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光纖通信傳輸有用到1310、1490、1550nm波長，本文從技術和經濟角度，以及從

光纖的傳輸特性來探討1490波長在光被動網路（Passive Optical Network，PON）中的

測試價值與必要性。

由於光被動元件，如光分歧器和分波多工器，已經被使用於電信網路而且是點對多

點被動光網路，如乙太被動光網路（Ethernet Passive Optical Network，EPON）、千兆

比次被動光網路（GPON）、千兆比次乙太被動光網路（GEPON）等。這些網路在光纖

鏈路建置階段已經大量使用光分歧器，其測試技術大不同於傳統單純的點對點光鏈路

。點對多點的測試，在技術上帶來很大的挑戰。

GPON採用分波多工技術，在同一個光配線網路上行傳送1290至1330nm波長，下行傳

送1480至1500nm波長（含1490nm）。EPON則採上下行對稱速率，1.25Gbps。把上下速

率提昇到10Gbps則為10G-EPON，使用和GPON相同的波長，下行1490nm，上行

1310nm。此網路使用最多1:16、1:32光分歧器，也使用1:64光分歧器，可傳輸20公理。

上述兩個網路從機房的OLT（Optical Line Terminal）都使用了1490nm波長傳送資訊到

網路的終端設備ONT（

Optical Network Terminal

） 。 就 是 因 為 這 樣 ，

1490nm波長就被一般線

路工作人員認為和其他波

長一樣，必須〝理所當然

的〞拿來做PON的外線測

試。

交通部中華技術服務社 顧問 劉時淼老師

兼台灣區電信工程工業同業公會  技術諮詢顧問

被動光網路被動光網路PON需要測試PON需要測試
1490nm波長1490nm波長嗎？嗎？

圖一 PON網路的主動和被動元件（ONT和OLT為主動元件）
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要問的是，用此波長對PON網路做OTDR和插入損失1測試會得到什麼1310nm和

1550nm波長測試以外的好處？

一、OTDR測試
用OTDR來測試光纖鏈路，測試者可以很容易分析鏈路或網路的健康狀況。主要是，

OTDR的測試軌跡圖可以提供事件點相關的損失和反射資訊，提供一個描述光纖的圖像與

永久的記錄。其次，可以量出光纖鏈路的總損失，隨後會談到。OTDR軌跡圖也可以查出

障礙的種類，如連接器的連接損失、熔接損失、高衰減、或彎曲損失，乃至於障礙點距

離。要適當的標出事件點和測試反射率，測試者必須將光纖的規格輸入OTDR進行設定。

直到今天，ITU-T的G.652單模態光纖標準並未把1490nm波長列入測試規格，而大部

份廠商都會提供1310nm和1550nm的規格，獨缺1490nm的。大部份線路工作者對

1490nm波長在G.652光纖的折射率和散射係數並不清楚，無法正確的標定事件點位置

和反射結果。而且，熔接損失和連接損失不會因波長的不同而有大小的分別，一個

0.2dB的熔接損失，在1310nm和1490nm波長看起來相似，甚至於相同。

PON的另一個主要元件是光分歧器，從1：4到1：64都有，最常見的是1：32，通上

1490nm波長和1550nm波長產生的損失差異低到0.3dB。另外，這兩個波長的測試對於

瞭解PON性能及健康狀況，也無法提供任何加價值資訊。

下圖，透過1310nm波長

和1550nm波長的軌跡圖比

較。同一條光纖，波長較長

的光波對光纖的彎曲較為敏

感，也就是說只要光纖的彎

曲半徑到了一個程度就會顯

出彎損失，而短波長光波在

同樣的曲率半徑的條件下，

卻還沒有出現彎曲損失的軌

跡。彎曲損失高，也比較容

定位出來。

圖中也顯示出不同波長在不同曲率半徑的彎曲損失關係。1550nm波長在25mm時就呈現

彎曲損失軌跡，而1310nm波長在曲率半徑20mm時才呈現彎曲軌跡。依此類推，1550nm比

1490nm對光纖彎曲較敏感。一個25mm曲率半徑對1550nm所造成的損失比對1490nm的還大

，在此情況下測試1490nm已經沒什麼意義，而且還可能給出錯誤的障礙位置和反射量！
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1 �當光鏈路的發訊機和收信之間的光纖接上被動元件，如光分歧器、連接器、分波多工器時，對整個鏈路因反射而造成的損失。

圖二 波長與光纖彎曲損失之關係
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二、插入損失測試
在檢測光纖鏈路時，插

入損耗（IL）也是現場技

術人員測量的重要參數之

一，以瞭解光纖鏈路的健

康情況。 

上圖顯示波長與光纖衰

減 的 關 係 。 在 短 波

段 S - B a n d  （

1460nm~1530nm）和傳統

波 段 C - B a n d  （

1530nm~1565nm）線條呈

平坦狀，稱為低衰減區，

之間波長衰減差異極小。縱使光纖廠商給出1490nm波長的衰減規格，下表顯示出

1490nm和1550nm波長在G.652.C單模態光纖的衰減測試結果，也是非常的接近。

波長 在G.652C單模態光纖之衰減

1310nm 0.32 dB/km

1490nm 0.21 dB/km

1550nm 0.19 dB/km

1490nm和1550nm最常出現的衰減差是

0.02dB/km2。被動光網路的平均距離10公里

，就PON系統而言，此兩種波長10公里之間

的衰減差異已是說微不足道，如下所示。

熔接損失、連接損失、和光分歧損失不會隨著波長而不同。唯一會受到影響的參數

是衰減，但對短距離的PON而言，此參數的影響不大。

相較於前述的PON網路的插入損失，下列的測量為使用校正後的光源和寬頻的光功

率計，端對端PON鏈路插入損失：
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圖三 光纖衰減與波長的關係

2  �f i b e r  a t t e n a t i o n  a t  1490nm  -  S e a r c h  h t t p s : / /www . b i n g . c om / s e a r c h?q = f i b e r%20a t t e n a t i o n%20a t%20
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總之，1490nm和1550nm波長的插入損失最大的差異幾乎不超過~0.2/0.3dB，大約是

整個系統30dB總損失的1%。這麼微小的差異只有在系統要求的損失不的過30dB，且測

量的不確定性極低（測量準確性極高）的情況下才顯得重要。

三、實體層與設備/傳輸信號測試
在系統設備裝置前，測試光纖網路的實體層可以確認光纖鏈路的運作水準是否達到

系統的要求。一台OTDR、一個光源、和一個光功率計可以測出光纖和光分歧器的本質

特性以判定光纖網元件的品質。

OTDR的光源和光功率測試用的光源可以發出比PON的OLT更多的光波，因此用於系

統設備設置前及運作後的光纖網路實體層測試相當適合。大部的現場光纖測試都用

1310nm、1550nm波長，後來也測試L波段的1625nm或1650nm波長，為了要確認日後

將在長波段（L波段）運作的端對端分波多工系統和NG-PON2的運作狀況。

一旦主動網路設備裝置並啟動後，會使用光功率計來測試設備的傳輸波長做個確認。PON在運

作時同時傳送數個波長，這時才需要一個能傳送1490nm、1310nm、和1550nm等波長的光功率計，

以及一個模式來測試從OLT傳輸出來的上下行信號。此光功率計必須調校到所要測試的特定波長。

四、成本與維運費用的考慮
一直以來，在編製PON測試設備預算時，業者通常會採購1310/1550nm雙波長OTDR

或光損失測試儀器，如果要採購能夠也能測試1490nm波長的設備就必須增加預算。而

此波長從來就不是電信網路的主要波長，於是1490nm雷射在市場就變成稀貨，其價格

是1550nm波長雷射的三倍。

而且，買了能測試1310/1550nm和1490nm的OTDR就會把先前採購的只能測試1310/1550nm 

的OTDR及光損失測試儀器打入冷宮。又如前面所說的，1490nm波長的測試結果不會比

1310/1550nm的測試結果更精準，測起來也沒什麼意義，於是這筆投資並末花在刀口上。

驅動光纖到府的一個很重因素是掌握相關的開支，使FTTH的投資能很快的有回收利

潤，選擇正確的OTDR測試正確的波長可以優化營運支出和測試成本。

五、結論
使用OTDR和光損失測試器對PON建置和光纖鏈路測試，1310/1550nm波長所得的結

果和1490nm波長的一樣。

在網路設備（OLT & ONT）開啟或障礙查修時，用1490nm波長調校光功率計測試絕

對功率固然必要。長年來，全世界的大型業者對PON建設大筆投資在1310nm和

1550nm波長OTDR和光損失測試儀器，僅使用帶有1490nm之PON光功率計的測試方案

來進行啟動與故障排除。
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