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快速光缆故障定位

董淑福， 倪延辉， 李维民， 魏会贤
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安

摘 要:指出了光缆故障定位的措施，总结了各种光缆故障的原因及现象，分析了。TDR 进行各种

故障准确定位时所得后向散射信号曲线的特征。
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信息社会的要求使人们把光纤作为首选传输媒介，基于此，国际、国内己铺设了上亿公里的光缆线路，采

用了架空、管道、直埋及水底等各种敷设方式[1-巧。就国内而言"八纵八横"光纤骨干网的完成加上省内二级

干线及正在逐步普及的光接入网构成了一个规模庞大的光纤通信网络问。然而，随着光缆线路的日益增多，

各种原因产生的光缆故障对通信所带来的损失越来越大。本文就快速进行光缆故障定位问题作了进一步的

分析研究，以期尽可能减小由线路故障带来的损失。

1 光时域反射仪的测量原理

光时域反射仪[4J (OTDR)是光缆生产、线路施工及

维护中必不可少的一个非常重要的仪表，可以测量光纤

损耗、接头损耗、光纤长度及故障点的位置等，其测量原

理如图 1 所示:在光纤输入端注入一个很强的探测脉冲，

该脉冲在光纤中传输时，产生瑞利散射，其中部分散射信

号逆光纤送回，即所谓后向散射信号。当遇到障碍时，还

会产生一个尖锐的反射信号迭加到后向散射信号上。这

些反射、散射信号经藕合装置送到光检测器并进行放大

处理。显然，如果已知光在光纤中的传播速度 Vn
C/n(λ) ，又测得从发送光脉冲到接收到反射信号的时间

延迟 ð.t ， 则故障点距始端的距离 L=Vnð.t/Z= Cl /Z)C/n 
(λ) ð.t 。

但是， OTDR 的测量范围是有限的，并且实际的光
图 1 OTDR 测量原理

缆线路每隔一定距离就要设一中继站对信号进行放大，也就是说，OTDR 不可能对整个线路全程进行检测。

因此，必须结合实际情况，首先对光缆故障初步定位，然后再用 OTDR 进行核实，才能及时查找到故障位置。

2 光缆故障原因及现象

光缆故障，大致可分为两类:一是光缆断纤故障，一是光纤损耗增大故障[5J叮]

2. 1 光缆断纤故障
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当发生光缆断纤故障时，缆内光纤可能在某处发生部分断纤甚至全断。

对架空光缆来说，造成断纤的原因有汽车撞杆拉断、超高挂断、倒树倒杆砸断、鸟枪击断、放炮炸断以及

振动和静态疲劳造成的断纤，其特点是缆内光纤一般在同一处全断。

对直埋光缆来说，可因施工挖断、洪水冲断、雷击击断、塌方、滑坡、地陷拉断及虫鼠咬断等造成光纤中

断，通常是缆内光纤在一处全断。

对管道光缆来说，地陷、塌方都可导致光缆断纤。它们的特点是除光缆故障外，同管道铺设的其它缆线均

在同一处发生故障。

2.2 光纤损耗增大故障

当发生光纤损耗增大故障时，接收端虽可以收到光信号，但低于正常值，轻则通信质量下降，严重时通信

中断，原因如下:

光缆制造质量引起损耗增大。特点是缆内所有光纤在某一个或几个单盘长度上损耗都增大，并且是逐渐

增大。

弯曲或微弯引起损耗增大。弯曲损耗一般发生在新增或因故打开过的接头内。微弯损耗的产生一是预

回土时不慎将石块填人压住光缆造成，二是光缆进水结冰后使光纤受到挤压产生。

雷击造成损耗增大。特点是缆内一根或几根光纤同时在某一点损耗增大，并通常伴有挡潮层等接地现
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象。

光缆进潮引起损耗增大。特点是所有光纤损耗都上升，且随着时间推移而逐渐增大，同时伴有挡潮层与

加强芯间绝缘下降和挡潮层接地故障。

用 OTDR 进行故障验证

在对故障初判的基础上，就可以结合 OTDR 进行故障的精确定位。对不同故障，用 OTDR 获得的后向

散射信号曲线也不同。

3. 1 光缆断纤故障

光缆断纤故障，从其后向散射信号曲线束看，可分为两种情形。一是断纤处存在一个良好的端面，因此将

有一个比较强的菲涅尔反射峰及一个大的负向阶跃，如图 2(a)所示。图中，菲涅尔反射峰的产生是由于断纤

处存在的良好端面的反射所造成，大的负向阶跃是由于光纤断裂点后续长度上的本地光功率迅速下降所致，

因为后向散射信号强度与本地光功率成正比。可见，菲涅尔反射峰所对应的横坐标值就是测量点到故障点的

距离。第二种情形是在光缆断纤处是粉碎性断裂，不存在一个良好的端面，因此仅有一个大的负向阶跃，没有

象图 2(a) 中所示的菲涅尔反射峰，如图 2Cb)所示，大的负向阶跃的产生原因同前，而阶跃点所对应的横坐标
值即是测量点到故障点的距离。
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光缆断纤故障的后向散射信号曲线

3.2 光纤损耗增大故障

当发生光纤损耗增大故障时，在后向散射信号曲线上，在故障点出现异常损耗台阶，如图 3Ca)所示，原

因就是 2.2 中所述的弯曲或微弯或雷击等导致光纤在某一点损耗增大，图中异常损耗台阶点的横坐标值就

图 2
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是测量点到故障点的距离;或者在某一段上曲线斜率比以前变大，即单位长度的损耗变大，如图 3(b)所示

(其中曲线 1 来自原始资料，曲线 2 是当前测试结果) ，产生原因是由于光纤本身质量差或浸潮所致，图中 α

点到 b 点之间就是故障光缆段，需换纤或换缆。
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(b) 

光纤损耗增大故障的后向散射信号曲线

(a) 

图 3

在使用 OTDR 进行测量时，应注意以下问题:1)根据实际情况，设置光纤的群折射率、系统工作波长、光

纤类型、脉冲宽度、测量范围等参数，以免影响测试精度 ;2)若采用假纤法，假光纤与待测光纤性能及几何尺

寸应一致，以减少测量误差 ;3)用 OTDR 测得的是光纤的长度，要根据厂家提供的光纤与缆长换算系数换算

成光缆的皮长。

结束语

快速光缆故障定位要求线路抢修人员对沿线路由状况了如指掌，对各种光缆故障特点胸有成竹，对

OTDR 的使用驾轻就熟，才能达到快速、准确的要求。
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Fast location of fiber cable troubles 

LI Wei-min NI Yan-hui , DONG Shu-fu. 

(The Telecommulllcat lOn Engineenng Instltute. AFEU. , Xi'an 710077. China) 

Abstract: In this paper the ways to locate fiber cable troubles fast are pomted out. the reasons and phenom­

ena of vanous fiber cable troubles are also discussed. At last. the features of backscattermg slgnal curve 

usmg OTDR are analyzed when locatmg fiber cable trouble accurately. 
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