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(57)摘要

本发明公开了一种地埋及管道敷设光缆的

破坏预警装置，所述装置包括顺序连接的Φ‑

OTDR模块、1xN光开关、一组1x2光开关、一组传感

光纤和一组光纤反射器，其中，每个1x2光开关连

接有单轴Sagnac干涉仪模块，Φ‑OTDR模块与1xN

光开关的公共端连接，1xN光开的分支端分别连

接每个1x2光开关的一个分支端，每个单轴

Sagnac干涉仪模块分别连接1x2光开关的另一个

分支端，每个传感光纤的近端分别连接一个1x2

光开关的公共端，每个传感光纤的远端分别连接

一个光纤反射器。这种装置成本低、结构简单、适

应性强、抗电磁干扰能力强，这种方法监测范围

广、监测实时性强、故障响应快。本发明同时还公

开了一种地埋及管道敷设光缆的破坏预警方法。
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1.一种地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置，其特征是，包括顺序连接的Φ‑OTDR模

块、1xN光开关、一组1x2光开关、一组传感光纤和一组光纤反射器，其中，每个1x2光开关连

接有单轴Sagnac干涉仪模块，Φ‑OTDR模块与1xN光开关的公共端连接，1xN光开的分支端分

别连接每个1x2光开关的一个分支端，每个单轴Sagnac干涉仪模块分别连接1x2光开关的另

一个分支端，每个传感光纤的近端分别连接一个1x2光开关的公共端，每个传感光纤的远端

分别连接一个光纤反射器。

2.根据权利要求1所述的地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置，其特征是，所述

1x2光开关、传感光纤、光纤反射器和单轴Sagnac干涉仪模块的数量相等。

3.根据权利要求1所述的地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置，其特征是，所述的传感

光纤为地埋及管道敷设光缆中的任意一根光纤。

4.根据权利要求1所述的地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置，其特征是，所述1xN光

开关连接N条被监测光缆中的N个传感光纤，分时连接到Φ‑OTDR模块中,N的取值范围为2‑

64。

5.使用权利要求1‑权利要求4任意一项所述地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置的预

警的方法，其特征是，包括如下步骤：

1）单轴Sagnac干涉仪模块向传感光纤发出1微秒‑50微秒固定脉宽的周期性光脉冲信

号；

2）单轴Sagnac干涉仪模块将传感光纤后向散射及反射回来的信号进行自动增益放大、

A/D转换，得到数字信号；

3）从步骤2）得到的数字信号中选取传感光纤末端光纤反射器反射的信号，然后进行数

字滤波、数字放大，得到该传感光纤的振动信号；

4）步骤3）的振动信号每10秒进行一次均方根值计算，得到的值作为光缆是否受振动的

阈值依据；

5）将步骤3）处理后的数字信号进行D/A转换，然后进行10‑300HZ带通滤波；

6）如果步骤3）的振动信号超过步骤4）最近一次的阈值N倍以上，N的取值范围为5‑30，

则控制1xN光开关及连接该传感光纤的1x2光开关进行选通，使Φ‑OTDR连接到该传感光纤

上；

7）通过Φ‑OTDR进行振动位置定位；

8）依据步骤6）和步骤7）结果预警上报受振动光缆及光缆受振动位置。
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一种地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及OTDR（光时域反射仪）技术、光纤相干检测技术和光缆振动传感技术,

具体是一种地埋及管道敷设光缆的破坏预警方法及装置。

背景技术

[0002] 光缆线路沿线附近大型机械工程施工如果不小心或者施工人员不清楚附近敷设

有光缆，会很容易破坏光缆，而且这种破坏将引起重大损失。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对现有技术的不足，而提供一种地埋及管道敷设光缆的破坏预

警装置及方法。这种装置成本低、结构简单、适应性强、抗电磁干扰能力强，这种方法监测范

围广、监测实时性强、故障响应快。通过这种装置及方法，可以探测到对地埋及管道敷设光

缆受到破坏时产生的振动，并由此产生预警及告警位置定位。

[0004] 实现本发明目的的技术方案是：

[0005] 一种地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置，与现有技术不同的是，包括顺序连接

的Φ‑OTDR模块、1xN光开关、一组1x2光开关、一组传感光纤和一组光纤反射器，其中，每个

1x2光开关连接有单轴Sagnac干涉仪模块，Φ‑OTDR模块与1xN光开关的公共端连接，1xN光

开的分支端分别连接每个1x2光开关的一个分支端，每个单轴Sagnac干涉仪模块分别连接

1x2光开关的另一个分支端，每个传感光纤的近端分别连接一个1x2光开关的公共端，每个

传感光纤的远端分别连接一个光纤反射器。

[0006] 所述1x2光开关、传感光纤、光纤反射器和单轴Sagnac干涉仪模块的数量相等。

[0007] 所述的传感光纤为地埋及管道敷设光缆中的任意一根光纤。

[0008] 所述1xN光开关连接N条被监测光缆中的N个传感光纤，分时连接到Φ‑OTDR模块

中,N的取值范围为2‑64。

[0009] 使用上述地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置的预警的方法，包括如下步骤：

[0010] 1）单轴Sagnac干涉仪模块向传感光纤发出1微秒‑50微秒固定脉宽的周期性光脉

冲信号；

[0011] 2）单轴Sagnac干涉仪模块将传感光纤后向散射及反射回来的信号进行自动增益

放大、A/D转换，得到数字信号；

[0012] 3）从步骤2）得到的数字信号中选取传感光纤末端光纤反射器反射的信号，然后进

行数字滤波、数字放大,得到该传感光纤5的振动信号；

[0013] 4）步骤3）的振动信号每10秒进行一次均方根值计算，得到的值作为光缆是否受振

动的阈值依据；

[0014] 5）将步骤3）处理后的数字信号进行D/A转换，然后进行10‑300HZ带通滤波，用于监

听、录音输出；

[0015] 6）如果步骤3）的振动信号超过步骤4）最近一次的阈值N倍以上，N的取值范围为5‑
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30，则控制1xN光开关及连接该传感光纤的1x2光开关进行选通，使Φ‑OTDR连接到该传感光

纤上；

[0016] 7）通过Φ‑OTDR进行振动位置定位；

[0017] 8）根据步骤6）和步骤7）结果预警上报受振动光缆及光缆受振动位置。

[0018] 这种装置的优点是：采用多个成本低的单轴Sagnac干涉仪模块并行实时监测多个

不同路由光缆的振动情况；通过光开关选通方式，多根被监测光缆共享一个成本高的Φ‑

OTDR模块进行光缆振动位置定位，使得监测一路光缆所需的平均费用大大降低。

[0019] 本技术方案可在大型机械工程施工初期即能探测到光缆受工程施工引起的振动

及受振动地点，从而及时派出光缆线路维护人员前往查探，并在需要时提醒工程施工人员

小心施工，避免光缆受到破坏。

[0020] 这种装置成本低、结构简单、适应性强、抗电磁干扰能力强，这种方法监测范围广、

监测实时性强、故障响应快。通过这种装置及方法，可以探测到对地埋及管道敷设光缆受到

破坏时产生的振动，并由此产生预警及告警位置定位。

附图说明

[0021] 图1为实施例中装置的结构示意图。

[0022] 图中，1.Φ‑OTDR模块   2.  1xN光开关   3.单轴Sagnac干涉仪模块   4.  1x2光开

关   5.传感光纤   6.光纤反射器。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图和实施例对本发明内容作进一步阐述，但不是对本发明的限定。

[0024] 实施例：

[0025] 参照图1，一种地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置，与现有技术不同的是，包括

顺序连接的Φ‑OTDR模块1、1xN光开关2、一组1x2光开关4、一组传感光纤5和一组光纤反射

器6，其中，每个1x2光开关4连接有单轴Sagnac干涉仪模块3，Φ‑OTDR模块1与1xN光开关2的

公共端连接，1xN光开2的分支端分别连接每个1x2光开关4的一个分支端，每个单轴Sagnac

干涉仪模块3分别连接1x2光开关4的另一个分支端，每个传感光纤5的近端分别连接一个

1x2光开关4的公共端，每个传感光纤5的远端分别连接一个光纤反射器6。

[0026] 所述1x2光开关4、传感光纤5、光纤反射器6和单轴Sagnac干涉仪模块3的数量相

等。

[0027] 所述的传感光纤5为地埋及管道敷设光缆中的任意一根光纤。

[0028] 所述1xN光开关2连接N条被监测光缆中的N个传感光纤，分时连接到Φ‑OTDR模块

中,N的取值范围为2‑64。

[0029] 使用上述地埋及管道敷设光缆的破坏预警装置的预警的方法，包括如下步骤：

[0030] 1）单轴Sagnac干涉仪模块3向传感光纤5发出1微秒‑50微秒固定脉宽的周期性光

脉冲信号；

[0031] 2）单轴Sagnac干涉仪模块3将传感光纤5后向散射及反射回来的信号进行自动增

益放大、A/D转换，得到数字信号；

[0032] 3）从步骤2）得到的数字信号中选取传感光纤5末端光纤反射器6反射的信号，然后
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进行数字滤波、数字放大，得到该传感光纤5的振动信号；

[0033] 4）步骤3）的振动信号每10秒进行一次均方根值计算，得到的值作为光缆是否受振

动的阈值依据；

[0034] 5）将步骤3）处理后的数字信号进行D/A转换，然后进行10‑300HZ带通滤波，用于监

听、录音输出；

[0035] 6）如果步骤3）的振动信号超过步骤4）最近一次的阈值N倍以上，N的取值范围为5‑

30，则控制1xN光开关2及连接该传感光纤的1x2光开关4进行选通，使Φ‑OTDR连接到该传感

光纤5上；

[0036] 7）通过Φ‑OTDR进行振动位置定位；

[0037] 8）根据步骤6）和步骤7）结果预警上报受振动光缆及光缆受振动位置。
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图1
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