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光纤数字传输系统传输特性的测量

              钱 锋
(安徽广播影视职业技术学院，安徽 合肥 230022)

    摘 要:对任何系统来说，测量都是十分重要和必不可少的工作，光纤通信系统中的测量也是如此。光纤

的生产，光收/发端机各组成部件的设计和制造、光纤通信系统的正确设计和正确维护，都以测量获得的数据

作为可靠依据。
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    Abstract;As far as any system is concerned, measurement is very necessary and indispensable

The same is true with optics fiber digital communication measurement. Scientific data from the meas-

urements are the solid foundation on which optics fiber is produced, components its receiving and e-

mitting light instruments are designed, and its system is designed and maintained properly. The article

deals with measurement of inlet and outlet index of light emission instrument, and then measurement

of systematic properties parameters.
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    光纤数字通信系统的性能参数包括系统性能

参数和设备与光缆性能参数两大类。其中系统性

能参数可分为电性能参数和光性能参数两大类;

而设备与光缆性能参数又可分为光缆性能参数、

PCM复用设备性能参数和光端机性能参数三类。

宪端机光 口指标 的测t

    光性能参数分为光发送性能参数和光接收性

能参数两部分。其中，前者包括平均发送光功率

和发送消光比，后者包括接受灵敏度、接收机动态

范围以及光功率余量。

1. 1 平均发送光功率PT的浏量

    光设备的发送部分是把电端机送来的电脉冲

序列变成光脉冲序列，然后送人光缆里进行传输，

它是一个随机脉冲序列，用光功率计测得的光设

备发送光功率不是一个恒定的直流光，而是一个

随机光脉冲序列的平均值，所以称为平均发送光

功率。它与光源器件的输出功率、光脉冲宽度、数
字编码信号、调制电流大小和环境温度有关。

    平均发送光功率的测试方法如图1所示。在

发射机开机达到稳定工作状态后，码型发生器送

出伪随机二进制序列作为测试信号，根据光端机

的传输速率可采用不同的伪随机编码。然后将光

端机光发送端的活动连接器断开，再接上光功率

计即可测得发射机的平均发送功率Pr。平均发

送功率的数据与所选的码型有关，测量时要注意

光功率计的选择。

图 1 平均发送光功绍和消光比的侧试原理图
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1.2 消光 比 EXT 的刚量

    消光比定义为全“0”码平均发送功率与全“1"

码平均发送光功率之比。

            EXT=Po/2PT X 100%

式中，P。是全“("码平均发送光功率;由于码发生

器产生的是伪随机码，出现“1”码和"0”码的概率

相等，因此只要测出光发射机的平均输出光功率

PT，就可得到全“1”码平均发送光功率为2PT。因

为使用LD的过程中加了一定的偏置电流，使得

即使在全“。”信号的情况下，也会有一定的光输

出，这种光功率对通信表现为噪声，为此引人消光

比指标EXT来衡量其影响

    由于光端机内部有扰码电路，所以全“0”码时

的平均功率测量采用切断送至光发送电路的信号

来获得。因此，消光比的测量原理图同平均发送

光功率的测试图一样。理想情况下，EXT为无穷

大，实际中，我们希望EXT越大越好，一般 EXT

应大于等于10 dB.

1.3 灵敏度的测量

    所谓光接收灵敏度是指在一定的误码率指标

下，光端机可接收的最小平均光功率，通常用Sr

表示，其单位为dBm,
              Sr=101ogPr (dBm)

    光接收灵敏度的测试原理如图2所示。测试

时，由码型发生器送出相应的伪随机编码作为发

射机的调制信号，同时误码测试仪在光接收机的

输出端监测误码率，先将可变衰减器的衰减量调

到最大，由于此时接收机的人射光功率很小，故系

统处于误码状态，而后慢慢减小衰减(增大接收光

功率)，相应的误码率也渐渐减小，减至误码仪显

示的误码率为制定的界限值为止(如BER为

10-11 )，此时对应的接收光功率即为平均最小接

收光功率，也就是接受灵敏度。

          误码测试仪

类型以及接收机的前置放大电路等因素有关。在

测试时应注意误码率的观察需要一定的时间，观

察时间越长，准确度越高。由于灵敏度的测量是

在连接器前测量的，因此实际的灵敏度应减去该

连接器的损耗。

1.4 动态范围的浏量

    所谓的动态范围是指在一定的误码率指标

下，接收机允许输人的最大光功率与最小接收光

功率之比的分贝值，通常用D来表示，即:

            D=IOlgPmax/Pr(dB)

    定义式中的Pr为灵敏度，因此该参数的测试

只需在得到灵敏度的基础上在测得最大可接收功

率Pmax即可计算得到。Pmax的测试方法与灵

敏度的测试方法一样。在得到灵敏度后继续减小

衰减量以增加人射光功率，此时误码率会进一步

降低，但随着衰减量的再减小，接收机开始出现过

载，使得误码率又升高，当衰减量的减小使得系统

误码率达到指定的要求时，测得相应的接收光功

率即为Pmax。然后根据定义式即可计算出接受

动态范围的值。

    接收动态范围用以衡量光端机(中继器)接收

部分对所接收到的光信号随功率变化的适应情

况，其指标均要求)18 dB。一般情况下，都在

20 dB左右 。

光纤传输系统特 性的测.

                  圈2 灵敏度侧Efn图

    光接收灵敏度与系统的误码率 、传输码速 、发

送部分的消光比、传输光波形状、接受检验器件的

    光纤通信系统全程特性包括误码特性、抖动

特性和系统冗余度等指标，对系统传输特性测量

既简单又有效的方法是眼图测试法，而用数字传

输特性分析仪也可方便地测得各项指标。下面对

前两项指标的测试方法进行简单介绍。

2.1 误码特性

    误码率检测有中断业务检测和不中断业务检

测两种。如图3所示的连接方法为一种中断业务

的检测。图中为了测试方便实现本端测量，对端

环回。测试时，误码测试仪首先向系统发送相应

结构的伪随机信号，然后在本端接收口用误码仪

监测即可得到平均误码率以及劣化分、严重误码

秒、误码秒等指标。不中断业务的误码检测在系

统日常运行过程中进行，可随时了解系统运行情

况，为实用系统所必备。但它与被测系统的码型

有关，因此有码结构违例检测法、补码检测法、运
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行数字法及非同步奇偶检测法等。在商用的光纤

通信系统中，采用微机自动监控系统，监测和控制

系统中各环节或设备的工作状态，其中包括误码

检测，使维护非常方便。

            V喘和 光中继器 发端机

                  图3 误码特性翻试原理圈

2. 2 抖 动特 性

    抖动是指数字信号脉冲的有效瞬时相对于标

准时间位置的偏差，它包括输人信号脉冲在某一

平衡位置附近的变化及提取的时钟信号在中心位

置附近的变化。抖动严重时可因接收脉冲移位而

将，"1”判为“0"或相反，造成误码。由于数字传输

系统不可能完全消除抖动产生的影响，只能要求

限制抖动在一定的允许范围内，以保证系统的性

能指标，这就是所谓的抖动容限。包括输人抖动

r容限、输出抖动容限和抖动转移特性等指标。
    (1)输人抖动容限的测量:输人抖动容限是

指系统允许的输人信号最大抖动范围，它是衡量

数字设备输人口适应一定数字信号抖动的能力，

与光端机的性能有关，其测试框图如图4所示。

测试时，通过改变正弦低频信号发生器是幅度和

频率，调治伪随机码，使光端机的输人信号产生抖

动。固定一个低频信号频率，加大其幅度，直到产

生误码，用抖动测试仪测出此时的抖动值即为抖

动容限 。

图4 抖动特性侧试原理图

输系统。测试中，光源稳定、发射技术、祸合方式、

测试条件、样品处理和检测信息的处理等等对光

纤呈现的特性都有密切的关系。
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    (2)无输人信号抖动时的输出抖动:该项指

标的含义是在输入信号无抖动的情况下，光端机

的输出抖动，用来衡量系统输出的信号抖动特性。

其测试原理图同图4所示，仅输人端不接正弦信

号发生器，此时误码仪送出的是无抖动的伪随机

码。

    (3)抖动转移特性:抖动转移特性指输人信

号的抖动值和输出信号的抖动值之比，它衡量光

端机自身对抖动特性的传递关系。其测试框图同

图4所示，测量时将输人抖动调整到适当数值，接

收端读出抖动数值，输出抖动与输入抖动的比即

为抖动增益。改变低频信号的频率，可测出不同

频率下的抖动增益，这就是抖动转移特性。通常

要求抖动转移函数的最大增益应小于1 dB

结束语

    光纤测量是对光纤某一特性的定量测定，但

是测量技术、任何一种参数的测量方法，实际上都

是一个包括发射(E/O)和接受(O/ E)的光纤传
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