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[摘　要]在我国铁路事业快速发展趋势下，列车行进速度不断提升，原有通讯网络逐渐无法满足当下列车智能化、自动化

通信需求，必须对铁路通信进行全面规划，将光纤接入网技术广泛应用其中，实现无线通信和有线传输的紧密结合，升级和更

新铁路通信网。本文对光纤接入网技术进行概述，并对其在铁路通信工程中的实践应用展开深入探究，用以提升铁路通信系统

稳定性和通信质量，为我国铁路通信工程建设提供有效参考。
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铁路通信工程主要负责铁路系统生产、运输、站间行

车、信号转移、电话网络、货运电子支票等不同功能，是一

个成熟独立的系统。随着铁路相关技术的进步，通信网络也

应与时俱进，积极引入各种先进技术，促进铁路系统的升级

和更新，实现人机高效、智能控制和交互，引入光纤接入网

技术是达成这一目的有效技术手段。

1 光纤接入网技术概述

光纤接入网是一种以光纤为传播媒介，进行信息传输的

技术，主要通过光线路终端设备、光网络单元、远端设备、

局端设备之间的相互连接，用户之间的信息协调交换和业务

连接，不同地区和种类信息的分析处理[1-2]。还具有监控管理

和维护功能，实时防护光纤接入网，避免因操作不当、设备

故障等导致的程序错乱和安全事故（具体见图1）。

图1 光纤接入网结构图

光纤接入网技术通常包含有源网络、无源光网络、拓扑

结构。具体来看：（1）有源网络通常涵盖同步数字系统和

准同步系统两类，主要依托远端设施和有源光输送设施实现

关联，一般通过光接口板实现合理增光与网络支路增加[3]。

（2）无源光网络主要特性是分配性，是一种没有任何有源的

电子设备，介于光线路终端设备和光网络单元模块之间，只

需要分支器就能完成光分配。（3）拓扑结构，是光纤技术在

接入中形成的阐述结构图形，依托节点和路线输送实现。该

结构有三种构造形式，总线形、环形、星形。

2 铁路通信工程中光纤接入网技术实践应用

2.1 工程特征及业务

在铁路通信工程中，光纤接入网技术具体分为两类，铁

路公用网络和铁路专用网络，不一样的网络要求对应服务方

式不同。在铁路通信业务中，大多为专用网络业务，如调动

专用、区间专用的数据传输、媒体和通信、车站检测系统、

发票系统和列车数据统计等；公用网络业务主要有网络购

票、车票查询等，以及其他电视会议、电缆电视等多媒体业

务。根据了解，光纤接入网，由于技术限制所需电路较长，

面临接入节点、数据传输中信息交换点数问题，整体自动化

水平相交其他网络较低，业务繁琐程度较高[4]。

2.2 光纤接入网系统功能

为确保铁路通信顺畅与稳定，在进行光纤接入网技术

应用时，要将接入网系统与专用通信网、电话网、公用电话

网一一对应连接，确保光纤接入网系统功能完善[5]。具体包

括：性能、故障、配置等信息管理；光纤接入网与接口对应

连接；区间语音、信息、图像等管理与传输；线路语音通话

业务；具有64K的交叉功能，能实现ONU之间VF2W/4W直通功能

等。

2.3 光纤中继距离计算

（1）光接口模块最大传输距离计算。假设传输系统

（622Mb/s）采用的管接口模块最小平均发送功率和最差灵

敏度分别为Ps≥-15dBm、PR≤-28dBm。窗口为1310nm，那么

在其衰减限制内，最大传输距离为25.6公里。根据传输系统

622Mb/s规格，其最大传输距离为10.23km，小于25.6公里，

则说明该光接口模块满足传输衰减需求，能够实现信息高效

准确传输。

（2）中继段配置设计。在通信工程建设中，主要依据沿

线地理条件和需求设置光缆线路，那么在进行中继段配置设

计时，就需要基于各型设备光接口参数等进行色散计算和光

通道衰减计算，选出最佳配置。其中，光通道衰减计算一般

采取最坏值设计法，也就是将所有参数选择为最坏值，保证

系统在寿命结束时，其传输性能均能满足标准指标；同时，

还需使用色散计算方法。这是因为在通信系统中，各模块成

分不同，信号频率成分不同，对应传输速度存在差异，在进

行光纤中传输距离后，会相互散开，导致传输效果不佳。其

中，传输距离、色散系数、光谱宽度是三个主要影响参数，

随着数值增加，色散功率代价相应增加，必须对其进行计

算，确保系统有足够工作富余，不会因色散功率代价增加而
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恶化。

2.4 光纤接入网设备安装施工

铁路通信工程中，光纤接入网技术应用主要包含四个环

节：配线安装施工→设备加电与软件安装→整体测试→单机

测试在配线安装施工时，要严格按照设备走线和设计图纸要

求进行施工，为机架侧开门留有充足空间[6]；在配电电缆配

方之前，要测试其绝缘电阻，检查电气特性是否符合绝缘电

阻测试，对于随机带的配线缆，从机器侧开始布放，并将配

单电缆在槽内顺直，避免交叉与扭绞，并将其绑扎牢固；光

缆尾纤需要单独布设，还要用垫衬固定好，若有弯曲情况出

现，弯曲半径≥50mm。光纤接入网设备安装完成后，要仔细

标注光纤标识，在通信展分两个部分进行标识，如ODF侧光纤

标示，用于光纤接口板物理位置和应用情况；光设备侧的标

示，用于表示线路和连接接口。

2.3 设备加电及测试

在完成配线施工后，要对设备进行加电。加电之前，相

关人员应当按照施工规范要求，对配线进行检查验收，并做

好检查记录[7]。例如，配线是否常态操控、功能是否优良，

设施装配位置是否与设计位置一致等，检查无误后进行设备

加电工序。设备补充电量一段时间，性能稳定后，对其性能

指标进行检测。

2.4 整体测试

（1）硬件及软件测试。在正式使用光纤接入网之前，需

要对系统各个接口设备、数据接收功能、系统音频等进行测

试，尤其是系统管理中心和中间站，测试内容包括：设备充

电情况，检查电路板稳定性；测试配线连接情况，确定是否

存在接触不良、混接等问题；检查测试充电设备数据接收口

和低数据端口。

（2）单机测试及系统调测。测试系统整体情况，由系统

综合测试中心配合完成，主要测试站址配合数据传输性能；

设备联通测试，如数据在光纤接入网中的传输效果、光纤使

用管道质量、系统整体性能和工作效率等。以V5接口接入网

通信系统测试方法为例，一方面，采用监视方法测试各项内

容，确定接入网设备V5协议是否符合规范要求，相关功能是

否完善。另一方面，对V5.1和V5.2接口进行测试连接，其

中，V5.1接口由一条链路组成，将测试仪接口分别接到该链

路两个不同方向端口上。还要对V5接进行相关测试，包括接

口物理层测试、系统启动程序测试、呼叫协议测试、BBC协议

测试等；对接入网系统具体应用电路进行测试，如各种速率

数据链路、2/4线音频线路、接入网系统新增业务项目测试。

3 质量管理

3.1 做好光纤日常维护管理

铁路通信工程具有规模达、技术要求高、耗时长等特

点。在漫长建设周期中，若不重视光纤日常维护与管理，光

纤很容易遭到腐蚀损坏，对整体通信工程运转造成干扰，产

生严峻后果。铁路部门应当重视光纤日常维护与管理，依据

光纤接入网技术要求，制定相应维护和管理制度，成立光纤

维护管理小组，落实相关责任和工作范畴[8]；积极应用各种

先进、智能化检测设备，对光纤进行全天候监测与定期、不

定期检查和维护，及早发现光纤潜藏问题，及时进行问题处

理，避免问题爆发和扩大。还要结合多年工作经验，总结归

纳光纤常见问题，制定相应预防措施，加强维护管理，保障

光纤质量。

3.2 强化通信工程施工管理

光纤接入网种类繁多，设计各一，为保障工程质量，

必须在施工阶段加强管理和质量管理。根据上文，光纤接入

网技术是铁路通信工程的重要内容，可以基于该技术要点和

施工工序，建立施工全生命周期管理制度。施工之前，做好

施工前期勘察和设计工作，组织人员做好技术交底，确保施

工人员明确了解设计人员设计意图；制定施工规范和管理规

范，合理规划各岗位工作职责，做到权责分明。施工阶段，

定期或不定期检查接入网安装情况，倘若在发现质量问题，

立即停止施工进行追责，处理相关问题。施工结束后，及时

开展系统测试、单机测试等工作，对工程整体运行情况进行

质量检测，最大程度保障通信工程质量。

结束语

综上所述，随着光纤接入网在铁路通信工程中的全面普

及，逐渐成为铁路段相关业务开展重要技术支撑。但光纤接

入技术的不断完善和优化，为了给铁路业务提供更加优质的

服务，相关人员要积极开展铁路通信网建设工程，利用其通

信网络特点和光纤接入网技术要点，不断探索研究新的建设

方式，将其应用在实际工程建设中，并通过做好光纤日常维

护管理、强化通信工程施工管理加强质量控制，为我国铁路

行业智能化、自动化发展作出贡献。

参考文献

[1]黄华.铁路通信工程光纤接入网技术的运用及质量管

理[J].信息通信，2018（07）：257-259.

[2]吴霜.铁路通信工程中光纤接入网技术的应用探究

[J].通讯世界，2018（08）：37-38.

[3]薄天宇.铁路通信工程光纤接入网技术的运用及质量

管理[J].数字通信世界，2018（10）：38.

[4]赵亚夫.铁路通信工程中光纤接入网技术的应用探究

[J].中国新通信，2019，21（10）：40.

[5]张树凯.铁路通信工程光纤接入网技术的运用及质量

管理研究[J].现代盐化工，2019，46（03）：87-88.

[6]曾雷.铁路通信工程光纤接入网技术的运用及质量管

理[J].中国新通信，2019，21（16）：34.

[7]苏丁荣.铁路通信工程光纤接入网技术的运用及质量

分析[J].通讯世界，2019，26（11）：77-78.

[8]张树泉.铁路通信工程光纤接入网技术的运用及质

量管理[J].中小企业管理与科技（中旬刊），2019（12）：

151-152.


