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概  述 

地铁通信检修工担负着地铁运营专用通信系统计划性检修、故障应急处置等维保生产重

任，在运营生产中起着举足轻重的作用，其职业素质、业务技能水平的高低直接关系到整个

地铁线网的生产效率和运营安全。 

对于通信检修工而言，掌握系统的理论和实操基础尤为重要。专用通信系统涵盖：传输

系统、公务电话系统、专用电话系统、无线通信系统、电源及接地系统、乘客信息系统、视

频监控系统、广播系统、时钟系统、集中网络管理系统、计算机网络系统、视频会议系统等

12个子系统。结合系统特点，通信检修工可分为通信综合检修工和通信 OCC检修工，按照所

辖设备的地域以及类型分别对正线和控制中心的专用通信系统设备进行全面的维护管理。 

基于设备维护要求，成都地铁对于通信设备维护制订了详细的周期修、故障修以及大中

修的维护策略。根据成都地铁维护检修的各项规程、规范和标准，通信检修工负责所辖区域

内的传输系统、公务电话系统、专用电话系统、无线通信系统、电源及接地系统、乘客信息

系统、视频监控系统、广播系统、时钟系统、集中网络管理系统、计算机网络系统、视频会

议系统设备的巡检、维护、保养和故障抢修工作，保证专用通信系统正常运行。基于职责的

要求，通信检修工必须扎实地掌握通信设备理论知识，同时具有不同状态的实际操作能力。 
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本教材较全面系统阐述了专用通信系统各子系统的基础知识、岗位知识、故障处理等内

容；教材编写贯彻“抓重点、切实际、重现场”的思想，为通信检修工提供理论支持及实操指导。

本教材可以有效地帮助初、中、高级通信检修工掌握设备原理、提高设备操作熟练度，有助

于提高从业人员基本素质，有助于提升通信检修工的核心知识与技能。 
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第一部分  基础知识 

第一章  通信光电缆基础知识 

【本章学习重点】 

本章主要介绍了通信光电缆基础知识，包含光缆通信的特点、光缆型号的含义、光缆类

别、光纤连接器、尾纤、电缆组成、电缆扭绞形式、电缆端别识别，是对学校所学书本知识

的回顾和补充。 

第一节  通信光缆基础知识 

第一目  通信光缆概述 

光缆，是以光纤为载体，以光波为传输媒介的光纤通信缆。随着信息技术的高速发展，

光缆不仅在公用通信、广电行业广泛应用，在交通运输、电力、厂矿、建筑等各领域均得到

广泛使用。 

一、光缆通信的特点 

（一）光缆通信的优点 

（1）通信容量大、传输距离远。一根光纤的潜在带宽可达 20 THz，采用这样的带宽，只
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需 1 s 左右，即可将人类古今中外全部文字资料传送完毕。目前，400 Gbit/s 系统已经投入商

业使用。光纤的损耗极低，在光波长为 1.55 μm附近，石英光纤损耗可低于 0.2 dB/km，这比

目前任何传输媒质的损耗都低。因此，无中继传输距离可达几十，甚至上百千米。  

（2）信号干扰小、保密性能好。  

（3）抗电磁干扰、传输质量佳，电通信不能解决各种电磁干扰问题，唯有光纤通信不受

各种电磁干扰。  

（4）光纤尺寸小、质量轻，便于铺设和运输。 

（5）材料来源丰富，环境保护好，有利于节约有色金属铜。  

（6）无辐射，难于窃听，因为光纤传输的光波不能跑出光纤以外。 

（7）光缆适应性强，寿命长。 

（二）光缆通信的缺点或不足 

（1）质地脆，机械强度差。  

（2）光纤的切断和接续需要一定的工具、设备和技术。  

（3）分路、耦合不灵活。  

（4）光纤光缆的弯曲半径不能过小（>20 cm）。  

二、光缆的基本性能 

光缆的基本性能包括：光缆中的光纤传输特性、光缆的机械特性、光缆的环境特性和光
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缆的电气特性。 

光缆的传输特性取决于被覆光纤。对光缆机械特性和环境特性的要求由使用条件确定。

光缆生产出来后，对这些特性的主要项目，例如拉力、压力、扭转、弯曲、冲击、振动和温

度等，要根据国家标准的规定做例行试验。成品光缆一般要求给出下述特性，这些特性的参

数都可以用经验公式进行分析计算，这里我们只作简要的定性说明。光缆能承受的最大拉力

取决于加强件的材料和横截面面积，一般要求大于 1 km光缆的质量，多数光缆在 100～400 kg

范围。 

（一）压力特性 

光缆能承受的最大侧压力取决于护套的材料和结构，多数光缆能承受的最大侧压力在

100～400 kg/10 cm。 

（二）弯曲特性 

弯曲特性主要取决于纤芯与包层的相对折射率差 Δ 以及光缆的材料和结构。实用光纤最

小弯曲半径一般为 20～50 mm，光缆最小弯曲半径一般为 200～500 mm，等于或大于光纤最

小弯曲半径。在以上条件下，光辐射引起的光纤附加损耗可以忽略，若小于最小弯曲半径，

附加损耗则急剧增加。 

（三）温度特性 

光纤本身具有良好的温度特性。光缆温度特性主要取决于光缆材料的选择及结构的设计，
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采用松套管二次被覆光纤的光缆温度特性较好。温度变化时，光纤损耗增加，主要是由于光

缆材料（塑料）的热膨胀系数比光纤材料（石英）大 2～3个数量级，在冷缩或热胀过程中，

光纤受到应力作用而产生的。在我国，对光缆使用温度的要求，一般在低温地区为-40～+40°C，

在高温地区为-5～+60°C。 

（四）光缆机械性能的实现 

（1）加强芯—— 主要抗拉元件。 

（2）套管—— 将光纤与外界隔绝，提供最基本的保护。 

（3）余长控制—— 二套及成缆。 

（4）金属带纵包—— 防潮、防水、抗侧压、抗冲击。 

（5）护套—— 抗侧压、抗冲击、抗弯曲。 

（五）光缆的防潮措施 

（1）径向防水—— 纤膏及缆膏填充、金属带纵包、PE护套。 

（2）轴向防水—— 纤膏及缆膏填充、阻水环、阻水带、阻水纱、单根加强。 

（六）光缆避免形成氢压的措施 

（1）氢气源于光缆材料。 

（2）严格挑选材料，控制材料析氢量，控制不同材料间的反应析氢。 

（3）特别是金属件的析氢控制（镀锌钢丝加强芯的禁用）。 
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三、光缆型号含义 

（一）光缆色序 

国标色谱：蓝\橙\绿\棕\灰\白（本色）\红\黑\黄\紫\玫瑰（粉红）\天蓝（青绿）。 

（二）光缆型号的编制 

（1）光缆型号的构成。光缆型号由光缆型式的代号和规格的代号构成，中间用一空格隔开。 

（2）型式代号。光缆的型式由 5个部分组成，如下所示。各部分均用代号表示。 

① 分类的代号。 

GY—— 通信用室（野）外光缆 

GM—— 通信用移动式光缆 

GJ—— 通信用室（局）内光缆 

GS—— 通信用设备内光缆 

GH—— 通信用海底光缆 

GT—— 通信用特殊光缆 

② 加强构件的代号。 

（无符号）—— 金属加强构件 

F—— 非金属加强构件 

③ 结构特征的代号。 
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D—— 光纤带状结构 

S—— 光纤松套被覆结构 

J—— 光纤紧套被覆结构 

（无符号）—— 层绞结构 

G—— 骨架槽结构 

X—— 缆中心管（被覆）结构 

T—— 油膏填写充式结构 

E—— 护层椭圆截面 

C—— 自承式结构 

B—— 扁平形状 

Z—— 阻燃结构 

④ 护层的代号。 

Y—— 聚乙烯护套 

V—— 聚氯乙烯护套 

A—— 铝-聚乙烯粘结构护套（简称 A护套） 

S—— 钢-聚乙烯粘结构护套（简称 S护套） 

W—— 夹带平行钢丝的钢-聚乙烯粘结构护套（简称 W护套） 
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⑤ 外护层的代号。 

表 1-1-1  外护层的代号 

代号 铠装层 代号 外被层或外套 

0 无铠装层 1 纤维外被 

2 单细圆钢丝 3 聚乙烯套 

4 皱纹钢带 5 聚乙烯套加尼龙层 

（3）规格代号。光缆的规格由光纤规格和导电芯线的有关规格组成，光纤和导电芯线规

格之间用“+”号隔开。 

光纤规格：光纤规格是由光纤数和光纤类别代号组成。光纤数用光缆中同一类别光纤的

实际有效数目的数字表示。也可用光纤带（管）数和每带（管）光纤数为基础的计算加圆括

号来表示。 

表 1-1-2  光纤类别的代号 

代号 光纤类别 对应 ITUT标准 

Ala或 Al 50/125 μm二氧化硅系渐变型多模光纤 G.651 

Alb 62.5/125 μm二氧化硅系渐变型多模光纤 G.651 

B1.1或 B1 二氧化硅普通单模光纤 G.652 

B4 非零色散位移单模式光纤 G.655 

四、光缆类别 

（1）按光纤在光缆中的状态分：紧结构、松结构、半松半紧结构。 

（2）按缆芯结构分：中心管式、层绞式、骨架式、带状式。 
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（3）按光缆敷设条件分：架空、管道、直埋和水底光缆。 

（4）按光缆使用环境场合分：室外光缆、室内光缆。 

第二目  光纤概述 

一、光纤概况 

光纤的中心是光传播的玻璃芯，外面包围着一层折射率比玻璃芯低的玻璃封套以使光纤

保持在芯内，再外面是一层薄的塑料外套用来保护封套。光纤极高的可靠性和传输质量以及

光纤在设计制造中新技术的不断采用使得光纤的使用范围越来越广泛。 

二、光纤分类 

光纤按照光的传输模式可分为单模光纤和多模光纤两大类。 

（一）单模光纤（Single  Mode  Fiber） 

单模光纤在给定波长上只能以单一模式传输，单模光纤传输频带宽，传输容量大；单模

光纤和多模光纤可以从纤芯的尺寸大小来简单地判别。中心玻璃芯很细（芯径一般为 9 μm或

10 μm），只能传一种模式的光。因此，其模间色散很小，适用于远程通信，但还存在着材料

色散和波导色散，这样单模光纤对光源的谱宽和稳定性有较高的要求，即谱宽要窄，稳定性

要好。后来又发现在 1.31 μm波长处，单模光纤的材料色散和波导色散一为正、一为负，大小

也正好相等。这就是说在 1.31 μm波长处，单模光纤的总色散为零。从光纤的损耗特性来看，


