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前言 

无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频

谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。 

无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履

行。 

知识产权政策（IPR） 

ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专

利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取

《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。 

 

 

ITU-R 系列建议书 
（也可在线查询 http://www.itu.int/publ/R-REC/en） 

系列 标题 
BO 卫星传送 
BR 用于制作、存档和播出的录制；电视电影 
BS 广播业务（声音） 
BT 广播业务（电视） 
F 固定业务 
M 移动、无线电定位、业余和相关卫星业务 
P 无线电波传播 
RA 射电天文 
RS 遥感系统 
S 卫星固定业务 
SA 空间应用和气象 
SF 卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调 
SM 频谱管理 
SNG 卫星新闻采集 
TF 时间信号和频率标准发射 
V 词汇和相关问题 

 

说明：该ITU-R建议书的英文版本根据ITU-R第1号决议详述的程序予以批准。 

电子出版 
2017年，日内瓦 

 
 国际电联 2017 

版权所有。未经国际电联书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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ITU-R  BT.1367-2 建议书 

用于符合ITU-R BT.6561、ITU-R BT.7992、ITU-R BT.11203 
和ITU-R BT.2077（第3部分）4建议书的信号 

的串行数字光纤传输系统 
（ITU-R第42/6号课题） 

（1998-2007-2015年） 

范围 

本建议书提供传输 ITU-R BT.656、ITU-R BT.799、ITU-R BT.1120（270 Mbit/s至2.97 Gbit/s）和 
ITU-R BT.2077（第3部分）建议书定义的串行数据的、单模和多模光缆的使用信息。 

本建议书亦提供有关应使用的连接器的信息。 

 

关键词 

光接口、光纤、光波长 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 数字制作设备的发展大大提高了串行数字接口的使用； 

b) 采用全球兼容的数字方式将有利于开发拥有诸多共同功能的设备，形成规模经济并

推动节目的国际交换； 

c) 为实现上述目标，目前已达成了符合 ITU-R BT.601 、 ITU-R BT.709 、 ITU-R 
BT.2020、ITU-R BT.1847 和 ITU-R BT.1543 建议书推荐形式的、数字电视演播室数字图像格

式参数的协议； 

d) 为实现上述目标，目前已达成了符合 ITU-R BT.656、ITU-R BT.799、ITU-R BT.1120
和 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书推荐形式的、串行数字电信号传输的协议； 

e) 在实际应用ITU-R BT.656、ITU-R BT.799 和 ITU-R BT.1120 建议书过程中，还有必要

以光接口形式定义接口； 

f) 光接口有利于提高被传输信号的抗噪声能力，同时能够实现比电接口更远的信号传

输距离， 

                                                 
1  ITU-R BT.656 建议书 – 在ITU-R BT.601 建议书4:2:2级操作的525行和625行电视系统数字视频信号

分量的接口。 
2  ITU-R BT.799 建议书 – 在ITU-R BT.601 建议书4:4:4级操作的525行和625行电视系统数字视频信号

分量的接口。 
3  ITU-R BT.1120 建议书 – HDTV 演播室信号的数字接口。 
4 ITU-R BT.2077 建议书 – UHDTV 信号的实时串行数字接口。 
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建议 

在按照 ITU-R BT.656、ITU-R BT.799、ITU-R BT.1120 和 ITU-R BT.2077（第3部分）

建议书工作而需要光接口的情况下，光接口应符合附件1的规定。 

 
 

附件1 

1 引言 

可在自愿基础上遵循本建议书。但是，本建议书可能包括某些强制性规定（以确保互

操作性或适用性等），只有当所有强制性规定得到执行时才能使本建议书得到遵守。 

2 规范性参考文献 

下列在本案文中得到参引的标准/建议书的条款构成本建议书的条款： 
– ITU-R BT.656 建议书； 
– ITU-R BT.799 建议书； 
– ITU-R BT.1120 建议书； 
– ITU-R BT.2077（第3部分）建议书； 
– IEC 61169-8（2007年2月） – 第8部分：分段规范 – 外导线内直径为 6.5 mm（0.256英

寸）（带有卡口锁定特性电阻 50 Ω（BNC类）的 RF 同轴电缆连接器，附件 A（规范

性） – 未明确反射因素5的、具有 75 Ω 特性阻抗连接器的接口规格信息； 
– ITU-T G.651 建议书（2007年） – 用于光接入网络的 50/125 µm 多模渐变折射率光缆

的特性； 
– ITU-T G.652 建议书（2009年） – 单模光纤和光缆的特性； 
– IEC 60793-2（2011年）第2部分：产品规范 – 概述； 
– IEC 60825-1（2014年），第3版，激光产品的安全 – 第1部分：设备分类和要求； 
– IEC 61754-20（2012年），光纤连接器接口 – 第20部分：LC 类系列连接器； 
– IEC 60793-1-1（2008年），测量方法和测试程序 – 概述和导则； 

– IEC 60793-1-40（2001年7月），光纤 – 第1-40部分：测量方法和测试程序 – 衰减。 
  

                                                 
5 请注意，该规范性参考文献的标题可能会引起误解。本建议书要求使用该参考文献定义的75欧姆连接器。 
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3 光传输系统的规范 

（有关本建议书或相关规范性参考文献使用的光纤光缆术语的定义见附录G。） 

3.1 发射和接收单元的物理封装和连接器 

3.1.1 应优选的发射和接收单元的光连接器及其与之配套的输入输出光缆线段应为符合IEC 
61754-20-1的LC/PC。 

作为选择方案，可以规定针对具体应用的连接器类别，如 SC、ST、FC、MU等等。 

3.1.2 应优选的发射和接收单元光连接器的抛光应为PC。 

作为选择方案，可以规定针对具体应用的连接器抛光，如 SPC、UPC 和 APC 等，前提

是抛光按照第3.3.1和3.5节明确标明。 

发射/接收单元的产品文件应包括所需光连接器抛光的详细规范。 
注 – 虽然同类型（例如 LC）的倾角抛光连接器（即 APC）和平面抛光连接器（即 PC、SPC、UPC）
可以在机械上相互匹配，但是它们在光学方面并不兼容。因此，建议系统设计人员和安装人员在整

个安装过程中确保光缆、连接器类别和抛光的兼容性。 

3.1.3 应使用 ITU-T G.652 建议书规定的短的单模尾纤将发射单元的光源与其输出光连接器

连接（如果未实际安装光源并在插孔上连接的话）。 

如果发射单元仅用于多模链路应用，则可以接受 ITU-T G.651 建议书规定的 50/125 多模

尾纤。 

发射单元或其产品文件应说明所安装的尾纤的类别（如果有的话）。 

3.1.4 应使用 IEC 60793-2-10 规定的短的 62.5/125 多模尾纤将接收单元光接收机与其输入光

连接器连接（如果未实际安装接收机并在插孔上连接）。 

接收单元或其产品文件应说明所安装的尾纤的类别（如果有的话）。 

3.2 低功率（短程）、中功率（中程）或高功率（长距离）链路的发射单元 

3.2.1 当发射单元由 ITU-R BT.656 建议书、或 ITU-R BT.799 建议书或 ITU-R BT.1120 建议

书和 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书定义的电信号进行调制时，发射单元应按照表1所示

的、低功率（短程）、中功率（中程）或高功率（长距离）链路参数产生强度不断变化的光

输出信号。 

有关链路预算的计算和信息，请见资料性参考文献附录 D。 
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表1 

发射单元输出信号规范 

 高功率 
（长距离） 

链路 

中功率 
（中程） 

链路 

低功率（短程）链路 

传输电路光纤(1) SM (9.0/125 
μm) 

SM (9.0/125 
μm) 

SM (9.0/125 
μm) 

MM (2) 
(50.0/125 μm, 
62.5/125 μm) 

光源类别(3), (4) 激光 激光 激光 激光或 
LED (5) , (6) 

光波长 

1 310 nm ± 40 
nm 

1 310 nm ± 40 
nm 

1310 nm ±  
40 nm 

1 310 nm ±  
40 nm 

1 550 nm ± 40 
nm 

1 550 nm ± 40 
nm 

1550 nm ± 40 
nm 

850 nm ± 30 nm 

速率最大为 3 Gbit/s 的接口

的半功率点之间的最大光

谱线宽度

≤1 nm ≤2 nm ≤8 nm ≤30 nm 

6 Gbit/s 与 12 Gbit/s 接口的

半功率点之间的最大光谱

线宽度 
≤ 1 nm ≤ 2 nm ≤ 4 nm ≤ 30 nm 

24 Gbit/s 接口的半功率点之

间的最大光谱线宽度 ≤ 1nm  

速率最大为 3 Gbit/s 的接口

的最大光功率(7) +10 dBm 0 dBm –3 dBm 

速率最大为 3 Gbit/s 的接口

的最小光功率(7) 0 dBm –3 dBm –12 dBm 

6 Gbit/s 与 12 Gbit/s 接口的

最大光功率 +10 dBm +0.5 dBm –3 dBm 

24 Gbit/s 接口的最大光功率 +10 dBm +3 dBm –3 dBm 

6 Gbit/s 与 12 Gbit/s 接口的

最小光功率 0 dBm –3 dBm –12 dBm 

24 Gbit/s 接口的最小光功率 0 dBm –1 dBm –12 dBm 

最大消光比(8) 5:1（10:1 优选） 

ITU-R BT.656 建议书和

ITU-R BT.799 建议书的上

升和下降时间(9) 

如 ITU-R BT.656、ITU-R BT.799 建议书规定的电信号： < 1.5 ns 
(20%至80%) 

ITU-R BT.1120 建议书的上

升和下降时间 
如 ITU-R BT.1120 建议书规定的电信号：1.5 Gbit/s < 270 ps（20%至

80%），3.0 Gbit/s < 135 ps（20%-80%） 
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表1（结束） 

 高功率 
（长距离） 

链路 

中功率 
（中程） 

链路 

低功率（短程）链路 

ITU-R BT.2077（第3部分）

建议书的上升和下降时间 

如 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书所定义。 
对 6G 接口 < 80 ps，并且差别不应大于30 ps（20%-80%）。 
对 12G 接口 < 45 ps，并且差别不应大于18 ps（20%-80%）。 
对 24G 接口 < 28 ps，并且差别不应大于8 ps（20%-80%）。 

最大本征抖动（光） 如 ITU-R BT.656 建议书、ITU-R BT.799 建议书、ITU-R BT.1120 建
议书和 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书所规定。 

最大反射功率 –14 dB 

电/光转换函数 逻辑“1”最大强度/逻辑“0”最小强度 
(1)  IEC 60793-2（2011年）确定的光纤规范。 
(2) 见 ITU-T G.651 建议书和 IEC 60793-2-（2011） – 第2部分：产品规范 – 概述。 
(3) 激光均为 IEC 60825-1（2014年）确定的1级激光。 
(4) 应在设备上明确显示在维护、操作和维修服务过程中均清晰可见的激光警示。必须在黄色背景

下以黑色标出文字和边框。应按具体说明给出激光警示标签： 
(5) 在 ITU-R BT.656 建议书、ITU-R BT.799 建议书、ITU-R BT.1120 建议书和 ITU-R BT.2077（第3

部分）建议书规定的更高比特率情况下，LED 可能无法可靠运行。 
(6) 仅用于多模传输链路应用的发射单元应明确标出。 
(7) 功率是采用普通功率识读表测得的平均功率。 
(8) 这是发射机最大和最小输出功率之间的比。 
(9) 按照第四阶见塞耳-汤普森过滤器测得的上升/下降时间，0.75 × 数据速率（MHz）为3 dB点，即

0.75 × 270 Mbit/s = 203 MHz。 
注 – 更详细的信息请见附录 C。 

3.3 发射单元标签 

3.3.1 应在发射单元上贴上标签，说明应用（低功率、中功率或高功率）、连接器的抛

光、单元支持的有效负载类型以及波长。标签的格式应为<应用>-<抛光>-<信号类别>-<波 
长>。 

<应用>元素应具有的数值： 
– H，高功率（长距离）链路应用 
– M，中功率（中程）链路应用 
– L，低功率（短程）链路应用 

<抛光>元素应具有的数值： 
– PC，物理触点（平面抛光）连接器 － 优选 
– SPC，超级物理触点（平面抛光）连接器 － 可选 
– UPC，超物理触点（平面抛光）连接器 － 可选 
– APC，倾角物理触点（倾角抛光）连接器 － 可选 
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对所支持的每一信号类别，<信号类别>元素应具有的数值： 
– S，说明支持 ITU-R BT.656 建议书 
– P，说明支持 ITU-R BT.799 建议书 
– H，说明支持 ITU-R BT.1120 建议书 
– E，说明支持 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书 6G 信号 
– F，说明支持 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书 12G 信号 
– G，说明支持 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书 24G 信号。 

<波长>元素应具有的数值： 
– 850，850 nm 发射机 
– 1 310，1 310 nm 发射机 
– 1 550，1 550 nm 发射机 
– 1 310-1 550 nm 发射机。 
注 1 − 按照本建议书此前修订版本设计的设备可能不符合该标签要求。 

3.4 接收单元 

接收单元在按照表2接收光信号时，应输出符合 ITU-R BT.656、ITU-R BT.799、ITU-R 
BT.1120 和 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书的电信号。 

表2 

光接收机输入信号规范 

传输电路光纤 单模 多模(1) 

最小输入过载功率(2), (3) –7.5 dBm, 0 dBm 优选（270 Mb/s-3 Gbit/s） 
+ 0.5 dBm（6, 12 和 24 Gbit/s） 

最小输入功率 –20 dBm（270 Mb/s-1.5 Gbit/s） 
–17 dBm（3 Gbit/s） 
–14 dBm（6 Gbit/s） 

–14 dBm（12 Gbit/s） 
–9 dBm（24 Gbit/s） 

检测器损害门限值(3) +1 dBm（最小） 
(1) 对 ITU-R BT.1120 建议书，不建议将多模光纤用于高功率（长距离）或中功率（中程）链

路应用。 
(2) 在接收机输入范围内，建议的最小值为 BER < 10–12。BER < 10–14 是期望达到的目标。 
(3) 根据产品实施情况，可能需要使用光衰减器来满足所规定的过载和检测器损害性能。更详

细的信息见资料性参考文献附录 E 和附录 F。 
 

3.5 接收单元标签 

应在接收机上标明其支持的连接器抛光和有效负载类别。标签的形式应为<抛光>-<信
号类别>-<波长范围>。 
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a) <抛光>元素应具有的数值： 
– PC，物理触点（平面抛光）连接器 － 优选 
– SPC，超级物理触点（平面抛光）连接器 － 可选 
– UPC，超物理触点（平面抛光）连接器 － 可选 
– APC，倾角物理触点（倾角抛光）连接器 － 可选 

b) 对所支持的每一信号类别，<信号类别>元素应具有的数值： 
– S，说明支持 ITU-R BT.656 建议书 
– P，说明支持 ITU-R BT.799 建议书 
– H，说明支持 ITU-R BT.1120 建议书 
– E，说明支持 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书 6G 信号 
– F，说明支持 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书 12G 信号 
– G，说明支持 ITU-R BT.2077（第3部分）建议书 24G 信号。 

c) <波长范围>元素应具有的数值： 
– 850，850 nm 发射机 
– 1 310，1 310 nm 发射机 
– 1 550，1 550 nm 发射机 
– 1 310-1 550 nm 发射机 

示例：只支持 ITU-R BT.656 建议书的 850 nm 波长信号的 PC 抛光接收机标为 PC-S-
850。 

3.6 光纤电路和连接器规范 

3.6.1 光纤类别的可选方案 

对于中功率/中程应用，用户可以使用单模光纤，而对于低功率/短程连接应用而言，则

可以使用单模光纤或多模光纤来建立发射机和接收机光连接器之间的点对点光电路。点对点

电路可以包括光缆、跳线和/或连接软线的、选定光纤类型的一个或多个串行连接分段。在

实际工作中，可以在多个点对点电路的分段中混合使用各类光纤，但这在技术上是不可接受

的，也不符合本建议书的要求。 

单模光纤应符合 ITU-T G.652 建议书（2009年；单模光缆的特性）。 

多模光纤应符合 IEC 60793-2（2011年）光纤 – 第2部分：产品规范 – 概述。 
注 – 多模光纤的最大距离可能受到信号色散的限制（可以表示为比特率长度乘积）。对于 50/125 光
纤，典型的比特率长度乘积通常在  500 MHz*km 至  2 GHz*km 的范围，而  62.5/125 光纤则在

200 MHz*km 至 400 MHz*km 的范围。这些数值可能会随波长的变化而变化，因此，可以针对具体波

长对具体多模光纤的色散进行优化。 

3.7 光连接器回损 

3.7.1 按照  IEC 60793-1-40（ 2001年 7月）规定的测量方法和测试程序  – 衰减，在

23° C ±5° C 下测量的光连接器应具有下列光回损。 
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表3 

光连接器的回损 

光纤类别 最小回损 

62.5/125 或 50/125 微米多模 20 dB 

8-10/125 微米单模 26 dB 

注 1 – 对最小回损数字做出规定是为了满足多在线式反射的要求。 

 
 
 

附录 A 
（资料性参考文献） 

 
光域传输媒介和连接器术语的定义 

A.1 光纤和光缆组件 

光缆包含一个或多个带有护套的单根光纤，束成一束或排列为带状形式。设计人员在

为高密度光缆选定光纤数时，既需要考虑节省导管空间，又需要考虑方便光缆的管理。 

跳线、连接软线和光纤线路扩展器是用于特殊目的的光缆，它们包括一根或多根光

纤，每根光纤均由护套保护。 

混合光纤/铜线电缆是包含一根或多根多模和/或单模护套光纤以及两根或多根电绝缘铜

线或线瓣组件，主要用于摄像头和基站互连等特殊应用。 

尾纤是包有塑料材料、但没有护套保护的单根光纤，用于终端设备之中，以扩大连接

面板插孔至设备中光装置之间的光纤线路的距离。这种尾纤在相关连接器接口的连接面板端

进行终接（见第0.3和3.1.4节）。 

A.2 光连接器部件 

连接器安装在单个、两个或多个连接软线及由护套保护的多光纤光缆的所有光纤的两

端，同时连接器还安装在尾纤的一端，该尾纤的另一端在实际当中与用户设备内的光发射和

接收装置相连。 

适配器安装在电信设备柜和机房中装于机架或墙上的连接软线上，与连接器终接光纤

相互配套。适配器相当于光双端 BNC 套筒，或是用于对同轴电缆汇接长度进行连接的面板

安装适配器。适配器以机械手段准确将突出的光纤连接器的套管进行对接。在实际工作中，

可利用适配器建立包括串行连接多模和单模光纤或尾纤在内的线路。 
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适配器还可以将单模光源输出尾纤与多模传输输入线路相互匹配，并将单模传输输出

线路与多模光接收机的输入尾纤相匹配。业界的实践已经方便了发射单元中的单模尾纤与多

模光纤线路进行连接。在接收单元，可用多模尾纤来接收单模光纤线路的光信号。 

插孔安装在终端设备中，用于提供内部安装的光发射和接收装置与现场（设备）光缆

线路之间的连接。在实际工作中，插孔可以包括半个适配器，而光源或光电二极管则安装在

另半个适配器中。此类插孔可以实际安装在发射或接收单元的印刷电路（PC）板上。如果

在印刷电路板上安装多模或单模 E/O 或 O/E 换能器（不可能在实际工作中置于接口面板），

则可以通过尾纤建立与面板插孔的连接（见第3.1.3和3.1.4节）。 

 
 

附录 B 
（资料性参考文献） 

 
光传输线路的设计和性能选择方案 

B.1 发射和接收单元的选择标准 

光纤传输链路的功率预算是表1中光源最小输出功率和表2中光接收机最大输入功率之

间的运算差。在始发和目的地设备之间传输信号所需的最小功率预算是光纤在所需传输波长

上的衰减加上各接头点和连接器中测得或规定的损耗之和（每个接头点或连接的损耗可能高

达 0.5 dB）。建议系统设计人员在设定长距离多分段线路的损耗预算时，纳入 3 dB 至 6 dB 
的“应急”损耗。 

如果在整个线路中都使用成本较低的多模光纤，则可以抵消为满足具体损耗预算而采

用单模发射和接收单元的更高成本，但是，多模光纤的“最小光纤带宽”（在光纤规范中以

最大“带宽-千米”数值加以表示）迫使人们在任何中功率/中程链路中均使用单模光纤（传

输 ITU-R BT.1120 建议书规定的信号最终要求使用这种链路）。在同轴电缆传输电路损耗计

算中，完全不存在类似的、光纤类别的选择要求。 

在低功率（短程）线路中使用多模光纤会比在同样速率上使用单模光纤性能更低。 

B.2 多模光纤和单模光纤的传输特性 

数字信号可以在多模和单模光纤上无误码地进行传输的距离具有“突变效应”线路

长度限制（分别由“模式”和“色度”色散现象引起）。多模光纤接受来自最大入射角

（由光纤的接受光锥（数值孔径 － NA）确定）光源的多重输入光线（模式）。纤芯中沿

边缘反射的脉冲传输光线的传播时延随距离的增加而增加。通过多模光纤的“带宽-千
米”测定（见上述内容）计算出的“突变效应”距离是信号再无法恢复的距离，因为许多

光线传送的脉冲到达时间掩盖了信号过渡点，或与相邻信号单元间隔脉冲相重叠。 

与人们的普遍认识相反，即使最昂贵的半导体激光光源也不会在单一波长上发光。在 
8.0 至 10.0 微米纤芯中传送的单光线在激光最大 8-nm 的光谱线宽输出的每一个波长上都会

经历不同的传播时延（见表1）。单模光纤的“突变效应”点（在光纤的诸多千米之外）

是光谱波长两极传送的脉冲到达时间掩盖信号过渡点的距离，或与相邻信号单元间隔脉冲

相重叠。 
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B.3 E/O 换能器数字信号处理的局限性 

设计人员应认识到，符合 ITU-R BT.656 和 ITU-R BT.799 建议书的信号含有大量低频能

量。 
 

 

附录 C 
（资料性参考文献） 

 
有关激光安全的信息 

光纤通信系统使用的激光二极管和 LED 的可见和非可见辐射均被认为是激光技术的安

全应用。光输出完全局限于互连光纤的纤芯之内，不会透过包层或外护套。如果断开正在工

作的光源的尾纤，在几乎不可能出现的、某人在近距离长时间直接观看光纤的情况下，也几

乎不会对眼睛造成伤害。 

IEC 的出版物就有关光纤通信系统的工作做法提供了指南，同时这些出版物还提出了有

关含有激光/LED 光源（通过尾纤或光连接器与外部连接）的模块的标签要求。 

 
 

附录 D 
（资料性参考文献） 

 
链路预算 

当设计一条光纤链路以覆盖某已知距离时，有两个因素将决定某个特定的发射 - 接收对

是否足以成功传输数据，同时满足或超过 ITU-R BT.1367 建议书规定的最低 BER 要求。 

这些因素是 Tx/Rx 对的功率预算和色散容限。 

D.1 功率预算 

功率预算由两个主要因素组成： 

发射功率 – 这是发射激光器有保证的寿命终止（EOL）平均输出光功率，通常用 mW 或 
dBm 表示。寿命起始（SOL）值通常会较大，从而允许设备老化时输出功率有某些松弛。 

接收灵敏度 – 这是使用某已知数据模式可实现令人满意的误差性能的保证寿命终止

（EOL）功率水平。病态信号的灵敏度水平通常比 PRBS 信号（伪随机比特序列）的差。 
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当确定系统的损耗有限的作用范围时，从发射功率中减去接收灵敏度将提供功率预算

（有时称为“链路预算”）。 

表D-1 

功率预算计算 

 
通过将功率预算除以感兴趣波长的光纤损耗的估值，可以获得损耗限制的作用范围的估

值。对于以 1 310 nm 为中心的 FP 光源，典型的 SM 光缆损耗可估计为 0.35 dB/km，对于以

1 550 nm 为中心的 DPB 光源，典型的 SM 光缆损耗可估计为 0.25 dB/km。 

考虑连接点、接头点和无源光设备的数量，如将导致系统中功率损耗的光复用器和分光

器，也是很重要的。连接器处的损耗可估计为 0.5 dB，而诸如复用器等设备，可以根据波长

和设备本身，将其损耗估计为 1 dB 至 12 dB。在计算损耗限制的作用范围以计算其他系统问

题时，如弯曲导致的光纤损耗、光源波长漂移等，还要谨慎考虑到系统余量。 

表D-2 

典型的无源器件功率损耗 

 
可以在部署链路之前，通过测量所需波长上的光纤损耗，来获得更准确的系统作用范围

估值。 
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D.2 色散 

色散（CD）指的是相对于波长的模式有效指数的变化，因此是能量传播速度。也就是

说，沿着光纤传播的光的每个波长都将经历不同的传播速度。当相邻脉冲的能量扩展到当前

比特周期时，色散的存在将导致单位间隔的“侵蚀”。类似地，来自当前比特周期的能量将

被重新分配到之前和之后的比特中。 

Tx/Rx 对的色散容限由若干元素组成： 

光源线宽度 – 光源线宽度非常依赖于发射机中使用的激光技术。法布里-珀罗光源

（FP）具有非常宽的、几纳米数量级的谱线宽度。分布反馈（DFB）激光器的窄线宽度仅为

十分之一纳米。激光器的线宽越宽，数据传输越容易出现色散。 

光源波长和光纤类型 – 存在的所有各种各样的光纤类型都具有一个色散越过零的波长

点。依赖光纤的类型和发射机的波长，数据在通过光纤传播时会经受一定量的色散。最常见

的单模光纤类型是 SMF28，其具有以 1 310 nm 为中心的零色散波长。 

符号间干扰的接收容限（ISI） – 通常，接收机可以容忍从前导/后置比特到当前比特周

期的、有限量的干扰。典型的ISI设计值为单位间隔的 49％，这可导致接收机灵敏度降低 2 
dB。 

数据速率 – 由于色散本身表现为脉冲开始和结束之间的信号延迟，因此在单位间隔相应

较短的较高数据速率下，这更加成为一个问题。 

D.3 计算链路距离 

考虑到设计周全起见，有必要确定 Tx/Rx 对的功率是否是有限的或色散是否是有限的。

计算功率和色散的作用范围将突出光纤长度的作用，对这些现象中的某种现象，在该光纤长

度上系统的作用范围是有限的。 

作为示例，考虑以下光网络来计算链路距离。 

图D-1 

典型的光学 SDI 装置信号损耗 

BT.11367 D01-

发射机 接收机

连接器

连接器损耗

块头 补丁/ 接头

接头损耗

发射机
输出

接收机
灵敏度

余量

自发射机的距离

功率

光纤 光纤光纤 光纤

块头 补丁损耗/

功率链
路预算
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D.4 单模链路距离计算 

对本例，有以下基本假设： 
 SM 光纤损耗固定为均匀，最差情况下的损耗为 0.35 dB/km 
 1 310 nm FP 发射机 – 最小输出功率 – 5 dBm，光谱宽度 4 nm 
 PIN 接收机 – 最小敏感度（病态的）为 – 18 dBm 
 2个连接器，损耗为 0.5 dB 损耗/连接器 
 2个补丁损耗，损耗为 1 dB 损耗/补丁 
 1个接头损耗，损耗为 0.3 dB 损耗/接头 
 增加 3 dB 的系统余量 

最糟糕的情况是，本例的 EOL 功率预算将为： 
 发射机功率   –5 dBm 
 接收机灵敏度  –（–18 dBm） 
 连接器损耗（2 × .5 dB） –1 
 补丁损耗（2 × 1 dB） –2 
 接头损耗（0.3 dB）  –0.3 
 系统余量    –3 
 EOL 功率预算  6.7 dB 

 估计的作用范围为：6.7/0.35 = 19.14 km 

D.5 色散 

对具有以 1 302 nm 为中心的零色散波长和激光光波长为 1 310 nm ± 40 nm 的 SMF，可以

使用可从光纤数据表中获得的零色散斜率参数来计算色散系数。 

注 – 通常在制造商的光纤数据表中会提供零色散波长和零色散斜率参数。 

对本例，假设规定了 0.092 ps/（nm.km）的零色散斜率。 

计算 1 270 nm（1 310 nm – 40 nm）上的色散 = –2.94 ps/nm.km 

计算 1 350 nm（1 310 nm + 40nm）上的色散 = 4.416 ps/nm.km 

色散限制链路长度由以下公式来确定： 

   
其中，B 是比特率，D 是色散（ps/nm.km），Δλ 是光源线宽（nm）。 

选择最差情况下的绝对色散 4.416/nm.km，则对 1.5 Gbit/s 数据，可得一个 18.7 km 的、

色散有限的链路长度，3.0 Gbit/s 时的长度将降至 9.3 km。 

在本例中，显然的是，链路在 1.5 Gbit/s 和 3 Gbit/s 上都是色散有限的。 

D.6 多模链路距离计算 

在多模光纤的情况下，链路距离通常不受总功率预算的限制，而是受多模色散的限制。 
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光纤制造商在给定波长上指定多模光纤的有效模态带宽，该属性以 MHz.km 为单位进行

表示。 

有若干种不同的多模光纤类型，具有不同的核芯尺寸和模态带宽。为要求的应用选择合

适的光纤非常重要。 

下面的表D-3包含各种各样光纤类型的衰减值和最小模态带宽。实际值将由光纤制造商

提供。 

表D-3 

多模光纤参数 

参数 50/125 um 62.5/125 um 

ISO/IEC 11801 性能类别 OM2 OM3 OM4 OM1 

衰减（dB/km） 
@ 850 nm 

@ 1 300 nm 

 
<3.0 
<1.0 

 
<3.5 
<1.0 

有效模带宽（MHz.km） 
@ 850 nm 

@ 1 300 nm 

 
>500 
>500 

 
>1500 
>500 

 
>3500 
>500 

 
>200 
>600 

 

对本例，有以下基本假设： 
 850 nm 上，OM3 光纤在最差情况下的光纤损耗为 3 dB/km 
 850 nm FP 发射机 – 最小输出功率 → –5 dBm 
 PIN 接收机 – 最小敏感度（病态的）为 – 18 dBm 
 2个连接器，损耗为 0.5 dB 损耗/连接器 
 2个补丁损耗，损耗为 1 dB 损耗/补丁 
 1个接头损耗，损耗为 0.3 dB 损耗/接头 
 增加3 dB的系统余量 

最糟糕的情况是，本例的 EOL 功率预算将为： 
 发射机功率   –5 dBm 
 接收机功率   –（–18 dBm） 
 连接器损耗（2 × .5 dB） –1 
 补丁损耗（2 × 1 dB） –2 
 接头损耗（0.3 dB）  –0.3 
 系统余量  –3 
 EOL 功率预算  6.7 dB 

 估计的作用范围为：6.7 dB/3 dB/km = 2.23 km 

D.7 内模色散 

作为数据速率函数、用于计算最大链路距离的公式如下所示： 
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最大距离 = （光纤的模态带宽）/（数据速率） 

对具有 50 um 核芯的 OM3 MM 光纤，850 nm 上的有效模态带宽为 1 500 MHz.km。 

对 1.5 Gbit/s 数据，我们可得一个 1 km 的色散有限的链路长度。 

在 3.0 Gbit/s 上，长度降至~500 m。 

 

附录 E 
（资料性参考文献） 

 
损害门限值 

损害门限值的计算方法是：从发射机最大输出功率电平中减去接收检测器损害输入功

率电平。 

表E-1至表E-3具体说明按照 ITU-R BT.1367 建议书工作的设备在所有操作条件下，或在

各种低功率、中功率或高功率链路应用组合（采用最高输出功率的高功率（长距离）发射机

除外）情况下均可实现完全互操作。从 E-3 中可以看出，为避免在这些条件下出现检测器损

害，至少需要 9 dB 的衰减。 

应当指出，由于存在光纤损耗，因此通常安装的设备至少需要这种程度的衰减。 

如果在低功率（短程）链路线路上存在无意的、将高功率（长距离）发射机进行错误

交叉连接的情况，则应在系统设计中增加适当的光衰减器或延长器。 

表E-1 

低功率（短程）链路应用 － 检测器损害门限值 

 单模光纤 多模光纤 

 最小输出功率 最大输出功率 最小输出功率 最大输出功率 

输出功率（dBm） –12 –3 –12 –3 

检测器损害（dB） 1 1 1 1 

避免检测器损害所需的最

小衰减（dB） 0 0 0 0 
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表E-2 

中功率（中程）链路应用 － 检测器损害门限值 

 单模光纤 

 最小输出功率 最大输出功率 

输出功率（dBm） –3 0 

检测器损害（dB） 1 1 

避免检测器损害所需的最小衰减

（dB） 0 0 

 

表E-3 

高功率（长距离）链路应用 － 检测器损害门限值 

 单模光纤 

 最小输出功率 最大输出功率 

输出功率（dBm） 0 10 

检测器损害（dB） 1 1 

避免检测器损害所需的最小衰减

（dB） 0 9 

 

 

附录 F  
（资料性参考文献） 

 
光纤多路复用 

光纤具有较大的带宽并且能够承载多个信号。为达成这一目标，需要使用多路复用技

术。时分复用和波分复用是最常用的两种多路复用技术。 

F.1 时分复用（TDM） 

TDM 多路复用在电的领域实施控制并且是同步的。典型的 TDM 系统如下面的图F-1所
示。 
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图F-1 

TDM 系统 

BT.11367 F01-

信号 1

信号 2

信号 3

信号 4

信号 1

信号 2

信号 3

信号 4

时分复用信号

单模光纤

光合路器 光分路器 电子同步

 

TDM 系统的光学需求是便宜的，但存在缺点。同步成本很高；可以基于最大链路速率

使用有限数量的信号，并且距离受到光纤内部色散的限制。 

F.2 波分复用（WDM） 

在波分复用（WDM）中，多个 DFB 激光器被调谐至与光学滤波器（光复用器）组合在

一起并且沿着光纤独立行进的特定波长。在光学滤波器的末端用于分离（光解复用器）各个

波长。典型的 WDM 系统如下面的图F-2所示。 

图F-2 

WDM 系统 

BT.11367 F02-

4 CWDM通道 解复用器

LC

4 CWDM通道 复用器

LC

LC LC LC LCLCLCLCLC

λ1 λ2 λ3 λ4 λ1 λ2 λ3 λ4

λ λ λ λ1 + 2 + 3 + 4
经一根单模光纤

多路复用信号

单模光纤

λ1

λ2

λ4

λ3

λ1

λ2

λ4

λ3

解
复
用
器

复
用
器

 

光复用器和光解复用器由一系列由棱镜，薄膜滤光片，双色向滤光片或干涉滤光片制成

的无源光学滤光片组成。 

每个滤光片反射单个波长的光，并几乎透明地通过所有其他滤光片（平均损耗/滤波≅ .5 
dB）： 

 4 通道 CWDM → 总的复用+解复用损耗/通道 ≅ 2 dB 

 8 通道 CWDM → 总的复用+解复用损耗/通道 ≅ 4 dB 

 16 通道 CWDM → 总的复用+解复用损耗/通道 ≅ 7 dB 

重要的是要注意，每个波长都可以工作于独立的比特率，并且不会干扰任何其他信号。

这允许在单个光纤上同时承载多种不同的图像格式和信号类型，例如 AES、MADI、DVB-
ASI、3G/HD/SD SDI 或以太网。 
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稀疏波分复用（CWDM）使用 ITU-T G.694.2 建议书“WDM 应用的光谱网格：CWDM
波长网格”定义的波长，从 1 271 nm 到 1 611 nm，间隔 20 nm。 

总共有 18 个波长可用，但有 2 个波长（ITU-T G.652a/b建议书规定的 1 390 nm 和 1 450 
nm）通常不会用，原因是它们与水吸收峰值相重叠。 

为使用所有的 18个波长，需要一种特殊的“低水峰值光纤”（ITU-T G.652c/d 建议

书）。下面的图F-3描述了 CWDM 频段。 

图F-3 

CWDM 波长频段 

BT.11367 F03-

1270

O-频段
1 260-1 360

波长 (nm)

3.0

1 200

光
纤
衰
减

 (d
B/

km
)

1 300 1 400 1 500 1 600

E-频段
1 360-1 460

S-频段
1 460-1 530

C-频段
1 530
-1 565

L-频段
1 565-1 625

水峰值

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

1290 1310 1330 1350 1370 1390
1410 1430 1450 1470 1490 1510 1530 1550 1570 1590 1610

ITU-T G.652 光纤

 

在密集波分复用（DWDM）系统中，波长从 1 550 nm 到 1 610 nm，间隔从 0.2 nm 到
3.2 nm，如 ITU-T G.694.1 建议书“WDM 应用的光谱网格：DWDM 频率网格”定义。 

这允许每个光纤多达 160个波长。狭窄的间隔需要高稳定的激光器和更复杂的滤波器来

复用和解复用信号，这将导致更高的系统实现成本。通常，对点到点和校园应用来说，

DWDM 就显得太贵了。 

图F-4 

DWDM 波长频段和间隔 

BT.11367 F04-

CWDM
20 nm

波长

1 6111 5911 551 1 5711 5311 5111 4911 471

DWDM
0.8 nm

 

通常，CWDM 用在链路距离小于 60 km 的区域或都市装置中，而 DWDM 通常用在长距

离的装置中。 
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附录 G 
（资料性参考文献） 

 
光纤术语词汇表 

（本附录定义的术语用于本建议书及相关的规范性参考文献。） 

吸收：光功率转换为热导致的光纤光衰减部分。造成吸收的原因是光纤杂质，如氢氧

根离子。吸收只在某些波长产生影响，且吸收同散射一道形成光波导中衰减的主要原因。 

接受角：锥体中的半角，在该半角中，入射光完全被芯包层接口处的光纤芯内部反

射。接受角等于 sin–1(NA)，其中 NA 为数值孔径。 

适配器：用于对准和连接光纤连接器的机械装置，常被称作耦合器或穿板式连接器。 

入射角：入射光与反射表面法线之间的角。 

APC：倾角物理触点的缩写，是光纤连接器的一种制造或抛光形式。为最大限度地减少

后向反射，连接器顶端被制造或抛光为带有 5-15 度的角度。 

聚芳基酰胺线：能够提供抗拉强度、支撑和对光纤束进行额外保护的加强性元素。

Kevlar™ 是应用特别广泛的一种聚芳基酰胺线品牌。 

AR涂层：防反射涂层。涂抹在光表面的很薄的介质或金属膜，以降低其反射率并提高

其透射比。 

衰减：光波导中平均光功率的减少。造成衰减的主要原因是散射和吸收以及连接器和

接头中的光损耗。通常该术语以分贝（dB）表示。衰减（也称作损耗）的表达公式为： 
x dB = –10 log10 (Po/Pi)，其中 Pi 为在输入端测得的光功率，Po 为在输出端测得的光功率。由

于 Po 小于 Pi，因此在 10 之前使用负号，以便为 x 产生正数。 

衰减系数：相对于光纤距离的光功率损耗率，通常在具体波长上以每千米分贝

（dB/km）加以测量。所得数字越小，光纤越好。 

衰减器：一种无源光元素，可以在不影响信号的情况下降低通过该元素的光信号的强

度。 

雪崩光电二极管（APD）：一种充分利用光电流雪崩倍增效应的光电二极管。当通过

二极管结点的反偏电压接近击穿电压时，由被吸收的光子产生的空穴电子对需要足够的能量

来创建更多的空穴电子对（当其与离子碰撞时），因此通过雪崩光电二极管可以产生倍增效

应和信号增益。 

轴向光线：沿光纤中心轴穿行的光线。 

后向散射：光波导中被散射或偏射在最初传播方向之外的一小部分光的工作程序，这

些光方向完全相反，被直接传回发射机。 
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带宽：波导传递函数的幅度降低到零频率值以下 3 dB（光功率）的最低频率，通常被

称作“3 dB 带宽”。带宽是波导长度的函数，但可能不会与长度直接成正比。 

带宽长度乘积：用于确定光纤传输一定带宽和距离的信号的能力，带宽长度乘积等于

光纤长度（千米）和该光纤在特定光波长可以持续的最大 3 dB 带宽（MHz 或 GHz）的乘

积。 

分束器：将一个光束分为两个或更多的单独光束的装置。 

弯曲半径：光纤或光缆在出现超量衰减或断裂之前具有的最小被弯曲半径。 

弯曲损耗：光纤围绕一个小的半径弯曲出现衰减的地点。 

BER（误码率）：数字应用中所收到的带有误码的比特与发送比特之间的比。通常光纤

系统的 BER 为 10亿比特比 1（1×10–9）。 

缓冲器：保护光纤免受物理损坏的材料，能够提供机械绝缘和保护。其制造技术包括

紧套管或松套管缓冲以及多缓冲层次。 

对接接头：不使用连接器而将两根光纤端对端地永久或半永久连接。 

中心波长：激光的标称中心波长或 LED 两个半幅波长之间的中心点。 

色度色散：不同波长折射指数差异引起的光脉冲扩散，该扩散降低了光纤的有效带

宽，因为它影响到光接收机数字信号的上升/下降时间。 

包层：包在纤芯周围的介质材料。包层的折射指数低于纤芯材料，可以将光集中在纤

芯，并使其沿光纤照射。 

稀疏波分复用（CWDM）：CWDM 在一根光纤上将最多为十八个间隔很宽的光载频合

并一起，通常成本低于密集波分复用系统，因为它对于激光和 WDM 耦合器有更大的冗余

度。 

相干光光源：所有波的幅度和相位均完全相同的光源。激光是相干光光源的典型示

例。 

纤芯：传输光的光纤的中心部位，即折射指数高于周围的包层折射指数。 

耦合器（光耦合器）：用于接续或合并光信号功率的光部件，具体示例包括“分光

器”、“T-耦合器”、“2×2s”或“1×2s”。 

耦合损耗：将光从一个光装置耦合到另一个光装置时出现的功率损耗。 

耦合比：以百分比表示的、一个光耦合器的一个输出端口光功率与总的光耦合器输出

功率之间的比。 

临界角：光纤可以在纤芯/包层接口完全反射的离光纤轴的最小角。 

截止波长：单模光纤可以操作的最短波长。 
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暗电流：在反向偏结条件下通过光电检测器的外部电流（不存在入射辐射时）。 

数据速率：在数据传输链路上每秒钟可以传送的最大数量的信息比特，常常以每秒兆

比特（Mbit/s）或每秒千兆比特（Gbit/s）表示。 

分贝（dB）：对数形式的光或电功率相对增益或损耗的标准衡量单位，具体公式为 
dB = 10 log10(P1/P2)，其中 P1 和 P2 是两个功率电平之间的比。 

密集波分复用（DWDM）：DWDM 将 1 550 nm 区的诸多相隔很近的波长组合到一根光

纤之上。波长间隔定为 100 GHz 或 200 GHz。 

检测器：针对入射光功率提供输出电流的换能器。输出电流取决于接收到的光的数量

和使用的装置类型。 

检测器损害门限值：保证检测器在不受到损害的情况下接收到的最大功率功率电平。 

色散：信号在光波导中的临时扩散。色散包括各种分量：模式色散、材料色散和波导

色散。由于色散，光波导可以传输低通滤波器信号。 

色散补偿光纤：在传输系统中具有与其它光纤相反的色散的光纤，从而对其它光纤的

色散效应做出补偿。 

色散位移光纤：专门定制的、在接近 1 550 nm 区显示出零色散的一种单模光纤。这种

光纤在 DWDM 应用方面性能极差，因为在零色散波长上光纤具有很高的非线性性质。 

消光比：在 LED 和激光二极管方面，消光比是二极管发送低功率信号（最小功率）的

辐射功率与发送高功率信号（最大功率）的传输功率之间的比。 

非本征损耗：机械连接器或两根光纤的接续不良造成的损耗。见本征损耗。 

套管：光纤连接中将光纤紧紧固定并帮助进行光纤对准的部件。 

光纤链路：发射机（源头）和接收机（检测器）均带有连接器的光缆。 

菲涅耳反射：两个具有不同折射指数的同质媒体间平面入射光的反射和最终损耗部

分。菲涅耳反射在光纤入口和出口两端的空中/玻璃接口上出现。空中/玻璃接口上出现的最

大反射损耗为入射光的 4%。 

基模：光波导的最低级的模式。 

渐变型光纤：折射指数是距光纤轴径距离的抛物函数的光纤，从轴到包层方向不断下

降。 

非相干光：LED 与激光二极管不同，发射非相干光，而激光二极管则发射相干光。 

指数匹配材料：折射指数接近于纤芯指数的材料，常常是一种液体或胶。可用这种材

料降低光纤端面的菲涅耳反射。 
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折射指数：自由空间中光的速度与光纤中光的速度之比，折射指数永远大于或等于

一。 

注入式激光二极管（ILD）：模拟激光二极管发射特性的激光二极管，此模拟出现于正

向偏压条件下的半导体结点（将光子和空穴注入半导体结点）。 

内导管：加强型、柔性塑料管，用于： 

– 在一个大的管道中提供多个内管， 

– 为光缆盘中的光缆或地下光缆提供物理保护， 

– 为非阻燃光缆提供阻燃保护。内导管通常呈瓦楞结构并采用艳色，以便在电缆盘或

地下容易识别。 

插入损耗：在光传输系统中插入一个光部件（如连接器或耦合器）而引起的衰减。 

集成式光部件/线路（IOC）：在通过波导传输的光上处理信号的外部光装置。IOC 包含

的波导可以确定传播光的结构并将其局限在一个区内，带有光波长阶的一个或两个非常小的

维度。IOC 制造过程中通常使用的材料为铌酸锂（LiNbO2）。 

强度：电磁波电场强平方。强度与辐照度成正比。 

强度调制：光源的光功率强度随调制信号的不同而不同的调制方案。强度调制常常用

于数字“一”和“零”由打开或关闭激光器或 LED 表示的数字传输系统。 

模间失真：多模光纤系统由于多个光模式的传播和在这些多个光模式中传播的光的临

时色散而造成的波形失真。 

本征损耗：光纤接续存在的固有损耗，由所接续的光纤之间的微小差异造成。见非本

征损耗。 

辐照度：光源辐射表面或光波导横截面上能够通过辐射的表面的功率密度，通常的单

位为瓦特/平方厘米，或 W/cm2。 

跳线光缆：装有连接器的长度有限的一段光缆。跳线光缆由于连接光纤设备和/或其它

光缆。 

激光二极管（LD）：当正向偏压高于门限电流时发射相干光的半导体二极管。 

发射角：入射光传播方向与光波导轴之间的角。 

发射光纤：将激光器或 LED 与另一根光纤（通常为跳线光缆）进行连接的光纤。 

光：在激光和光通信领域，可以通过基本光技术处理的电磁光谱部分，主要为了将接

近紫外区的可见光谱（约 0.3 微米）通过可见区扩大至红外中区（约 30 微米）。 
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发光二极管（LED）：正向偏压时从 p-n 结点发射非相干光的半导体装置。根据装置的

结构，光可以从结点片边缘或从表面发出。 

光导：光纤的同义词。 

光波：在光波前端正方向传播的光频率区的电磁波。 

链路预算（光链路预算、链路损耗预算、功率预算）：光纤链路在性能规范范围内得

以工作的光功率范围。计算方法是：在链路端点在发射到光纤中的光功率中减去最小光接收

机灵敏度。链路预算通常将系统中的所有连接面板和跳线光缆均考虑在内，并有助于系统设

计人员在安装系统之前对系统性能进行验证。 

宏弯曲：光纤偏离直线的宏观轴偏离度，它会导致光漏出光纤之外，从而形成光衰

减。 

材料色散：光纤中作为波长函数的传播速度变化造成的色散。 

微弯曲：使光纤轴移动几个微米和空间波长移动几个毫米的光纤的曲率。微弯曲使光

漏出光纤外，从而增加光纤的衰减。 

微米：微米（mm），一米的百万分之一（1×10–6 m）。 

模色散（多模色散）：光纤中多条光线以不同的距离和速度穿行而造成的脉冲扩散。 

模噪声：激光二极管在多模光纤中造成的干扰。当光纤含有按照模式出现衰减的成分

（如接续不良）时即会出现模噪声，同时它随着激光的相干情况发生变化。 

模式：在光波导中传播的单个电磁波。 

滤模器：用于多模光纤系统中，它可以在发射端去除功率的高阶模，并在光纤中模拟

光的模分布（如同在几百米长的光纤中进行测量一样）。这种被称作“平衡模分布”的模分

布在测试光接收机时具有很大的价值，因为在光接收机测试台上不需要放置很长的光纤。 

单色：仅包括单一波长。在实际工作中，辐射永远不可能是尽善尽美的单色辐射，最

多只能显示很窄的一段波长。 

多模失真：由于带有不同时延的模式的叠加而造成的光波导中的信号失真。 

多模光纤：与光波长相比其纤芯直径很大的光波导，它可以传播一个以上的单模。 

纳米（nm）：一米的十亿分之一（1×10–9m）。 

噪声等效功率（NEP）：需要产生信噪比为“1”的 RMS 信号的光功率 RMS 值。噪声

等效功率说明确定最小可检测信号电平的噪声电平。 

非零色散位移光纤（NZDSF）：在接近 1 550 nm 窗口、但在传输信号实际使用的窗口

之外显示的色散位移单模光纤，在最大限度地扩大传输信号的光纤带宽的同时，最大限度地

减少光纤的非线性效应。 
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数值孔径（NA）：衡量通过光纤的入射光角度范围的单位。纤芯和包层之间的折射指

数差确定 NA。 

光纤：用任何介质材料制作的、能够导光的细线或纤维。 

光时域反射计（OTDR）：测试光纤的一种装置，将光脉冲在光纤中进行传输并测量输

入端的、作为时间函数的最终反向散射和反射。在确定作为距离函数的衰减系数及确定缺陷

和其它局部损耗中非常有用。 

光电子：进行电光或光电转换的装置。 

光电子集成线路（OEIC）：将电子和光功能集中在一个单一芯片上的线路。峰值波

长：光源上光功率最高时的波长。 

光电流：由于暴露于光功率而流过光敏装置（如光电二极管）的电流。 

光电二极管：通过吸收光而产生光电流的半导体二极管。光电二极管用于检测光功率

并用于将光功率转换为电流。 

光子：电磁能量量子。 

物理触电连接器：能够保持安装在套管中的光纤之间的物理触电的一种光连接器，目

的在于在连接器端面最大限度地减少菲涅耳反射效应。 

尾纤：用于连接光器件的一小段光纤，通常永久装于器件和连接器之间。 

PIN-FET 接收机：带有PIN光电二极管和低噪声放大器（输入阻抗很高）的光接收机，

其第一级包括了场效应晶体管（FET）。 

PIN光二极管：在 p 掺杂和 n 掺杂半导体区之间夹带的本征区的二极管。进入该区的光

子创建由电场分离并由偏移电压扫除的电子空穴对，从而在负载电路上产生电流（该电流随

着二极管本征区光照射的强度而发生变化）。 

天花板隔层电缆：室内光缆的防火规范等级，以便将电缆直接安装（无需使用管道）

在空气处理空间（如吊顶瓦之上）或架空地板之下。 

保偏光纤：沿光纤长度保持单一发射光偏振的单模光纤。由于光不会从一种偏振转换

为另一种偏振，因此保偏光纤显示出一种极佳的色散特性，非常适合于极高速率的数据传

输。 

预制棒：可以通过它做成光纤波导管的玻璃结构。 

一次涂层：在制造过程中直接涂沫在包层表面的塑料涂层，以保护表面的完整性。 

UPC/SPC：超物理触电/超级物理触电的缩写。这种光纤连接器在生产或抛光的时候带

有一个圆凸抛光，方便光纤接触到光穿行的接近光纤芯的高点。 

光线：通过光媒介的光路经的几何表现形式；顺着波的正前端的线表示辐射能量的流

动方向。 
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瑞利散射：由折射指数波动（材料密度或构成不均匀）造成的散射，它与波长相比非

常小。 

接收机：将光信号转变为电信号的检测器和电子电路。 

接收机过载：接收机在可接受的误码率情况下的最大允许光功率。在数字信号传输

中，平均光功率通常用瓦特或 dBm 表示（相对于一毫瓦的分贝数）。 

接收机灵敏度：接收机在可接受的误码率情况下需要的最小光功率。在数字信号传输

中，平均光功率通常用瓦特或 dBm 表示（相对于一毫瓦的分贝数）。 

反射：光束在两个不同媒介之间的接口上的方向的突然改变，从而光束回到了最初的

媒介。 

反射率：功率在连接器结点/接口或其它部件或装置上返回入射功率的比，通常以分贝

（dB）衡量。反射率以负值表示，如 –30 dB。反射率性能高的连接器为 –40 dB 连接器，或

数值低于 –30 dB。业界也使用回损、后向反射和反射程度来描述装置的反射情况，但以正值

表示。 

折射：光束在两个不同媒介之间的接口上的弯曲，或折射指数是位置的连续函数的媒

介（渐变型媒介）中的弯曲。 

折射指数：真空中的光速度与密集光媒介中光速度之间的比。 

增音机：接受光信号并将其转换为电信号、同时对其进行放大或重建并重新以光形式

传输的光电装置。 

响应度：检测器输出与输入之间的比，通常以每瓦特安培的单位进行测量（或每微瓦

微安培表示）。 

回损：见反射率。 

SC 连接器：光缆中使用的一种连接器，它采用模压塑料的矩形横断面。它具有推进插

入和拔出取下而非线程耦合的锁定机制，以防止旋转式的对准误差。可听见的咔嗒声说明连

接器完全就位。 

单模光纤：纤芯直径很小、且只有单模（基模）可以传播的光纤。此类光纤特别适合

于长距离的宽带传输，因为它的带宽仅受到色散的限制。 

源头：用于将携带电信号信息转换为相应的光信号以便由光波导管进行传输的手段

（通常为 LED 或激光）。 

接头：两个光波导管之间的永久结点。 

自发发射：在半导体的导带中存在太多电子时会出现这种情况。这些电子自发降到介

带的空地，且为每一个电子发出光子。发出的光为非相干光。 

ST 连接器：使用簧装对绞和锁定耦合的光缆使用的一种连接器，类似于同轴电缆中使

用的 BNC 连接器。 
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突变折射率光纤：在纤芯内具有统一折射指数的光纤，其折射指数在纤芯/包层接口大

大降低。 

受激发射：当半导体中的光子激励现有的超量载流子，导致发射更多光子时出现的现

象。发射的光在波长和相位上与入射相干光相同。 

T（或tee）耦合器：具有三个端口的耦合器。 

门限电流：在此之上激光二极管中光波放大大于光损耗、从而开始进行受激发射的驱

动电流。门限电流与温度密切相关。 

总内部反射：当光在入射角大于临界角时触到接口的总反射。 

传输损耗：系统传输中遇到的总损耗。 

发射机：用于将电信号转变为光信号的驱动器和源头。 

Y 耦合器：T 耦合器的变种，输入光被分成 Y 形的两路（通常为平面波导）。 

波导：局限和引导传播电磁波的物质。 

波导色散：由于光在单模光纤的纤芯和包层处以不同的速度穿行而产生的色散分量。 

波长线性调频：数字光纤系统中激光二极管被打开和关闭时出现的中心波长的移动。 

波分复用（WDM）：在一个光波导管中在不同波长上同时传输若干信号。 

窗口：窗口系指与光纤特质匹配的波长范围。光纤的窗口范围如下：第一窗口：820 至
850 nm；第二窗口：1 300 至 1 310 nm；第三窗口：1 550 nm。 

零色散波长（零色散点）：在单模光纤中，材料色散和波导色散相互取消的波长，相

当于光纤带宽最大化的一点。 
 

______________ 
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