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任何光发射器，无论是100 Gbit/s线路板卡还是可插拔光模块，如QSFP28的SFP，都包括光学组件以生成光信号。最基本

的元器件——激光器——被集成到日益复杂的组件中，从而组成完整的光网络系统（WDM或其它）。每个光源的复杂程度

各不相同，但都必须仔细测试和鉴定。光谱分析，或测量光功率随波长和其它相关参数的变化情况，是彻底鉴定光源的一

个主要部分。本文将概述建议在实验室和制造环境中对每种光源进行的测试。 

一般来说，我们通常将光源划分为四组，每组都是下一组的主要组成部分。 

1.1. 分布反馈（DFB）激光器和法布里-珀罗（FP）激光器
这些都是最基本的光源，外形通常非常小。法布里-珀罗激光器有多个边模，而DFB激光器由于采用了精确选择目标波长

的布拉格光栅，因此其光谱的频带更窄。

1.2. 发射器光学组件（TOSA）
TOSA在一个金属或塑料壳体内集成了一个或多个激光器、一个复用器和一个激光器驱动器。根据应用的不同，它们还可

以包括其它元器件，如二极管检测器、冷却模块、隔离器等。TOSA用于将信号耦合到光纤内。

1.3. 发射器
发射器包括TOSA和电子元器件，从而能够生成有意义的给定协议（OTN、以太网等）数据流。这些电子元器件可以将数据

调节和编码/解码成光脉冲、管理信号时钟等。 

1.4. 光学系统 
完整的光学系统通常基于波分复用（WDM）技术，包括收发器（结合发射器和接收器）、放大器、光纤等。

1. 简介

图1：DFB光谱 图2：法布里-珀罗光谱
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DFB和FP激光器光谱测试既有相似之处，亦有不同之处。无论是哪种激光器，主要测试都包括中心波长和光功率。对于DFB

激光器，边模抑制比（SMSR）是主要的制造环节通过/未通过标准，因为它鉴定激光器消除不必要的边模的效率如何。

可通过计算主模和第一边模之间的功率差来获得SMSR（图3）。图4显示了EXFO的OSA在采用DFB模式时获得的测量结果。 

对于FP激光器，半高全宽（比峰值低3 dB的主模的谱宽）是另一个常见的关键性能指标。 

2. 激光器光谱测试

图3：SMSR的定义

图4：EXFO OSA的DFB模式显示

图5：EXFO OSA的FP模式显示
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4. 发射器光谱测试

鉴定TOSA的最佳方法与激光器这一节所探讨的测量方法非常接近。相关的测量包括： 

 - 中心波长

 - 功率

 - SMSR

由于TOSA经常包含一个冷却模块，因此会测量中心波长随温度的变化情况。在制造环境中也应注意20 dB线宽，即比峰

值低20 dB的主模的谱宽。 

3. TOSA光谱测试

在更接近系统级测试时，光纤特性会随着光电参数（如阈值电流）的恶化变得更加重要。对于收发器，大多数厂商会将

主要关注测量： 

 - 中心波长

 - 功率

 - 20 dB线宽 

 - SMSR

此外，会在发射器上进行其它的协议层测试，如吞吐量、误码率或延迟。 
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最后一级的光源集成包括在实验室里环境里，在重现真实网络拓扑的光网络中模拟收发器行为：长光纤段、放大器、一

些可重构分插复用器（ROADM）和大量的通道等。因此，在实验室光学系统上进行的光谱测量（通常由验证小组执行）

与那些在现场真实网络上进行的光谱测量非常类似。相关的测试包括： 

 - 通道中心波长

 - 通道功率

 - 光信噪比（OSNR）

OSNR由于更加复杂，因此应独立处理。OSNR是信号功率和放大自发辐射噪声之间的比，后者由放大器和ROADM造成。OSNR

显示了信号质量，这是因为接收器需要OSNR值最小才能实现正常运行。接收器OSRN阈值会因厂商和型号而不同，但通常

在15和18 dB之间（10G系统）、12和15 dB之间（基于QPSK的100G系统）和19-20 dB之间（基于16-QAM的系统）。应该

强调的是，根据数据速率以及是否存在ROADM来选择正确的OSNR方法，对于获得准确的OSNR测量结果非常关键（图6）。

数据速率 ROADM 调制格式 波特率 OSNR方法

≤ 10 Gbit/s 否 OOK 10 GBd IEC

≤ 10 Gbit/s 是 OOK 10 GBd 带内

40 Gbit/s非相干 是或否 DPQSK或其它 20 GBd 带内

40 Gbit/s相干 是或否 DP-QPSK或DP-BPSK 10 GBd或20 GBd Pol Mux

100+ Gbit/s相干 是或否 DP-QPSK、DP-16-QAM 28 GBd Pol Mux

图6：用于不同情景的正确OSNR方法

如欲深入探讨OSNR方法，敬请阅读《下一代网络中的光谱分析仪》（www.exfo.com/Documents/TechDocuments/

Application_Notes/EXFO_anote235_OSAs-Next-Generation-Networks_en.pdf）和《使用偏振复用OSA测量40G/100G 

OSNR》（www.exfo.com/Documents/TechDocuments/White_Papers/EXFO_wpaper028_40G-100G-OSNR-Measurements-Pol-

Mux-OSA_en.pdf）。 

此外，验证工程师通常在网络的不同位置进行光谱测试。接收器处的测试至关重要，因为它们提供了网络行为的全貌。

如果接收器处的测试通过了要求，那么在网络其它位置进行的测试就会变得无足轻重。在发射器处或发射器和接收器之

间进行的光谱分析也可以提供重要的系统性能相关信息，尤其是在用来评估系统稳定度时更是如此。EXFO OSA里的偏移

模式在用户指定的时间里，进行特定次数的信号采样，是执行该任务的理想工具（图7）。 

5. 光学系统光谱测试



 7

EXFO提供一系列高性能的OSA，用于在实验室和制造环境中进行光谱测试。FTBx-5245可提供用于实验室应用的所有测量

模式，如FP、DFB、EDFA和光谱透射率，而FTBx-5245-P还可以提供高级的OSNR测量方法，如带内和Pol-Mux OSNR。这

些OSA可用于LTB-8机架式平台中，该平台提供八个插槽以便同时支持多个测试模块。因此，LTB-8平台可安装新推出的

FTBx-5245 OSA、光功率计、可变光衰减器、开关和FTBx-88200NGE多业务传输模块。此外，LTB-8 Multilink可通过任

何网络浏览器，将多个用户远程连接到EXFO模块和LTB-8平台上。

6. EXFO光谱测试产品组合

图7：EXFO的OSA使用偏移模式来评估光学系统的长期光谱性能。

图8：EXFO的FTBx-5245 OSA

图9：LTB-8平台



EXFO为100多个国家的2000多家客户提供服务。 

如欲了解当地分支机构联系详情，敬请访问www.EXFO.com/contact。
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