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光耦合器技术要求和测量方法 

1 范围 

本技术文件规定了全光纤型分支器件的“光纤宽带耦合器”、“光纤波分复用耦合器”系列产品的技

术要求和测量方法。 

本技术文件适用于全光纤型分支器件的“光纤宽带耦合器”、“光纤波分复用耦合器”系列产品的开

发、生产、应用、测量、运行和维护。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 18311.2—2001  纤维光学互连器件和无源器件  基本试验和测量程序  第 3-2部分 检查

和测量：单模纤维光学器件偏振依赖性（IEC 61300-3-2:1995，IDT） 

GB/T 20440—2006  密集波分复用器／解复用器技术条件 

YD/T 964—1998  1310nm/1550nm波分复用器技术要求和测试方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

端口  port 

光无源器件的光信号输入口或输出口。 

3.2  

光纤分支器件  optical fiber branching device 

在两根或两根以上光纤之间实现光信号的耦合及再分配的光无源器件。 

3.3  

光纤波分复用耦合器 optical fiber wavelength division multiplexing coupler 

用于实现两个不同波长光信号的复用和解复用功能的光纤器件，也称为“波长选择性光分支器件”。 

3.4  

工作带宽  bandwidth 

器件光学性能指标适用的光波长范围，用纳米（nm）表示。 

3.5  
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光纤宽带耦合器  optical fiber broadband coupler 

工作带宽大于等于“标称中心波长±40nm”的光纤耦合器。 

3.6  

插入损耗  insertion loss 

光分路器在工作带宽范围内，在规定输出端口的光功率相对全部输入光功率的比值的分贝数，见式

(1)。 

    -    
    

   
„„„„„„„„„„„„„„„„(1) 

式中： 

ILi ——第 i个输出端口的插入损耗，单位为分贝（dB）； 

Pout——第 i个输出端口的输出光功率，单位为毫瓦（mW）； 

Pin ——输入端口的全部输入光功率，单位为毫瓦（mW）。 

3.7  

方向性  directivity 

在器件正常工作时，输入端非注入光端口的输出光功率与总注入光功率（被测波长）的比值，该值

通常用分贝（dB）表示，见式(2)。 

    -    
  

  
„„„„„„„„„„„„„„„„(2) 

式中： 

   ——第 i端口输入光功率对同一侧非注入光端口 j的方向性，单位为分贝（dB）； 

    ——第 i端口注入光功率，单位为毫瓦（mW）； 

    ——输入端非注入光端口的输出光功率，单位为毫瓦（mW）。 

3.8  

通道均匀性  uniformity 

用来衡量均分器件的“不均匀程度”的参数，为在工作带宽范围内，均匀分光的光耦合器各输出端

口输出光功率的最大变化量，见式(3)。 

   -    
（    ）   

（    ）   

„„„„„„„„„„„„„„„„（3） 

式中： 

        ——均匀分光的光耦合器的均匀性，单位为分贝（dB）； 

（Pout）min ——器件输出口中最小输出光功率，单位为毫瓦（mW）； 

（Pout）max ——器件输出端口中最大输出光功率，单位为毫瓦（mW）。 

3.9  

偏振相关损耗  polarization dependent loss 

传输光信号的偏振态在全偏振态变化时，器件各输出端口输出光功率的最小值与最大值之比，见式

(4)。 

     -    
（     ）   

（     ）   
„„„„„„„„„„„„„„„„(4) 

式中： 
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PDLj      ——第 j个输出端口的偏振相关损耗，单位为分贝（dB）； 

（Poutj）min——第 j个输出端口的最小输出光功率，单位为毫瓦（mW），j=l、2......n； 

（Poutj）max——第 j个输出端口的最大输出光功率，单位为毫瓦（mW），j=l、2......n。 

3.10  

回波损耗  return loss 

光纤分支器引起的后向反射光功率对输入光功率的比值，又称为后向反射损耗，通常用分贝（dB）

表示，见式(5)。 

    -    
  

  
 „„„„„„„„„„„„„„„„（5） 

式中： 

   ——表示输入端口 i的回波损耗，单位为分贝（dB）； 

     ——后向反射光功率，单位为毫瓦（mW）； 

       ——入射到输入端口i的输入光功率，单位为毫瓦（mW）。 

4 光纤分支器件描述 

4.1 光纤宽带耦合器 

4.1.1 分类 

光纤宽带耦合器可按照以下方式进行分类： 

——按器件性能覆盖的工作窗口分为单窗口宽带耦合器和双窗口宽带耦合器； 

——按器件工作形态分为树形宽带耦合器（1  ）和星形宽带耦合器（N N）； 

——按器件引出端口的组态分为尾纤型和连接器型。 

4.1.2 光纤宽带耦合器用光纤 

所用光纤一般为单模光纤。 

4.2 光纤波分复合耦合器 

4.2.1 分类 

熔融拉锥型光纤波分复用耦合器通常为两波长复用/解复用器件。按复用波长的不同主要有下列几

种类型： 

a) 1310nm/1550nm波分复用耦合器； 

b) 1480nm/1550nm波分复用耦合器； 

c) 980nm/1550nm波分复用耦合器； 

d) 980nm/1310nm波分复用耦合器。 

按器件引出端口的组态分为尾纤型和连接器型。 

4.2.2 光纤波分复用耦合器用光纤光缆 

4.2.1中的类型a）和b）采用单模光纤，c）和d）采用截止波长满足980nm（规定工作带宽内）传输

为单模的石英光纤。 
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5 技术要求 

5.1 外观要求 

外观应平滑、洁净、无油渍、无伤痕和裂纹，整个器件应牢固，引线应无松动，与连接器插拔应平

顺。 

5.2 光学特性 

5.2.1 1x2或 2x2光纤宽带耦合器 

光学特性见表1。 

表1 1x2或 2x2光纤宽带耦合器光学特性 

性能参数 
指标要求 

单窗口带宽 双窗口带宽 

工作波长（nm） 1310或1550 1310和1550 

工作带宽（nm） ±40 ±40 

插入损耗变化量（dB） ≤0.2 ≤0.3 

插入损耗（dB）
a
 ≤22.4-11.0lg（P×100) ≤24.0-11.8lg（P×100) 

通道均匀性（dB）
b
 ≤0.9 ≤1.2 

方向性（dB） ≥55 ≥55 

偏振相关损耗（dB） ≥0.3 ≤0.3 

注：上述指标针对0.25mm尾纤型耦合器芯件，不包括连接器损耗。 
a  
P 是以百分比表示的相关一端的光功率百分数，如某一端的光功率为 50%，则 IL=22.4-11.0lg（50%×100）=3.7

（dB）。 
b  
针对均匀分光器件。 

5.2.2 1xN（N＞2）树型光纤宽带耦合器 

光学特性见表2。 

表2 1xN（N＞2）树型光纤宽带耦合器光学特性 

性能参数 
指标要求 

单窗口宽带 双窗口宽带 

工作波长（nm） 1310或1550 1310和1550 

工作带宽（nm） ±40 ±40 

插入损耗（dB）
a、b
 ≤0.5＋3.5log2N ≤0.6＋3.6log2N 

通道均匀性（dB）
b 

≤1.0＋0.7log2N ≤1.5＋0.7log2N 

方向性（dB）
a
 ≥55 

偏振相关损耗（dB）
a
 ≤0.1（1＋log2N） 

a  
不包括连接器损耗。 

b  
针对均匀分光器件。 
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5.2.3 NxN（N＞2）星型光纤宽带耦合器 

光学特性见表3。 

表3 NxN（N＞2）星型光纤宽带耦合器光学特性 

性能参数 
指标要求 

单窗口宽带 双窗口宽带 

工作波长（nm） 1310或1550 1310和1550 

工作带宽（nm） ±40 ±40 

插入损耗（dB）
a、b
 ≤1.0＋3.5log2N ≤0.9＋3.6log2N 

通道均匀性（dB）
b
 ≤1.0＋0.7log2N ≤1.5＋0.7log2N 

方向性（dB）
a
 ≥55 

偏振相关损耗（dB）
a
 ≤0.1（1＋log2N） 

a  
不包括连接器损耗。 

b  
针对均匀分光器件。 

5.2.4 光纤波分复用耦合器 

光学特性见表4。 

表4 光纤波分复用耦合器光学特性 

性能参数 
指标要求

a
 

类型a） 类型b） 类型c） 类型d） 

工作波长(nm) 1310/1550 1480/1550 980/1550 980/1310 

工作带宽(nm) ±15 ±5 ±10 

插入损耗(dB)
b
 ≤0.3 ≤0.5 ≤0.4 

波长隔离度（dB） ≥18 ≥15 ≥18 

方向性(dB) ≥55 ≥55 ≥55 

回波损耗(dB)
c
 ≥40 ≥40 ≥40 

偏振相关损耗(dB) ≤0.15 ≤0.2 ≤0.15 

a  
波分复用耦合器均为单级（非级连）基本型器件，全光纤结构。 

b  
插入损耗值为 0.25mm 尾纤型芯件指标，不包括连接器损耗。 

c  
回波损耗指器件本身的指标，若端口为连接器，则连接器回波损耗应优于40dB。 

5.2.5 环境和机械性能 

环境和机械性能测量后的插入损耗变化量要求见表5。 

表5 环境和机械性能测量后的插入损耗变化量要求 

测量项目 
插入损耗变化量 

dB 

振动测量 ≤0.1log2N 

冲击测量 ≤0.1log2N 
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表 5（续） 

测量项目 
插入损耗变化量 

dB 

湿热测量 ≤0.1log2N 

高温测量 ≤0.2log2N 

低温测量 ≤0.2log2N 

高低温循环测量 ≤0.2log2N 

光缆抗拉测量 ≤0.1log2N 

光缆扭转测量 ≤0.1log2N 

水浸泡测量 ≤0.1log2N 

6 测量方法 

6.1 测量环境 

环境条件如下： 

——温度：15℃～35℃； 

——相对湿度：25％～75％； 

——大气压力：86kPa～106kPa。 

6.2 外观检查 

检测方法：目测法。 

6.3 插入损耗、插入损耗变化量的测量 

6.3.1 基准法 

6.3.1.1 测量框图 

测量框图见图 1。 

 

光源
光耦
合器 光功率计

临时接点

L1

Pout
滤膜单元

L2

 

a) 输出端口光功率的测量 
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光源 滤膜单元
光耦
合器 光功率计

临时接点

L3
L2

A

 

b) 切断器件尾纤 

光源 滤膜单元 光功率计 Pin

临时接点

L3

 

c) 输入光功率测量 

图1 插入损耗、插入损耗变化量测量框图 

6.3.1.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 1 中 a)装置测量并记录第 i 输出端口的输出光功率 Pouti，L1为输入端尾纤长度，L2为输

出端尾纤长度； 

b) 按图 1 中 b）所示，在距离临时接点右边 A 处切断器件尾纤，临时接点与 A 处之间的距离 L3

应不少于 30cm； 

c) 按图 1中 c）所示，从测量装置中取出光耦合器，制备好切断点中的光纤端面，使光纤端面与

检测单元相耦合，测量并记录输入光功率 Pin； 

d) 按式（1）计算相关端口的插入损耗； 

e) 插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.3.2 替代法—熔接法 

6.3.2.1 测量框图 

测量框图见图 2。 

 

光源 滤膜单元 光功率计 Pin

 

a）输入光功率的测量 b)  测试步骤测试步骤如下： 

1) 

按

图

 la) 
 装置测试并记录第

i 

输出端口的输出光功率

P

。

uti

•

 
 

L1 

为输入端尾纤长度，

 L2 

为输出端尾纤长度； 

2) 

如图

 lb) 

所示，

 

在距离临时接点右边

A 

处切断器件尾纤，临

 

时接点与

A 

处之间的距离

L1'

应不 

少于

30cm; 

3) 

如

图

 le ) 

所示，

 

从测试装置中取出

PLC 

器件，制

 

备好切断点中的光纤端面，
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光源 滤膜单元
光耦
合器 光功率计

临时接点 A

L1 L2

 

b）输出端口光功率的测量 

图2 插入损耗、插入损耗变化量测量框图 

6.3.2.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 测量系统清零，制备好滤模单元输出光纤端面，使光纤端面与检测单元相耦合，测量并记录输

入光功率 Pin，如图 2中 a)所示； 

b) 在滤模单元后面的尾纤熔接入被测器件，如图 2 中 b)所示，L1 为输入端尾纤长度，L2为输出

端尾纤长度； 

c) 测量并记录第 i输出端口的输出光功率     ； 

d) 输出光功率     与输入光功率 Pin之差则为相关端口的插入损耗； 

e) 插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.4 方向性的测量 

6.4.1 测量框图 

测量框图见图 3。 

 

光源 滤膜单元 光功率计 Pin

 

a） 输入光功率的测量 

截
止

光耦合器 光功率计

滤波单元 光源

Pj

L2

i

j

临时接点

Pi

 

b） 同侧端口输出光功率的测量 

图3 方向性的测量框图 

6.4.2 测量步骤 
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测量步骤如下： 

a) 测量系统清零，制备好滤模单元输出光纤端面，使光纤端面与检测单元相耦合，测量并记录输

入光功率 P，如图 3中 a）所示； 

b) 将滤模单元后面的尾纤与被测器件的 i端口熔接，j端口与功率计连接，如图 3中 b）所示； 

c) 测量并记录第 j端口的输出光功率 Pj； 

d) 由式(2)计算相关端口的方向性。 

6.5 通道均匀性的测量 

按 6.3.1或 6.3.2 规定的测量方法，分别在输入波长条件下，测量光耦合器各输出端口的插入损耗

值，其最大值与最小值的差便是器件的通道均匀性。对于在多个波长下测量的情况，选择其中的最大值

作为被测光耦合器的通道均匀性，指标应满足表 1或表 2的要求。 

6.6 工作波长的测量 

测试中所用的光源应是规定波长的激光器光源，性能指标满足： 

——输出功率：≥-3dBm； 

——中心波长：（1310±0.02）nm/(1550±0.02)nm； 

——-30dB谱宽：≤5nm（λ=1310nm）、10nm（λ=1550nm）； 

——功率稳定度：优于±0.05dB（-10℃～50℃、1h）。 

将光源波长分别调制1310nm和1550nm与光耦合器连接，测输出的插入损耗。 

6.7 工作带宽的测量 

6.7.1 测量框图 

测量框图见图 4。 

 

宽带光源 滤膜单元
光耦
合器 光谱分析仪

F2

L1

F1 F3

L2

 

图4 器件工作带宽测量框图 

6.7.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 打开各有源部件（宽带光源、光谱分析仪）预热； 

b) 待有源部件稳定后，首先直接连接宽带光源和光谱分析仪，在各被测样品测量涉及的光谱区存

储光谱曲线 P1,测量条件可以采用：分辨率为 lnm或 lOnm、开始和终止波长刚好覆盖所规定的

通带宽度； 

c) 按图 4连接测量系统，注意 F1、F2、F3三段应采用同种光纤类型； 

d) 在 b）选定的光谱区，光谱分析仪进行测量扫描，获得光谱曲线 P2； 

e) 在光谱分析仪中执行 P2—P1功能，得到被测样品的插入损耗随波长变化的光谱特性； 

f) 从光谱区记录被测样品插入损耗及隔离度的变化量，在表 1～表 4规定的器件指标范围内，读
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取最大和最小的波长值，两者之间就是器件的工作带宽。 

6.8 偏振相关损耗的测量 

6.8.1 基准法 

按GB/T 18311.2—2001中的方法A进行。 

6.8.2 替代法 

6.8.2.1 测量框图 

测量框图见图 5。 

 

光功率计
光分路器
测试仪

光耦合器 测试用PC

 

图5 偏振相关损耗的测量框图 

6.8.2.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 5连接测量系统，并打开系统预热； 

b) 设定光分路器测试仪的波长扫描范围、偏振控制器的偏振态变化； 

c) 对系统各通道进行初始化； 

d) 接入待测光耦合器，稳定后，进行扫描并导出数据。 

6.9 波长隔离度测量 

按 YD/T 964—1998中 6.6的规定进行。 

6.10 回波损耗测量 

6.10.1 基准法 

按GB/T 20440—2006中5.4.6的规定进行。 

6.10.2 替代法 

6.10.2.1 测量框图 

测量框图见图 6。 

 

回波损耗测试仪 B B

 

a）回波损耗测试仪的定标 
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回波损耗测试仪 B B
光耦
合器

临时接点

 

b）回波损耗测量 

图6 回波损耗测量框图 

6.10.2.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 选择需要测量的通道波长，按图 6中 a）连接测量用尾纤与回损测试仪，测量用尾纤的连接头，

类型 B与回波损耗测试仪的连接头类型相同，并且将尾纤尾端用直径应不大于 5mm的圆棒，缠

绕至少 5圈，进行回波损耗测试仪的定标； 

b) 按图 6中 b）将光耦合器与测量尾纤连接； 

c) 被测光耦合器另一端所有端口的尾纤用直径应不大于 5mm的圆棒，缠绕至少 5圈，记录此时的

测量结果即为回波损耗值。 

6.11 振动测量 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行放置，测量其插入损耗并记录； 

b) 将被测样品固定在振动台上，在X,Y,Z的3个垂直方向的每个方向上承受振动，方向之一与器件

的公共轴线平行，每个方向振动持续时间为30min； 

c) 观察并记录其插入损耗数据； 

d) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.12 冲击测量 

6.12.1 测量要求 

测量要求见表6。 

表6 冲击严酷度和波形 

加速度 

m/s
2
 

波形 
脉冲待续时间 

ms 

294 半正弦波 18 

490 半正弦波 11 

981 半正弦波 6 

4900 半正弦波 1 

6.12.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量其插入损耗并记录； 
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b) 选择表 6中的一种条件做测量，将被测样品放在冲击台上（应使被测样品刚性固定，使冲击可

以传到器件内部而不被引出线吸收或缓冲）在 X,Y两个垂直方向的每个方向上承受冲击，每个

方向冲击 3次； 

c) 测量并记录其插入损耗数据； 

d) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.13 光缆抗拉测量 

6.13.1 测量示意图 

测量示意图见图7。 

插
头

试样 L

固定夹具

A

 

图7 光缆抗拉测量示意图 

6.13.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 将被测样品固定在固定夹具上，自然下垂，以50N/min＜速率＜250N/min的速率在A点处施加负

荷，负荷为90N（φ2.0mm～φ3.0mm尾缆）持续2min，负荷施加点A离插头距离L为22cm～28cm； 

c) 取下被测样品进行插入损耗测量； 

d) 测量后，被测样品应满足无机械损伤，如变形、裂痕、松弛等，不应出现光纤断裂、光缆拉出、

光纤端点处的故障以及光缆密封损坏等。光学性能应满足表5的技术要求； 

e) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.14 光缆扭转测量 

6.14.1 测量示意图 

测量示意图见图8。 
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插
头

试样 L

固定夹具

A

 

图8 光缆扭转测量示意图 

6.14.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 将被测样品固定在固定夹具上，自然下垂，在 A点处悬挂规定的负载重量，将尾缆按规定速率

扭转±180，共计 25次，负载重量为 1.5kg（φ2.0mm～φ3.0mm 尾缆），载重点 A离插头距离

L为 22cm～28cm，扭转速率为 10次每分钟； 

c) 取下被测样品进行插入损耗测量； 

d) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

注：6.11和6.12两项测量仅针对尾缆引出器件，可任选一个引出尾缆进行测量。 

6.15 低温测量 

6.15.1 测量示意图 

测量示意图见图9。 
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试样

p0

S

D

P1

稳定化光源

光功率计

高低温恒温箱
或恒温恒湿箱

 

图9 温度特性测量示意图 

6.15.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 把其放入精度为±2℃的高低温恒温箱中，降低温度，每降低5℃观察并记录一次插入损耗值，

直至-40℃，保持恒温2h，记录其插入损耗； 

c) 恢复到室温lh后，记录其插入损耗值； 

d) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.16 高温测量 

6.16.1 测量示意图 

测量示意图见图9。 

6.16.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 把其放入精度为±2℃的高低温恒温箱中，升高温度，每升高 5℃观察并记录一次插入损耗值，

直至 85℃，保持恒温 2h，记录其插入损耗； 

c) 恢复到室温 lh后，记录其插入损耗值； 

d) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.17 高低温循环测量 

6.17.1 测量变化图 

测量变化图见图10。 
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Tb

Ta

A B

t1

t

时间

t2

第一个循环 第二个循环

 

图10 高低温度循环测量变化图 

6.17.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 把其放入精度为±2℃的高低温恒温箱中，以不大于1℃/min的速率降低温度至Tb，保持恒温1h，

接着，再以不大于1℃/min的速率升高温度至Ta，保持恒温1h，最后，以不大于1℃/min的速率

恢复到室温，至此构成一个完整的循环； 

c) 以同样的程序继续进行第二个循环，测量过程如图10所示； 

d) 结束规定的12次循环后，取出被测样品，擦净水珠，在常温下恢复2h，测量并记录其插入损耗

值； 

e) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.18 湿热（静态）测量 

6.18.1 测量示意图 

测量示意图见图9。 

6.18.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 先将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 把其放入精度为±2℃的高低温恒温箱中，以不大于1℃/min的速率升高温度至40℃，相对湿度

调至90%～95%，保持4d，最后，以不大于1℃/min的速率恢复到室温2h后，取出被测样品并清

洁干净，测量并记录其插入损耗值； 

c) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 

6.19 水浸泡测量 

测量步骤如下： 
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a) 将被测样品在室温下进行预处理，测量插入损耗并记录； 

b) 然后将被测样品放入符合规定的水中浸泡 7d，浸泡用水的 PH=5.5±0.5，温度（43±2）℃期

间应定期检查 PH 值并保持（PH值的确定是通过混合溶有氢氧化钠的标准缓冲溶剂和醋酸）； 

c) 浸泡期结束后，拿出被测样品并进行清洗、擦净，室温下自然干燥 24h后，进行插入损耗测量； 

d) 计算测试前后的插入损耗变化量即为试验后插入损耗与试验前插入损耗之差，为负数时则为零。 
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