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本文舟绍了 OTDR的工作原理，叙述了OTDR在光纤测量中的几点经验和技巧，从而提高了我们的工作 

效率和处理事件的艟力 
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1 引言 

光时域反射仪 OTDR(Optical Time Domain 

Reflectometer)是表征光纤传输特性的测试仪器。在 

光纤的研制和光纤通信工程的施工和维护中，光纤 

光缆的衰耗、长度、故障点、断点、接头损耗等都是需 

要测量的项目 用 OTDR对这些项目进行测试，其 

方法简单、操作方便、快速直观、又是一种非破坏性 

测试，因此得到广泛应用。通过多次使用 OTDR测 

试仪，我们对测试过程中出现的一些现象，进行了分 

析和处理，提供同行参考。 

2 OTDR原理 

光时域发射仪的原理结构方框图如图 1所示。 

OTDR中的脉冲发生器发出宽度可调的窄脉冲驱动 

激光二极管(LD)，产生所需宽度的光脉冲(通常为 

2 ～20 )，通过光路耦合到光纤中。光在光纤中传 

输产生两种反射：一种是纤芯纵向上局部折射率跃 

变变化产生的菲涅尔反射光‘另一种是纤芯内部存 

在直径小于波长的材料密度不均匀区，各区域之间 

微弱折射率偏差产生的瑞利散射光，且其中一部分 

光反射到光纤入射端，这一部分光称为瑞利背向散 

射光 OTDR法就是通过检测瑞利背向散射光，观测 

和分析从光纤中返回入射端的背向散射光的脉冲变 

化，．测量光纤的总损耗、局部损耗及连接损耗。也可 

通过检测瑞利散射光和菲涅尔反射光，检测光纤的 

长度和断点 对于完全不产生菲涅尔反射光的故障， 

也可通过检测瑞利散射光检测其位置。 
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圈 l OTDR原理结论方框图 

理论上 OTDR方法 的最小分辨率为 △上= 

w  ／2， 为注入光纤的光脉冲脉宽。 为光在光 

纤 中传输的群速度(km／s)，这是因为在 △L段内所 

有点的后面散射光将同时到达接收端。设注入光纤 

的脉冲功率为P ，则光纤上距离始点z处所有分辨 

率范围内d2段散射光的总功率经后向传播并回到 

始端的功率P(z)为： 

P(z)=3P (NA) ／(8n0I~a，(2)e一 ，“’dz (1) 

式 中m(2)为 z处光纤散射系数m (2)为z处光衰 

减系数，NA为光纤数值孔径 为纤芯折射率 

根据背向散射光的功率公式，可测得 和 =：两 

处散射回来的光功率，并假定光纤结构参数沿轴向 

均匀，则 和 间光纤的平均衰减系数 a为： 
、 

口 
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lg k Zl／(dB／km) (2) 
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与距离有关的信息是通过测量发出脉冲与接收后向 

散射光的时间差 和光纤的群折射率 Ⅳ值得到 

的，如下式所示 

L=czat／(2Ⅳ) (3) 

其中c为真空中的光速 

OTDR可以精确测量后向散射光的光功率，并 

通过式(2)和式(3)来测量沿光纤长度上任一点特性 

大的微小变化，如图2所示 
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图 2 OTDR曲线与光纤链路的对应关系 

3 OTDR的使用 

3．1 参数设置 

在使用 OTDR前，我们必须先根据被测系统的 

具体情况进行参数配置，通过菜单选择来设置光纤 

折射率指数、系统工作波长、光纤类型(单模或多 

模)、测试 脉冲宽度等参数。因为脉冲宽度与动态范 

围、盲区范围成比例，但与测试分辨 率成反比，一般 

来说使用宽脉冲测试长距离光缆时效果更佳。另外 ， 

为了减小 实时测试带来的不稳定性，要选择平均测 

量值来显示测试曲线；为了测试点附 近线路损耗对 

测试结果的影响，测量某点损耗时，要将测试参考线 

尽量靠近测 试点。 

3．2 曲线分析 

大多数现代 OTDR可进行全自动测量而很少 

用户介入，这种情况下，OTDR自动探测和测量所 

有事件、段和光纤终结，并以图形和列表的形式给出 

测量结果。但有时需要操作者对 OTDR曲线进行 

手动分析。手动测量事件损耗和光纤段损 耗的方法 

有：两点法和 LSA法(在 OTDR所带使用说明书中 

有详细介绍，这里 不在介绍) 两点法简单明了，然 

而这种方法的准确性受限于曲线平滑度和使用 者 

正确置位光标能力。LSA法是测量不含有明显事件 

光奸损耗的最好方法，特 别适用于含有噪音的曲 

线。 

4 经验与技巧 

4．1 接头要清洁 

光纤端面和连接器要保持清洁，否则将导致测 

量不可靠、曲线噪声多甚至测量 不可进行。要获得 

精确的、可重复的测量，光系统内所有物理连接点清 

洁极为 重要。 

4．2 盲区事件的分析处理 

通常用 OTDR可以测量到两种反射信号：瑞利 

散射和菲涅尔反射。菲涅尔反射 发生在连接器断面 

的折射指数有很大变化处，可以达到一14d．b这样强 

的信号会使 OTDR的接收器处于饱和状态，OTDR 

需要一定的时间恢复到正常情况，这个 恢复时间将 

使若干米距离的被测光纤的传输质量无法测量，形 

成盲 ，简单地 说盲区是脉冲宽度和恢复时间之 

和。我们可以使用一段 200m左右附加光纤，用接头 

熔接法将这段光纤和被测光纤连接起来，使前端盲 

区完全落在这段光纤 上，这种方法被广泛使用，以 

解决盲区问题 

4．3 接头损耗的测量 

在测量接头损耗时，会发现从两个不同端测量 

光纤损耗的结果有时相差很大，这主要是 由于两根 

光纤的对接面的折射率或尺寸不同，使对接面的散 

射系数以及其它特性参数不匹配引起的 因此在测 

量接头损耗时一定要进行双向测量，并对测量结果 

取平均值作为接头损耗。 

4．4 幻蜂现象及处理方法 

我们在长期实际测试中，有时会遇到这种现象， 

特别是在检修光路寻找故障点 时，发现在 OTDR 

屏幕上显示的后向散射曲线有断开现象，而且在间 

断点上方 还会出现斑点，整个形状呈尖蜂状，它在 

OTDR屏幕上显示的图形如图3所示，它有时并不 

是有真正的连接器或断点引起的菲涅尔反射峰，我 

们把这种现象称 作为幻蜂现象。经过多次观察和分 

析，我们认为这是由于菲涅尔反射太强而引起的二 

次反射所造成的。在这种情况下，菲涅尔反射信号往 

往比君向散射信号 高出 30db}当然还有一种情况是 

由于菲涅尔反射点与测试距离范围之间的关系 引 

起的。幻蜂现象的出现会使我们在检修光路寻找故 

障点时常误把幻蜂当作光 纤故障点的菲涅尔反射， 

于是往往造成对故障点判断错误，它还会造成后向 

曲线 失真，使得对该点附近的光纤损耗测试结果产 
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生较大误差。我们在光纤测试中 常采用以下步骤判 

别是否存在幻峰现象：①如果菲涅尔反射点与配盘 

图上的接 续点位置不一致，则该菲涅尔反射点必定 

是光纤的故障点或幻峰。②如果在同 一间距上出现 

了几个菲涅尔反射峰，那么大的反射峰为实峰，其余 

的是幻峰。③改变测试距离范围，若变换前后出现 

的反射峰投有发生变化，那么可以判定 该反射峰为 

实峰，反之为幻峰。我们在实际工作中常采用以下方 

法来消除幻峰 现象：在强反射处使用折射率匹配液 

以减少反射，在光纤接 !El处涂加匹配液，以改善耦 

台效果。选择大于被测光纤两倍的测试范围，以改变 

其测试条件。 

4．5 非接头事件处理 

由于施工人员不慎，会造成这样的非正常事件， 

例如用 0TDR测得的曲线如图4所示。有人认为是 

接头没接好，可实际上不是接头问题，可能是装入接 

头盒 时，松套管被压弯，或盘绕光纤有小的弯曲半 

径 ，或有“背扣”等现象造成。 

图 4 非接头事件的曲线图 
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Application of an OTDR in Optical Fiber Measurement 
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Abstract：This paper is to make a introduction to the principles of an OTDR．Tips and tricks in optical fiber measure 

ments are also desciribed．This can improve the ability and efficiency in the work． 
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