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图 " 光 功 率 计 测 试 框 图

光 功 率 计 是 现 代 光 通 信 中 最 基 本 的 光 纤 测 试 仪 器 #
随 着 宽 带 通 信 技 术 的 快 速 发 展 "通 信 网 络 中 大 量 使 用 光

纤 作 为 传 输 介 质 "因 此 光 功 率 计 也 就 越 来 越 多 地 被 应 用

于 科 研 $生 产 的 各 个 部 门 # 对 于 计 量 检 测 部 门 而 言 "每 年

都 要 计 量 大 量 的 光 功 率 计 " 然 而 传 统 的 计 量 方 法 耗 时

长 $效 率 低 "计 量 的 准 确 性 也 极 易 受 人 为 操 作 的 影 响 # 在

这 里 我 们 介 绍 一 套 最 新 研 制 的 光 功 率 计 自 动 测 试 系 统 "
具 有 测 试 准 确 性 高 $投 资 省 $自 动 化 程 度 高 等 特 点 #

! 传 统 光 功 率 计 的 测 试 方 法

传 统 的 光 功 率 计 测 试 框 图 如 图 " 所 示 #

所 用 测 试 原 理 为 比 较 法 # 首 先 将 光 衰 减 器 与 标 准

光 功 率 计 连 接 起 来 " 测 试 光 从 光 源 发 出 " 经 过 衰 减 器

后 被 标 准 光 功 率 计 读 出 的 数 值 为 标 称 值 # 接 着 将 光 纤

从 标 准 光 功 率 计 上 取 下 切 换 到 待 测 光 功 率 计 上 " 再 测

量 待 测 光 功 率 计 读 出 的 数 值 " 该 值 为 实 测 值 # 测 试 完

第 一 个 光 功 率 下 的 数 值 后 " 调 节 光 衰 减 器 使 输 出 光 功

率 为 下 一 值 "重 复 以 上 步 骤 进 行 下 一 次 测 试 # 待 所 有

光 功 率 量 程 都 测 完 后 " 通 过 计 算 待 测 光 功 率 计 的 相 对

误 差 对 其 进 行 标 定 # 计 量 评 定 标 准 是 % 相 对 误 差 在 N
"FO 以 内 " 待 测 光 功 率 计 标 定 为 合 格 " 超 过 这 一 范 围

则 为 限 用 "需 重 新 校 准 后 才 能 使 用 #
测 试 时 必 须 注 意 两 点 % !用 光 纤 连 接 光 器 件 时 "

尽 量 旋 紧 光 接 头 以 避 免 由 于 接 入 损 耗 而 降 低 测 量 的

准 确 性 ’"为 了 将 测 试 误 差 降 至 最 低 " 在 每 一 次 光 功

率 的 测 试 过 程 中 " 需 采 用 平 均 值 测 试 法 " 即 在 相 同 光

功 率 下 进 行 多 次 的 重 复 测 试 " 然 后 去 掉 一 个 最 大 值 和

一 个 最 小 值 " 再 将 其 它 数 值 取 平 均 即 为 该 光 功 率 下 最

终 的 测 试 数 值 #
采 用 以 上 方 法 进 行 实 际 测 试 时 " 调 节 光 衰 减 器 $切

换 光 纤 $ 记 录 测 试 数 据 $ 计 算 相 对 误 差 等 均 需 手 工 完

成 "工 作 效 率 低 下 # 在 测 试 过 程 中 由 于 不 断 地 进 行 光 纤

的 切 换 工 作 "使 得 接 入 损 耗 严 重 影 响 测 试 的 准 确 性 # 虽

然 测 试 人 员 可 以 旋 紧 光 接 头 以 降 低 接 入 损 耗 " 但 由 于

光 信 号 本 身 非 常 弱 "将 光 纤 反 复 多 次 地 插 入 和 拔 出 "会

造 成 接 入 损 耗 有 很 大 不 同 "直 接 降 低 测 试 的 准 确 性 #
经 过 以 上 分 析 发 现 " 造 成 工 作 效 率 低 下 和 测 试 准

确 性 低 的 主 要 原 因 是 由 于 所 有 的 测 试 工 作 均 需 人 工

完 成 # 解 决 这 一 问 题 的 最 好 办 法 就 是 采 用 计 算 机 进 行

自 动 化 测 试 # 新 的 自 动 测 试 系 统 框 图 如 图 E 所 示 #

光功率计自动测试系统设计
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桂 林 光 通 信 研 究 所 李 志 刚

摘 要 ! 介 绍 了 一 套 最 新 研 制 的 光 功 率 计 自 动 测 试 系 统 !该 系 统 充 分 利 用 了 计 算 机 的 现 有 资 源 !
具 有 投 资 省 "自 动 化 程 度 高 等 特 点 # 对 于 利 用 计 算 机 进 行 数 据 采 样 "实 时 通 信 "自 动 控 制 等 应 用 具 有

一 定 的 参 考 价 值 $
关 键 词 ! 光 开 关 接 口 技 术 自 动 测 试

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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图 ! 光 功 率 计 自 动 测 试 系 统 框 图

! 自 动 测 试 系 统 硬 件 设 计

使 用 计 算 机 进 行 自 动 控 制 时 ! 在 满 足 功 能 的 前 提

下 应 该 最 大 限 度 地 利 用 计 算 机 现 有 的 资 源 " 这 样 ! 一

方 面 可 以 充 分 发 挥 计 算 机 的 作 用 ! 另 一 方 面 也 可 以 节

省 另 外 制 作 控 制 板 卡 所 需 的 资 金 #器 材 #时 间 和 人 力 "
在 这 套 自 动 测 试 系 统 中 ! 光 衰 减 器 带 有 串 行 接

口 !可 直 接 与 计 算 机 通 信 " 待 测 光 功 率 计 中 !较 新 的 带

有 串 行 接 口 和 "#$% 接 口 ! 老 一 些 的 只 有 "#$% 接 口 "
为 了 满 足 兼 容 性 和 自 动 控 制 的 要 求 ! 增 加 了 一 块 基 于

计 算 机 总 线 的 "#$% 接 口 卡 ! 通 过 该 卡 控 制 待 测 光 功

率 计 " 标 准 光 功 率 计 自 带 串 行 和 "#$% 两 种 接 口 !可 通

过 任 意 一 个 接 口 与 计 算 机 通 信 " 由 于 计 算 机 上 有 两 个

串 行 接 口 ! 因 此 可 分 别 通 过 这 两 个 接 口 控 制 光 衰 减 器

和 标 准 光 功 率 计 " 为 了 解 决 接 入 损 耗 问 题 ! 系 统 增 加

了 一 个 & ’! 的 光 开 关 " 光 开 关 的 作 用 就 是 在 计 算 机

的 控 制 下 ! 自 动 切 换 光 纤 ! 将 接 入 损 耗 的 影 响 降 至 最

低 ! 类 似 于 电 子 开 关 在 电 路 切 换 中 所 起 的 作 用 "
我 们 利 用 计 算 机 的 并 行 接 口 对 光 开 关 进 行 控 制 "

光 开 关 采 用 电 压 控 制 方 式 ! 需 自 制 一 块 控

制 卡 !利 用 计 算 机 的 并 行 接 口 进 行 控 制 " 控 制

卡 的 电 路 如 图 ( 所 示 "
光 开 关 由 计 算 机 的 并 口 发 控 制 信 号 进 行

驱 动 ! 即 从 计 算 机 并 口 ()*+ 的 $, % # $& % 两 端

发 送 高 低 电 平 信 号 ! 使 得 控 制 电 路 - #% 两 端

的 电 压 交 替 变 化 ! 达 到 光 开 关 自 动 动 作 的 目

的 " 当 $, % 端 为 高 电 位 时 ! 三 极 管 .( #./ 导 通 !.& #
.! 截 止 & 同 时 $& % 端 为 低 电 位 !.0#.1 导 通!.)#.* 截

止 ! 这 样 就 构 成 了 导 通 回 路2&!3!.1!%!-!.(!
"45!则 光 开 关 向 右 运 动 " 同 理 !$, %端 为 低 电 位 而 $& %
端 为 高 电 位 时 !光 开 关 向 左 运 动 " 二 极 管 5&65/ 为 保

护 二 极 管 ! 可 避 免 光 开 关 中 的 感 性 元 件 在 极 性 切 换 时

造 成 反 向 电 压 而 损 坏 功 率 三 极 管 "

" 自 动 测 试 系 统 软 件 设 计

自 动 测 试 系 统 软 件 由 系 统 自 检 # 硬 件 控 制 # 测 试

数 据 记 录 及 计 算 # 测 试 结 果 输 出 等 部 分 组 成 ! 其 中 最

为 关 键 的 是 硬 件 控 制 部 分 的 程 序 " 下 面 重 点 介 绍 一 下

该 部 分 的 并 # 串 口 控 制 程 序 以 及 "#$% 接 口 程 序 的 编

写 方 法 " 这 些 程 序 全 部 采 用 788 %9:;<=> ’ 简 称 %7% (
编 写 !运 行 在 ?$4@A 操 作 系 统 下 "
" # $ 光 开 关 控 制 程 序 设 计

光 开 关 的 控 制 程 序 采 用 直 接 嵌 入 汇 编 语 句 的 方

法 实 现 ! 程 序 如 下 )
BC:< C9DEC>DF G 9HI:JH=< IKC>D EC>D L 9HI:JH=< MKN> BN;9= O
P P EC>D 参 数 为 输 出 端 口 地 址 ! BN;9= 参 数 为 输 出 值

Q
NIR Q

RCB <A S EC>D P P 把 端 口 EC>D 地 址 送 到

5T 寄 存 器 中

RCB N; S BN;9= P P 把 BN;9= 的 数 值 送 到 -U
寄 存 器 中

C9D <A S N; P P 把 -U 寄 存 器 中 的 数 值

送 到 端 口

V W
V

光 开 关 的 控 制 程 序 如 下 )
X<=Y:H= #7 , A ()* P P #7 机 的 并 口 地 址

BC:<ZYNIDMN;; [\C>R!]]%:D%DHZU=YD!^:JKD7;:M_‘[aFb=MD
cd=H<=> e

Q
C9DEC>DF G #7 S , A ,& e W P P ()*+ 的 $ , % 端 为 高 电 位 !

$ & % 端 为 低 电 位 ! 光 开 关 向 右 运 动

V
BC:<ZYNIDMN;; [\C>R!]]%:D%DHZ^:JKD!U=YD7;:M_G[aFb=MD

fd=H<=> e
Q
C9DEC>DF G #7 S , A ,! e W P P ()*+ 的 $ , % 端 为 低 电 位 !

自 动 化 与 仪 器 仪 表

图 ( 光 开 关 控 制 电 路
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测 试 波 长 标 称 值 实 测 值 相 对 误 差 ! 使 用 说 明

" # $!% "&’%( "&"%( ’ ) * 合 格

" ) $!% "& ) + %( "$ ) &%( & ) $ 合 格

" ) $!% " ) &$ %( " ) &,%( ’ ) * 合 格

" ) $!% "&&!( ""+!( -& ) , 合 格

" ) $!% "& ) "!( "" ) . !( -$ ) $ 合 格

" ) $!% " ) $.!( " ) $& !( -$ ) / 合 格

" ) $!% "&’ 0( ",* 0( &$ ) $ 限 用

" ) $!% ! ", ) / 0( "/ ) + 0( "1 ) * 限 用

" ) $!% " ) ’* 0( " ) "" 0( $’ ) / 限 用

表 " 某 待 测 光 功 率 计 的 计 量 标 定 参 数

! " " 端 为 高 电 位 # 光 开 关 向 左 运 动

2
采 用 以 上 方 式 编 制 的 程 序 可 以 非 常 方 便 地 对 原

有 的 采 用 汇 编 语 句 编 制 的 函 数 直 接 进 行 使 用 #不 需 再

另 外 编 制 相 应 的 程 序 $
! "# 串 行 接 口 程 序 设 计

我 们 使 用 34567879: 的 3;<7%%$& # 75= 控 件 来 编 写

串 行 通 信 程 序 $ 首 先 要 进 行 串 口 初 始 化 #程 序 如 下 %
>
&&
3857%%"!<7%%?76: @ " A B B 选 用 <C3" 串 行 口

3857%%"!;D::40E8 @ F +/’’ GH G * G " F A
B B 波 特 率 +/’’ # 无 奇 偶 校 验 位 # * 位 数 据 位 # " 位 停

止 位

3857%%"! I0JK:LD0@ ’ B B 读 取 接 收 缓 冲 区 的 全

部 内 容

3857%%"! I0MK99D6;4ND @ "’&, B B 设 置 接 收 缓 冲 区 的

字 节 长 度 为 "’&,
3857%%"!?76:CJD0 @O6KD B B 打 开 串 行 口

&&
2
串 口 初 始 化 后 就 可 以 利 用 I0JK: 函 数 读 取 标 准 光 功

率 计 的 读 数 了 $ 通 过 串 口 " 读 取 标 准 光 功 率 计 读 数 的 程

序 如 下 %
>

P7KQRD QK99D6 S "’&, T A B B 定 义 接 收 数 据 的 缓 冲 区

40: MU:DHK% A B B 收 到 的 字 节 数

40: MK99?:6 A B B 接 收 缓 冲 区 的 指 针

CRDVW64W0: X=MK99 A B B 一 个 用 于 接 收 的 CRDVW64W0:
变 量

&&
49 Y3;<7%%"! I0MK99<7K0: Z ’ [ B B 如 果 缓 冲 区 有 多 于

一 个 字 节 的 数 据 则 接 收

>
X=MK99 @<7%%K045W "-Z I0JK: A
MU:DHK%@X=MK99 # \66WU]4E^M7K0P Y " [ A B B 将 实 际 的

字 节 数 取 出

976 Y 40: 4 @ ’ A 4 _ @MU:DHK% A 4 ‘ ‘ [
QK99D6SMK99?:6‘‘T@YP7KQRD[X=MK99)aD:bRD%D0:Y4[A
B B 将 接 收 到 数 据 读 入 缓 冲 区

2
&&

2
光 衰 减 器 的 自 动 控 制 程 序 与 此 类 似#本 文 不 再 复 述$

! "! $%&’ 接 口 程 序 设 计

a?IM 接 口 程 序 是 使 用 HI 公 司 的 \5:4cDd 控 件 编

制 的 #方 法 如 下 %
打 开 M<M 的 \5:4cDd 控 件 组 # 将 a?IM 控 件 拖 放 到

e76% 上 # 在 !CQfD5: I08JD5:76 " 表 框 中 对 通 信 的 时 间 间

隔 ’ 目 标 地 址 ’ 起 始 位 ’ 校 验 位 ’ 存 放 数 据 的 缓 冲 区 大

小 等 进 行 设 置 $
完 成 了 以 上 设 置 后 # 在 程 序 中 只 要 加 上 不 多 的 几

行 代 码 即 可 实 现 待 测 光 功 率 计 的 自 动 数 值 采 样 $ 程 序

代 码 如 下 %
(
&&

P7KQRD 0K%QD6 )
e76% &!<(a?IM"!<7094EK6D Y [ A B B 初始化 a?IM 接口卡

&&

0K%QD6 @e76% &!<(a?IM"!XDWP Y [ A B B 自 动 读 取

待 测 光 功 率 计 的 读 数

&&

2

( 自 动 测 试 结 果

利 用 以 上 自 动 测 试 系 统 测 出 的 某 一 待 测 光 功 率

计 的 计 量 标 定 参 数 如 表 " 所 示 $

从 以 上 测 试 数 据 来 看 #该 待 测 光 功 率 计 在 ")$!% 测

试 波 长 下 #%( ’!( 量 程 为 合 格 # 而 0( 量 程 为 限 用 #
必 须 重 新 校 准 后 才 能 使 用 #或 仅 用 于 指 示 光 纤 中 有 无

光 功 率 的 一 般 性 使 用 $
在 这 套 光 功 率 计 自 动 测 试 系 统 中 # 测 试 软 件 采 用

图 形 化 操 作 界 面 # 每 一 步 的 操 作 都 有 直 观 的 提 示 # 可

使 测 试 人 员 在 很 短 的 时 间 内 掌 握 系 统 的 使 用 方 法 $
测 试 时 # 测 试 人 员 只 要 将 整 个 测 试 系 统 连 接 起 来 # 然

后 正 确 地 使 用 测 试 软 件 即 可 # 其 它 的 操 作 # 如 光 衰 减

器 的 调 节 ’ 光 纤 的 切 换 ’ 测 试 数 据 的 输 入 与 计 算 # 以

及 最 终 测 试 结 果 的 输 出 全 部 由 计 算 机 完 成 $ 这 使 得

整 个 测 试 工 作 的 准 确 性 和 灵 活 性 都 得 到 了 加 强 # 工

作 效 率 大 为 提 高 # 也 极 大 地 增 强 了 测 试 的 自 动 化 水

平 和 使 用 档 次 $
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