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应用领域：应用领域：应用领域：应用领域：产品测试 

使用的使用的使用的使用的 NINININI产品产品产品产品：：：：LabVIEW 6i，GPIB卡 

挑战：挑战：挑战：挑战：突破传统光无源器件最终测试中单工位单 TLS的限制，通过网线和 GPIB线，把多台计算

机和仪器有机结合起来，用 LabVIEW开发 TLS共享的测试系统。 

应用方案：应用方案：应用方案：应用方案：使用 NI公司的图形化编程软件 LabVIEW，开发出一套基于客户机/服务器模式可以多

工位时分共享 TLS的 DWDM最终测试系统，从而降低测试成本。 

 

摘要：摘要：摘要：摘要：在传统的 DWDM的测试系统中，一个工位通常独占整套昂贵的仪器系统，仪器资源得不到

充分利用，从而造成浪费，提高了测试成本。为了充分利用仪器资源，降低测量成本，缩短开发

周期，我们使用 LabVIEW开发了一套 DWDM自动化测试系统。测试系统采用客户机/服务器、时分

共享模式，通过网络通信，实现了多个工位控制单台 TLS（Tunable Laser Source）。从而突破

了传统台式仪器的局限性，达到了共享 TLS、降低测试成本的目的。 

 

引言引言引言引言 
 在光无源器件生产的领域中，昂贵的仪器占了测试成本的很大部分。而对产品的最终测试

当中，TLS（Tunable Laser Source）则是仪器中最为昂贵的。充分利用 TLS，多工位共享 TLS是
有效降低测量成本的方法。 

因此，我们开发了基于仪器共享的、多工位的自动化测试系统Mocts（Multi-station Optical 
Component Test System）。 
 
MoctsMoctsMoctsMocts简介简介简介简介    

Mocts 是在传统测试系统的基础上实现多工位分时共享 TLS 的光无源器件测试软件，可以
对器件的 IL、PDL等主要参数进行测量（现在主要用来测试 DWDM）。图 1是使用 LabVIEW的
3D 控件制作的整洁和美观的 Mocts 主界面。Mocts 可以灵活地对仪器实现控制，可以实现单工
位或多工位使用一台 TLS，视测量的要求而定。 

 

 图 1  Mocts的主界面 



 

 

 

共享（测量）原理共享（测量）原理共享（测量）原理共享（测量）原理 
 在光无源器件的最终测试当中，传统的测量方法是一个工位独占一台 TLS，在不同激光波
长以及不同器件温度等情况下，由功率计测量光经过器件前后的功率值，并通过计算得到光器件

的大部分性能参数（除切换光纤外，一切对仪器的控制和数据的采集、计算等操作，都是由电脑

自动完成的）。以 DWDM为例，每次切换光输入输出端口的时候 TLS是空闲的。在改变器件的
温度时，也必须等待器件与温度控制仪的温度平衡，此时 TLS也是不使用的，所以 TLS很多时
间都是空闲的。我们开发的测量系统，就可以利用这段空闲时间，多工位共享一台 TLS。比如 2
个工位共享同一台 TLS，当一个工位正切换端口或者等待温度平衡时，另一个工位就可以使用
TLS。 
1． 硬件装备 
以 2工位共享一台 TLS为例，我们首先用 GPIB线把 2个工位上的 TLS等仪器连接到一台

计算机（把这台机叫做服务器或主机）上，两个工位上的两台计算机（把这些机叫做客户机或子

机）通过网线和主机通信（使用 TCP/IP协议）。TLS通过一个一分二的 Coupler将激光分到 2个
工位上，其他仪器的布置和传统测试系统一样（不同的是现在由主机控制所有仪器），如图 2所
示。图中给出了两工位共享单台 TLS时与传统单工位独占一台 TLS时不同的硬件装备部分。 
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2． 共享的实现——任务管理器 
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协调各工位对 TLS的使用，是服务器中任务管理器的主要功能。任务管理器内有 2个队列：
请求队列和响应队列。当某一工位需要测量器件的时候，其客户机首先会通过网线向服务器提出

任务请求。当服务器收到客户机的请求后，任务管理器便把该请求插入请求队列，排队等候响应

（服务器任何时刻都可以接收客户机的请求）。同时，如果 TLS处于空闲状态，任务管理器就在
请求队列中按照一定规则找出符合响应要求的所有任务请求（如果请求队列为空或没有请求符合

图 2  两工位共享 TLS的硬件装备简图 

图 3 任务管理器的基本原理 



 

 

 

响应要求，则等待），并把这些请求从请求队列移入响应队列，服务器便通知这些请求所对应的

客户机：任务已经得到响应。接着，服务器按照这些任务的内容控制 TLS 和其他仪器，并把测
量得到的数据发送给相应的客户机。当任务完成后，TLS的使用权被释放，TLS处于空闲状态。
服务器又开始从请求队列中读取请求，开始重复整个过程。参见图 3。 

协调客户机间对仪器的使用请求、减少冲突、减少客户机排队等候所需要的额外时间，必须

对任务管理器进行优化。如果额外等候的时间太长，所增加的劳动等成本很有可能超过节省下来

的 TLS 成本。中国大陆工人的平均工资比发达国家要低很多，适当增加等候的时间却可以省下
价值几十万 RMB的 TLS是值得的。任务管理器对请求队列的读取，是按照入队时间、温度平衡
时间、任务步骤、任务的优先级别进行的。 
以目前的硬件装备，单工位独占一台 TLS，在测量 DWDM 的时候，一般总共需要 10 多分

钟。而 2个工位共享 TLS，只要额外增加 2、3分钟的时间。此消彼长，实际可以把总的测量成
本（包括劳动和仪器折旧等成本）下降 30%以上。 

3． 软件结构 
图 4 是 Mocts 大致软件结构。整个软件包含服务器专用程序、客户机/服务器共用程序。服

务器可以同时运行服务器专用程序和客户机/服务器共用程序。所以，服务器既可以控制仪器，
也可以作为一个工位的客户机。客户机即使也拥有服务器专用程序，但因为不连接仪器，所以不

能运行，而只能运行客户机/服务器共用程序。客户机/服务器共用程序中的界面程序负责响应用
户对程序的操作，并调动其他模块和程序。数据处理模块对测量得到的原始数据进行。数据库操

作模块是通过局域网负责把数据存入公司主服务器的数据库中或从数据库读取数据（使用

LabVIEW的数据库工具包）。服务器和客户机之间的联系是靠通信模块来完成的。仪器控制模块
则负责对仪器的控制，并把测量结果送给服务器专用程序的通信模块。 
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从另外一个角度看，我们可以把现在的服务器看成是一台仪器，现在的客户机和传统测试

系统的计算机功能上相当，也是负责控制“仪器”（现系统内服务器是“仪器”），并从“仪器”

上采集测量数据，计算出各参数。 
 

共享的限制共享的限制共享的限制共享的限制 
 限制我们共享 TLS时客户机数目的因素并不是软件，而是 2个主要的硬件因素。 
1． TLS没有足够的功率。 
我们使用的 TLS输出功率有限（在常用的波段只能达到 300多 µW），所以不能把 TLS的光

分得太多路给子机共享。否则输入功率不足够，在测量回波损耗等参数时，因被测量的输出功率

图 4  软件结构 



 

 

 

太小，超出功率计的动态范围，或各种噪声已经不能忽略，这将导致测量的误差。以现有的 TLS 
的性能，分 2路最适合。 
图 5显示了当不分光共享 TLS时在 TLS整个波段上（TLS在边缘波长上的输出功率值实质

上并没有达到预定的值 300µW）采集得到的回波参考值（即没有连接器件时系统本身的回波功
率值）。白线是滤波前的值，黄线是滤波后的值。可以看到，光功率很小时，噪声很大，已经接

近功率计的动态范围了，如果把 TLS的光再分 4路，以现在 TLS的输出功率，根本没有办法把
回波损耗测量准确。 

 
 
 

2． TLS空闲时间不足。 
在 DWDM测量中，需要测量 PDL的波长较多，而现在测量 PDL的方法是用随机扫描法，

测量时间较长，所以导致一台客户机有时占用 TLS的时间较长，其他客户机等待时间相对变长。
为了平衡节省 TLS成本和增加额外等候时间的矛盾，以现有测量 PDL的方法，一台 TLS只能供
2个工位使用。 
使用大功率低噪声 TLS（现在安捷伦已经有售功率大 10倍的全波段 TLS了，且价格和现在

我使用的 TLS差不多），用米勒矩阵法代替随机扫描法去测量 PDL（可以大大减少测量 PDL的
时间），是增加共享客户机数目的有效办法。此外，TLS功率的增加，还可以让我们在共享 TLS
的情况下测量除 DWDM以外更多的光无源器件。 
 
MoctsMoctsMoctsMocts的主要功能的主要功能的主要功能的主要功能    

Mocts除了可以测量如图 1所示光无源器件的 IL、PDL、RL、TDL等参数外，还可以把器
件在指定波长范围内的损耗随波长变化的曲线使用快速的方法扫描下来。图 6是 DWDM器件样
本 C→P扫描得到的曲线。我们使用了 LabVIEW现成的强大而容易使用的图形控件，方便直观
地显示曲线，并可对图形进行各种操作。通过这条曲线，我们可以计算出器件的通带等主要参数。 
 Mocts除了可以把数据存入数据库外，还可以实现打印指定器件报告等功能。 

  

图 5  在 TLS的整个波段上的测量到的回波参考值 

图 6  C→P的扫描曲线 



 

 

 

 
 

总结总结总结总结 
 经验证，Mocts对 DWDM测量得到的数据和传统测试系统在误差范围内保持一致，且重复
性也很好，和传统测试系统不分伯仲。 

在市场竞争日益激烈的今天，特别是在光通信行业还处于低谷的时候，降低产品的成本是

保持竞争优势的有效手段。我们抓住测量成本中的主要矛盾——TLS的成本高，开发出最终测试
系统Mocts共享 TLS，大大降低了测试成本。 

此外，我们使用了易学易用易调试的 LabVIEW作为开发工具，不仅缩短了我们的开发周期，
而且对软件的维护和升级也很容易和方便，即使我们不是软件工程师（刚开始时我们都不会使用

LabVIEW，是在短时间内靠 LabVIEW的帮助文档自学并开发出新系统的）。编程时间的缩短，
我们不仅可以对不断变化的市场作出迅速的反应，对软件进行相应的升级，以适应市场和客户的

要求，而且可以把编程的精力更多地转移到其他方面的研究上。LabVIEW作为完全能胜任测量
测试应用的编程软件，它为我们这些要实现自动化测量却非软件专业的工程师提供了出路和捷

径。因此，我们放弃使用功能虽强但难于掌握和使用的 Visual C++，而用已被广泛应用在测量测
试领域中的图形化编程语言——LabVIEW。 


