
 

近距离查看光纤组件 
 

许多发生在物理层的网络性能问题都与线缆组件的品质直接相关。事实上，一个网络端口的整体性能和可靠性和与之相连的

线缆息息相关。这在光缆组件上尤其突出，在光纤连接器上的一些细微变动就会极大地破坏信道性能。虽然一部分组件性能

问题可以通过安装好的信道的现场测试来识别，但是现场测试并不能发现所有潜在的问题。作为关键一步的现场测试也仅仅

是给用户提供一种虚假的安全感。 例如，单一的插入损耗的测试并不能保证长期光纤链路的可靠性。 
 

为了帮助网络基础结构的专业人员理解影响光纤组件的各种可变因素，美国西蒙对市场上能买到的各种典型的光纤组件作了

一系列广泛的基准测试。这项研究包括了那些可以通过在线零售商买到的美国本土和海外的光纤跳线，以及来自西蒙和其他

全球知名品牌的跳线－所有跳线都通过授权经销商购买。这个基准测试提供了机械和光学特性的详细视图，这些特性对跳线

的性能和使用寿命是非常关键的。 
 
测试的对象共有 36 根随机抽样的OM3万兆多模光纤双芯LC跳线，这些样本来自9个供应商－美国西蒙、4个全球知名制造商、

以及4个中国国内制造商。对每根跳线都按照西蒙内部规格、TIA和IEC标准的规格进行3D端面、光学性能、清洁度和机械性

能测试。美国西蒙对每一根光纤跳线都做100%的测试，包含端面3D，清洁度，表面缺陷，插入损耗和回波损耗（采取双向测

试和双波长测试）。每根跳线都有序列号并可追踪到工厂对其插入损耗和回拨损耗的测试结果。 
 
 
光学性能 
插入损耗和回波损耗是用于评估光纤链路、特定网络应用相关的信道兼容性的基本参数。由于在业界标准中并没有对安装好

的光纤信道有回波损耗测试的要求，在现场测试中，插入损耗通常被用作安装好的链路和信道的验收测试的根据。对于光纤

接头和组件来说则是完全不同，标准中是有严格的插入损耗和回波损耗的测试要求的。由于反射信号会对前后两个方向的探

测器都产生干扰，光纤接头的回波损耗对光纤链路和信道的光学性能是非常关键的。这些反射会降低信噪比，信噪比通常用“眼
图”来表达，回波损耗越大，会导致眼睛开口(指两个顶点之间的高度)越小。同样，双向双波段测试会帮助我们检测到那些降

低信道性能的不正常情况。 
 
表1: 插入损耗和回拨损耗测试结果： 
插入损耗 – 9家制造商中有1家有1项或者多项的失败 
回波损耗 – 9家制造商中有3家有1项或者多项的失败 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
虽然在现场测试中通常只测插入损耗，但是这并不是影响网络性能和可靠性的唯一参数。端面的几何参数、清洁度、光纤端

面瑕疵和机械性能都应该是确保光纤链路长期可靠的因素。 
 
端面几何 
光纤连通性的整体性能依赖于纤芯对准的精度和纤芯物理触点的机械特性。端面几何参数是保证光纤接头的可重复性的和可

靠性应用的光纤链路的最重要的指标。 
  
光纤连接头端面几何的三个最关键的参数是：（参见下面图1） 
• 曲率半径 ：陶瓷插芯的端面圆形 
• 轴心偏移量：端面圆顶的居中程度 
• 光纤凹陷/突出（顶点偏移）：纤芯突出陶瓷插芯表面的高度或者凹陷陶瓷表面的深度 
图 1: 端面几何 
 
 
 
 
 
 



西蒙实验室对光纤端面变化对性能和匹配性的影响进行了大量的研究。我们采用了远超过行业标准的规范用来测试三项端面

几何参数 (参见表 2)。由于纤芯之间物理接触点的质量和一致性是随端面几何参数而定的，因此必须严格控制这些参数来支

持布线产品的相互匹配和互操作性。否则，不符合光纤性能要求的成对光纤连接器的比例将会增加。换句话说，差的端面控

制将会增加光纤链路性能的风险，导致“某一天” 通过，而“另一天”又陷入不通过的麻烦。 
 
表 2: 端面几何参数测试结果： 
9家制造商中有6家有1项或者更多项的失败 
 
 
 
 
 
 
 

注：美国西蒙对端面几何参数的要求也列在 IEC-61755-3-1标准的要求旁边。 
 

图 2: 轴心偏移量和曲率半径的测试结果 
 

 
如果一根不符合端面几何的跳线接头连接到一个符合标准的接头上，则会出现不一致的测试结果。例如，当使用符合标准的

基准跳线来测一个光纤链路时测试结果是通过的，在实际应用时却采用了一根不符合标准的测试参考跳线来替换基准测试跳

线，则会出现更高的光纤损耗和更大的可变性。 
 

 

污染和表面瑕疵 
光纤纤芯碎裂以及出现在陶瓷插芯、适配器插芯套管或者防尘帽上的污染将会对插入损耗和回波损耗的性能都带来极大的变

数。跟端面几何参数不通，这些脏污对于布线验收测试的一次通过率会有很大的影响。更重要的是，因为干扰光纤性能和结

果的脏污或者光纤碎裂是相当易变且完全不可预测的，这些随机性就破坏了整个网络的稳定性。 

 



端面可视检查 
表面瑕疵和清洁虽然很关键，但是在插入损耗或者端面几何测试中却并不能轻易发觉。一个看似光滑的但是纤芯碎裂的光纤

也会在端面几何测试中通过曲率半径、轴心偏移和光纤高度的测试。这就显得在光纤跳线的制造和安装过程中光纤的清洁度

测试尤为重要。美国西蒙依据IEC 61300-3-35 和 IEC 62627标准利用光纤端面自动检测仪对跳线的清洁度和表面瑕疵做全面

检查。这个设备能自动地发觉那些会影响光纤性能的表面瑕疵和污染。 

 

图3: 端面污染和表面瑕疵 
 
 
 
 
 

端面可视检查测试结果： 
除了西蒙之外的所有随机抽样样品都有一些端面污染，不能通过依据IEC61300-3-35标准做的自动端面检测。经过适当的清洁

之后，75%  (3/4) 通过了测试但有一些缺陷，25% (1/4) 不能通过测试。 
 
不符合的端面几何和端面污染是现场测试中导致飘忽不定的光纤测试结果的重要原因，并应该对光缆中故障检修所耗费的大

量时间和辛苦工作负主要责任。这些因素使得安装好的光缆信道的一次性测试通过率很低。面临安装施工的时间限制，安装

人员有时经常会重复测试、不断清洁再测试直到通过。除非把这些不规范的跳线换掉，否则用户就会面临风险,也许在未来某

一天信道中就会出现一个不可接受的高插入损耗值。另一个问题是污染物会像一个病毒一样转移到基准测试跳线和设备接口

上，当你使用这根基准线时，也会把脏污传递给其他的设备和跳线。当你发现这些脏污跳线时，即使替换掉被污染的跳线，

其损害已经造成了。 

 

机械可靠性 
针对机械可靠性，业界标准中有许多具体测试要求。机械可靠性参数包括动态弯曲测试、扭转测试、拉力测试、线缆保持力

测试、冲击测试、震动测试、耐久力，负荷外力测试。这些机械测试用来证实模拟光纤跳线是否能够承受在网络线缆安装和

维护时承受的各种不可预估的外力，并且可以承受不同环境条件下长时间由弹力加载负荷引起的物理接触点上的内应力。针



对这个现象，我们对每根跳线做了机械持久性测试，包含线缆拉力、动态弯曲、扭转，持久性和温度循环测试。 
 

表3: 机械可靠性测试结果 
样品中所有国内品牌的跳线都在线缆拉力和线缆保持上有1项或者多项的失败。 
 
 
 
 

*所有的样品在先前的测试中都是失败的 
**同类中剩余的样品符合测试要求 
 
图4: 在轴心和90º 拉力测试中失败的连接 
 

 
 

总结 
美国西蒙高度强调光纤产品的端面几何，清洁度，光纤表面完整性和机械性能，因为仅仅靠基本的光纤链路现场测试是远远

不够的，它并不能充分保证安装好的光纤链路的完美性能。其中一个原因就是链路测试并未包含连接到设备两端的光纤跳线。

另一个原因是按照目前的业界标准，光纤布线的传输性能中只要求测试插入损耗这一个参数。因为这些原因，确保光纤布线、



光纤元器件和光纤组件完全符合标准要求，就变得绝对必要。其中一个办法就是要求所有的光纤组件都必须同时提供双向双

波段的回波损耗和插入损耗的测试结果。 
 
这项研究说明了在所有的制造过程中，包括最终检查和测试进行流程控制，并提供高品质的材料是极其重要的。虽然大多数

的光纤跳线能够通过插入损耗测试，但是其它的关键参数包括端面几何，回波损耗，机械可靠性，表面瑕疵和清洁度也相当

重要。根据这个研究，来自集成厂家的原装光纤跳线也有可能通不过这些关键参数，这会导致整个光纤链路系统运转不顺，

以及昂贵的网络宕机。美国西蒙是唯一一家符合了所有参数性能的制造商，因为我们使用最高品质的元器件、消耗品、测试

设备和流程控制。每个人都应该问一问：因为使用了不合规格的光纤跳线，却把关键的网络性能和可靠性置于危险的境地，

这样的节省费用是否值得？ 
 


