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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件是GB/T 18311《纤维光学互连器件和无源器件 基本试验和测量程序》的第2部分。GB/T 18311

已经发布了以下部分。 

—— 第 1部分：检查和测量  外观检查； 

—— 第 2部分：检查和测量  单模纤维光学器件偏振相关损耗； 

—— 第 3部分：检查和测量  监测衰减和回波损耗变化(多路)； 

—— 第 4部分：检查和测量  衰减； 

—— 第 5部分：检查和测量  衰减对波长的依赖性； 

—— 第 6部分：检查和测量  回波损耗； 

—— 第 16部分：检查和测量  球面抛光套管端面半径； 

—— 第 20部分：检查和测量  纤维光学分路器件的方向性； 

—— 第 26部分：检查和测量  光纤和插针轴线间的角偏差的测量； 

—— 第 28部分：检查和测量  瞬间损耗； 

—— 第 30部分：检查和测量  单套管多芯光纤连接器抛光角度和光纤位置； 

—— 第 31部分：检查和测量  纤维光学光源耦合功率比测量； 

—— 第 34部分：检查和测量  随机配接连接器的衰减； 

—— 第 40部分：检查和测量  带保偏光纤尾纤连接器的消光比； 

本文件代替GB/T 18311.2—2001《纤维光学互连器件和无源器件 基本试验和测量程序 第3-2部分：

检查和测量 单模纤维光学器件偏振依赖性》，与GB/T 18311.2—2001相比，除结构调整和编辑性改动

外，主要技术变化如下： 

—— 更改了“范围”（见第 1章，2001年版的 1.1）； 

—— 增加了“术语与定义”和“缩略语”两章（见第 3章和第 4章）； 

—— 将“概述”更改为“测试方法”，并对相应的测试方法进行更改（见第 5章，2001年版的

1.2）； 

—— 更改了“装置”（见第 6章，2001年版的第 2章）； 

—— 更改了“程序”（见第 7章，2001年版的第 3章）； 

—— 增加了“数据分析”（见第 8章）； 

—— 更改了“规定的细节”（见第 9章，2001年版的第 4章）。 

本文件修改采用IEC 61300-3-2:2009《纤维光学互连器件和无源器件 基本试验和测量程序 第3-2

部分：检查和测量 单模纤维光学器件偏振相关损耗》。 

本文件与IEC 61300-3-2:2009的技术差异及其原因如下： 

—— 将“确定性”和“伪随机”两个术语从 IEC 61300-3-2:2009中的 3.1移动到第 3章“术语

和定义”； 

—— 增加了“缩略语”一章； 

—— 将 4.1中“可采用 20 dB偏振消光比的光源”改为“可采用优于 20 dB偏振消光比的光

源”，实际使用上可采用更精确的仪器； 

—— 将 5.1中“本文件的测量程序最初只包含一种方法，但已经进行了更新，纳入了 IEC 61300-

3-12先前描述的技术，即 Mueller 矩阵法。”改为注。 

本文件做了下列编辑性改动： 
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—— 增加了悬置段的小标题“3.1概述”，并顺延了序号； 

—— 更正了图 2、图 5和 A.2中图示，将“RDB”更正为“RBD”； 

—— 更正了公式（1）~公式（5）、公式（10）~公式（13）的符号下标格式，将“Pref（i）”和

“Pmsd（i）”更正为“Pref（i）”和“Pmsd（i）”； 

—— 更正了公式（6）、公式（18）~公式（20）的符号下标格式，将“Tmax”和“Tmin”更正为

“Tmax”和“Tmin”； 

—— 更正了公式（8）和公式（9）的符号下标格式，将“Pmsd,max”、“Pmsd,min”、“Pref,max”、

“Pref,m”、“PDLsetup”更正为“Pmsd,max”、“Pmsd,min”、“Pref,max”、“Pref,min”、

“PDLsetup”。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。 

本文件由工业和信息化部（电子）归口。 

本文件起草单位：中国电子科技集团公司第二十三研究所、中国电子技术标准化研究院、上海天诚

通信技术股份有限公司、中电科思仪科技股份有限公司、广检检测技术（上海）有限公司、江苏中天科

技股份有限公司、上海电缆研究所有限公司、武汉光迅科技股份有限公司、中国信息通信研究院。 

本文件主要起草人：李彦明、唐靖、黎镜锋、盛立文、郭毅、宋梦阳、杨超、吴俊、杨旭初、殷海

成。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

—— 2001年首次发布为 GB/T 18311.2—2001，本次为第一次修订。 
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引 言 

纤维光学标准体系隶属于电子元器件标准体系，是电子元器件标准体系重要组成部分。纤维光学标

准体系，按该专业领域所涉技术、产品、产业和实际应用情况，以及依据国际电工委员会从技术、产品

和应用领域所属的技术委员会从事标准化工作领域划分，主要涵盖光纤光缆（含光纤预制棒），纤维光

学互连器件和无源器件，纤维光学有源器件和分系统等大类产品（各大类产品又可进一步细分为门类产

品、分门类产品以及具体型号规格的产品）以及技术领域标准。同时，按照标准技术属性和实际应用，

主要分为专业基础标准（含名词术语、图形符号、参数符号、优先数系、基本试验和测量程序（方法）、

应用指南，接口（机械接口、光学接口等）标准、性能标准、可靠性标准、封装标准等）和产品标准（进

一步分为总规范、分规范、（门类规范）和详细规范）。电子元器件共性基础标准为纤维光学专业各类

标准所用。对于规范、引导纤维光学器件的技术发展，促进产品的通用化、系列化、标准化具有重要指

导意义。 

GB/T 18311旨在规定了纤维光学互连器件和无源器件的基本测量方法，拟由18部分构成。 

—— 第 1部分：检查和测量 外观检查； 

—— 第 2部分：检查和测量 单模纤维光学器件偏振相关损耗； 

—— 第 3部分：检查和测量 监测衰减和回波损耗变化(多路)； 

—— 第 4部分：检查和测量 衰减； 

—— 第 5部分：检查和测量 衰减对波长的依赖性； 

—— 第 6部分：检查和测量 回波损耗； 

—— 第 7部分：检查和测量 衰减和回波损耗的波长相关性； 

—— 第 9部分：检查和测量 远端串音； 

—— 第 20部分：检查和测量 纤维光学分路器件的方向性； 

—— 第 25部分：检查和测量 插针和装有光纤插针的同心度； 

—— 第 26部分：检查和测量 光纤和插针轴线间的角偏差的测量； 

—— 第 28部分：检查和测量 瞬间损耗； 

—— 第 30部分：检查和测量 单套管多芯光纤连接器抛光角度和光纤位置； 

—— 第 31部分：检查和测量 纤维光学光源耦合功率比测量； 

—— 第 33部分：检查和测量 用针规测量弹性对中套筒的分离力； 

—— 第 34部分：检查和测量 随机配接连接器的衰减； 

—— 第 40部分：检查和测量 带保偏光纤尾纤连接器的消光比； 

—— 第 47部分：检查和测量 采用干涉法测量 PC/APC球面抛光型插针的端面几何尺寸。 
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纤维光学互连器件和无源器件 基本试验和测量程序 第 3-2部分：

检查和测量 单模纤维光学器件偏振相关损耗 

1 范围 

本文件旨在测量单模纤维光学器件的偏振相关损耗（即偏振依赖性）。本文件着重使用固定波长光

源进行测量，因此适用于全波长偏振特性基本一致，可用单波长偏振特性表征的器件。典型的单模纤维

光学器件和无源器件，包括连接器、接续器、分路器、衰减器、隔离器和光开关等。试验中观测到的传

输损耗的最大变化量即为偏振相关损耗（PDL）。 

本文件适用于宽带设备，不适用于窄带设备，如滤波器和复用器，参考IEC 61300-3-29进行此类测

量。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

IEC 61300-3-29  纤维光学互连器件和无源器件  基本试验和测量程序  第3-29部分：检查和测

量  DWDM器件光谱传递特性 (Fibre optic interconnecting devices and passive components—
Basic test and measurement procedures—Part 3-29: Examinations and measurements—
Measurement techniques for characterising the amplitude of the spectral transfer function 

of DWDM components) 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

确定性  deterministic 

以一种可重复的方式扫描整个SOP空间的一个大子集的技术。这种方法沿着预定的轨迹扫描邦加球

（Poincaré sphere），以产生一个良好的近似的全球覆盖。 

 

伪随机 pseudo-random 

通过光路中延迟的伪随机变化来扫描偏振的技术，通常利用运动中光纤回路的分布式延迟实现。 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

DOP：偏振度（Degree of Polarization） 

DUT：被试器件（Device Under Test） 

PDL：偏振相关损耗（Polarization Dependent Loss） 

PSCS：偏振控制器（Polarization state change system） 
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SOP：偏振状态（State of Polarization） 

5 测量方法 

概述 

本文件描述了两种测量PDL的方法。偏振扰动法通过刺激所有可能的SOP（包括线偏振、圆偏振和椭

圆偏振）来确定传输损失的最大变化。穆勒（Mueller）矩阵法是利用一组固定状态来确定灵敏度，并

应用Mueller矩阵进行数学分析。 

注： 本文件的测量程序最初只包含一种方法，但已经进行了更新，纳入了IEC 61300-3-12先前描述的技术，即

Mueller矩阵法。 

偏振扰动法 

在这种方法中，PDL是通过旋转输入光偏振到所有可能的代表性SOP，同时使用光功率计监测器件的

传输响应来确定的。旋转可以以确定性或伪随机的方式来完成。 

两种技术之间的覆盖率差异见图1。在任何一种情况下，由于PSCS产生的SOP和功率探测器对偏振扫

描速率的响应时间的总体影响，该方法的精度取决于对邦加球的覆盖程度。 

 

图1 分别基于“确定性”和“伪随机”技术的 SOP轨迹图 

Mueller 矩阵法 

Mueller矩阵法是DUT在一组已知入射光在SOP照射下的测量方法。测量之后再进行矩阵计算，以确

定DUT的PDL。通常，基于Mueller矩阵法和琼斯（Jones）矩阵法均可描述和量化光的SOP。对于完全偏

振光，按照PDL测量的要求，Mueller矩阵法和Jones矩阵法是等价的。由于仅在DUT一侧用偏振仪测量直

接得到的是Mueller矩阵的必要信息（即与功率比相对应的信息）而不是场振幅和相位，因此采用Mueller

矩阵法来确定PDL。 

Mueller矩阵法需要用元件性能的光功率表示。Mueller矩阵是一个正方形的16元矩阵。这里，光的

SOP为一个4元斯托克斯（Stokes）。入射光的Stokes矢量乘以DUT的Mueller矩阵给出的输出光的Stokes

矢量，这种输出光可来自传输、反射或散射。使用Mueller矩阵法测量DUT的PDL时，通常不需要确定完

整的Mueller矩阵，只需要确定矩阵的第一行，它提供了关于光强的完整信息，而不需要确定偏振的合

成态。 
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该方法的精度取决于光源波长稳定性、系统信噪比以及系统双折射漂移。 

6 装置 

概述 

PDL的测量装置如图2所示。 

图2 测量装置 

该装置由以下设备构成。 

光源（S） 

应使用能够产生相关规范规定的光谱特性（波长和光谱宽度）的光源。除非相关规范另有规定，光

谱宽度应适当满足波长分辨率的要求。 

光源功率在与探测器灵敏度结合时必须能够满足测量的动态范围要求。 

除非相关规范另有规定，否则光源偏振消光比需达到13 dB以上。可采用优于20 dB偏振消光比的光

源以保证对测量不确定度无明显影响。如光源的DOP还没有到这个水平，宜在测量波长范围内使用偏振

片来维持这个消光比。 

在测量期间，光源的光功率稳定性、DOP、SOP稳定性和波长稳定性应保持在期望的精度内。对于某

些应用，可考虑采用窄线宽光源（如单纵模激光器），但应注意避免可能导致多光束干涉的后向散射和

伪PDL。 

光源的输出可以通过单模光纤或者能够耦合进单模光纤的耦合系统。应注意光纤中传输的只能是

基模形态的光能量，如第7章所述。 

注： 多模激光器不可提供本测量方法所要求的足够的偏振稳定性。 

临时接点（TJ） 

这是一种临时将两个光纤端对准成为可重复使用、低损耗、低PDL接点的方法、器件或机械装置。

这可以是机械连接器、机械接头、直接光注入的尾纤，或是熔接到光源的尾纤上。一般在PSCS之后采用

熔接接头，因为如果光纤端面与其轴不垂直，机械接头可呈现出某种程度的偏振敏感性。临时接点的稳

定性和插入损耗应分别与所要求的测量精度和动态范围相适应。 

偏振控制器（PSCS） 

6.4.1 概述 

PSCS的选型将取决于实际选用的测量方法。 

S PSCS PSCS 

D2 

D1 

数据记录 

DUT 

TJ TJ 
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6.4.2 偏振扰动法 

对于偏振扰动法，偏振调节器用来改变输入信号在整个邦加球面上的偏振。这可通过连续调整四分

之一波/半波的延迟片对放置在光路中的相位关系(确定性)或使用偏振扰码器(伪随机，如由三个或三

个以上的可移动光纤环组成)来实现。示例如下。 

—— 体光学元件： 

可由三个偏振选择光学元件级联而成(如偏振调节器之前的 SOP已经由光源建立，只要两个

光学元件就可满足)。系统的对准应足以确保注入光功率对于同一方向的光学元件具有重复

性。图 3a中的示例给出了安装在旋转台上并插入平行光路中的线偏振起偏器（P）、半波片

（H）和四分之一波片（Q）。 

—— 在线全光纤偏振调节器： 

可由三个可旋转的芯棒级联而成，其周围缠绕单模光纤。此解决方案如图 3b所示。 

a） 体光学型 PSCS 

b） 在线全光纤型 PSCS 

图3 偏振扰动法用 PSCS示例 

偏振扰动法的准确性高度依赖于PSCS和探测器组合对极化空间进行充分采样的能力以及PSCS插入

损耗随偏振变化的稳定性。附录A讨论了与偏振扰动法相关联的不确定性。 

6.4.3 Mueller 矩阵法 

对于Mueller矩阵法，PSCS是将输入光调节为几个定义良好的SOP的方法，它们代表线性无关的

Stokes矢量。虽然能使用任何SOP，但典型的选择是水平偏振、垂直偏振、45度线偏振和圆偏振的组合。

8.2的公式正是基于这种选择。确定四种状态所需的精度取决于所需的PDL精度（＜±0.5°的精度作为

准则）。该系统的示例如图4所示。 

  

S 

P H Q 

旋转台 

输入 DUT 的尾纤 

输入 DUT 的尾纤 
S 

TJ TJ 

在线偏振调节器 



GB/T 18311.2—XXXX 

5 

图4 PSCS示例 

这种排列能输出四个SOP，包括圆偏振光和三个线SOP，相互之间取向45°。输入光首先被偏振片(A)

调节为高度线SOP。然后与偏振方向成45°的四分之一延迟片转换为圆偏振。通过依次将标记为B、C和

D的三个偏振片插入光束中，可以依次创建偏振的三个线性状态。偏振器B、C和D在光束中相互取向45°。
系统的对准应足以保证发射功率对偏振片同一取向的再现性。 

允许使用其他方法来重新调整SOP，例如使用如图3a所示的体光学元件，或者使用液晶可变延迟片

或预先编程的光纤PSCS。 

参考分束器件（RBD）（可选） 

这是一种将光功率从输入端口以大约50∶50或其他合适的分光比传输到两个输出端口的装置。最

佳比值将取决于可用的信号电平和参考探测器的功率灵敏度。除非另有规定，否则应显示小于可接受规

定的最小偏振相关的10%。值得注意的是，测量的动态范围将取决于分光比。 

RBD的使用是可选的，因为只建议使用光源功率监视器。如光源功率稳定到比DUT的PDL好一个数量

级，则能省略。 

探测器（D） 

所有使用的探测器都应具有足够的动态范围，以便与剩余的测量仪器一起进行测量。探测器应具有

比DUT高一个数量级的偏振灵敏度，以减小误差。需要时，可在DUT后和探测器前使用消偏器，以达到要

求的精度。 

探测器应在预设的光功率水平上呈线性关系。任何探测器的非线性和偏振依赖性都直接贡献测量

误差。因此，重要的是探测器及相关放大电路在所有测量范围内都表现出良好的线性度。应采取措施确

保探测器的功率密度始终充分低于探测器的饱和水平。建议至少低于饱和电平3 dB运行（探测器），饱

和电平的定义是超过测量设备相对精度规格的功率电平。在这种情况下，放大器通常对非线性的贡献最

大，特别是当跨阻随着范围的切换而改变时。通常能在不改变范围的情况下测量低PDL值。 

探测器应具有足够的光敏面，并置于足够靠近输出的位置，以采集从DUT尾纤输出的所有光功率。 

对于所有状态法，如果连续扫描偏振，探测器应能足够快地测量功率，与偏振扫描速率有关，使测

量值符合很好的偏振分辨状态。这通常由探测器的带宽和平均时间决定。 

数据读取/记录/处理装置 

提供了一种在扫描SOP时采集传输光功率的装置，以在测量结束时进行计算并报告结果。可采用一

种基于计算机的系统以实现这种数据采集和分析功能。 

7 程序 

样品制备 

输入光 输出光 

1/4 
延迟片 

0° 
偏振片 B 

90° 
偏振片 C 

45° 
偏振片 D 

 
偏振片 A 
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按照生产厂家的指示，准备并清洁DUT。 

预处理 

除非相关规范另有规定，否则本测量不需要预处理。 

初始测量 

按照相关规范要求完成对DUT的初步检验和测量。 

试验注意事项 

在测量过程中任何光纤的运动都可影响SOP并导致测量误差。因此，应注意确保光纤或允许的装置

不得移动。尤其对于Mueller矩阵法，对于偏振扰动法一般都不成问题。 

在设备的每个元件的出入口处应剥离包层模式。如果这不是由纤维涂层完成的，则需要包层模消除

器。 

参考测量 

将装置（图2）中DUT移除，见图5。如图5a所示，DUT可被完全去除，或如图5b所示，可替换装置上

长度相当于尾纤长度的光纤环。无论哪种情况，在此步骤中都不应拆除仪器的测试缆。 

从PSCS设置为第一个SOP开始，从D1和D2(如使用)处采集功率（单位：W）。 

在测量方法中通过旋转PSCS得到全部所需的SOP，并从D1和D2采集每个点的功率。 

a） 无DUT 

b） 装有光纤环 

图5 参考测量装置 

S PSCS RBD 

TJ TJ 

数据 
记录 

D1

D2 

光纤环 

PSCS RBD 

D2 

D1

数据 
记录 

S 

TJ 
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应记录每个测量点i的参考值𝑃𝑃ref(𝑖𝑖)，见公式（1）： 

 𝑃𝑃ref(𝑖𝑖) = 𝑃𝑃1(𝑖𝑖)

𝑃𝑃2(𝑖𝑖)
 ·········································································· (1) 

式中： 
P1——D1处的功率读数； 

P2——D2处的功率读数。 

如不使用D2，则改写为公式（2）： 

 𝑃𝑃ref(𝑖𝑖) = 𝑃𝑃1(𝑖𝑖) ········································································· (2) 

设备测量 

重新配置装置，如图2所示。 

从PSCS设置为第一个SOP开始，从D1和D2(如使用)处采集功率（单位：W）。 

在测量方法中通过旋转PSCS得到全部所需的SOP，并从D1和D2采集每个点的功率。 

应记录DUT的每个测量点的值𝑃𝑃msd(𝑖𝑖)，见公式（3）： 

 𝑃𝑃msd(𝑖𝑖) = 𝑃𝑃1(𝑖𝑖)

𝑃𝑃2(𝑖𝑖)
 ········································································· (3) 

式中： 
P1——D1处的功率读数； 

P2——D2处的功率读数。 

如不使用D2，则改写为公式（4）： 

 𝑃𝑃msd(𝑖𝑖) = 𝑃𝑃1(𝑖𝑖) ········································································ (4) 

8 数据分析 

偏振扰动法 

对于偏振扰动法，如测量的SOP能分配给参考的SOP，则计算每个数据点的透射率𝑇𝑇(𝑖𝑖)，见公式（5）： 

 𝑇𝑇(𝑖𝑖) = 𝑃𝑃msd(𝑖𝑖)
𝑃𝑃ref(𝑖𝑖)

 ·········································································· (5) 

按公式（6）和公式（7）计算DUT的PDL(最大变化量)和平均插入损耗（IL），单位为dB。 

 PDL = 10 × log10(𝑇𝑇max 𝑇𝑇min⁄ ) ··························································· (6) 
 IL = −10 × log10�(𝑇𝑇max + 𝑇𝑇min)/2� ······················································ (7) 

式中： 
Tmax——所有T(i)中的最大值； 

Tmin——所有T(i)中的最小值。 

如果没有像伪随机扫描那样在同一SOP下制作参考和测量样品，那么对于每个样品不能分别计算透

射率。在这种情况下PDL计算公式见公式（8）： 

 PDL = 10 × log10�𝑃𝑃msd,max 𝑃𝑃msd,min⁄ � ···················································· (8) 
同时，装置的PDL计算公式见公式（9）： 

 PDLsetup = 10 × log10�𝑃𝑃ref,max 𝑃𝑃ref,min⁄ � ·················································· (9) 

式中： 
Pmsd,max——所有Pmsd(i)中的最大值； 

Pmsd,min——所有Pmsd(i)中的最小值； 
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Pmsd,max——所有Pref(i)中的最大值； 
Pmsd,min——所有Pref(i)中的最小值。 
PDLsetup对测量不确定度有影响，设计时宜考虑减少PDLsetup的影响。 

Mueller 矩阵法 

对于Mueller矩阵法，5.2中描述的SOP集应在参考和测量过程中产生。 

从这些状态出发，需要利用Mueller矩阵生成第一行Stokes参数。 

对于所使用的四种状态分别为：线性水平(i=1)、线性垂直(i=2)、线性对角(i=3)和圆偏振(i=4)；计

算过程如下。 

DUT的传输因子计算见公式（10）~公式（13）。 

 𝑇𝑇(1) = 𝑃𝑃msd(1)
𝑃𝑃ref(1)  ······································································· (10) 

 𝑇𝑇(2) = 𝑃𝑃msd(2)
𝑃𝑃ref(2)  ······································································· (11) 

 𝑇𝑇(3) = 𝑃𝑃msd(3)
𝑃𝑃ref(3)  ······································································· (12) 

 𝑇𝑇(4) = 𝑃𝑃msd(4)
𝑃𝑃ref(4)  ······································································· (13) 

接下来，Mueller矩阵第一行按下列公式（14）~公式（17）计算： 

 𝑚𝑚11 = �𝑇𝑇(1) + 𝑇𝑇(2)� 2⁄  ······························································ (14) 
 𝑚𝑚12 = �𝑇𝑇(1)− 𝑇𝑇(2)� 2⁄  ······························································ (15) 
 𝑚𝑚13 = 𝑇𝑇(3)−𝑚𝑚11 ··································································· (16) 
 𝑚𝑚14 = 𝑇𝑇(4)−𝑚𝑚11 ··································································· (17) 

按公式（18）和公式（19）分别计算最大和最小传输因子： 

 𝑇𝑇max = 𝑚𝑚11 + �𝑚𝑚12
2 + 𝑚𝑚13

2 + 𝑚𝑚14
2  ····················································· (18) 

 𝑇𝑇min = 𝑚𝑚11 − �𝑚𝑚12
2 + 𝑚𝑚13

2 +𝑚𝑚14
2  ······················································ (19) 

按公式（20）和公式（21）分别计算DUT的PDL和平均IL，单位为分贝（dB）。 

 PDL = 10 × log10(𝑇𝑇max 𝑇𝑇min⁄ ) ························································· (20) 
 IL = −10 × log10(𝑚𝑚11) ······························································· (21) 

9 规定的细节 

按适用情况，在相关规范中应规定下述细节： 

—— 光源中心波长和谱宽； 

—— 光源 DOP； 

—— SOP 变化系统的描述； 

—— 若使用偏振扰动法，设备的有效球面覆盖率； 

—— 参考分束器件的说明； 

—— 尾纤长度； 

—— 测量精度要求； 

—— 测量方法选择； 

—— 参考方法选择； 

—— 与本试验方法的任何偏差。 
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附 录 A  

（资料性） 

测量不确定性 

A.1 偏振扰动法 

对于偏振扰动法，使用的偏振扰码器必须能够将固定的输入SOP从稳定的光源转换为所有可能的输

出SOP。PSCS可以以步进模式或连续扫描模式运行。在这两种情况下，测量精度都是球体覆盖度和仪器

分辨独特SOP能力的函数。如此一来，PSCS扫描时间和探测器响应时间对系统精度影响很大。 

一般来说，偏振扰码器的扫描速率参数有两个影响精度。首先，SOP随探测器平均时间的变化量决

定了装置的偏振分辨率。如果这种变化太大，样本将无法确定足够精度的最大值和最小值。这可以通过

改变扫描速率或探测器平均时间来改善。第二是充分覆盖所有SOP的时间。总测量时间与SOP覆盖度的关

系取决于偏振扫描的方法。如果PSCS以随机的方式改变SOP，那么覆盖范围是统计确定的，并且一般随

着测量时间的延长而继续增加。如果PSCS以确定性的方式变化，则可能是重复的，并且在整个扫描周期

完成后覆盖率不会增加。 

为了建立系统精度，偏振分析器可以用来监测确定性或伪随机技术产生的SOP。例如，对于商用光

纤环路扰码器，使用平均时间为20 ms的探测器，在10 s内以覆盖球体的速率运行至95 %的精度，计算

了误差对运行时间的依赖关系(图A.1)。重要的是要意识到，由于内部系统漂移，极长的扫描可能会适

得其反，测量误差可能开始增大。 

图A.1 偏振扰动法测量装置不确定度（示例：详见正文） 

光源稳定性和探测器偏振依赖性的影响通常可以很容易地通过评估与参考测量值（见7.5）之间的

功率值变化来确定。 

A.2 Mueller 矩阵法 

偏振扫描时间（s） 

PD
L
误
差
（

%
）
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这种方法的使用也存在一定的限制条件，以保证测量结果有意义。当测量系统组件如PSCS和探测器

(D1和D2)显示与测量DUT相同大小的PDL，以及当DUT端接有不可忽略的双折射长尾纤时，可以观察到显

著的不确定性和不准确性。除了内部应力外，尾纤中的外部卷绕还会产生与线圈半径成正比的应力双折

射。应力双折射产生光路阻滞，从而改变了PSCS、DUT和探测器D1的PDL轴的相对方向。这种附加的延迟

有时在偏振扰动法中是无关的，但在四态测量中导致不可移除的校准不确定度。大静态双折射消除了未

放置 DUT 的初始基线测量与使用DUT的最终测量之间的所需偏振对称性。大静态双折射的净效应是通

过基线和最终测量中的不同因素来缩放PDL。此外，在延长测量过程中，长链互连纤维的动态双折射改

变了基线PDL水平。 

为尽量减少这些问题，提出了以下建议。尽可能使用锚定在表面的短直导线与低本征PDL(＜10%预

期样本值)探测器连接，并限制基线测量之间的测量时间。当这些条件不可能时，光纤引线的取向应在

完全测量和测量平均值之间随机化，以尽量减少引线双折射效应。注意引线最完全的随机化必须包括纤

维线圈不躺在单个平面内的取向。或者，必要时可以使用低PDL的第二个PSCS2（如光纤环控制器），并

将其插入到如图A.2所示的第一个PSCS和DUT之间。 

 

图A.2 Mueller 矩阵法的一种可选测量装置 

 

 

S PSCS RBD PSCS2 D1

 

数据 
记录 D2 

TJ TJ 

DUT 
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