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红外光纤的损耗测试

Abstract: This paper analyses some factors which cause the spectraI Ioss for infrared fì.bers 

in the wavelength range of 2 ，..，， 11μm， and describes the methods for measuring the spectral 

1ωs for infrared fibers at 2 ，..，，11μm. 

-、引言

近年来国际上开展了红外光纤的研制，并取得

了进展。红外光纤在近期内可用于激光手术刀、红

外传感器、红外摄像等。从远期看可望获得比目前

石英光纤更低损耗的光纤而用于光通信。因此，正
确测量和分析红外光纤损耗的工作是很必要的。

二、固定波长的损耗测定

我们第一步是针对二氧化碳激光治疗的应用，

目前首先测定光纤在 10.6μm 波长的损耗p 一般用

切断法和插入法二种。

(1) 切断法:图 1 是用切断法测 10.6μm 波长

损耗的示意图。

曰:+ B~ 
图 1 测定 10 . 6μm 处光纤损耗的示意图

1-002 激光器 2一错透镜 3-红外光纤:
4-002 激光功率计

先在待测光纤的输出端 B处测出光纤的输出
功率 PB， 再在离输入端面不远处 A 切断光纤p 并使

光脉冲的注入条件不变。在 A处输出功率记为 P.A，

它作为整根光纤 OB 的输入功率。光纤全长为 L，
则损耗值的计算公式为 [1]

dB 10 咀 p"
km =丁 19才(功

式。〉中， L 以公里计算的损耗值为 dB/km，如 L 以

米计算2 则损耗值为 dB/m。

这种测试方法的设备和操作都很简便p 测试精

度取决于激光器稳定度和功率计精度。这是一种破
坏性的测试方法p 但简便而又精确p 因此还被广泛应
用。
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(2) 插入法:其设备和切断法相同，不同的是

需要用一根短光纤p 先测定通过短光纤的输出功率

作为有测光纤的输入功率 P.A，然后把待测光纤接到

短光纤和功率计之间，测得输出功率为 PB， L 为待

测光纤的长度，计算损耗的公式见式。〉。这方法是

非破坏性的，但测试精度较低。

上丽二种测试中所用的设备要求:

(A) CO~ 激光器:要求输出功率稳定p 输出模

式尽可能接近单模，光束的发散角要小。

(B) 红外聚焦透镜:目前用得最普遍的是涂有

增透膜的错透镜p 常'采用 "型单晶错，锚的电阻率在

100.cm 左右为好。 由于错的折射率高p 反射损失

大p 错透镜二表面需镀硫化铮增透膜。 1mm 厚错透

镜二表面蒸上硫化铸膜后p 在 8.0~11μm 波长范围

内的透光率可达 98% 左右p 错透镜透光率的温度稳

定性也比较良好。

(C) 激光功率计:选用的激光功率计的量程要

比欲测功率大p 读出精度要小子土1%。

在我们的测试实验中，使用的 CO~ 激光器是上

海医用激光仪器广生产的，输出功率为 0~30W 连

续可调。激光经错透镜聚焦后的光斑直径为 200，

μ，m，试制的光纤芯径为 500μ，m。

表 1 AgCl晶体功率传输性能测定

AgCl 晶体试样编号
长度|输入功率 输出功率

(mm) I (W) (W) 

No.1 1. 7 10 8 .2 

No.1 34 10 6.0 

NO. 2 10 20 18.0 

No.2 430 20 2.0 



我们对 AgCI 晶体的薄片和坯棒、 .短纤维和长

纤维作了功率传输性能的测定，结果列于表 1。

根据公式。〉计算得 No.1 试样 AgCI 的损耗

为 42dB/m， No.2 AgCl 的损耗为 23dB/m二这样

的损耗值是高的，这是由于 AgCl 在一般条件下不

易提纯， AgCl 在光照下容易产生氧化还原反应p 产

生 Ag20 和 Ag 的杂质， Ag20 引起 10.6μm 的吸收

损耗， Ag 微粒在 10.6μm 造成波导散射损耗。从光

纤波导表面看也不够光滑p 也增加了波导散射损耗，

尚待进一步改进原料合成和工艺制备条件。

三、红外谱损耗的测定

图 2 为测量光纤在1.8-11.0μm 波段损耗的

系统示意图。

光源、用输出功率为 100W 的钳丝灯p 单色光波

长由光栅单色仪选择得到p 光栅的炫耀波长为 3.5

μm 或 7.5μm，其半功率宽度为 50Å 左右。用步
进马达控制单色仪的波长扫瞄，光纤的输出讯号用

红外检测器检测，在1. 8-5.5μm 波长用锦化锢检

测器〈光电型)，在 5.0~11.0μ，m 波长区用磅搞宗检

测器(光导型)，二种红外探测器都要放在液氮中测

图 2 红外光纤谱损耗测定系统示意图

1一光源(铛丝灯); 2， 8， 13一红外反射镜 3一机

械斩波器 4一单色仪(光栅式); 5一脉冲马达;
6一单色仪马达控制器 7一红外滤光片 9一可
变光阑 10-五维纤维微调架 11一被测光
主干 12一纤维夹架 14一红外探测器 (InSb 或

HgCdTe); 15一液氮 16一前置放大器 17一

锁相放大器 18一数字电压表 19一小型计算
机 20一硬拷贝

量(77K) 。

这套测量系统在 2~10μm 波长区的动态范围

是-25dB，检测器出来的讯号用一放大因子为 80

dB 的电流前置放大器放大后输入锁相放大器，放大

讯号经具有合适接口的 IEEE488 讯号电庄表测量

并贮入小型计算机。在这个系统里，数据选取、数据

处理、图形显示都由小型计算机来完成。

用切断法测量光纤的损耗p 测出波长为儿的光

通过 L1 长的待侧纤维后的光功率 M1(}..，)和通过短

纤维 L2 后的光功率 M2(λ山求得波长儿处的损耗

为 A(λ，)，以式。〉表示

AUO=」Llog10 旦出~(dB/km) (2) L 1 -L2 --""" M1 (λρ 

损耗测试的实验误差值为 LlA(儿)可用下式(3)表示:

Ll(L1 -L2) 
LlA(λ，)=A (λ，)一一一一一一

L 1-L2 

十 101og" 1oe一」一
口叩 L1 - L2 

x[坐血2.+旦出~JdB/km (3) 
M1(λ，) . M2(λ，) 

在式 (3)中， LlM1(À，)、 LlM2(儿〉和 LI(L1 -L2)各是测

定 M1(À，) ， M2(儿〉和 L1 -L2 的测量误差p 损耗测

定的实验误差主要由于光源输出和检测器灵敏度的

波动、注入条件的改变以及纤维长度测量上的误差

造成的。

根据 (3) 式计算得损耗测试的误差值小于

0.009dB/m，用这系统测盘了 1米长的BaFr

GdF3-Zr且为纤芯p 氟塑料为包层的红外光纤损

耗，纤维芯径为 200μm，外径为 300μm，在 3.5μm

时的测量精度优于土0.02dB/m。
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