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技术文件
智能光缆监测系统

本文档将向您介绍HCi FMS-3系列智能光缆监测系统的技术方案。如无特别说明，这些特性都是在25℃
下测量完成的。文档中所列举的精度在产品校准后一年内均有效。如产品规格发生改变，恕不另行通
知，请您确保产品文档为最新版本。

产品特点
 系统主机采用插卡式设计，支持热插拔，可动态配置业务。
 支持OLP 板卡，可实现光缆故障自动切换功能。
 非OTDR 实时监测方案，降低成本、延长 OTDR 寿命，同时避免 OTDR 打入光纤的激光损坏纤芯。
 系统网管会形成光纤质量报表，为光缆资源使用情况提供数据支持。
 多用户分权限管理，支持用户分级管理系统。
 系统主机可视化配置界面，方便用户配置主机。
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一 概述
1.1 背景
随着网络数据通信量的急剧增长，作为信息高速公路的传输媒介，通信光缆的作用变得越来越重要。但是，
随着通信光缆的不断地增加和老化，光缆维护与故障处理的问题也日渐突出。由于传统的通信光缆线路维护
管理模式存在故障定位困难、排障时间较长、故障无法预警等问题，每年因通信光缆故障而造成的经济损失
是非常巨大的。因此，对通信光缆线路有效地监测与管理、及时发现和预报光缆隐患、缩短光缆的故障历时
就显得至关重要。

1.2 简介
我公司凭借多年对光缆在线监测的丰富经验和深刻理解，设计并研发出新一代光缆智能监测系统。智能光缆
监测系统是利用先进的光纤测试（包括 OTDR 技术、光功率实时测试技术和光纤自动切换保护技术等）、数
据库技术、高速数字信号处理技术、光纤随路控制及计算机技术等，将光纤测试、光缆网络管理、分析统计、
告警与维护机制全方位整合在本系统中。系统可实时监测光纤特性的变化及自动分析劣化趋势，有效地减少
和预防光缆故障的发生，为通信光缆的安全高效运行提供保障。

当光纤发生异常时，系统控制迅速准确的判断出故障点具体位置，并以邮件、短信等方式通知运维人员进行
处理，大大缩短故障的处理时间，提高检修及故障处理的工作效率，从而有效的提高通信光缆的运维管理水
平。同时系统提供的各项光纤数据统计，为运维人员的工作安排，管理人员的工作决策提供数据支撑。

1.3 系统组成
智能光缆监测系统由光缆监测系统网管软件和光缆监测主机组成。

图 一- 1 智能光缆监测系统

http://www.glhci.com/
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1.3.1 系统网管
系统网管提供北向接口及 API 用以接入或对接到其它系统。依靠数据库的强大功能实现对全网的光芯状态、
运行情况等进行统计和分析，并形成报表供用户参考。智能光缆监测系统采用 BS架构，部署方便，管理操
作简单。

1.3.2 系统主机
系统主机提供光缆故障监测的核心功能，包括提供线路故障距离、线路损耗和节点损耗等。

系统主机采用插卡式设计，分为主控板卡、电源板卡和业务板卡。各个板卡采用 CAN 总线通信，确保主机的
运行安全、稳定。系统主机板卡支持热插拔，用户可根据项目光缆纤芯数量的需求进行动态配置业务板卡。

1.4 系统架构
如图所示为光缆监测系统的系统架构。系统网管依托于系统硬件，硬件提供各项基本监测能力，系统网管利
用硬件监测能力，结合实际应用场景提供各项服务。

图 一- 2 系统架构

1.5 系统优势
 相较于传统运维模式，系统可代替人工巡检，自动地对每条线路进行测试，并能精准、快速查找线路故

障，极大提高运维效率。
 系统主机采用插卡式设计，方便在项目运行中变更业务，并且支持多种业务板卡，可灵活搭配业务应对

不同需求。
 自主设计、研发、生产，可优化成本。
 系统提供光线质量报表，为运维部门提供数据基础，提高业绩。

http://www.glhci.com/
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1.6 应用场景
 运营商光纤网络

 运营商哑资源管理
 运营商光纤质量监测

 专用网络
 银行、保密单位和军队等专网光纤安全监测
 高速公路、轨道交通光纤监测
 油气管道光缆监测

 路由管理
 企（工）业园区、厂区及矿区等光缆路由管理

http://www.glhci.com/
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二 系统功能
2.1 级联功能
系统支持多设备一级级联，在上千纤芯大路数监测场景中，可只配置 1块 OTDR 板卡，并将其它设备做级联
配置，可降低大路数监测场景下部署多台设备的成本。

2.2 光线保护功能
系统支持光线路保护（OLP）业务板卡，当线路故障的同时，系统可自动切换至备路，保证通信线路畅通。

2.3 GIS 地图功能
根据光缆线路资源的数据，自动生成光缆拓扑图，并能在 GIS 拓扑界面上显示光缆及监测设备故障状态，同
时通过关联直接跳转到 GIS 电子地图精确显示故障点。

图 二- 1 系统 GIS 页面

http://www.glhci.com/
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2.4 资源管理功能
以导航树或其他直观的管理方式对空间资源、光缆资源、监测光路资源、监测设备资源进行基础数据管理，
完成光缆网基本信息的查询。

图 二- 2 节点管理页面

2.5 可视化设备配置
系统设备支持可视化配置，用户可直观、便捷地对设备对于板卡进行配置。设备支持板卡热插拔，当板卡发
生变化，设备页面也会同步更新。

图 二- 3 系统网管主机配置界面

http://www.glhci.com/
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2.6 测试管理功能
2.6.1 点名测试
系统提供点名测试和周期测试功能。此外，在实时监测中，当光功率异常时，系统会发起异常线路点名测试。
测试可测量线路的整体损耗，并可测量出线路中每个节点的损耗值。

图 二- 4 点名测试

图 二- 5 测试数据

http://www.glhci.com/
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2.6.2 周期测试
系统支持创建周期测试任务，在每天的固定时间段内，对选定的线路进行测试。合理地设置周期测试任务可
替代人工巡检，降低线路的维护成本。

图 二- 6 周期测试

2.7 告警管理功能
记录、查询当前及所有历史告警信息。并且，系统支持定义告警规则。同时，告警支持以短信和邮件的形式
下发到运维人员手中。

图 二- 7 告警管理

http://www.glhci.com/
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2.8 光纤质量报表
对被监测光路全程劣化进行分析，具有光路对应的所有曲线的全程衰耗数值绘制出来，形成实际曲线，直观
的展示出来，显示光路对应的所有曲线的详细数据列表，并最终形成报表。

图 二- 8 光纤数据统计

图 二- 9 光纤质量报表

http://www.glhci.com/
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三 技术规格
3.1 系统网管配置要求

操作系统 Windows server 2003 或更高
数据库 PostgreSQL
Web Tomcat6

CPU 速率 3.1GHz 或更高
CPU 核心数 双核心或更高

内存 最低 8GB DDR3
硬盘 1TB
网络 100Mbps

表 三- 1 系统网管配置需求

3.2 主机技术规格
定位精度 最高至 5m
监测距离 最大至 120km

电源1 DC48V±20%
AC220V(85 – 264V)

功率 ≤ 50W（满载）

监测模式
轮询监测2

实时监测3

测量时间 ≤ 30s/通道, 典型值 10s/通道

接地线
联合地线：接地电阻≤1Ω
中间站：接地电阻≤4Ω

环境相关
运行温度：-5℃ 至 +55℃
相对湿度：0% 至 85%

板卡插槽4
1U：业务卡槽位×4
2U：业务卡槽位×8
4U：业务卡槽位×16

接口
RJ45× 1

RJ45(调试串口)× 1

尺寸5
1U：483mm(L) × 240mm(W)× 44mm(H)
2U：483mm(L) × 240mm(W)× 89mm(H)
4U：483mm(L) × 240mm(W)× 176mm(H)

表 三- 2 光缆监测主机技术规格表

1 主机电源由电源板卡提供，DC48V 单电源卡及 AC220V 单电源卡，主机可同时支持两块板卡，满足双电源需求。
2 每个一段时间测量一个通道，完成一轮测试后，每隔一段时间再进行下一轮测试。
3 实时探测光功率，光功率发生异常后马上启动测试。
4 板卡插槽分为主机插槽和业务卡插槽，主机插槽用于电源板卡和主控卡；业务卡插槽用于兼容的业务板卡，每个业务卡插槽
最低可兼容 0.5U 高度业务板卡，如业务板卡高度大于 0.5U，则需要占用多个业务卡插槽。
5 1U = 44.5mm，不同尺寸的主机性能相同，集成度不同。

http://www.glhci.com/
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3.3 主机效果图
光缆监测主机提供 3种不同尺寸，分别如下图所示。

图 三- 1 1U 光缆监测主机效果图

图 三- 2 2U 光缆监测主机效果图

图 三- 3 4U 光缆监测主机效果图

3.4 主机板卡
3.4.1 主控（NMU）板卡
主控板卡用于管理主机各个板卡，并将个板卡的数据推送至系统网管，或将系统网管的控制指令下发至各个
板卡。主控板卡采用 Linux 系统，具有安全稳定、便于维护的特点。

以太网卡速率 100Mbps
工作温度 -10℃ 至 60℃

表 三- 3 主控板卡技术规格

图示为主控板卡效果图，主控板卡包含一个 RJ45 以太网口和一个 RJ45 调试串口。

图 三- 4 主控板卡效果图

http://www.glhci.com/
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3.4.2 电源（PWR）板卡
为提高可靠性和稳定性，融入了电源滤波、过载保护、短路保护等技术。系统配装一块双电源盘提供系统冗
余备份。此外，为了保护系统安全，我们特别设计了保护电路，以免由于机房供电不良导致系统意外损坏。

输入电压
DC：36V – 72V
AC：85V – 264V

功率 ≤ 50W
工作温度 -10℃ 至 60℃

表 三- 4 电源板卡技术规格

图 三- 5 电源板卡效果图

3.5 业务板卡
3.5.1 光开关（OSW）板卡
受MCU板卡所控制，依监测流程将待量测光通道切换至所指定监测光纤。若缺少OSW，则 RTU 将无法监测
多条路由，根据光纤纤芯的数量来配置光开关切换板卡的光口数量。

通道数 最大支持 64通道
工作波长 1625±20nm
隔离度 ≥ 55dB

光纤连接器回波损耗 ≥ 50dB
插入损耗 ≤ 1.2dB（含连接器）
光接口类型 LC/PC
切换时间 ≤ 10ms（相邻通道）
切换寿命 ≥ 108次
尺寸 1U：2 至 32 通道，2U：≤ 64 通道

工作温度 -10℃ 至 60℃
表 三- 5 光开关板卡技术规格

图示为 32路光开关效果图。

图 三- 6 光开关板卡效果图

http://www.glhci.com/
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3.5.2 光时域反射仪（OTDR）板卡
OTDR 板卡提供光缆损耗监测、光缆故障监测的核心功能。

工作波长 1625±20nm
动态范围 30dB 34dB 36dB 38dB 40dB 42dB

脉宽
5ns, 10ns, 20ns, 40ns, 80ns, 160ns, 320ns, 640ns,

1.28us, 2.56us, 5.12us, 10.24us, 20.48us
事件盲区 2m（典型值，脉宽 10ns，反射事件峰不超过 10dB）
衰减盲区 12m（典型值，10ns 脉冲，非饱和）

最小采样间距 0.125m
最大采样数 32k
光接口类型 LC/PC
测量精度 ±(1 + 5× 10 - 5 × 距离+取样间距)m
工作温度 -5℃ 至 55℃

表 三- 6 光时域反射仪板卡技术规格

图示为 OTDR 板卡效果图。需要注意的是，OTDR 板卡包含两个光口，其中 COM为输出光口为，COM1为保
留光口，暂未提供相关功能。

图 三- 7 光时域反射仪板卡效果图

3.5.3 光源（OS）板卡
在实时测试的同时，可将光源安装于末端设定好，由配套的光功率监测板卡来监测。当光功率降低于门槛时，
立即启动 OTDR 进行该芯的测试。如此一来，即可以较低的成本达成实时告警的效益。

通道数 最大支持 16通道
工作波长 1550±20nm
输出光功率 -13dBm 至 3dBm（典型值）
光接口类型 LC/PC
工作温度 -5℃ 至 55℃

表 三- 7 光源板卡技术规格

图 三- 8 光源板卡效果图

http://www.glhci.com/
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3.5.4 光功率监测卡（OPM）板卡
光功率监测板卡(OPM)具备多种型式，可应用于离线式实时告警测试和在线式实时告警测试，通过监测光功
率，即可达到实时告警测试的目的。

通道数 最大支持 16通道
工作波长 1310nm/1550nm

输入光功率范围
业务纤：-50dBm 至 23dBm
非业务纤：-70dBm 至 3dBm

分辨率 0.01dB
稳定度 ±0.2dB

光接口类型 LC/PC
工作温度 -5℃ 至 55℃

表 三- 8 光功率监测板卡技术规格

图 三- 9 光功率监测板卡效果图

3.5.5 波分（WDM）板卡
可以实现单备纤测试或者业务光纤测试。

通道数 最大支持 6组业务

工作波长
T 透射端：1600-1670NM
R 反射端：1260-1580NM

隔离度
透射隔离度：≥ 40dB
反射隔离度：≥ 15dB

光接口类型 LC/PC
工作温度 -5℃ 至 55℃

表 三- 9 波分板卡技术规格

图 三- 10 波分板卡效果图

http://www.glhci.com/
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3.5.6 滤波（FILTER）板卡
用于在线监测或备纤监测时，安装在局端机房，为 OTDR 板卡、用户光端机、被监测光纤提供光源滤波。

通道数 最大支持 12通道
工作波长 1530nm 至 1570nm
插入损耗 ≤ 0.8dB（含连接器）
隔离度 ≥ 40dB

光接口类型 LC/PC
工作温度 -5℃ 至 55℃

表 三- 10 滤波板卡技术规格

下图所示为 10 通道滤波板卡效果图。

图 三- 11 滤波板卡效果图

3.5.7 光线路保护板卡
在光通信网络中，OLP 实时监测工作光纤和备用光纤上的光功率，当监测到当前工作光纤上的光功率值低于
设定的切换门限时，发出告警提示并自动切换到备用光纤,从而实现对光传输系统线路的保护。

通道数 最大支持 2条链路
工作波长 1310nm/1550nm
插入损耗 ≤ 1.2dB（含连接器）
回波损耗 ≥ 45dB
串扰 ≥ 55dB

光功率监测范围 -50dBm 至 23dBm
自动切换时间 ≤ 50ms
光接口类型 LC/PC
工作温度 -5℃ 至 55℃

表 三- 11 光线路保护板卡技术规格

下图所示为双链路 OLP 板卡效果图。

图 三- 12 光线路保护板卡效果图

http://www.glhci.com/
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3.5.8 矩阵光开关板卡
矩阵光开关实现芯光纤路由的严格无阻塞双向交叉连接，在光通信应用中具有重要作用。

链路数 可选MｘN条链路，（0.5U 高度M+N≤16；1U高度 M+N≤32）
工作波长 1310nm/1550nm
插入损耗 ≤ 2.5dB（含连接器）
光接口类型 LC/PC
回波损耗 ≥ 45dB
串扰 ≥ 55dB

切换事件 ≤ 50ms
工作温度 -10℃ 至 60℃

表 三- 12 矩阵光开关技术规格

图示为 16ｘ16 矩阵光开关效果图。

图 三- 13 矩阵光开关效果图

http://www.glhci.com/
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四 工程应用
4.1 技术方案
4.1.1 备纤周期监测
使用光开关板卡将 OTDR 的测试光导入备用光纤，以备用光纤的状态代表所在光缆的状态，如下图所示，备
用纤接入光开关，通过光开关循环切换通道，每切换一个通道，OTDR 启动测量一次。

图 四- 1 备纤周期监测

4.1.2 备纤实时监测
通过光功率监测板卡实时监测光源通过光纤传输过来的光功率，若功率变化超出阈值，系统会立即启动 OTDR
进行测量。如下图所示。

图 四- 2 备纤实时监测

http://www.glhci.com/
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4.1.3 业务纤周期监测
将与工作信号波长相异的 OTDR 的测试信号，通过波分复用器接入在用光纤中进行测试的监测方法。此时，
被监测光纤为使用中的业务光纤。如下图所示。

图 四- 3 业务纤周期监测

4.1.4 业务纤在线实时监测
业务纤在线实时监测通过分取少量（通常为 3%或 5%）的通信光，实时监测通信光的光功率。若光功率变化
超出门限，则及时启动 OTDR 对通信光纤进行测量，如下图所示。

图 四- 4 业务纤在线实时监测

http://www.glhci.com/
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4.2 告警定位区间
4.2.1 系统定位精度
系统具有高精度定位故障位置的能力，最高定位精度 5m，即在线路发生故障时，系统会测出故障的位置，
该位置是故障点距起点的距离。如系统监测到 10000 米的位置有故障，则实际故障位置在光缆 10000±5m
位置。

4.2.2 故障定位
在实际工程应用中，如系统只给出告警信息“光缆 10000m处光缆中断”，运维人员将难以找到 10000±5m
具体的故障位置，因为光缆铺设时存在盘留和弯曲，光缆上的 10000m与实际光缆路由上 10000m存在很大
差异。

图 四- 5 故障位置

4.2.3 告警定位
为了避免上述情况，系统给出的告警位置是基于两个标定点6间的相对位置。即系统会计算故障位置与最近的
前一个标定点和后一个标定点的距离。如下图所示，“故障位置为 10000±5m处，并在标定点 3至标定点 4
之间，距标定点 3 200m，距标定点 4 200m”。

将故障位置限定在一个较小的区间内，更有助于运维人员查找故障位置。因此在实际应用中，需要对光缆进
行标定7，以便更好地进行告警定位，并且标定点越密集，告警定位越准确。

图 四- 6 告警定位

6 标定点是光缆沿途经过的地井、标石及接头盒等在光缆铺设是设置的用以标记光缆路由的物体。
7 光缆标定即采集光缆沿途标定点的坐标和距离，并这些数据录入系统，系统会根据这些线路信息在GIS 地图中绘制线路。

http://www.glhci.com/
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五 案例
5.1 燕钢厂区环网监测项目
燕钢各分厂通过光缆连接形成环线以进行通信和管理，通过对厂区内所有线路进行实时监测，确保故障发生
时能及时发现和定位，保障钢铁厂高效运转。

图 五- 1 燕山钢铁厂厂区光缆监测

5.2 某部基站光缆监测项目
在作战中心部署设备，对区域内各个设施进行实时监测，确保各个设施能够安全运行。数据返回作战中心，
并由指挥系统统一管理。

http://www.glhci.com/


glhci.com | 智能光缆监测系统技术文件 23

图 五- 2 现场调试

5.3 某部光缆监测项目
本项目利用多台设备对战区某部光缆汇聚机房 10000 多芯进行轮询监测。

图 五- 3 项目现场培训

http://www.glhci.com/
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5.4 重庆电力监测项目
该项目用于监测电力复合电缆和通信光缆纤芯，在电缆、光缆故障时及时通知运维人员，确保电力系统正常
运行。

图 五- 4 现场设备

5.5 天津滨海新区新基建综合监测项目
该项目对滨海新区地下管廊运营商光缆进行防外破监测、温度监测和纤芯质量监测，防止光缆因城市施工被
挖断以及火灾预警。

http://www.glhci.com/
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图 五- 5 现场设备

图 五- 6 系统界面

http://www.glhci.com/
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六 资质证明
6.1 检验报告
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6.2 软件著作权

6.3 质量体系认证

http://www.glhci.com/
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