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(57)摘要

本发明涉及光缆监测技术领域，特别是一种

双向OTDR测试曲线的拼接方法，本发明的独到之

处在于：包括以下步骤：1 .1 .传输线路两端的

OTDR依次向链路中发出测试光，得到第一、第二

测试曲线；1.2.确定第一、第二测试曲线的数据

可信区间，在该数据可信区间内确定重复区域；

1.3.删除第二测试曲线中对应第一测试曲线重

复区域的部分；1.4.将第二测试曲线的纵轴出光

水平拼接到第一测试曲线的纵轴出光水平上；

1.5.逆向排列第二测试曲线的剩余部分事件区

间，再将其拼接到第一测试曲线的可信区间之

后；1.6.将第一测试曲线的噪声部分拼接到步骤

1.5得到的曲线上，得到第三曲线。
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1.一种双向OTDR测试曲线的拼接方法，其特征在于：包括以下步骤：

1.1.传输线路两端的OTDR依次向链路中发出测试光，得到第一、第二测试曲线；

1.2.确定第一、第二测试曲线的数据可信区间，在该数据可信区间内确定重复区域；

1.3.在可信区间内，将第一测试曲线的事件按距离正向排列，将第二测试曲线的事件

按距离逆向排列；

1.4.将重新排列后的第一测试曲线的第1个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第1

个事件相加并求和，将重新排列后的第一测试曲线的第2个事件，与重新排列后的第二测试

曲线的第2个事件相加并求和，以此类推，直至其中一条测试曲线中的所有事件都已进行相

加并求和；

1.5.比较每2个事件相加之后所求得的和，若存在相同值，则将其设置为光缆末端事件

值，若不存在相同值，则返回步骤1.4并忽略第一测试曲线的第1个事件，将重新排列后的第

一测试曲线的第2个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第1个事件相加并求和，将重新

排列后的第一测试曲线的第3个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第2个事件相加并求

和，以此类推，直至其中一条测试曲线中的所有事件都已进行相加并求和；

1.6.比较每2个事件相加之后所求得的和，若存在相同的值且相同值个数最多，则将其

设置为光缆末端事件值，若始终不存在相同值，则末端值为第一、第二测试曲线末端值之

和，重复区间为0；

1.7.删除第二测试曲线中对应第一测试曲线重复区域的部分，所述的重复区域为步骤

1.5光缆末端值确定时第二测试曲线在第一测试曲线中选择的第1个叠加点的值到第一测

试曲线可信区间右端点的范围；

1.8.将第二测试曲线的纵轴出光水平拼接到第一测试曲线的纵轴出光水平上；

1.9.逆向排列第二测试曲线的剩余部分事件区间，再将其拼接到第一测试曲线的可信

区间之后；

1.10.将第一测试曲线的噪声部分拼接到步骤1.9得到的曲线上，得到第三曲线。

2.根据权利要求1所述的一种双向OTDR测试曲线的拼接方法，其特征在于：步骤1.2所

述的曲线数据可信区间为OTDR可以测试的有效长度范围内，第一测试曲线的最后一个事

件。
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一种双向OTDR测试曲线的拼接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光缆监测技术领域，特别是一种双向OTDR测试曲线的拼接方法。

背景技术

[0002] 光缆监测技术，即光时域反射仪（OTDR）发出的脉冲光进入光纤中，通过接收返回

的瑞利散射光和菲涅尔反射光探测光纤衰耗和光纤末端。LD光源经脉冲发生器调制后形成

脉冲光，脉冲光在时钟控制下按时序发射入待测光纤，APD接收返回的瑞利散射光和菲涅尔

反射光信号，检测光信号水平，再经过光电转换输入信号处理单元。信号处理单元一方面需

要产生时钟信号，另一方面需要量化电信号并绘制出测试曲线。

[0003] 衡量OTDR测试水平的主要指标是动态范围和线性度。动态范围决定OTDR测试的线

路长度，线性度决定OTDR测量光纤单位衰耗的准确度。OTDR的动态范围等于LD发出的最大

光功率与APD可探测到的最小光功率值的差值，线性度与脉冲发生器的调制精度和A/D转换

的精度成正比。

[0004] 现有技术中，光缆监测技术在长距离传输线路中基本未使用。有多方面原因限制

了光缆监测系统目前的监测水平。一方面，OTDR的动态范围与脉冲强度成正比，而另一重要

衡量指标盲区与脉冲强度呈反比。脉冲强度的调制必须平衡盲区和动态范围指标，导致动

态范围的提升受到限制。目前国际标准要求脉冲强度最大不超过+17dBm。动态范围还受APD

接收灵敏度限制，但灵敏度极高的APD器件对PCB布板时的噪声特别敏感，因此对噪声处理

的要求显著提高，而目前国内技术水平受限，只有少数国外厂家能够采用‑75dBm~‑80dBm的

APD器件，并进行良好的噪声干扰处理，使OTDR的动态范围达到45~50dB。受一系列器件极限

值制约，OTDR目前能达到的最大动态范围是50dB，以G.652光纤单位衰耗0.2dB/km计算，可

以测量约250km的线路（忽略头端损耗和末端损耗）。

[0005] 为了测量长距离线路，可以采用双向光缆监测技术，该方法适用于线路长度在

300‑500km左右的线路，且中间不含中继段。双向光缆监测将两台含OTDR的监测站放置在线

路两侧，依次向线路发光，该技术的核心在于双向测试曲线的拼接，但如何拼接现有技术并

未给出相应的技术方案，也未给与仍和技术启示。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种双向OTDR测试曲线的拼接方法，其独到之处在于包括

以下步骤：

[0007] 1.1.传输线路两端的OTDR依次向链路中发出测试光，得到第一、第二测试曲线；

[0008] 1 .2.确定第一、第二测试曲线的数据可信区间，在该数据可信区间内确定重复区

域；

[0009] 1 .3.在可信区间内，将第一测试曲线的事件按距离正向排列，将第二测试曲线的

事件按距离逆向排列；

[0010] 1 .4.将重新排列后的第一测试曲线的第1个事件，与重新排列后的第二测试曲线
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的第1个事件相加并求和，将重新排列后的第一测试曲线的第2个事件，与重新排列后的第

二测试曲线的第2个事件相加并求和，以此类推，直至其中一条测试曲线中的所有事件都已

进行相加并求和；

[0011] 1.5.比较每2个事件相加之后所求得的和，若存在相同值，则将其设置为光缆末端

事件值，若不存在相同值，则返回步骤1.4并忽略第一测试曲线的第1个事件，将重新排列后

的第一测试曲线的第2个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第1个事件相加并求和，将

重新排列后的第一测试曲线的第3个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第2个事件相加

并求和，以此类推，直至其中一条测试曲线中的所有事件都已进行相加并求和；

[0012] 1.6.比较每2个事件相加之后所求得的和，若存在相同的值且相同值个数最多，则

将其设置为光缆末端事件值，若始终不存在相同值，则末端值为第一、第二测试曲线末端值

之和，重复区间为0；

[0013] 1.7.删除第二测试曲线中对应第一测试曲线重复区域的部分，所述的重复区域为

步骤1.5光缆末端值确定时第二测试曲线在第一测试曲线中选择的第1个叠加点的值到第

一测试曲线可信区间右端点的范围；

[0014] 1.8.将第二测试曲线的纵轴出光水平拼接到第一测试曲线的纵轴出光水平上；

[0015] 1.9.逆向排列第二测试曲线的剩余部分事件区间，再将其拼接到第一测试曲线的

可信区间之后；

[0016] 1.10.将第一测试曲线的噪声部分拼接到步骤1.9得到的曲线上，得到第三曲线。

[0017] 而且步骤1.2所述的曲线数据可信区间为OTDR可以测试的有效长度范围内，第一

测试曲线的最后一个事件。

[0018] 本发明的优点在于：与现有技术相比，本发明将光缆监测系统可测试长度扩大到

常规距离的两倍，解决了大多数电力系统长距离传输线路的光缆监测问题。

附图说明

[0019] 图1是本发明的逻辑步骤图；

[0020] 图2是实施例一的应用示意图；

[0021] 图3是实施例二的应用示意图。

具体实施方式

[0022] 参考图1～3，以下将结合实施例对本发明做进一步说明。

[0023] 本发明涉及光缆监测技术领域，特别是一种双向OTDR测试曲线的拼接方法，其特

征在于包括以下步骤：

[0024] 1.1.传输线路两端的OTDR依次向链路中发出测试光，得到第一、第二测试曲线；

[0025] 1 .2.确定第一、第二测试曲线的数据可信区间，在该数据可信区间内确定重复区

域；

[0026] 1 .3.在可信区间内，将第一测试曲线的事件按距离正向排列，将第二测试曲线的

事件按距离逆向排列；

[0027] 1 .4.将重新排列后的第一测试曲线的第1个事件，与重新排列后的第二测试曲线

的第1个事件相加并求和，将重新排列后的第一测试曲线的第2个事件，与重新排列后的第
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二测试曲线的第2个事件相加并求和，以此类推，直至其中一条测试曲线中的所有事件都已

进行相加并求和；

[0028] 1.5.比较每2个事件相加之后所求得的和，若存在相同值，则将其设置为光缆末端

事件值，若不存在相同值，则返回步骤1.4并忽略第一测试曲线的第1个事件，将重新排列后

的第一测试曲线的第2个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第1个事件相加并求和，将

重新排列后的第一测试曲线的第3个事件，与重新排列后的第二测试曲线的第2个事件相加

并求和，以此类推，直至其中一条测试曲线中的所有事件都已进行相加并求和；

[0029] 1.6.比较每2个事件相加之后所求得的和，若存在相同的值且相同值个数最多，则

将其设置为光缆末端事件值，若始终不存在相同值，则末端值为第一、第二测试曲线末端值

之和，重复区间为0；

[0030] 1.7.删除第二测试曲线中对应第一测试曲线重复区域的部分，所述的重复区域为

步骤1.5光缆末端值确定时第二测试曲线在第一测试曲线中选择的第1个叠加点的值到第

一测试曲线可信区间右端点的范围；

[0031] 1.8.将第二测试曲线的纵轴出光水平拼接到第一测试曲线的纵轴出光水平上；

[0032] 1.9.逆向排列第二测试曲线的剩余部分事件区间，再将其拼接到第一测试曲线的

可信区间之后；

[0033] 1.10.将第一测试曲线的噪声部分拼接到步骤1.9得到的曲线上，得到第三曲线。

[0034] 而且步骤1.2所述的曲线数据可信区间为OTDR可以测试的有效长度范围内，第一

测试曲线的最后一个事件。

[0035] 实施例一、

[0036] 如图2所示，OTDR的有效测试范围为200km，故可信区间为[0，200]。第一测试曲线

为一端OTDR测试曲线，事件点为[25，50，100，160，200]，第二测试曲线为另一端OTDR测试曲

线，事件点为[70，100，140，200]。将第二测试曲线的事件逆向排列为[200，140，100，70]，分

别与第一测试曲线对应的事件求和，第一次求和结果为[225，190，200，230]，没有相同值则

继续求和。第二次求和用第二测试曲线的第一个事件与第一测试曲线的第二个事件开始求

和，第二次求和结果为[250，240，260，270]，第三次求和结果为[300，300，300]。第三次求和

存在相同值且个数最多，因此光缆末端为300km，重复区域为[100，200]。

[0037] 将第一测试曲线的纵轴出光水平与第二测试曲线纵轴出光水平相加，先将第一测

试曲线[0,200]区间复制到曲线3。将第二测试曲线中[100，200]重复区间去掉，[0，100]内

的事件值为[0，70]，换算成区间长度减去事件长度为[100，30]，逆向排列为[30，100]，将该

事件拼接到曲线3后段部分，最后加上噪声部分，曲线拼接完成。

[0038] 实施例二、

[0039] 如图3所示，OTDR的有效测试范围为200km，故可信区间为[0，150]。第一测试曲线

为一端OTDR测试曲线，事件点为[25，50，100，150]，第二测试曲线为另一端OTDR测试曲线，

事件点为[70，100，140]。将第二测试曲线的事件逆向排列为[140，100，70]，分别与第一测

试曲线对应的事件求和，第一次求和结果为[165，150，170]，没有相同值则继续求和。第二

次求和用第二测试曲线的第一个事件与第一测试曲线的第二个事件开始求和，第二次求和

结果为[190，200，220]，第三次求和结果为[240，250]。三次求和均不存在相同值，因此光缆

末端为290km，重复区域为0。
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[0040] 将第一测试曲线的纵轴出光水平与第二测试曲线纵轴出光水平相加，先将第一测

试曲线[0,150]区间复制到曲线3。将第二测试曲线中  [0，140]内的事件值为[0，70，100]，

换算成区间长度减去事件长度为[140，70，40]，逆向排列为[40，70，140]，将该事件拼接到

曲线3后段部分，最后加上噪声部分，曲线拼接完成。
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图1
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图2

图3
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