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摘要:分析了光二分路器常规体系存在的问题,给出了解决的办法与思路,推出了一种新的光二分路器规格体系,详细介绍了

这种规格体系的构建方法和设计过程。这种新的光二分路器规格体系,相邻规格型号的适用范围之间既没有重叠也没有断

带情况,在每一种规格型号不同的适用范围内,都能保证光节点电平的变化量始终在相同的允许范围内。而且在选择规格型

号时,不用计算网络所需分光比,而是直接根据两路光纤长度的差值,由规格表选择合适的规格型号,所以使用起来非常简单

方便。
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Abstract:Thispaperanalyzesthedefectsoftheconventionalsystemsoftwo-outputopticaldistributorsandgivestheideasand
solutions.Specifically,itpresentsanewspecificationsystemandelaboratesonitsestablishingmethodanddesignprocess.In
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0 引 言

光二分路器是最基本也是最常用的一种光分路

器,可以做成不同的规格型号,通常光二分路器是按

分光比等量递变来划分规格型号的[1-5],但这种规格

体系存在一些明显的问题。本文将对这种常规体系

所存在的问题进行分析,然后给出解决问题的办法

与思路,最终推出一种新的光二分路器规格体系。

1 常规体系问题分析

表1是最常见的一种光二分路器规格表[1],相
邻规格型号间分光比规格值的递变量均为5%,K1

和K2 分别为两路分光比的规格值(标称值),K1 较

小,权且称分光比低端,K2 较大,权且称分光比高

端。下面来分析这种规格表存在的问题。
(1)这种规格表只给出了各种规格型号的分光

比规格值,而没有给出允许的分光比偏差,或者说适

用范围,网络设计者往往会误以为每种规格的分光

比最大允许偏差为±2.5%,事实上,如果两路分光

比差别较大,而且分光比网络设计值处在某两个相

邻规格的规格值的中点或稍微左右一点,那么无论

选择哪一种规格,分光比低端光路的光节点电平都

会偏离设计值很远,而无法满足要求。比如,分光比

表1 一种常见的光二分路器规格表

规格型号 K1 (%) K2 (%)

F50/50 50 50
F45/55 45 55
F40/60 40 60
F35/65 35 65
F30/70 30 70
F25/75 25 75
F20/80 20 80
F15/85 15 85
F10/90 10 90
F5/95 5 95

网络设计值为K01=7.5%,K02=92.5%,无论选择

规格型 号 F10/90或 F5/95,其 分 光 比 偏 差 均 为

2.5%。假若选择规格型号F10/90,则分光比低端规

格值比需要值高2.5%,实际分光损耗将减小,由ΔF1=
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-10lgK01+10lgK1 计算出减小量为1.25dB,光节

点电平将会上升1.25dBm,这明显超出了允许范

围,使非线性失真指标严重恶化;在分光比高端,规
格值比需要值低2.5%,实际分光损耗将增大,由

ΔF2 = -10lgK2 +10lgK02 计 算 出 增 大 量 为

0.119dB,则节点电平将下降0.119dBm,这个值很

小,在允许范围内。如果选择规格型号F5/95,则分

光比低端规格值比需要值低2.5%,实际分光损耗

将增大,由ΔF1=-10lgK1+10lgK01 计算出增大

量为1.76dB,则光节点电平将会下降1.76dBm,这
明显也超出了允许范围,使载噪比指标严重下降;在
分光比高端,规格值比需要值高2.5%,实际分光损

耗将减小,由ΔF2=-10lgK02+10lgK2 计算出减

小量为0.116dB,则节点电平将上升0.116dBm,
这个值很小,在允许范围内。由此看来,由分光比规

格值与需要值所造成的偏差对光节点电平的影响主

要表现在分光比低端的光路,两路分光比差别越大,
或者说分光比低端值越小,对低端光路电平的影响

越严重。所以,当两路分光比差别较大时,要保证分

光比小的光路节点电平的变化量在正常允许范围

内,则要求与分光比设计值的允许偏差范围很窄,因
此规格表中将找不到符合要求的规格型号。

(2)事实上,按分光比等量均匀递变划定规格

本身就不合理。因为相同的分光比偏差对不同的分

光比规格值所造成的分光损耗的改变量不同,因而

导致光节点电平的改变量也就不同。所以,为了使

光节点电平的改变量始终在相同的允许范围内,不
同规格型号的分光比允许偏差,或者说适用范围应

该不同,故相邻规格型号分光比规格值的递变量也

应该不同。
(3)选择起来不方便。网络设计者先要算出实

际需要的分光比,然后再与规格表进行比对,最终才

能找到与分光比需要值最接近的规格型号。

2 解决办法与思路

根据上述分析,光二分路器分光比的规格值和

递变量是不能随意给定的,因为不同规格值的允许

偏差,或者说适用范围跟规格值和光节点电平允许

的最大改变量有关。当光节点电平允许的最大改变

量一定时,若两路分光比差别越大,或者说分光比低

端值越小,则允许的分光比偏差越小,或者说适用范

围越窄,因此相邻规格型号间规格值的递变量应该

越小。相反,若两路分光比差别越小,或者说分光比

低端值越大,则允许的分光比偏差越大,或者说适用

范围越宽,因此相邻规格型号间规格值的递变量应

该越大。在划定分光比规格时,应以分光比低端为

准,只要低端满足要求,高端必定满足要求。具体设

计思路和方法如下:

K01=K110ΔP/10, (1)

K1=K0110-ΔP/10, (2)
式中,ΔP 为光节点电平最大允许改变量;K1 为分

光比低端规格值;K01 表示分光比低端适用范围的

最大值(ΔP>0时)或最小值(ΔP<0时)。
与表1一样,第1个规格型号的分光比低端规

格值K1 取最大值50%,然后由式(1)可以算出在

ΔP 一定时的分光比适用范围的最大值和最小值,
然后将该最小值作为下一个规格型号的最大值代入

式(2)便可求得第2个规格值;依此类推,就可以求

得各种规格型号的规格值和适用范围。表2就是按

照这种方法设计出来的ΔP=±0.3dB时的规格表

(部分)。表中,K1~ 表示分光比低端适用范围,ΔK1

表示分光比低端带宽。
表2 一种按分光比非等量递变设计的光二分路器

规格表(部分)(ΔP=±0.3dB)
规格型号 K1 (%) K1~ (%) ΔK1 (%)K2 (%)

F2-0 50.00 46.66~53.58 6.92 50.00
F2-1 43.55 40.64~46.66 6.02 56.45
F2-2 37.93 35.40~40.64 5.24 62.07
F2-3 33.04 30.84~35.40 4.56 66.96
F2-4 28.78 26.86~30.84 3.98 71.22
F2-5 25.06 23.39~26.86 3.47 74.94
F2-6 21.83 20.37~23.39 3.02 78.17

  可以发现,分光比低端规格值K1 较大时,适用

范围K1~ 和带宽ΔK1 较宽,相邻规格型号间分光比

递减量也较大;相反,K1 较小时,K1~ 和ΔK1 较窄,
相邻规格型号间分光比递减量也较小。规格表2已

经解决了前两个问题,要解决第3个问题,也就是说

不用计算实际需要的分光比,而是直接根据两路光

纤长度就能选择合适的规格型号,这是完全可以实

现的,因为光二分路器的分光比其实就是由两路光

纤长度的差值决定的[5]。所以,光二分路器规格型

号就可以直接以两路光纤长度的差值为参数来划

定。下面介绍这种规格体系的构思方法与设计过

程。

3 新规格体系的构建与设计

事实上,光二分路器中两路分光比和两路光纤

的长度无关,而是与二者长度的差值有关[5],其数学

公式演化如下:
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K1= 10αL1/10

10αL1/10+10αL2/10= 1
1+10αΔL/10,

K2= 10αL2/10

10αL1/10+10αL2/10= 1
1+10-αΔL/10 ,

式中,L1 和L2 分别为两路光纤的长度;ΔL=L2-
L1,表示两路光纤长度的差值,设定 ΔL ≥0,即
L2 ≥L1,则K2≥K1,即K1 为分光比低端,K2 为分

光比高端;α为光纤损耗系数,对1310nm光纤,α=
0.4dB/km(含熔接损耗),对1550nm光纤,α=0.
25dB/km(含熔接损耗)。

在构思和设计规格体系时,只需要考虑分光比

低端K1 即可。设定K1 和F1 分别表示分光比低端

规格值与相应的分光损耗;K01 表示分光比低端适

用范围的最大值或最小值,F01 表示相应的最大分

光损耗或最小分光损耗;令ΔF=F1-F01=ΔP,ΔF
和ΔP 分别表示允许的分光损耗最大改变量和允许

的光节点电平最大改变量;ΔL表示两路光纤长度差

值的规格值,ΔLa 表示两路光纤长度差值的适用范

围的最大值或最小值。则有

K1=(1+10αΔL/10)-1, K01=(1+10αΔLa/10)-1,

F1=10lgK-1
1 ,    F01=10lgK-1

01,
于是

F1-F01=10lgK01

K1
=10lg1+10αΔL/10

1+10αΔLa/10=ΔP ,

即      1+10αΔL/10

1+10αΔLa/10=10ΔP/10。

  当ΔP确定后,可由上式求得ΔL与ΔLa的关系

为

ΔLa=10αlg
[(1+10αΔL/10)10-ΔP/10-1], (3)

ΔL=10αlg
[(1+10αΔLa/10)10ΔP/10-1]。 (4)

  若已知两路光纤长度差值的规格值ΔL,可由

式(3)求得适用范围的最大值(当ΔP<0时)与最

小值(当ΔP>0时);若已知两路光纤长度差值适用

范围的最大值或最小值,可由式(4)求得两路光纤

长度差值的规格值。
下面以ΔP=±0.3dB为例介绍规格表设计方

法,其步骤如下:
步骤 (1):分 别 将 α =0.4dB/km 与 α =

0.25dB/km以及ΔP=±0.3dB代入式(3),化简1
310和1550nm光纤长度差值范围的最大值ΔLmax

与最小值ΔLmin 的具体算式,得到:

ΔL1310nm-max=25lg[(1+100.04ΔL)100.03-1], (5)

ΔL1310nm-min=25lg[(1+100.04ΔL)10-0.03-1];(6)

ΔL1550nm-max=40lg[(1+100.025ΔL)100.03-1],
(7)

ΔL1550nm-min=40lg[(1+100.025ΔL)10-0.03-1]。
(8)

  步 骤 (2):分 别 将 α=0.4dB/km 与 α=
0.25dB/km以及ΔP=±0.3dB代入式(4),进行

化简得:

ΔL1310nm=25lg[(1+100.04ΔLa)10±0.03-1], (9)

ΔL1550nm=40lg[(1+100.025ΔLa)10±0.03-1]。 
(10)

  当ΔLa=ΔLmax 时,ΔP=-0.3dB,式(9)和
(10)分别变为

ΔL1310nm=25lg[(1+100.04ΔL1310nm-max)10-0.03-1],
(11)

ΔL1550nm=40lg[(1+100.025ΔL1550nm-max)10-0.03-1]。
(12)

  当ΔLa=ΔLmin 时,ΔP=0.3dB,式(9)和(10)
分别变为

ΔL1310nm=25lg[(1+100.04ΔL1310nm-min)100.03-1],
(13)

ΔL1550nm=40lg[(1+100.025ΔL1550nm-min)100.03-1]。
(14)

  若已知最大值ΔLmax,可由式(11)和(12)求规

格值ΔL;若已知最小值ΔLmin,可由式(13)和(14)
求规格值ΔL。

步骤(3):确定第1个规格型号的规格值ΔL。
ΔL1310nm 和ΔL1550nm 均取0km,然后将该值分别代

入式(5)和(7),求出1310和1550nm时的最大值

为 ΔL1310nm-max =1.4515km 和 ΔL1550nm-max =
2.3224km。 因为设定 ΔL ≥0,所以,最小 值

ΔL1310nm-min 和ΔL1550nm-min 为0,若由式(6)和(8)计
算最小值必定为负数而无意义。

步骤(4):计算第2个规格型号的规格值。以

步骤(3)中 算 得 的 第 1 个 规 格 型 号 的 最 大 值

ΔL1310nm-max=1.451 5 km 和 ΔL1550nm-max =
2.3224km作为第2个规格型号的最小值,由式

(13)和(14)即可求得第2个规格值为ΔL1310nm=2.
818km和ΔL1550nm=4.508km。

步骤(5):由第2个规格值按式(5)和(7)计算该

型号的最大值,再以该最大值作为第3个规格型号

的最小值计算出第3个规格型号的规格值,依此类

推,规格表如表3所示。
在表3中,ΔL1310g和ΔL1550g分别表示1310和

1550nm光纤长度差值的规格值;L1310~ 和ΔL1550~
74
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分别表示1310和1550nm光纤长度差值的适用范

围;L1310b和L1550b分别表示1310和1550nm光纤

长度差值的带宽;K1 和K2 是对应规格值ΔL1310g和

ΔL1550g 时的L1 光路与L2 光路的分光比。可以发

现,表3与表2中的值是一致的,应用表3选择规格

型号时不用考虑K1 和K2 值。
表3 一种新的光二分路器规格设计表 (ΔP=±0.3dB)

规格型号 ΔL1310g/km ΔL1310~/km ΔL1310b/km ΔL1550g/km ΔL1550~/km ΔL1550b/km K1(%)K2 (%)

F2-0 0 0~1.452 1.452 0 0~2.322 2.322 50 50
F2-1 2.818 1.452~4.113 2.662 4.508 2.322~6.580 4.258 43.5 56.5
F2-2 5.348 4.113~6.532 2.419 8.556 6.580~10.450 3.870 37.9 62.1
F2-3 7.672 6.532~8.774 2.242 12.274 10.450~14.037 3.587 33.0 67.0
F2-4 9.842 8.774~10.881 2.107 15.746 14.037~17.408 3.371 28.8 71.2
F2-5 11.894 10.881~12.884 2.003 19.029 17.408~20.612 3.204 25.1 74.9
F2-6 13.853 12.884~14.803 1.919 22.162 20.612~23.683 3.071 21.8 78.2
F2-7 15.737 14.803~16.656 1.853 25.177 23.683~26.647 2.964 19.0 81.0
F2-8 17.561 16.656~18.454 1.798 28.095 26.647~29.524 2.877 16.5 83.5
F2-9 19.336 18.454~20.207 1.753 30.934 29.524~32.328 2.804 14.4 85.6
F2-10 21.069 20.207~21.922 1.715 33.707 32.328~35.073 2.745 12.5 87.5
F2-11 22.768 21.922~23.607 1.685 36.426 35.073~37.768 2.731 10.9 89.1
F2-12 24.439 23.607~25.265 1.658 39.099 37.768~40.421 2.653 9.5 90.5

4 结束语

理论和实际证明,这种新的光二分路器规格体

系更具科学性与合理性,相邻规格型号的适用范围

之间既没有重叠也没有断带情况,在每一种规格型

号的适用范围内,都能保证光节点电平的变化量始

终在相同的允许范围内。而且在选择规格型号时,
不用计算实际网络分光比的需要值,而是直接根据

两路光纤长度的差值,在规格表中选择合适的规格

型号,所以使用起来非常简单方便。规格表3是按

光节点电平最大允许变化量为ΔP=±0.3dB设计

的,实际中可以根据不同的要求设计出满足不同要

求的规格表。
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