
电子行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 光无源器件分析仪校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 
被修订计量

技术规范号 
 

计量技术规范

性质 
□检定规程 
█校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
█基础 

主要起草单位 
工业和信息化部电子第五研究所、广州赛宝计量检测中心

服务有限公司 

联系人 苏阳 联系电话 13697447951 

任务年限 2 年 申请经费 5 万 

参加单位 广州赛宝计量检测中心服务有限公司 

目的、意义和 

必要性 

1.目的、意义 

随着 5G、数据中心、云计算、光纤传感等技术的快速发展，光

无源器件的市场需求持续增长。在我国，光无源器件的产量和增速

均呈现出强劲的发展势头。光无源器件如硅光芯片、光纤微环、光

纤连接器、光衰减器、波分复用器、PLC 阵列等等无源器件是光学

系统中的基础部分，它们的性能对光学系统的稳定可靠起着决定性

的作用。 

 
图 1 光无源器件市场发展趋势图 

随着光无源器件的性能越来越高，使用宽带光源和光谱分析仪

这种传统测量的方式，已经不能满足当下光无源器件的测试要求。



基于可调谐激光器、高灵敏度探测器、偏振控制器、波长同步器的

光无源器件分析仪，成为当下光无源器件测试行业的主流解决方

案。 

光无源器件分析仪是目前测量光无源器件精度最高的仪器，其

测量波长精度能达到 2pm，分辨力 20fm，动态范围超过 60dB，是一

种高分辨力的光谱测量仪器。由于光无源器件分析仪高分辨力的性

能特点，使得它不仅可以用于通用的光无源器件的性能分析，还可

以用于光纤微环谐振腔和搭配探针台用于硅光芯片的硅光 wafer

（晶圆）的性能测试。 

光纤微环谐振腔作为集成光子学（PIC）技术中的关键组件，

其性能直接影响整个光学系统的表现。通过性能测试，可以验证微

环谐振腔的谐振波长、品质因数（Q值）、光谱响应等关键参数是否

达到设计要求，确保器件在实际应用中能够稳定、高效地工作。 

 
图 2 光纤微环测试 

硅光 wafer（晶圆）测试是半导体制造过程中一个至关重要的

环节，它确保了晶圆上的每一个芯片（die）在封装前都能满足设

计规格和性能要求。 

 
图 3 硅光 wafer测试 

综上所述，无源器件的性能测试是确保器件符合标准、提高系

统性能、保障系统可靠性的有效手段，光无源器件分析仪作为光无

源器件性能测试的专用仪器，它的性能好坏直接影响着最终的测试

结果。然而目前国内却没有针对光无源器件分析仪的校准规范，无



法保证该仪器量值的准确性和可溯源性，最终影响着光学系统的可

靠性。故对于光无源器件的测试来说，编写光无源器件分析仪校准

规范，对于 5G、数据中心、云计算、光纤传感行业来说十分迫切。 

2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

本规范满足光无源器件分析仪波长测量绝对精度 2pm、波长分

辨力 20fm、动态范围超过 60dB 的校准需求，是目前国内可用于动

态波长校准的规范之一。 

光无源器件分析仪在光无源器件的研发和测试中具有广泛的

应用，研发、测试人员可以用它直接测量出光无源器件的光谱特性，

大大提高了测试效率。光无源器件分析仪校准规范的制定保障了光

无源器件分析仪测量数据的准确性、一致性，对提升硅光芯片、光

纤微环谐振器、Y 波导、PLC 阵列波导、DWDM 器件的性能和可靠性

等方面都具有重要意义。 

通过研究光无源器件分析仪的校准方法，可以填补目前国内光

无源器件分析仪没有计量校准依据的空白，为其量值溯源提供依

据，促进 5G、数据中心、云计算、光纤传感等光电子测试行业的发

展。 

3.查新结果 

目前国内外还没有相应的计量技术规范，缺乏合适的溯源途

径。 

产业链应用 

1.重点产业链方向 

光无源器件分析仪主要涉及集成电路和移动通信行业产业链，

包括硅光芯片制造、光纤制造、光纤通信设备制造、光纤传感设备

制造等多个环节，是重点发展产业。 

2.对本行业重点产业链的支撑作用 

本校准规范的制定对本行业产业链的支撑作用主要体现在 2个

方面： 

（1）确保产品质量与一致性 

提高测量精度：校准规范确保了光无源器件分析仪的测量精

度，使得产业链中各个环节所使用的测试数据具有高度的准确性和

可靠性。这有助于减少因测量误差导致的产品质量问题，提高整体

产业链的产品质量水平。 

保障产品一致性：通过遵循统一的校准规范，不同厂家、不同

批次的光无源器件在测量时能够保持高度的一致性。这有助于产业

链下游企业在使用这些器件时，能够准确评估其性能，并与其他组

件或系统进行有效集成。 

（2）推动技术创新与研发 

促进技术标准化：校准规范为光无源器件分析仪的技术发展提

供了标准框架，促进了技术的标准化和规范化。这有助于企业在研

发新产品时，能够遵循统一的技术标准，减少技术壁垒，加速技术



创新进程。 

支持高精度产品研发：随着光通信技术的不断发展，对光无源

器件的性能要求越来越高。校准规范为高精度产品的研发提供了有

力支持，使得企业能够开发出具有更高性能、更低损耗、更稳定可

靠的光无源器件，满足产业链对高质量产品的需求。 

范围和主要 

计量特性 

1.计量技术规范的适用范围 

本 规 范 适 用 于 基 于 光 波 长 扫 描 技 术 ， 波 长 范 围 在

1240nm~1650nm的光无源器件分析仪的校准。 

2.计量特性 

2.1典型仪器或试验设备 

(1)制造厂商：EXFO、型号：CT440系列 

 

图 4 CT440 型光无源器件分析仪 

 

图 5 CT440 技术指标 

 



 (2)制造厂商：Viavi、型号：MAP系列 

 
图 6 MAP 型光无源器件分析仪 

 

图 7 MAP型光无源器件分析仪指标 

 

 

 

 



 (3)制造厂商：维度科技公司、型号：WST系列 

 

图 8 WST 系列光无源器件分析仪 

 (4)制造厂商：林普光电、型号：F1200 

 
图 9 F1200 系列光无源器件分析仪 

2.2计量特性 

2.2.1光波长示值 

波长范围：1240nm~1650nm； 

最大允许误差：±2pm。 

2.2.2 波长分辨力 

波长分辨力：优于 0.4pm。 

2.2.3插入损耗（IL） 

测量范围：（0.1~60)dB； 

最大允许误差：±0.2dB。 

2.2.4偏振依赖损耗（PDL） 

测量范围：（0.1~10)dB； 

最大允许误差：±（0.05dB+4%×示值）。 

2.2.5回波损耗（RL） 

测量范围：（5~60)dB； 

最大允许误差：±0.5dB。 

2.2.6动态范围 

动态范围：＞60dB。 

3.主要测量标准的技术指标 



3.1 标准光衰减器  

波长范围：满足校准要求的工作波长，应包含(1310±20)nm

一点和(1550±20)nm一点； 

衰减范围：(0.1～60)dB； 

衰减不确定度：0.03dB； 

3.2 回损标准器 

工作波长：满足校准要求的工作波长，应包含(1310±20)nm

一点和(1550±20)nm一点； 

回损：(5~60)dB。 

最大允许误差：±0.4dB。 

3.3 法布里珀罗标准具 

波长范围：满足校准要求的工作波长； 

分辨力：优于 0.2pm； 

3.4 分子气室 

波长范围：满足校准要求的工作波长； 

波长最大允许误差；±1pm； 

插入损耗；≤5dB。 

3.5 偏振依赖损耗模拟器 

波长范围：满足校准要求的工作波长，应包含(1310±20)nm

一点和(1550±20)nm一点； 

插入损耗：≤5dB 

偏振依赖损耗范围：（0.1~10)dB，应均匀取 3个点； 

最大允许误差：±(0.03dB+4%×测量值)。 

4.简要描述主要计量项目的技术原理 

4.1光波长示值校准 

  

图 10 光波长示值校准连接示意图 

按图 10 所示连接仪器，将分子气室接入光无源器件分析仪的

输入输出端口，设置波长扫描范围值，启动光无源器件分析仪的测

量，读取波长测量结果。 

 

 

4.2 波长分辨力 



  

图 11 光波长分辨力校准连接示意图 

按图 11所示连接仪器，将 FP标准具接入光无源器件分析仪的

输入输出端口，设置波长扫描范围值，启动光无源器件分析仪的测

量，读取光谱图中峰值下降 3dB的光谱宽度，即为测量结果。（注：

动态范围的波长应根据被校准光无源器件分析仪的波长范围来决

定，应在被校设备波长范围内选择常用的工作波长。） 

4.3插入损耗校准 

  

图 12插入损耗校准连接示意图 

测量插损前，应将整套系统进行校准。按图 12所示连接仪器，

将标准光衰减器接入光无源器件分析仪的输入输出端口，启动光无

源器件分析仪，读取插入损耗测量结果。（注：标准光衰减器的波

长应根据被校准光无源器件分析仪的波长范围来决定，应选择常用

的 工 作 波 长 。 如 光 无 源 器 件 分 析 仪 的 波 长 测 量 范 围 在

1525nm~1570nm,则光衰减器应设定为 1550nm。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4偏振依赖损耗校准 



 

图 13 偏振依赖损耗校准连接示意图 

测量 PDL前，应将整套系统进行校准。按图 13 所示连接仪器，

将 PDL标准件接入光无源器件分析仪的输入输出端口，启动测量，

读取偏振依赖损耗测量结果。（注：PDL标准件的波长应根据被校准

光无源器件分析仪的波长范围来决定，应选择常用的工作波长。如

光无源器件分析仪的波长测量范围在 1525nm~1570nm,则 PDL 标准

件定标波长应为 1550nm。） 

4.5回波损耗校准 

  

图 14 回波损耗校准连接示意图 

测量 RL前，应将整套系统进行校准。按图 14所示连接仪器，

将 RL 标准件接入光无源器件分析仪的测量端口，启动测量，读取

回波损耗测量结果。（注：RL 标准件的波长应根据被校准光无源器

件分析仪的波长范围来决定，应选择常用的工作波长。如光无源器

件分析仪的波长测量范围在 1525nm~1570nm,则 RL 标准件定标波长

应为 1550nm。） 

 

 

 

 

 

 

 

4.6动态范围 



 

图 15 动态范围校准连接示意图 

按图 15所示连接仪器，将 FP标准具接入光无源器件分析仪的

输入输出端口，设置波长扫描范围值，启动光无源器件分析仪的测

量，获得 FP 标准具的光谱图，读取光谱图中峰值点的幅度 P1，峰

值波长偏差±0.1nm 的幅度 P2 和 P3，取较大值，计算动态范围

R=P1-MAX(P2、P3)。（注：动态范围的波长应根据被校准光无源器件

分析仪的波长范围来决定，应在被校设备波长范围内选择常用的工

作波长。） 

 

 

 

 

 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1.与国内相关技术规范之间的关系； 

目前国内外还没有相应的计量技术规范，缺乏合适的溯源途

径。 

该仪表的校准目前没有可依据的部门或国家校准规范。 

2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况； 

不涉及国内外专利等知识产权。 

推荐意见 

波长扫描式光无源器件分析仪是目前测量光无源器件准确度

最高的仪器，其测量波长准确度能达到±2pm，分辨力 20fm，动态

范围超过 60dB，是一种高分辨力的光谱测量仪器。它不仅可以用于

通用的光无源器件的性能分析，还可以用于光纤微环谐振腔和搭配

探针台用于硅光芯片的硅光 wafer（晶圆）的性能测试。在集成电

路、移动通信设备、仪器仪表等产业的硅光芯片、光纤微环、光纤

连接器、光衰减器、波分复用器、PLC 阵列等无源器件测试中应用



广泛，对其质量控制十分重要，项目书提出的计量特性和技术方案

合理可行,建议立项。 

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 
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