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多功能插损回损测量仪的设计
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摘要: 为了快速精确测量光连接器件的插入损耗和回波损耗, 在传统测量方法的基础上设计了一种新型的多功能

差损回损测量仪。该测量仪系统由光路和电路两部分组成。光路部分利用光耦合器得到待测器件的损耗功率, 经探测

器接收并转换为电流; 电流送到电路进行放大和 A /D转换, 并由单片机进行处理,测量结果由 LCD显示输出。实验结果

表明, 该系统能够实时显示待测器件的差损和回损, 达到 0. 05dB的精度。进一步测试结果表明, 该测量系统可以达到

70dB的高精度动态范围。
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Design ofmultifunctional instrum ent of insert loss and return lossm easurem ent
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Abstrac t: A new kind of insert loss and return lo ss m easurem ent system was deve loped to improve the precision and speed

o f them easurem en t. The new system w as m ade of optica l un it and circu it unit. Optical couplers we re used to get the loss powe r of

optica l connec to rs, and the pow erw as transform ed into e lectric current by detectors. The current was received and then am plified

and transform ed into d ig ita l signals by c ircuit un it. A sing le chip was used to ca lcu la te d ig ita l signals and output the result to the

LCD. The experim ental results show that the system is ab le to display the re turn loss and insert loss imm ediate ly w ith a t the

precision o f 0. 05dB. Further, the result ind icates that the high prec ision m easur ing range can reach 70dB.
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引 � 言

插入损耗和回波损耗是评价光连接器件性能的重

要指标
[ 1]
。准确测定光器件的插入损耗和回波损耗

可以减少通信系统的传输误差。传统的测量方法测量

过程复杂,需要进行大量计算,并且容易引入误差
[ 2]
。

作者参考传统的测量方法提出一种低成本、高精度多

功能光回损测量仪的设计方案。

1� 光插损和回损定义

如图 1所示, 测量插入损耗 I l,只需要分别测出输

� �

F ig. 1� Defin ition of insert loss and return loss

入光功率 P in和输出光功率 P ou t。插入损耗的计算公

式是:

I l = - 10 lg(P ou t /P in ) ( 1)

测量回波损耗,则只需要分别测出输入光功率 P in和返

回光功率 P r。回波损耗的计算公式是
[ 2, 3]

:

R l = - 10 lg(P r /P in ) ( 2)

2� 回损的传统测量法 [ 4]

测量步骤如下:按照图 2实线部分连接光路,耦合

器的分光比是 1�1, C3连接光功率计。待光源稳定后,

测量输入光功率 P in。

Fig. 2� The trad it ionalm ethod

重新连接光路, C2和 C3如虚线所示连接。稳定

光源输出的功率不变; C3通过标准转换器与另一根跳

线相连; C2连接光功率计, 测量得到 P2的值; P r = 2  

P2。回损值 R l = - 10 lg( 2P 2 /P in )。
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3� 系统设计

基于上述测量原理, 设计新的测量系统。系统分

为光路和电路两部分。

3. 1� 光路设计

系统光路如图 3所示。本系统中采用两个不同波

� �

Fig. 3� Opt ical d iagram

长的光源, 波长分别为 1310nm和 1550nm, 输出光功

率分别为 P 1310和 P 1550。输出的光经过耦合器 1进入

耦合器 2,功率为 P 1。耦合器 2的两个分支分别输出

光功率 P ref和 P 2; P ref由探测器 1接收, 用来监测光源

功率稳定性; P 2经过耦合器 3的一个分支进入待测的

光连接器件。P in进入测试光器件时有一部分被反射

回来, 功率为 P 3,经耦合器 3的一个分支输出,功率为

P r,由探测器 2接收。P in经过光器件后输出光功率为

P i,由探测器 3接收耦合器 1, 3, 分光比为 1�1,耦合器

2分光比为 1�9。

探测器的技术指标对系统性能影响很大, 为了保

证测量的精度, 采用 3只高性能的探测器。探测器 3

为光功率输入接口, 所连接的光纤插头对待测光的接

收有很大的影响,为了能够把待测光完全接收进来,此

处选择感光面大的探测器。探测器 1作为内部参考光

源,只要暗电流较小即可。探测器 2接收回损光,在测

量时与标准光纤相接,面积大小影响不大,选择暗电流

比较小的器件,才能够准确的测量到较小的回损。

3. 2� 电路设计 [ 5, 6]

图 4是电路设计图,探测器 1, 2, 3输出电流分别

� �

Fig. 4� C iru it d iagram

为 Iref, Ir, I i, 电流值大小与探测器接收到的光功率值

大小相同。放大器 1, 2, 3将 3路电流分别放大并转换

为电压 Vref, V r, V i,然后进行 A /D转换, 得到的数据由

单片机进行处理
[ 7]
。

光功率的范围在 10
- 10

W ~ 10
- 2

W,所得到的电流

值的动态范围大,最小值低,这就要求放大电路的放大

范围大,精度高并且要能够直接对电流进行放大
[ 7]
。

选用输入范围是 100pA ~ 1mA的高精度对数运放可以

满足要求。

为了提高精度, 改变放大电路的放大倍率
[ 8]

, 使

结果电压值的范围在 0V ~ 2. 5V,即 100pA ~ 10mA电

流按对数值放大为 0V ~ 2. 5V。使用 A /D7706进行模

数转换,参考电压选择 2. 5V。采用 16b it模数转换芯

片,达到高分辨率、大动态范围, 并选择适用于测量低

频信号的芯片。

A /D转换结果输入单片机进行处理, 由 ( 1)式和

( 2)式求得被测器件的插入损耗和回波损耗。

由图 3和 ( 2)式可以计算各个光功率值之间的关

系得到回波损耗 (以使用波长 1310nm的稳定光源为

例 ) : R l = 10 lg(P3 /P in ) = 10 lg( 80P r /9P 1310 )。

计算该关系式,可以确定所需光源功率大小。已

知放大器能够放大的最小电流值为 100pA, 回损为

R l = - 70dB时,通过计算可得到光源功率的理论最小

值为 P 1310 = 8. 89mW; R l = - 65dB时,计算可以得到光

源功率的理论最小值为 P 1310 = 2. 81mW。

耦合器和转换器都有一定的插入损耗,探测器有

一定的暗电流,耦合器的分光比不是严格的 1�1, 这些

因素都会给光路带来影响,因此,实际光源输出功率值

应该比理论计算值大一些才能够满足要求。系统采用

2mW稳定激光光源。

理论上光功率的测量量程为: - 70dBm ~ 10dBm。

经过实验可知,在电流较小和电流很大的情况下,测量

精度不高。经过实验测量才可以确定系统在测量精度

要求较高的情况下的测量范围。

4� 实验结果和误差消除

4. 1� 初步测量 [ 9, 10]

器件的插损和回损是通过测量功率进行计算得到

的,系统的测量精度主要依赖光功率的测量精度。用

高精度标准功率计进行同步对比测量, 比测量光器件

的插入损耗和回波损耗简便而且误差要小得多。所

以,首先进行光功率的对比测量
[ 10]
。

测量方法为:待测光源连接衰减器,再输入 1�1光

耦合器的输入端,输出分别连接图 3的探测器 3的光

输入插头和高精度标准光功率计, 同时读取测量结果

进行对比。标准功率和测量功率之间有较大的误差。

误差主要有 3个来源:一为各个光器件连接的插入损

耗,二为探测器的暗电流, 三为电路中的噪声。

549



版
权
所
有
 ©
 《
激
光
技
术
》
编
辑
部

� 激 � � 光 � � 技 � � 术 2007年 10月

4. 2� 校正误差之后再次测量

通过软件算法可校正该误差,调整测量结果,重新

取点测量。测量结果见图 5,横坐标表示测量的功率值,

� �

F ig. 5� M easu rem ent of pow er

纵坐标表示测量误差,由测量结果可知, 测量误差小于

0. 1dB。光功率的高精度测量范围为- 65dBm ~ 5dBm。

4. 3� 回损误差校正

由图 3可知, 测量回损需要使用探测器 2,其误差

与探测器 3的误差相似。所以, 可以先采用上面测量

功率校正误差的方法进行误差校正。然后再用回损标

准器件进行校正。

光连接器件回波损耗的测量用 FC /APC�FC /UPC

校准跳线作为标准, 跳线回损值为 - 14. 8dB。在不同

输入功率情况下,测量校准跳线的回损值来检验系统

测量回损的范围和精度。将校准跳线的 FC /APC端连

接测试端口, 从显示器读出回损大小, 同时记录 P in。

校准跳线的回损值为 - 14. 8dB,初步测量结果作为校

正误差的参考值,经过软件修正减去系统误差之后进

行再次测量,得到结果如图 6所示,横坐标表示输入功

� �

Fig. 6� Resu lt of retu rn loss

率值,纵坐标表示测得的标准跳线回损的绝对值,由图

6可知,误差小于 0. 05dB。

5� 结束语

参考光插入损耗和回波损耗的传统测量方法设计

出光功率、插损、回损测量仪, 能够方便准确的测量光

连接器件的插损回损。经过试验验证, 该方案测量光

功率、插入损耗和回波损耗的精度高, 测量范围大, 能

够满足实际测量要求。
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