
光纤溶接技术 

光纤传输具有传输频带宽、通信容量大、损耗低、不受电磁干扰、光缆直径小、重量轻、原材料来源丰富

等优点，因而正成为新的传输媒介。光在光纤中传输时会产生损耗，这种损耗主要是由光纤自身的传输损

耗和光纤接头处的熔接损耗组成。光缆一经定购，其光纤自身的传输损耗也基本确定，而光纤接头处的熔

接损耗则与光纤的本身及现场施工有关。努力降低光纤接头处的熔接损耗，则可增大光纤中继放大传输距

离和提高光纤链路的衰减裕量。 

一、 影响光纤熔接损耗的主要因素 

  影响光纤熔接损耗的因素较多，大体可分为光纤本征因素和非本征因素两类。 

  1．光纤本征因素是指光纤自身因素，主要有四点。  

  （1）光纤模场直径不一致； 

  （2）两根光纤芯径失配； 

  （3）纤芯截面不圆； 

  （4）纤芯与包层同心度不佳。 

  其中光纤模场直径不一致影响最大，按 CCITT(国际电报电话咨询委员会)建议，单模光纤的容限标准

如下： 

  模场直径：（9~10μm）±10％，即容限约±1μm； 

  包层直径：125±3μm； 

模场同心度误差≤6％，包层不圆度≤2％。 

  2．影响光纤接续损耗的非本征因素即接续技术。  

  （1）轴心错位：单模光纤纤芯很细，两根对接光纤轴心错位会影响接续损耗。当错位 1.2μm 时，接续

损耗达 0.5dB。 

  （2）轴心倾斜：当光纤断面倾斜 1°时，约产生 0.6dB 的接续损耗，如果要求接续损耗≤0.1dB，则单模

光纤的倾角应为≤0.3°。 

  （3）端面分离：活动连接器的连接不好，很容易产生端面分离，造成连接损耗较大。当熔接机放电电

压较低时，也容易产生端面分离，此情况一般在有拉力测试功能的熔接机中可以发现。 

  （4）端面质量：光纤端面的平整度差时也会产生损耗，甚至气泡。 



  （5）接续点附近光纤物理变形：光缆在架设过程中的拉伸变形，接续盒中夹固光缆压力太大等，都会

对接续损耗有影响，甚至熔接几次都不能改善。 

  3．其他因素的影响。 

  接续人员操作水平、操作步骤、盘纤工艺水平、熔接机中电极清洁程度、熔接参数设置、工作环境清

洁程度等均会影响到熔接损耗的值。  

二、 降低光纤熔接损耗的措施 

  1．一条线路上尽量采用同一批次的优质名牌裸纤 

  对于同一批次的光纤，其模场直径基本相同，光纤在某点断开后，两端间的模场直径可视为一致，因

而在此断开点熔接可使模场直径对光纤熔接损耗的影响降到最低程度。所以要求光缆生产厂家用同一批次

的裸纤，按要求的光缆长度连续生产，在每盘上顺序编号并分清 A、B 端，不得跳号。敷设光缆时须按编

号沿确定的路由顺序布放，并保证前盘光缆的 B 端要和后一盘光缆的 A 端相连，从而保证接续时能在断开

点熔接，并使熔接损耗值达到最小。 

  2．光缆架设按要求进行 

  在光缆敷设施工中，严禁光缆打小圈及折、扭曲，3km 的光缆必须 80 人以上施工，4km 必须 100 人以

上施工，并配备 6～8 部对讲机；另外"前走后跟，光缆上肩"的放缆方法，能够有效地防止打背扣的发生。

牵引力不超过光缆允许的 80％，瞬间最大牵引力不超过 100％，牵引力应加在光缆的加强件上。敷放光缆

应严格按光缆施工要求，从而最低限度地降低光缆施工中光纤受损伤的几率，避免光纤芯受损伤导致的熔

接损耗增大。     

3．挑选经验丰富训练有素的光纤接续人员进行接续 

  现在熔接大多是熔接机自动熔接，但接续人员的水平直接影响接续损耗的大小。接续人员应严格按照

光纤熔接工艺流程图进行接续，并且熔接过程中应一边熔接一边用 OTDR 测试熔接点的接续损耗。不符合

要求的应重新熔接，对熔接损耗值较大的点，反复熔接次数以 3～4 次为宜，多根光纤熔接损耗都较大时，

可剪除一段光缆重新开缆熔接。  

  4．接续光缆应在整洁的环境中进行 

  严禁在多尘及潮湿的环境中露天操作，光缆接续部位及工具、材料应保持清洁，不得让光纤接头受潮，



准备切割的光纤必须清洁，不得有污物。切割后光纤不得在空气中暴露时间过长尤其是在多尘潮湿的环境

中。    

  5．选用精度高的光纤端面切割器来制备光纤端面  

  光纤端面的好坏直接影响到熔接损耗大小，切割的光纤应为平整的镜面，无毛刺，无缺损。光纤端面

的轴线倾角应小于 1 度，高精度的光纤端面切割器不但提高光纤切割的成功率，也可以提高光纤端面的质

量。这对 OTDR 测试不着的熔接点（即 OTDR 测试盲点）和光纤维护及抢修尤为重要。 

  6．熔接机的正确使用 

  熔接机的功能就是把两根光纤熔接到一起，所以正确使用熔接机也是降低光纤接续损耗的重要措施。

根据光纤类型正确合理地设置熔接参数、预放电电流、时间及主放电电流、主放电时间等，并且在使用中

和使用后及时去除熔接机中的灰尘，特别是夹具、各镜面和ｖ型槽内的粉尘和光纤碎末的去除。每次使用

前应使熔接机在熔接环境中放置至少十五分钟，特别是在放置与使用环境差别较大的地方（如冬天的室内

与室外），根据当时的气压、温度、湿度等环境情况，重新设置熔接机的放电电压及放电位置，以及使ｖ

型槽驱动器复位等调整。  

三、 光纤接续点损耗的测量 

  光损耗是度量一个光纤接头质量的重要指标，有几种测量方法可以确定光纤接头的光损耗，如使用光

时域反射仪（OTDR）或熔接接头的损耗评估方案等。 

  1．熔接接头损耗评估 

  某些熔接机使用一种光纤成像和测量几何参数的断面排列系统。通过从两个垂直方向观察光纤，计算

机处理并分析该图像来确定包层的偏移、纤芯的畸变、光纤外径的变化和其他关键参数，使用这些参数来

评价接头的损耗。依赖于接头和它的损耗评估算法求得的接续损耗可能和真实的接续损耗有相当大的差异。 

  2．使用光时域反射仪（OTDR） 

  光时域反射仪（OTDR：Optical Time Domain Reflectometer）又称背向散射仪，其原理是：往光纤中传

输光脉冲时，由于在光纤中散射的微量光，返回光源侧后，可以利用时基来观察反射的返回光程度。由于

光纤的模场直径影响它的后向散射，因此在接头两边的光纤可能会产生不同的后向散射，从而遮蔽接头的

真实损耗。如果从两个方向测量接头的损耗，并求出这两个结果的平均值，便可消除单向 OTDR 测量的人



为因素误差。然而，多数情况是操作人员仅从一个方向测量接头损耗，其结果并不十分准确，事实上，由

于具有失配模场直径的光纤引起的损耗可能比内在接头损耗自身大 10 倍。 

 

造成光纤衰减的多种原因 

1、造成光纤衰减的主要因素有：本征，弯曲，挤压，杂质，不均匀和对接等。  

  本征：是光纤的固有损耗，包括：瑞利散射，固有吸收等。  

  弯曲：光纤弯曲时部分光纤内的光会因散射而损失掉，造成损耗。  

  挤压：光纤受到挤压时产生微小的弯曲而造成的损耗。  

  杂质：光纤内杂质吸收和散射在光纤中传播的光，造成的损失。  

  不均匀：光纤材料的折射率不均匀造成的损耗。  

  对接：光纤对接时产生的损耗，如：不同轴(单模光纤同轴度要求小于 0.8μm)，端面与 

轴心不垂直，端面不平，对接心径不匹配和熔接质量差等。  

  当光从光纤的一端射入，从另一端射出时，光的强度会减弱。这意味着光信号通过光纤传播后，光能

量衰减了一部分。这说明光纤中有某些物质或因某种原因，阻挡光信号通过。这就是光纤的传输损耗。只

有降低光纤损耗，才能使光信号畅通无阻。  

  2、光纤损耗的分类  

  光纤损耗大致可分为光纤具有的固有损耗以及光纤制成后由使用条件造成的附加损 耗。具体细分如

下：  

  光纤损耗可分为固有损耗和附加损耗。  

  固有损耗包括散射损耗、吸收损耗和因光纤结构不完善引起的损耗。  

  附加损耗则包括微弯损耗、弯曲损耗和接续损耗。  

  其中，附加损耗是在光纤的铺设过程中人为造成的。在实际应用中，不可避免地要将光纤一根接一根

地接起来，光纤连接会产生损耗。光纤微小弯曲、挤压、拉伸受力也会引起损耗。这些都是光纤使用条件

引起的损耗。究其主要原因是在这些条件下，光纤纤芯中的传输模式发生了变化。附加损耗是可以尽量避

免的。下面，我们只讨论光纤的固有损耗。  

  固有损耗中，散射损耗和吸收损耗是由光纤材料本身的特性决定的，在不同的工作波长下引起的固有

损耗也不同。搞清楚产生损耗的机理，定量地分析各种因素引起的损耗的大小，对于研制低损耗光纤，合

理使用光纤有着极其重要的意义。  



  3、材料的吸收损耗  

  制造光纤的材料能够吸收光能。光纤材料中的粒子吸收光能以后，产生振动、发热，而将能量散失掉，

这样就产生了吸收损耗。  

我们知道，物质是由原子、分子构成的，而原子又由原子核和核外电子组成，电子以一定的轨道围绕原子

核旋转。这就像我们生活的地球以及金星、火星等行星都围绕太阳旋转一样，每一个电子都具有一定的能

量，处在某一轨道上，或者说每一轨道都有一个确定的能级。距原子核近的轨道能级较低，距原子核越远

的轨道能级越高。轨道之间的这种能级差别的大小就叫能级差。当电子从低能级向高能级跃迁时，就要吸

收相应级别的能级差的能量。  

  在光纤中，当某一能级的电子受到与该能级差相对应的波长的光照射时，则位于低能级轨道上的电子

将跃迁到能级高的轨道上。这一电子吸收了光能，就产生了光的吸收损耗。  

  制造光纤的基本材料二氧化硅（SiO2）本身就吸收光，一个叫紫外吸收，另外一个叫红外吸收。目前

光纤通信一般仅工作在 0.8～1.6μm 波长区，因此我们只讨论这一工作区的损耗。  

  石英玻璃中电子跃迁产生的吸收峰在紫外区的 0.1～0.2μm 波长左右。随着波长增大，其吸收作用逐渐

减小，但影响区域很宽，直到 1μm 以上的波长。不过，紫外吸收对在红外区工作的石英光纤的影响不大。

例如，在 0.6μm 波长的可见光区，紫外吸收可达 1dB／km，在 0.8μm 波长时降到 0.2～0.3dB／km，而在

1.2μm 波长时，大约只有 0.ldB／km。  

  石英光纤的红外吸收损耗是由红外区材料的分子振动产生的。在 2μm 以上波段有几个振动吸收峰。 

  由于受光纤中各种掺杂元素的影响，石英光纤在 2μm 以上的波段不可能出现低损耗窗口，在 1.85μm

波长的理论极限损耗为 ldB／km。  

通过研究，还发现石英玻璃中有一些"破坏分子"在捣乱，主要是一些有害过渡金属杂质，如铜、铁、铬、

锰等。这些"坏蛋"在光照射下，贪婪地吸收光能，乱蹦乱跳，造成了光能的损失。清?quot;捣乱分子"，对

制造光纤的材料进行格的化学提纯，就可以大大降低损耗。  

  石英光纤中的另一个吸收源是氢氧根（OH¯） 期的研究，人们发现氢氧根在光纤工作波段上有三个吸

收峰，它们分别是 0.95μm、1.24μm 和 1.38μm，其中 1.38μm 波长的吸收损耗最为严重，对光纤的影响也最

大。在 1.38μm 波长，含量仅占 0.0001 的氢氧根产生的吸收峰损耗就高达 33dB/km。  

  这些氢氧根是从哪里来的呢？氢氧根的来源很多，一是制造光纤的材料中有水分和氢氧化合物，这些

氢氧化合物在原料提纯过程中不易被清除掉，最后仍以氢氧根的形式残留在光纤中；二是制造光纤的氢氧

物中含有少量的水分；三是光纤的制造过程中因化学反应而生成了水；四是外界空气的进入带来了水蒸气。

然而，现在的制造工艺已经发展到了相当高的水平，氢氧根的含量已经降到了足够低的程度，它对光纤的

影响可以忽略不计了。  



  4、散射损耗  

  在黑夜里，用手电筒向空中照射，可以看到一束光柱。人们也曾看到过夜空中探照灯发出粗大光柱。

那么，为什么我们会看见这些光柱呢？这是因为有许多烟雾、灰尘等微小颗粒浮游于大气之中，光照射在

这些颗粒上，产生了散射，就射向了四面八方。这个现象是由瑞利最先发现的，所以人们把这种散射命名

为"瑞利散射"。  

  散射是怎样产生的呢？原来组成物质的分子、原子、电子等微小粒子是以某些固有频率进行振动的，

并能释放出波长与该振动频率相应的光。粒子的振动频率由粒子的大小来决定。粒子越大，振动频率越低，

释放出的光的波长越长；粒子越小，振动频率越高，释放出的光的波长越短。这种振动频率称做粒子的固

有振动频率。但是这种振动并不是自行产生，它需要一定的能量。一旦粒子受到具有一定波长的光照射，

而照射光的频率与该粒子固有振动频率相同，就会引起共振。粒子内的电子便以该振动频率开始振动，结

果是该粒子向四面八方散射出光，入射光的能量被吸收而转化为粒子的能量，粒子又将能量重新以光能的

形式射出去。因此，对于在外部观察的人来说，看到的好像是光撞到粒子以后，向四面八方飞散出去了。  

  光纤内也有瑞利散射，由此而产生的光损耗就称为瑞利散射损耗。鉴于目前的光纤制造工艺水平，可

以说瑞利散射损耗是无法避免的。但是，由于瑞利散射损耗的大小与光波长的 4 次方成反比，所以光纤工

作在长波长区时，瑞利散射损耗的影响可以大大减小。  

  5、先天不足，爱莫能助  

  光纤结构不完善，如由光纤中有气泡、杂质，或者粗细不均匀，特别是芯-包层交界面不平滑等，光线

传到这些地方时，就会有一部分光散射到各个方向，造成损耗。这种损耗是可以想办法克服的，那就是要

改善光纤制造的工艺。  

  散射使光射向四面八方，其中有一部分散射光沿着与光纤传播相反的方向反射回来，在光纤的入射端

可接收到这部分散射光。光的散射使得一部分光能受到损失，这是人们所不希望的。但是，这种现象也可

以为我们所利用，因为如果我们在发送端对接收到的这部分光的强弱进行分析，可以检查出这根光纤的断

点、缺陷和损耗大小。这样，通过人的聪明才智，就把坏事变成了好事。 

 
光缆终端方式注意要点 

早期的光传输系统由于光纤的光损耗较大，活动连接器的加工精度也不够，故通常采用光缆直接终端法。

具体方法是将线路侧的光纤与光端机来的尾巴光纤在终端盒内作固定连接。  



  随着光器件工艺的提高，同时考虑机房布局及调度的方便，目前都采用ＯＤＦ架终端方法，即原本进

入光端机的尾巴光纤先进到ＯＤＦ架，然后通过一双插头的连接纤（又称跳线）将ＯＤＦ架和光端机相连

接。在此终端方式中，尾巴光纤进ＯＤＦ架的这一部分由光缆专业施工人员布放，工艺规范，且路径较短，

所以这一部分在以后的运行中故障通常很少。而出现问题最多的是ＯＤＦ架和光端机间的跳线部分，跳线

一般由机务人员布放，如果布放环境复杂，布放中不注意规范，常常会使所布放的跳线留下隐患，故需要

注意以下几点。  

  （1） 避免跳线在走线中出现直角，特别是不应用塑料带将跳线扎成为直角，否则光纤因长期受应力

影响而可能出现断裂，并引起光损耗不断增大。跳线在拐弯时应走曲线，且弯曲半径应≥40ｍｍ，布放中要

保证跳线不受力、不受压，以避免跳线长期的应力疲劳。 

  （2） 避免跳线插头和转接器（又称法兰盘）在连接中出现藕合不紧的情况，如果插头插入不好或者

只插入一部分，一般会引起 10～20ｄＢ的光衰耗，使跳线的插入损耗大大增加，引起光通信系统的传输特

性劣化。特别是在中继距离较长或者光端机光发送功率低的情况下，光通信系统的不稳定性将表现得尤为

明显。  

 

  （3） 有些安装在农村地区用户端的光通信系统设备，因为环境较差易受鼠害的攻击，所以一方面要

注意环境的治理，另一方面连接的跳线尽量由光通信系统设备的上方进入，避免跳线由地槽或地面进入设

备。有些光通信系统如果用的是直接终端法，则终端盒最好挂在墙上而不要放在地槽下或地面上。 

  维护人员如对跳线的布放不加以注意，光通信系统在使用一段时间后会出现单个或瞬间的大误码，光

通信系统将变得不稳定。此时光通信系统出现故障的表现形态不一，故障的原因不易判断，故障的部位不

易查找，严重时光通信系统将出现中断。故规范操作，避免不规范行为是保证光通信系统稳定的重要条件。 

 

光缆出现故障的原因分析及解决方法 

最终用户或任何为网络不通而付出代价的用户都会关注电缆的一个主要问题，这就是为什么光缆会出故障。

任何使用光缆的网络，其光缆链路对整个网络的性能都是至关重要的。所以确保光缆链路始终处于最佳状

态无疑是非常关键的。为了帮助了解光缆故障的原因，福禄克网络通过第三方独立调查分析了大量网络最

终用户和光缆安装商关于光缆链路的问题。  



  调查研究是由 Martin Technical Research 独立完成的，题目是光缆链路的故障原因。调查研究是评估 800

个电缆安装商，他们有 20%以上的工作是光缆的安装。在这些公司中，50%是采用随机的调查和询问，另

外 50%还直接询问了网络上最终用户关于光缆的问题。最后福禄克网络和 Martin Technical Research 公司

认为这种混合 调查的结果基本可以代表光缆故障的整体情况。 

背景资料：  

  安装商包括数据通讯合同商，电气合同商，电信合同商，独立的光缆合同商，系统集成商，网络咨询

商。平均每个公司有 15．4 个光缆的技术人员。这些合同商平均起来有 36％的工作与光缆相关。3500 个最

终用户平均每个单位有 2．3 个光缆的技术人员，他们包括了教育、制造、政、银行、人寿保险、零售连锁

商、印刷/出版商、研究实验室以及公用事业。并不令人吃惊的是 92％的最终用户都有光缆主干网，28％的

用户有光缆到桌面的网络。那些光缆到桌面的用户有 38％的站点是光缆到桌面。  

光缆链路的安装  

  安装高性能光缆链路的过程包括铺设光缆，光缆双端连接器的端接，双端跳线和网络设备的连接。铺

设光缆时不要严重地弯曲光缆，它们会造成过量的损耗。被调查的网络用户主要安装的是 62.5/125mm 的光

缆，但数据显示 50/125mm 的光缆也有明显的增加。此外目前使用最广泛的仍然是 ST 和 SC 连接口。  

  端接对链路损耗的影响非常大，而且它们会对多模光缆产生模式干扰。连接器可以是在事先抛光好的

光缆连接处熔接安装，或在现场进行抛光。当使用事先抛光的连接器时，安装商一般不会感觉到检测连接

器端接面的重要性，因为连接器的端接面是供应商在可以控制的环境中抛光的。对现场抛光的连接器，安

装商使用 100 或 200 倍放大镜检查端接面。当安装商确信连接器端接完好后将其安装到配线架或信息点出

口等待后来的损耗测试。此时，对光缆进行标识就变得非常重要，因为安装商必须确保光缆一侧的发送端

必须标识为对应光缆另一侧的接收端。  

  我们发现能够完成优良工程的安装商都有优良的工具。研究显示 86%的安装商使用放大镜来检测光缆

的端接面，而 80%的最终用户也使用这种方法。  

背景资料：  

  当使用放大镜检测光缆端接面时，一定使用激光安全滤波等级的工具以防止正在工作的光缆中不可见

的红外线伤害眼睛。  



安装过程中常见的光缆故障原因  

  调查的结果一致表明(89%的用户和合同商)在光缆安装过程中最常见的故障是光缆连接器端接面不洁。

无需多说，C 先生需要和 D 先生沟通来解决安装的问题。 

  一般，安装商使用 100 倍放大镜检查连接器的端接面，但它并不能查出所有端接面不洁和划痕的问题。

250 倍放大镜和 400 倍放大镜检查端接面不洁的区别。虽然整体看不出不洁的端接面，但是高倍的放大镜

可以揭示信号传输的光缆核心的微小不洁问题。  

光缆链路故障诊断中的常见问题  

  光缆链路的故障诊断发生在安装过程的最后一步。很多时侯故障诊断发生在当安装的链路不能通过损

耗测试的指标。故障诊断还发生在安装网络设备的时侯。非常奇怪的是，此时光缆端接面的检测并不总是

进行来保证光缆性能。例如只有 60%的合同商涉及光缆端接面的检查。而网络用户只有 46%检查光缆端接

面。  

  此时不进行端接面检查的主要原因是在配线架或信息点出口探测连接器的端接面是非常麻烦的，使得

测试非常费时。在配线架后面将光缆的适配器拆下，检查端接面，重新连接适配器，该过程的平均时间是

10 分钟左右。即使如此，还寄希望于安装人员不会意外地接触到光缆端接面以造成光缆端接面更大的损伤。  

  检查光缆端接面最有效的方法是使用视频放大镜。视频放大镜可以直接插入到配线架以及设备的接口。

由于不必在配线架背板拆开适配器进行检查以及检查后再重新连接，从而节省了大量的时间。视频放大镜

提供直至 400 倍的放大能力以及各种类型的光缆连接器探头，包括微型连接器(SFF)，同时它还避免了可能

由于工作中的红外光源对眼睛的损伤。和传统方法相比，用这种方式检查端接面可以节省大约 90%的时间。

也就是说 6 个连接器用 6 分钟检测完毕，而用传统方法需要 60 分钟。验证并确保光缆端接面的清洁就排除

了光缆性能最大的潜在问题。  

  视频放大镜也可以安全地使用在工作中的光缆上。例如如果一个 100BASE-FX 24 口交换机 的一个口

有问题，你可以使用视频放大镜直接检测端口的洁净度，即使交换机是开机以及其它端口都在工作的情况

下。在这种情况下，你就可以直接查找故障并且和设备供应商一起确认问题所在，而且只要不断电，也不

影响交换机其它端口的正常工作。在这次调研中 67%的安装合同商都遇到了设备的光缆端口不清洁的问题，

而 44%的网络用户也遇到过同样的问题。  



背景资料：  

  视频放大镜检查网络设备端口可能会发现污染非常严重的端口。在对这些不洁的端口进行清洁之前，

请联系设备供应商以确保没有违反保修的规则。  

  一个有趣的事情是清洁了一个连接器但是却弄脏了另一个连接器。因为检查完一个脏的连接器后没有

清洁测试仪上的探头就又去测试另外的连接器导致了交叉污染。所以清洁测试仪的探头是非常重要的。如

果使用不洁的测试跳线，极可能将污染扩散导致非常高的损耗。还请记住，跳线是可以被不洁的连接器所

污染。同样，请认真想一下，有多少安装的跳线的端接面是没有清洁过以及测试过。例如不小心用手接触

到光缆的端接面可以导致非常严重的污染。这些跳线被发现是很多网络故障的直接原因。不被人知的是，

安装商和网络最终用户将网络设备连接的时侯没有检查过跳线和设备端口的洁净度情况，这带来了 50％以

上的潜在问题。  

  有趣的是，90％的合同商和 80％的最终用户在每次安装连接器的时侯都对端接面进行检查。他们的一

般做法是使用 100 或 200 倍的放大镜进行检查。清洁端接面和适配器时，92％的合同商和 82％的最终用户

使用酒精。另一个常用的清洁方法是压缩空气，30％的合同商和 12％的网络用户使用这种方法。有些人同

时使用两种方法。还有其他人使用潮湿的酒精布清洁并使用非麻丝布擦拭，因为酒精和压缩空气可能仍然

会在光缆端接面留下残留物。  

光缆的测试仪器  

  最常用的光缆测试仪器是光功率损耗测试包(OLTS)以及光时域反射计(OTDR)。此外，调研结果中还有

部分用户使用可视故障定位仪(VFLs)来检测光的极性、断点，以及大的衰减，例如配线架上光缆的过紧捆

扎。某些 VFLs 可以产生两个光源，一个稳定一个振荡，来帮助识别微型接口(SFF)的光缆极性。调查也说

明 OTDRs 也被用来定位连接器，熔接点以及弯曲过度的故障。调查说明在很多情况下用户也要求 OTDR

曲线和 OLTS(损耗测试)一起提供来保证所安装的光缆没有过度弯曲，不良的熔接以及连接器。此时最终用

户不仅确保光缆应用是在损耗限之内，而且对光缆的安装质量非常有信心，对他们所付出的费用也感到放

心。图 5 是光缆的测试仪器使用情况。  

小结  



  灰尘以及其他的污染是光缆数据传输的主要敌人，特别是那些高速网络。千兆以太网标准规定对光缆

链路损耗的余量只有 2.38dB，很小的不洁就可以造成严重的影响。简单地检查连接器的洁净度以及使用防

尘盖(套)就可以有效地保护连接器不受污染。然而，在光缆故障诊断的时侯，合适的测试工具，例如视频

放大镜、OTDR，可以大大地缩短故障诊断的时间，从而缩短网络出故障的时间，减少由于网络中断而造

成的损失。  

背景资料：10 个减少光缆故障最有效的方法  

  1． 记住光缆的强度系数，不可大力拖拽光缆，不可过度弯曲光缆。  

  2． 按照厂商的要求在安装过程中清洁连接器。  

  3． 使用视频放大镜检查连接器的洁净度和划伤情况。  

  4． 使用 VFL 检验光缆的方向。  

  5． 按照标准，使用 OLTS 和 OTDR 测试安装的光缆。  

  6． 当测试光缆链路时，使用清洁的跳线　并始终保持其清洁　。  

  7． 所有连接器都要安装防尘罩套　。  

  8． 使用视频放大镜检查跳线的端接面。  

  9． 在清洁光缆端口之前咨询设备厂商。  

  10． 出现故障时使用合适的工具可以减少故障诊断的时间并节省用户的费 

 

光缆网络的敷设与测试 

随着光纤传输技术的日渐成熟以及光纤在价格上越来越低，传统的同轴电缆传输越来越不适应今天光电网

络的发展，而作为传播信息载体的光纤，具有传输损耗小、传输距离远、工作频带宽、抗干扰能力强等优

点，使之成为光电网络最理想的传播载体。光纤是由极纯净的石英制成。光纤有线电视中只使用单模光纤，

其包层直径为１２５μｍ，缓冲层直径为２５０μｍ，通光部分的芯径只有８～１０μｍ。光缆的敷设与施工

应考虑的事项与电缆工程大致相同。但光纤抗张力、抗侧压性能差，容易折断，因此在施工方法、工艺要

求、工序流程等方面技术要求较高，对测试仪器仪表、机具工具、辅助材料等要求精度高、干燥清洁，还

要求操作人员有较高的技术知识和操作技能。  

  光缆施工大致分为以下几步：准备→路由工程→光缆敷设→光缆接续→工程验收。  

  １．准备工作  



  （１）检查设计资料、原材料、施工工具和器材是否齐全，光纤熔接用设备由厂家负责，可暂不考虑。  

  （２）组建一支高素质的施工队伍。这一点至关重要，因为光纤施工比电缆施工要求要严格得多，任

何施工中的疏忽都将可能造成光纤损耗增大，甚至断芯。  

  ２．路由工程  

  （１）光缆敷设前首先要对光缆经过的路由做认真勘查，了解当地道路建设和规划，尽量避开坑塘、

打麦场、加油站等这些潜在的隐患。路由确定后，对其长度做实际测量，精确到５０ｍ之内。还要加上布

放时的自然弯曲和各种预留长度，各种预留还包括插入孔内弯曲、杆上预留、接头两端预留、水平面弧度

增加等其他特殊预留。为了使光缆在发生断裂时再接续，应在每百米处留有一定裕量，裕量长度一般为５

％～１０％，根据实际需要的长度订购，并在绕盘时注明。  

  （２）画路径施工图。在预先栽好的电杆上编号，画出路径施工图，并说明每根电杆或地下管道出口

电杆的号码以及管道长度，并定出需要留出裕量的长度和位置。这样可有效地利用光缆的长度，合理配置，

使熔接点尽量减少。  

  （３）两根光纤接头处最好安设在地势平坦、地质稳固的地点，避开水塘、河流、沟渠及道路，最好

设在电杆或管道出口处，架空光缆接头应落在电杆旁０．５～１ｍ左右，这一工作称为"配盘"。合理的配

盘可以减少熔接点。另外在施工图上还应说明熔接点位置，当光缆发生断点时，便于迅速用仪器找到断点

进行维修。  

  ３．光缆敷设  

  （１）同一批次的光纤，其模场直径基本相同，光纤在某点断开后，两端间的模场可视为一致，因而

在此断开点熔接可使模场直径对光纤熔接损耗的影响降到最低程度。所以要求光缆生产厂家用同一批次的

裸纤，按要求的光缆长度连续生产，在每盘上顺序编号，并分别标明Ａ（红色）、Ｂ（绿色）端，不得跳

号。架设光缆时需按编号沿确定的路由顺序布放，并保证前盘光缆的Ｂ端要和后一盘光缆的Ａ端相连，从

而保证接续时两光纤端面模场直径基本相同，使熔接损耗值达到最小。  

  （２）架空光缆可用７　２．２ｍｍ的镀锌钢绞线作悬挂光缆的吊线。吊线与光缆要良好接地，要有

防雷、防电措施，并有防震、防风的机械性能。架空吊线与电力线的水平与垂直距离要２ｍ以上，离地面



最小高度为５ｍ，离房顶最小距离为１．５ｍ。架空光缆的挂式有３种：吊线托挂式、吊线缠绕式与自承

式。自承式不用钢绞吊线，光缆下垂，承受风荷力较差，因此常用吊挂式。  

  （３）架空光缆布放。由于光缆的卷盘长度比电缆长得多，长度可能达几千米，故受到允许的额定拉

力和弯曲半径的限制，在施工中特别注意不能猛拉和发生扭结现象。一般光缆可允许的拉力约为１５０～

２００ｋｇ，光缆转弯时弯曲半径应大于或等于光缆外径的１０～１５倍，施工布放时弯曲半径应大于或

等于２０倍。为了避免由于光缆放置于路段中间，离电杆约２０ｍ处，向两反方向架设，先架设前半卷，

在把后半卷光缆从盘上放下来，按"８"字型方式放在地上，然后布放。  

  （４）在光缆布放时，严禁光缆打小圈及折、扭曲，并要配备一定数量的对讲机，"前走后跟，光缆上

肩"的放缆方法，能够有效地防止背扣的发生，还要注意用力均匀，牵引力不超过光缆允许的８０％，瞬间

最大牵引力不超过１００％。另外，架设时，在光缆的转弯处或地形较复杂处应有专人负责，严禁车辆碾

压。架空布放光缆使用滑轮车，在架杆和吊线上预先挂好滑轮（一般每１０～２０ｍ挂一个滑轮），在光

缆引上滑轮、引下滑轮处减少垂度，减小所受张力。然后在滑轮间穿好牵引绳，牵引绳系住光缆的牵引头，

用一定牵引力让光缆爬上架杆，吊挂在吊线上。光缆挂钩的间距为４０ｃｍ，挂钩在吊线上的搭扣方向要

一致，每根电杆处要有凸型滴水沟，每盘光缆在接头处应留有杆长加３ｍ的余量，以便接续盒地面熔接操

作，并且每隔几百米要有一定的盘留。  

  ４．光缆接续  

  （１）常见的光缆有层绞式、骨架式和中心束管式光缆，纤芯的颜色按顺序分为本、橙、绿、棕、灰、

白、黑、红、黄、紫、粉红、青绿，这称为纤芯颜色的全色谱，有些光缆厂家用"蓝"替换色谱中的某颜色。

多芯光缆把不同颜色的光纤放在同一束管中成为一组，这样一根多芯光缆里就可能有好几个束管。正对光

缆横截面，把红束管看作光缆的第一束管，顺时针依次为白一、白二、白三……最后一根是绿束管。光纤

接续，应遵循的原则是：芯数相等时，相同束管内的对应色光纤对接，芯数不同时，按顺序先接芯数大的，

再接芯数小的。  

  （２）光纤接续的过程和步骤：  

  ａ．开剥光缆，并将光缆固定到接续盒内。  



  ｂ．分纤将光纤穿过热缩管。将不同束管、不同颜色的光纤分开。穿过热缩管。剥取涂覆层的光纤很

脆弱，使用热缩管，可以保护光纤熔接头。  

  ｃ．打开熔接机电源，选择合适的熔接程序。每次使用熔接机前，应使熔接机在熔接环境中放置至少

十五分钟，并在使用中和使用后及时去除熔接机中的灰尘，特别是夹具、各镜面型槽内的粉尘和光纤碎末。  

  ｄ．制作光纤端面。光纤端面制作的好坏将直接影响接续质量，所以在熔接前，一定要做好合格的端

面。  

  ｅ．放置光纤。将光纤放在熔接机的Ｖ形槽中，小心压上光纤压板和光纤夹具，要根据光纤切割长度

设置光纤在压板中的位置，关上防风罩。  

  ｆ．接续光纤，按下ｓｔａｒｔ键后，光纤相向移动，移动过程中，进行预加热放电使端面软化，由

于表面张力作用，光纤端面变圆，进一步对准中心，并移动光纤，当光纤端面之间的间隙合适后熔接机停

止相向移动，设定初始间隙，熔接机测量，并显示切割角度。在初始间隙设定完成后，开始执行纤芯或包

层对准，然后熔接机减小间隙，高压放电产生的电弧将两根光纤熔接在一起，最后微处理器估算损耗，并

将数值显示在显示器上。  

  ｇ．移出光纤用加热炉加热热缩管。打开防风罩，把光纤从熔接机上取出，再将热缩管放在裸纤中心，

放到加热炉中加热，完毕后从加热器中取出光纤，冷却等待。  

  ｈ．盘纤并固定。将接续好的光纤盘到光纤收容盘上，在盘纤时，盘圈的半径越大，弧度越大，整个

线路的损耗越小，所以一定要保持一定的半径，使激光在纤芯里传输时，避免产生不必要的损耗产生。  

  ｉ．密封和挂起。野外接续盒一定要密封好，防止进水。  

  ５．工程验收  

  工程验收是光缆施工的最后一个环节，除了杆路验收外，用ＯＴＤＲ（光时域反射计）测试仪测试光

纤链路损耗最能说明光缆施工质量的好坏，施工好的光缆工程。ＯＴＤＲ测试图整体显得平滑，各段斜率

一致，更无断点。最后验证整个光纤链路损耗是否在设计范围之内。施工完成后，还要用ＯＴＤＲ测试议

和打印机打印出ＯＴＤＲ测试图作为资料保存起来，为以后光缆线路维护做准备。  

  ６．光缆测试  



  光纤在架设、熔接完工后就是测试工作，使用的仪器主要是ＯＴＤＲ测试仪，用ＯＴＤＲ测试仪，可

以测试：ａ．光纤断点的位置；ｂ．光纤链路的全程损耗；ｃ．了解沿光纤长度的损耗分布；ｄ．光纤接

续点的接头损耗。  

  为了测试准确，ＯＴＤＲ测试仪的脉冲大小和宽度要适当选择，按照厂方给出的折射率ｎ值的指标设

定。在判断故障点时，如果光缆长度预先不知道，可先放在自动位置，找出故障点的大体地点，然后放在

手动位置，将脉冲大小和宽度选择小一点，但要与光缆长度相对应，盲区减小直至与坐标线重合。脉宽越

小越精确，当然脉冲太小后曲线显示出现噪波，要恰到好处。再就是加接探纤盘。目的是为了防止近处有

盲区不易发觉。关于判断断点时，如果断点不在接续盒处，将就近处接续盒打开，接上ＯＴＤＲ测试仪，

测试故障点距测试点的准确距离，利用光缆上的米标就很容易找出故障点。利用米标查找故障时，对层绞

式光缆还有一个绞合率问题，那就是光缆的长度和光纤的长度并不相等，光纤的长度大约是光缆长度的

１．００５倍。  

  利用上述方法，我们已成功排除多处断点和高损耗点。根据经验，高损耗点主要是光缆在架设过程中

打折造成的，如遇打折，要用手顺其反方向校正，还不能解决，那只有加接续盒，别无它法。在使用ＯＴ

ＤＲ测试仪时，我们发现同一接续点从两个方向测试，接头损耗相差很多，这是由于光缆的模场直径影响

它的后向散射，因此在接头两边的光纤可能会产生不同的后向散射，从而遮蔽接头的真实损耗。如果从两

个方向测量接头的损耗，并求出这两个结果的平均值，便可消除单向ＯＴＤＲ测量的人为因素误差。由此

看来，仅从一个方向测量接头损耗，其结果并不十分准确。 

 


