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摘  要 

目前，高速公路通信设施干线中心级、通信站级、光缆传输链路三级检测过程中会遇到诸多问题。对检

测过程中常见的问题进行调查、分析、比较，找出问题原因，提出解决问题的方法和途径，以促进高速

公路通信设施质量的提高。 
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Abstract 
At present, there are many problems in the process of three-level detection of highway communi-
cation facilities, including trunk center level, communication station level and optical cable trans-
mission link. This paper investigates, analyzes and compares the common problems in the detec-
tion process, finds out the causes of the problems, and puts forward the methods and ways to solve 
the problems, so as to improve the quality of highway communication facilities. 
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1. 引言 

高速公路中，通信设施是机电工程中的重要组成部分，是高速公路机电工程中的大动脉，发挥着数

据采集、数据分析、数据安全维护以及数据传输等重要作用。通信设施稳定的工作状况是保证高速公路

机电系统正常运转的关键[1]。在整个高速公路通信设施中，不仅具有机械设施，而且还存在电子设施，

前者一旦出现故障，则主要存在以下特点：偶然性、模糊性以及突发性等；而后者一旦发生故障，则主

要存在以下特点：突发性、敏感性以及隐蔽性等。 
我国高速公路的工程设施检测现在主要偏向于高速公路安全，机电配套设施与安全设施相比，发展

起步较晚。速度较慢，因此，许多单位不具备机电设施的检测能力偏弱。不过随着时代的发展，有越来

越多的省级和地市级的交通检测监理公司能够开展高速公路的甲级检测试验。这也标志着越来越多的企

业能够独立开展对高速公路的交通安全设施和机电设施的检测工作，高速公路工程设施检测单位的发展

进入了一个新时代。 
通信设施监督与检测的具体含义为借助相关专业设备以及技术手段，来实时监测设备的运行状况，

便于发现隐藏的风险，并及时采取相关措施进行有效处理，进而整个设备的安全运行。从某种程度上来

说，通信设施安全评估系统可以被认为是一门复杂的综合性学科，因为它涉及了不同领域学科的知识，

例如通信技术、信息化技术、信号识别技术以及相关电路知识等。在实际运作中，高速公路机电设施一

般会存在以下三种不同的状况：正常运行、故障停运以及异常运行等，而机电设施监测系统的主要功能

就是确定设备处于上述哪一种状态，同时详细记录处于此种状态下设备各指标的具体数据，然后与相关

标准数据进行比对分析，进而能够快速查找出故障所在位置，最后对所出现的故障采取一定的技术手段，

及时进行排除，进而确保整个设备系统的安全稳定运行。在实际运行中，电子设施故障很容易造成机械

故障。通信设施可分为干线中心级、通信站级、光缆传输链路三级设施，下面就从这三个方面探讨检测

中遇见的常见问题及相应的处理措施，最终保证整个设备的安全稳定运行。 

2. 干线中心级 

干线中心级包括省中心、片区中心、路段中心[2]。该级别设施偏重于系统网管功能检查，主要关注

光板型号配置路由及光缆敷设长度与光板搭配。系统网管功能以目测问询为主，厂家软件人员逐项演示，

并提供产品出厂测试报告逐一核对。必要时，使用 SDH 测试仪模拟监测各种告警信号，检查网管告警状

态。检查光板设置路由与光缆敷设长度的搭配，以软件检查为主，保障光信号在传输中不会衰耗过大，

造成通信故障。从网管软件上核查各 ONU (光网络单元)的详细配置，核查招标文件、联合设计文件要求。 
检测中经常碰到光板配置不符合招标要求，或安装型号错误，存在通信隐患。一般来讲，长距离光

板和短距离光板应配套使用，不能混用[3]，但由于施工疏漏，施工人员将长距离光板与短距离光板对接

传输，致使长距离光板接收光功率过低，甚至低于接收灵敏度。在系统调试时，应在网管软件上注意核
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查全线光板配置。检测人员有时会发现按光缆长度配置光板时未留足富裕度，存在通信隐患。光板配置

一般按传输距离选取[4]。0~40 km，选用短距离光板，40~80 km 使用长距离光板，80~120 km 使用超长

距离光板。距离越长，其发送光功率越高。若传输距离临界时，强行配置短一等级的光板，会影响接收

光功率。有时检测时会遇到光传输链路未形成“1 + 1 自愈环”的情况，存在通信隐患。光板设置时，为

了保证传输安全，每站设置两块光板或同一光板 2 对光口，进行隔站跳接，在网管软件上组成环网，当

顺时针方向传输中断后，系统默认倒换到逆时针方向传输。若路段自愈环未构成，就只能同一个方向传

输，隐患在于，1 块光板通信中断，其后所有站点数据无法传输。此类问题主要发生在路段联网中，或

者片区干线传输改造上。因此，系统调试过程中，需加强监管。若通信机房内设备接地未可靠连接时，

则机房内各设备机架均配置接地端子，应保证设备可靠接地，防止操作时静电电压损坏电子器件。机房

空调不开启，设备工作温度过高，影响电源模块寿命。机房开窗通风，虽可节电，但应定期清理设备内

积尘，延长电扇寿命。光板收发尾纤标识错误，检修维护时若未配合光功率计，容易误操作烧坏光板激

光器。 

3. 通信站级 

通信站级包括收费站和服务区，偏重于测试光板的光口、电口各项指标[5]。测试时应选用合适的测

试方法。使用光功率计读取光口接收光功率、发送光功率，每站测试 1 块光板。使用可调光衰减器调节

光路衰减，达到系统告警数据丢失后，测试光口接收灵敏度，每站测试 1 块光板。使用 SDH 通信性能测

试仪测试发送光口输出抖动，接收光口的输入抖动容限。使用误码测试仪测试数字配线架连接性能。使

用网络性能测试仪，异地测试千兆以太网传输性能。使用杂波表测试通信开关电源输出杂波。 
检测时会遇到各种各样的问题：光接收灵敏度不符合要求；接收光功率过低，在灵敏度临界范围，

存在通信隐患；输出抖动指标超标，输入抖动容限不符合要求，存在通信隐患，造成偶然间歇性数据丢

包；数字配线架接线不稳定，存在通信隐患，产生偶然误码等。此时，若光板产品为残次品，不能达到

标准要求，就应立即更换；检查设备的低速率板卡，重新插拔布线，必要时，需立即更换。通信电源开

关电源输出杂波过大，影响电源寿命。由于管理处房屋资源紧张，将 UPS 电源和通信设备放置在一起，

产生强电干扰。建议布置设备时应间隔 3 m 以上。电磁波辐射每间隔 3 m，其功率约降 10 倍。无人通信

站或供电不稳的通信站，蓄电池续航时间不符合要求。由于频繁断电，蓄电池充电不足，形成浮充，大

大缩短电池寿命[6]。建议使用蓄电池内阻测试仪定期监测。由于蓄电池的国标要求里，对于电池容量及

寿命只规定了破坏性试验，尚未给出使用内阻值衡量电池寿命的公式，因此，测试值仅作参考，不做判

定。目前，通信行业已经开始规范蓄电池的国内市场[7]，大型机房已经使用蓄内阻测试仪作为长期维护

设备。 

4. 光缆传输链路 

该级设施主要检查人手孔内光缆敷设质量及预留情况，测试光缆中继段总衰耗和接头平均损耗。测

试人手孔施工质量时，使用人手孔验收图纸，沿线开启人手孔，检查穿缆孔位和预留孔位封堵情况，检

查人手孔内缆线弯曲半径，布放预留缆线应上爬架并标识清晰。必要时使用空气泵做试通实验，使用

OTDR 光时域反射仪测试光缆中继段的总衰耗及接头平均损耗。检测时会遇到的情况有人手孔内管道预

留孔封堵不全积水过多，线缆无标识、未挂在爬架上，线缆弯曲半径不足，光缆接头损耗超标。在施工

过程中加强监管，注意施工质量。光缆接续盒应在人手孔内挂接，不能悬空放置。光缆不能盘留太小，

施工过程中不能受损挤压。 
光纤数字传输系统一般涵盖以下几部分：光发射机、中继器、光纤接收机、光纤连接器和耦合器等。
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其主要功能是确保信息的无损传输。主要被应用于高速公路机电工程中数据业务、视频业务、语音业务

的信息数据传输等。当光通信网络中发生故障时，需要及时排除故障，修复通信网络。排除光纤链路故

障的方法有肉眼观察法、光功率计测量法和反射测量法。肉眼观察法是从光纤输入端输入一束可见光，

肉眼直接观察，有可见光泄露的地方即为发生光纤故障的位置。此方法可以判断简单的故障，对于复杂

的无源光网络系统不可行。光功率计测量法是通过测量光纤输入端和输出端的功率比，计算光纤损耗即

可判断该段光纤的线路状况。此方法只能判断该段光纤是否发生故障，故障的类型和故障点的位置无法

判断。反射测量法的理论基础是后向传播理论，根据光纤中的瑞利散射和菲尼尔反射就可判断光纤故障

点的位置和衰减。光时域反射仪就是根据此方法研制而成，并且根据此理论衍生出了多种测量方法。 

5. 结语 

以上对高速公路通信设施检测中常见问题与解决途径的分析，是在实践中总结出来的，具有—定的

可行性和意义。为了提高高速公路通信设施的安全性、稳定性，可以通过针对由通信设施各大模块检测

结果与整个设施运行情况之间关系的深入剖析，进而以期构建一套科学、合理以及完善的通信设施安全

评估系统，对高速公路通信设施进行系统、客观、全面的分析与评价，及时发现问题所在，提前预防，

采取对应的措施、方法，准确评价系统和设备的状态，可以取得良好效果。高速公路检测单位应由逐步

转变过去事业单位的心态，逐步树立起企业独立法人的意识。积极吸收和借鉴国外先进企业的技术和经

验，应对市场竞争。建立完善检测单位的发展制度，树立起服务观念，提高自身服务水平。 
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