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通信用光功率计检定规程

范围

本规程适用于量热型、光电型通信用光功率计首次检定、后续检定和使用中检验。

2 计量单位

    通常光功率值用单位瓦 (W, mw.....)系列表征，功率W是国家选定的国际单

位制中具有专门名称的导出单位。而级差单位分贝 (dB)是国家选定的非国际单位制

单位。工程中除了习惯用级差单位分贝 (dB)以外，还习惯用绝对功率单位分贝

(dBW, dBm...... )系列来表示功率的量值。

    以上两种单位制经常出现在同一本光功率计的说明书及其示值显示中。用单位瓦

(W, mw......)表示的功率值 (Pw, Pmw......)可换算成用绝对功率单位分贝表示的

功率值 (PdBW I Pds,�)。换算公式如下:

Pdnw_，。19Pw1g I -W

_，。，9Pmw1g 1 mw

(1)

PdB- (2)

3 概述

    通信用光功率计是通信干线铺设、设备维护、科研和生产中使用的重要仪器。主要

用于测量光发射端机的输出功率及输出功率稳定度，光传输线路中的平均传输功率;光

接收端机的灵敏度;各种无源器件的插人损耗和衰减量。

    通信用光功率计通常由探测器、显示器和信号处理系统三部分构成。由于使用不同

的探测器，光功率计被分为量热型和光电型。量热型光功率计的探测器是根据能量转换

和能量守恒原理制作的，由光吸收体、热电转换元件和直流校准系统等组成，优点是不

确定度小，但对环境条件要求高，且测量范围较窄。光电型光功率计的探测器是利用半

导体光电器件制作的，优点是对环境条件适应性强，测量范围宽，但不确定度比量热型

的大。这两种类型的光功率计均可通过显示器或计算机读取光功率值。

4 计量性能要求

4.1 光功率 (尸)测量范围

    量热型:+10一一10 dBm

    光电型:+13一一110 dBm
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4.2 定标波长范围

    量热型:600一1 600 nm

    光电型:(1 310士20) nm; (1550士20) nm

4.3 定标功率

    量热型:妻一10 dBm

    光电型:根据说明书，选一10 dBm，- 20 dBm，一23 dBm或一33 dBm中的一点。

4.4 扩展不确定度(k=2)

    量热M: (2一3)%

    光电2V; (3一10)%

4.5 光电型光功率计的线性误差

    不超过土2% (0一一80 dBm)

通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 测量使用的各类配件及说明书齐全。

5.1.2光功率计应有规格、型号、制造厂名、编号、《应互标志、出厂日期等。
5.1.3 光功率计探测器的接收面应保持清洁、干燥、均匀，无变色、划痕和脱落现象。

5.1.4 光功率计无影响其电气和光学性能的机械损伤，各钮、键调节自如。

5.1.5 光功率计显示值应清晰。

5.2 光学系统

5.2.1 光功率计的光输人方式
    量热型:光束输人 (空间光束);光电型:光纤跳线输人或光束输人。

5.2.2 光功率计的最大接收功率应大于光源的输出功率

5.2.3 对于光束输人型光功率计，其光接收面的直径与人射光光斑直径 (按1 /e2定

义)的比值应大于等于30

计t器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定及使用中检验。
6.1 检定条件

6.1.1 检定环境条件

    环境温度:(22士5) 'C;检定期间内温度最大变化 :士1 'C

    相对湿度:簇75%

    电源电压:AC (220士11) V, 50 Hz

    检测室应蔽光，周围无剧烈振动、强热辐射和强电磁干扰。

6.1.2 检定设备

6.1.2.1 稳定激光源

    中心波长:(1 310士20) nm; 0 550士20) nm
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    半功率点线宽:簇7 nm (若标准功率计的探测器是锗材制作的，则应镇5 nm)

    输出功率:>0 dBm (1 mW )

    输出功率稳定度:长期稳定度:不超过10.05 dB (5 h) ;

                    短期稳定度:不超过士0.005 dB (15 min)

6.1.2.2 自聚焦光纤或聚光镜 (用于量热型)
    工作波长:600--1 600 nm

    注:光源为光纤跳线输出时，用自聚焦光纤;光源为非平行光束输出时，用聚光镜。

6.1.2.3 光衰减器

    T-作波长:(1 310士20) nm; (1550士20) nm

    动态范围:0--60 dB，连续可调

    插人损耗:镇3.5 dB

    最大允许误差:不超过士3.0 dB(全量程)

    输入输出方式:与光源的输出方式一致

6.1.2.4 光开关

    光束型 (电子快门或黑色挡板);光纤型

6.1.2.5 光分路器

    分光比为1:1的Y型分路器

6.1.2.6 量热型标准光功率计
    Z作波长:600--1 600 nn

    定标波长:(1 310士20) nm; (1 550士20) nm

    光功率测量范围:+10一一10 dBm

    定标点光功率值:)一10 dBm (100 [ W )
    扩展不确定度:<-I% (k=2)

6.1.2.7 光电型标准光功率计
    T-作波长:1 000一1 600 nm

    定标波长:(1 310士20) nm; (1550士20) nm

光功率测量范围:0一一50 dBm

定标点光功率值:一10 dBm (100 p W )、一20 dBm (10 }M)、一23 dBm (5 KW )
等。

    扩展不确定度:-<3% (k=2)

6.2 检定项目

    光功率计的检定项目见表 10

6.3 检定方法

6.3.1 外观检查

    通过目视和手动结合，按5.1.1--5.1.5规定的各项内容进行检查。

6.3.2 光学系统检查

    根据仪表说明书，按5.2.1--5.2.3规定的各项内容进行检查。
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表 t 检定项 目

检定项 目 首次检定 后续检定 使用 中检 验

外观
                {

+

光学 系统 + + +

光功率测量范围 +

光功率7F值 + 十 +

习、线It修正系数 一 一一

注:1.“+”表示需检定的项目，“一”表示不需检定的项目。

    2.量热型光功率计无 “非线性修正系数”检定项目。

6.3.3 光功率计测量范围检定

    检查光功率计的功率测量范围

6.3.4 量热型光功率计示值检定

6.3.4.1 激光源输出非平行光束时，在光学平台上，按图1连接被检光功率计和检定

设备;激光源输出平行光束时，去掉聚光镜即可;激光源为光纤输出时，按图2连接。

图 1 量热型光功率计检定装置框图 (激光源为光束输出)

                  图2 量热型光功率计检定装置框图 (激光源为光纤输出)

6.3.4.2 在 6.1.2.6条规定的定标功率范围内任选一点，按下面的步骤进行检定。

6.3.4.3 将标准光功率计的探测器对准光束，调整衰减器的衰减量，使标准光功率计

的指示值处于待检功率点上，关闭光开关

6.3.4

6.3.4

    4

系统热平衡以后，在标准光功率计上读取第一个读数。

打开光开关，系统热平衡以后，读取标准光功率计的第二个读数。
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6.3.4.6 关闭光开关，系统热平衡以后，读取标准光功率计的第三个读数。

6.3.4.7 重复 (6.3.4.4--6.3.4.6)条 、次，、不小于30

6.3.4.8 分别计算三个读数的n次测量算术平均值，得到PI,  P2,  P3,

    标准值P}‘计算公式如下:

                                Pa‘=Pa x C*                          (3)

                            Pa=P:一(PI+P3) /2                    (4)

式中: Pa— 未经修正的标准光功率值;

        C*— 检定时使用的标准装置被检定时，得到的修正系数。

6.3.4.9 打开光开关，将被检光功率计的探测器对准光束。

6.3.4.10 关闭光开关，参照 (6.3.4.4一6.3.4.8)条标准光功率计的测量步骤，得到

被检光功率计第一、二、三个读数的算术平均值P1、Pu、P,,

    示值尸。计算公式如下:

                          P =Pll一(PI+PW)/2                   (5)

    修正系数 C，计算公式如下:

                                  C=P,,/Pb                            (6)

    相对误差△(用于仪表验收或初检)，计算公式如下 :

                          △=(P。一P,)/P,, x 100%                       (7)

    将以上各项计算结果填人检定记录表 (见附录A),

6.3.5 光电型光功率计示值检定

6.3.5.1 光束祸合方式的光电型光功率计示值检定
    在6.1.2.7条规定的定标功率范围内任选一点，参照6.3.4条— 量热型光功率计

示值检定进行，当PI (PI)低于所测光功率三个量级以上时可作为零值处理，P,

(PI)和P3 (Plp)不需反复测量。公式 (4), (5)简化为:

                                    Pa=P2                           (8)

                                    P。二Pp                           (9)

6.3.5.2 光纤藕合方式的光电型光功率计示值检定

    使用光纤跳线直接插拔实施检定时，按图3在光学平台上连接被检光功率计和检定

设备;光源输出功率大于6 dBm时，也可按图4连接，通过使用Y型分路器实施检定。

检定方法和数据处理参照6.3.5.1条— 光束祸合方式的光电型光功率计示值检定进

行。

6.3.6 光电型光功率计非线性修正系数检定
6.3.6.1 采用双光束法按图5连接检定设备，在4.5条规定的测量范围内，选已进行

                                                                                                                                          5
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光纤拐合型

光纤跳线 被检光功率计

图3 光纤藕合的光电型光功率计检定装置框图 (使用光纤跳线直接插拔)

图4 光纤藕合的光电型光功率计检定装置框图 (使用Y型光分路器)

第一分路

光 纤跳 线
第二分路

                              图5 非线性修正系数检定装置框图

过示值检定的某功率点 (通常选0 dBm)作为初始参考功率点，按下面的步骤进行检

定。

6.3.6.2 接通两个光路，检查并确认装置工作正常后，调整光衰减器的衰减量，使光

功率计的显示值近似为参考功率值尸。。
6.3.6.3 断开两个光路，在光功率计上读取第一个读数。

6.3.6.4 接通两个光路，在光功率计上读取第二个读数。

6.3.6.5 接通第一分路，在光功率计上读取第三个读数。

6.3.6.6 接通第二分路，在光功率计上读取第四个读数。

6.3.6.7 断开两个光路，在光功率计上读取第五个读数。

6.3.6.8 重复 (6.3.6.3一6.3.6.7)条 n次，n不小于30

6.3.6.9 分别计算五个读数的n次测量算术平均值，得到al, a2, a3, a4, a5。数值

计算公式如下:
    6
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    参考点功率值尸。:

                            Po=a:一(al+a5) /2                          (10)

    第一分路光功率值P1:

                            Pl=a3一(al+a5) /2                          (11)

    第二分路光功率值尸2:

                            P2=a4一(a1+a5)/2                           (12)

    当al (a5)低于被检光功率值三个量级以上时可作为零值处理，“，(a5)不需反

复测量。公式 (10), (11), (12)简化为:

                                    Po=a2                                  (13)

                                    P1=a3                                  (14)

                                    P2=a4                                  (15)

    初始参考功率点的非线性修正系数为AO:

                                      Ao=1                                   (16)

    被检功率点相对于初始参考功率点的非线性修正系数为A�:

                          A�=POAPI+P2)xA，一， (17)

    被检功率点的线性误差为C�:
                            CR=(A。一AO) x 10046                           (18)

6.3.6.10 设定P1 (P2)为新的参考功率值，重复以上操作步骤，可以在4.5条规定

的范围内测量出光电型光功率计的非线性修正系数和线性误差。

6.4 检定结果处理

6.4.1 根据6.2条 “检定项目”逐条进行检定，将检定所得数据记录于附录A中的相

应表格中，计算结果，符合本规程要求的判定为合格，反之为不合格。

6.4.2 经检定合格的光功率计，出具检定证书 (见附录B);检定不合格的，发给检定

结果通知书，并注明检定不合格项目。

6.5 检定周期

    光功率计的检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

检定记录格式

检定证书编号 :

第 页共 页

光 功率计检定原始记录

基本信息

仪器名称 送检单位

制造厂 联系 电话

仪器型号 仪器编 号

插件型号 插件编号

工作波长 工作方式

标准器名称 检定单位

测量 范围 扩展不确定度 (k=2)

计量标准证书号 有效期至 年 月 日

检定所依据的技术文件

检定环境 温 度 ℃ 湿 度 % RH

检定员: 核验员: 检测日期: 年 月

2 外观检查

检 查 内 容 有 无 数 量 备 注

配件及说明书

光接收面损伤

开关、按键和旋钮损伤

显示器示值不清晰

检查结果:
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检定证书编号:

第 页共 页

3 光学系统检查

光输人方式

最大接收功率 dBm

接收面直径 (光束输人型) m m

检查结果 :

4 光功率测量范围:

检定结果:

5 示值检定

上级检定给出的修正系数C‘:

标准光功率计 被检光功率计 修正系数

C=尸.IPb
光功率值

平均值
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检定结果:
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检定证书编号:
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6 非线性修正系数检定

工作波长: nm 初始参考光功率值:

被检点

光功率值

    P

参考点

光功率值

  尸。

第一分路

光功率值

    P,

第二 分路

光功率值

    尸z

  两路

光功率 和

P,+Pz

非线性

修正系数

    A�

线性误差

C�(%)

1

2

”一1
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检定结果:
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附录 日

检定证书 (背面)格式

检定证书编号:

页共

工作波长:

插件型号:

1 光功率测量范围:

检定结果:

2 光功率计示值检定:

工作方式:

插件编号:

标准值

  P�

示 值

尸‘

修正系数

C=Pa/尸。

        相对误差

△= (P。一Pa) /Pa x 100 %

1

2

n一1

n

检定结果:

3 光电型光功率计非线性修正系数检定:

工作波长: 初始参考光功率值:

被检点光功率值 非线性修正系数A� 线性误差C,

1

2

n一1

n

检定结果:


