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(57)摘要

本发明涉及一种光缆普查与故障点定位同

步实现装置，包括干涉光路模块、偏振光路模块、

波分复用器和信号处理模块；干涉光路模块用于

发出第一光信号和产生干涉信号，并接收返回的

第一光信号，偏振光路模块用于发出第二光信号

和检测第二光信号中的偏振信号，以及接收返回

的第二光信号，波分复用器用于将第一光信号和

第二光信号合成一束光信号，同时分离出待测光

缆中的返回光信号；信号处理模块用于采集和解

调返回后的第一光信号和第二光信号。本发明提

供的光缆普查与故障点定位同步实现装置通过

对光缆产生微小形变来对光缆进行普查与定位，

能够同时对光缆进行普查以及故障点定位，该方

法测试灵敏度高，对光缆无损害，大大提高操作

方便性，提高了光缆普查与抢修的效率。
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1.一种光缆普查与故障点定位同步实现装置，其特征在于，包括干涉光路模块、偏振光

路模块、波分复用器和信号处理模块，所述干涉光路模块与所述偏振光路模块均连接在所

述波分复用器上；所述干涉光路模块用于发出第一光信号和产生干涉信号，并接收返回的

第一光信号，所述偏振光路模块用于发出第二光信号和检测所述第二光信号中的偏振信

号，以及接收返回的第二光信号，所述波分复用器用于将第一光信号和第二光信号合成一

束光信号，同时分离出待测光缆中的返回光信号；所述信号处理模块用于采集和解调返回

后的所述第一光信号和第二光信号。

2.根据权利要求1所述的光缆普查与故障点定位同步实现装置，其特征在于，所述干涉

光路模块包括激光器、第一耦合器、第二耦合器、延迟光纤和第一探测器；所述激光器和所

述第一探测器均与所述第一耦合器连接；所述第一耦合器与所述第二耦合器连接，所述第

一耦合器还与所述第二耦合器通过所述延迟光纤连接；所述第二耦合器与所述波分复用器

连接；所述第一探测器与所述信号处理模块连接。

3.根据权利要求1所述的光缆普查与故障定位同步实现装置，其特征在于，所述偏振光

路模块包括激光器、环形器、检偏器和第二探测器，所述激光器与所述环形器连接，所述检

偏器与所述环形器连接，所述第二探测器与所述检偏器连接，所述环形器与所述波分复用

器连接；所述第二探测器与所述信号处理模块连接。

4.根据权利要求1所述的光缆普查与故障定位同步实现装置，其特征在于，所述第一光

信号与所述第二光信号的波长不相同。
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一种光缆普查与故障点定位同步实现装置

技术领域

[0001] 本发明涉及光纤检测维护技术领域，特别是涉及一种光缆普查与故障点定位同步

实现装置。

背景技术

[0002] 光纤光缆已经遍布我国的每一座城市，其重要性不言而喻。然而光缆大都铺设于

地下或者空中，那么海量光缆的维护和管理就成为了难题，特别是在老化、自然或人为损坏

造成光缆故障时，将严重干扰信息社会的有效运行，影响信息安全。因此快速的排查和定位

故障点位置，在最短的时间内对故障光缆进行抢修和恢复变得至关重要。

[0003] 目前，大多数的设备只能进行光缆普查，不能对故障点进行准确定位，而部分能够

进行光缆故障点定位的设备，往往需要先进行光缆普查，然后再进行故障点定位，使用起来

比较繁琐，效率比较低，不符合对应急光缆的抢修要求。

发明内容

[0004] 基于此，有必要针对上述提到的至少一个问题，提供一种光缆普查与故障点定位

同步实现装置。

[0005] 一种光缆普查与故障点定位同步实现装置，包括干涉光路模块、偏振光路模块、波

分复用器和信号处理模块，所述干涉光路模块与所述偏振光路模块均连接在所述波分复用

器上；所述干涉光路模块用于发出第一光信号和产生干涉信号，并接收返回的第一光信号，

所述偏振光路模块用于发出第二光信号和检测所述第二光信号中的偏振信号，以及接收返

回的第二光信号，所述波分复用器用于将第一光信号和第二光信号合成一束光信号，同时

分离出待测光缆中的返回光信号；所述信号处理模块用于采集和解调返回后的所述第一光

信号和第二光信号。

[0006] 在其中一个实施例中，所述干涉光路模块包括激光器、第一耦合器、第二耦合器、

延迟光纤和第一探测器；所述激光器和所述第一探测器均与所述第一耦合器连接；所述第

一耦合器与所述第二耦合器连接，所述第一耦合器还与所述第二耦合器通过所述延迟光纤

连接；所述第二耦合器与所述波分复用器连接；所述第一探测器与所述信号处理模块连接。

[0007] 在其中一个实施例中，所述偏振光路模块包括激光器、环形器、检偏器和第二探测

器，所述激光器与所述环形器连接，所述检偏器与所述环形器连接，所述第二探测器与所述

检偏器连接，所述环形器与所述波分复用器连接；所述第二探测器与所述信号处理模块连

接。

[0008] 在其中一个实施例中，所述第一光信号与所述第二光信号的波长不相同。

[0009] 本发明提供的光缆普查与故障点定位同步实现装置通过对光缆产生微小形变来

对光缆进行普查与定位，能够同时对光缆进行普查以及故障点定位，该方法测试灵敏度高，

对光缆无损害，大大提高操作方便性，提高了光缆普查与抢修的效率。
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附图说明

[0010] 图1为本发明一实施例中光缆普查与故障点定位同步实现装置的模块示意图。

具体实施方式

[0011] 为了便于理解本发明，下面将参照相关附图对本发明进行更全面的描述。附图中

给出了本发明的较佳实施例。但是，本发明可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所

描述的实施例。相反地，提供这些实施例的目的是使对本发明的公开内容的理解更加透彻

全面。

[0012] 需要说明的是，当元件被称为“固定于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上

或者也可以存在居中的元件。当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以是直接连接

到另一个元件或者可能同时存在居中元件。

[0013] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在于限制本发明。本文所使用的术语“和/或”包括一个或多个相

关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0014] 本发明提供了一种光缆普查与故障点定位同步实现装置，如图1所示，包括干涉光

路模块10、偏振光路模块20、波分复用器30和信号处理模块40，其中干涉光路模块10与所述

偏振光路模块20均连接在波分复用器30上。干涉光路模块10用于发出第一光信号和产生干

涉信号，并接收返回的第一光信号，偏振光路模块20用于发出第二光信号和检测第二光信

号中的偏振信号，以及接收返回的第二光信号，波分复用器30用于将第一光信号和第二光

信号合成一束光信号，同时分离出待测光缆中的返回光信号。信号处理模块40用于采集和

解调返回后的第一光信号和第二光信号。特别的，第一光信号与第二光信号采用不同的波

长。

[0015] 具体的，干涉光路模块10包括激光器100、第一耦合器11、第二耦合器12、延迟光纤

13和第一探测器14。其中激光器100和第一探测器14均与第一耦合器11连接，第一耦合器11

与第二耦合器12连接，第一耦合器11还与第二耦合器12通过延迟光纤13连接，也即第一耦

合器11与第二耦合器12采用双路连接，其中一路的连接介质采用延迟光纤13。第二耦合器

12与波分复用器30连接，第一探测器14与信号处理模块40连接，向信号处理模块40传输返

回的第一光信号。

[0016] 偏振光路模块20包括激光器100、环形器21、检偏器22和第二探测器23，激光器100

与环形器21连接，检偏器22与环形器21连接，第二探测器23与检偏器22连接，环形器21与波

分复用器30连接，第二探测器23与信号处理模块40连接，向信号处理模块40传输返回的第

二光信号。

[0017] 实现光缆普查功能的装置，由干涉光路模块10、波分复用器30、待测光缆和信号处

理模块40组成，该装置实现光缆普查功能的工作原理是：干涉光路模块10中的激光器100产

生光信号，通过第一耦合器11和延迟光纤13注入待测光缆，第一光信号在待测光缆中沿路

产生反射返回到干涉光路模块10，第一光信号经过第一耦合器11、延迟光纤13和第二耦合

器12组成的光路，会产生4路光信号，它们之间产生干涉，经由探测器最后由信号处理模块

40进行处理，当待测光缆的任意一处受到振动扰动时，在其中传播的光信号的相位将改变，
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引起最终反射回的第一光信号的光功率变化，信号处理模块40解调出该变化并反馈出来，

即为光缆普查。

[0018] 实现故障定位功能的装置由偏振光路模块20、波分复用器30、待测光缆和信号处

理模块40组成，该装置实现固定定位功能的工作原理是：激光器100产生第二光信号，通过

环形器21注入待测光缆中，第二光信号在待测光纤中传输的过程中会产生瑞利散射，其中

的背向瑞利散射光沿着光纤反向传输会重新经过环形器21，通过检偏器22检偏的光信号打

到光电探测器上，光信号转换为电信号，再由信号处理模块40进行数据采集并进行信号分

析处理，基于瑞利散射光信号的偏振态对外界振动信号比较敏感的机理，当待测光缆在任

意一处受到振动扰动时，在其中传播的光信号的偏振态会发生改变，检偏器22检测到偏振

态的变化，反馈给探测器以及信号处理模块40，信号处理模块40解调出振动扰动的位置，实

现故障定位。

[0019] 通过选用不同的波长光信号，可采用两个不同波长的激光器100，将两路光路使用

波分复用器30进行了光的整合和分离，干涉光路模块10上的第一光信号为波长λ1的激光，

通过MZ干涉仪，然后通过波分复用器30与偏振光路模块20中的激光器100发出的波长为λ2

的激光合在一起，进入待测光缆。当待测光缆上施加有形变或者扰动时，后向散射光携带相

应的信息，返回通过波分复用器30，再将波长λ1与波长λ2的光分开，波长为λ1的光直接进入

探测器，通过数据采集以及解调得到光缆扰动的信号，从而实现光缆普查，而波长为λ2的光

通过环形器21以及检偏器22来检测光偏振态的变化来进行故障定位。两部分模块的光路是

同时工作，同时进行解调，因此该装置可以同时、并行实现光缆普查以及故障定位，该方法

测试灵敏度高，对光缆无损害，操作方便性大幅度提高，也极大提升了光缆普查与抢修的效

率。

[0020] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0021] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1
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