光功率计知识
一、概述

（一）用途

光功率计是光的最基本测量仪器之一，主要用于光功率和光损耗的测量，广泛应用于光通信设备及光电武器装备的测试，还可以应用于教学实验、科学研究等领域。
（二）分类与特点
按照光功率测量方法的不同，光功率计可以分为热转换型光功率计和半导体光电检测型光功率计。

· 热转换型光功率计特点
利用黑体吸收光功率后温度升高的特性，来计算光功率的大小。这种光功率计的优点是光谱响应曲线平坦、准确度高，缺点是成本高、响应时间较长，因此，一般被用来作为标准光功率计。
· 半导体光电检测型光功率计特点
利用半导体PN结的光电效应，通过计算，得出光功率的大小。目前，适合于光纤通信系统应用的光检测器有PIN 光电二极管和雪崩光电二极管（APD）。APD 具有雪崩放大作用、响应度高，但附加噪声大、偏置电压高、温度稳定性差、结构复杂且价格高。与APD 相比，PIN 光电二极管具有低噪声、高响应度、零偏置电压、高测量灵敏度和较高的温度稳定性等优点，因此通用光功率计一般采用PIN 光电二极管作为光电探测器件。

（三）产品国内外现状

国内生产光功率计的厂家主要有：中国电子科技集团41所、天津德力、上海嘉慧、上海光之虹等单位。国产光功率计大多以单通道、功率范围在+3～-70dBm、波长范围在400～1650nm以内的中低档产品为主，高档光功率计几乎被以美国安捷伦和加拿大EXFO等为代表的国外公司垄断，多通道、光功率计的功率范围达+10～-110dBm、波长范围达380～1800nm。其中，41所生产的光功率计的测量功能和性能指标与国外高档光功率计相当。
（四）技术发展趋势
· 高精度、宽工作波长范围和大动态范围是光功率计追求的目标；

· 多通道、模块化、集成化是未来光功率计产品主要的发展趋势；

· 向着多控制接口、高自动化、高智能化方向不断发展。
二、基本工作原理

PIN型光功率计主要由：PIN光电二极管、放大电路、A/D变换器、数据处理、显示等部分电路构成。PIN型光功率计的原理框图如图1所示。

PIN光电二极管接收光输入后，由于价带中电子吸收了光子而跃迁到导带，产生一个电子——空穴对，若在耗尽区产生，那么在自建电场的作用下，电子向N区漂移，空穴向P区漂移，产生了与输入光功率成正比的电流信号，经I/V变换、程控放大电路等放大到一定的电压，然后再经A/D变换器变换成数字信号送CPU进行数据处理与校准，用软件完成对数转换计算，最后得到被测光功率的线性值和对数值，并将结果显示出来。
三、主要技术指标

以PIN光电二极管作为光电探测器的光功率计是目前国内外的主流产品，以下叙述此种光功率计的主要技术指标：
· 功率测量准确度
用来衡量光功率计测量的准确性，一般在±5%左右。
· 波长范围
用于光通信领域的半导体材料光探测器，可覆盖400nm～1800nm波长范围。
· 功率范围
半导体光功率计的功率测量范围一般在＋3dBm～－70dBm，高灵敏度光功率计可达－90dBm以下。

· 分辨率
在线性显示方式下最高可到0.1％～1％，或对数方式下最高可达0.001dB。

四、选购注意事项

光功率计是工程检测人员使用最为频繁的通信测试仪器之一，用户要根据自己的具体应用，选择合适的产品。按选购时要考虑的因素逐一排序（如图2所示），就不难选择最适合您测量要求的光功率计。


选购光功率计应考虑因素：
· 价格

选购光功率计首先需要考虑产品价格范围。光功率计的价格取决于许多因素，包括功率范围、波长范围、显示分辨率等。一般情况下，相同指标的光功率计，国产比进口产品价格便宜很多。

· 探头和接口类型
    几乎在光功率计所有性能中，光探头是最应仔细选择的部件。光探头是一个固态光电二极管，它从光纤网络中接收耦合光，并将之转换为电信号。选择光功率计最重要的标准是使光探头类型与预期的工作波长范围相匹配。可以使用专用的连接器接口（仅适用一种连接类型）输入到探头，或用通用接口UCI(使用螺扣连接)适配器。UCI能接受绝大多数工业标准连接器。
· 评价校准精度和制造校准程序
这个因素与校准精度息息相关，光纤和连接器的性能标准与你的系统要求相一致。充分考虑其它的潜在误差因素是很重要的，虽然NIST(美国国家标准技术研究所)建立了美国标准，但是来自不同生产厂家相似的光源、光探头类型、连接器的频谱是不确定的。
· 测量范围和显示分辨率
确定符合你测量范围需求的光功率计型号。以dBm为单位表示，测量范围（量程）是全面的参数，包括确定输入信号的最小/最大范围（这样光功率计可以保证所有精度，线性度（BELLCORE 确定为+0.8dB）和分辨率（通常0.1 dB or 0.01 dB）是否满足应用要求。

· 直接插入损耗测量的dB功能
大多数光功率计具备dB 功能（相对功率），直接读取光损耗在测量中非常实用。低成本的光功率计通常不提供此功能。没有dB功能，技术人员必须记下单独的参考值和测量值，然后计算其差值。所以dB功能给使用者以相对损耗测量，因而提高生产率，减少人工计算错误。
· 外观和操作复杂度

光功率计应该外观漂亮，操作起来直观、方便、快捷。












图1  光功率计原理框图
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图2 光功率计选择排序
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