动量复合反馈控制系统，降低了（0.002(1）Hz内的加速度失真度；设计了大行程水平振动台管线曳引力补偿系统，解决了管线牵拉影响台面运动精度的问题。②研制了直流输出的大光程零差正交激光干涉仪，提出了数据自适应动态分解算法，实现了对超低频、微加速度的激光绝对测量；③设计了基于双路跟踪多级稳压滤波技术的适调放大器，解决了常规超低频套组信噪比差的问题。④设计了一种基于逐步移频的超低频振级快速调整算法，解决了超低频振动校准速度慢的问题。
专家鉴定意见为“填补了国内外（0.1(0.002）Hz激光绝对法振动幅值和相位校准的空白，属自主创新科研成果，研制的装置属国内外首创。主要技术指标达到国际领先水平，具有重大推广应用价值。”项目获授权发明专利8项；获实用新型专利5项；软件著作版权5项；发表论文34篇，其中SCI论文2篇、EI论文8篇。项目获2011年度国家质检总局科技兴检一等奖。
项目研制的装置解决了我国各领域超低频振动量值的溯源问题，研究成果在国家及各省级计量机构、中国地震局、国家电网公司、中石油、中石化等重要部门进行了技术移植，为推动相关领域的科技进步、提高地震计等超低频测振传感器自主研发水平发挥了重要的计量支撑作用，取得了显著的经济和社会效益。

	完成人
	排序
	贡献

	于梅
	1
	项目负责人和主要研究人员，提出、设计并实施了项目研究总体思路、技术方案，全面负责和组织实施了项目的研究工作。对第1、2、3、4项创新点做出了创造性贡献。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的80%。

	何闻
	2
	项目主要研究人员，对第1、4项创新点做出了创造性贡献，主要负责完成了长行程超低频垂直和水平向振动激励系统的研制，以及整套装置的联合调试、运行。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的70%。

	刘爱东
	3
	项目主要研究人员，对第2、3项创新点做出了创造性贡献。负责完成了超低频振动标准套组的研制和超低频振动幅相特性数据处理。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的70%。

	马明德
	4
	项目主要研究人员，对第2、3项创新点做出了创造性贡献，主要负责完成了大光程零差正交激光干涉仪的研制。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的70%。

	贾叔仕
	5
	项目主要研究人员，对第1、4项创新点做出了创造性贡献，主要完成了超低频振动台机械设计及组织制造工作。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的60%。

	左爱斌
	6
	项目主要研究人员，对第2项创新点做出了较重要贡献，主要完成了大光程零差正交激光干涉仪技术方案实施和实验技术研究。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的60%。

	杨丽峰
	7
	项目主要研究人员，对第2项创新点做出了较重要贡献，主要完成了超低频零差正弦逼近法数据采集处理软件系统的编制。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的60%。

	胡红波
	8
	项目主要研究人员，对第1项创新点做出了较重要贡献，主要完成了振动台反馈控制系统部分实验工作。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的50%。

	沈润杰
	9
	项目主要研究人员，对第1项创新点做出了较重要贡献，主要完成了振动台动力学建模分析以及振动台的实验调试工作。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的50%。

	王春宇
	10
	项目主要完成人员，对第1项创新点做出了较重要贡献，主要完成了超低频长行程垂直和水平振动台磁路计算、运动控制仿真与实验。投入本项目科研工作量占本人科研工作量的50%。

	推广应用情况：
项目研制的装置解决了我国各领域超低频振动量值的溯源问题，如：1）北京市地震局在三分量超宽频带（0.0067Hz(40Hz）高精度地震计研发中，多次在我院超低频振动装置上进行调试，为我国自主研发超低频地震计提供了技术支撑。2）在超低频振动基准装置上，完成了北京大学等单位购置的日本东京测振株式会社产的三分量和单分量地震计约30台的技术验收工作。3）在国内首次开展的低频振动量值比对中，项目研制的超低频标准套组作为标准器被成功应用，并在超低频振动装置上完成了比对实验，为我国低频振动的量值统一发挥了重要作用。
研究成果还在国家及各省级计量机构、中国地震局、国家电网公司、中石油、中石化等重要部门进行了技术移植，如：为中国地震局地球物理勘探中心、中国地震局地球物理研究所研制的超低频水平/垂直向振动激励系统、零差正交激光幅相测振系统和超低频振动标准套组，解决了该单位宽频带地震计的标定难题；为湖南省电力公司试验研究院研制超低频水平/垂直向振动激励系统、零差正交激光幅相测振系统和超低频振动标准套组，解决了该单位对水轮发电机组振动检测传感器校准的需求；为埃塞俄比亚国家计量院研制低频水平/垂直向振动激励系统，建立低频振动标准。为推动相关领域的科技进步、提高地震计等超低频测振传感器自主研发水平发挥了重要的计量支撑作用，取得了显著的经济和社会效益。


