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通信传输中光缆的损耗特性及应对措施 

曹汉林 

（西部机场集团宁夏机场有限公司  宁夏  银川 750009） 
 

摘 要: 以光缆为通信传输介质的数字通信网络,话音、图象及数据信号质量的好坏,一是取决于通信设备运行是否正常;二是取

决于通信线路传输信号的好坏,所以信号传输过程中损耗的大小是非常重要的。本文根据作者多年的实际工作经验,对光缆的

损耗特性产生的原因以及应对措施提出自己的看法。 
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光纤的传输损耗特性是决定光网络传输距离、传输稳定

性和可靠性最重要的因素之一。通信传输中的信号强度损耗

是通信传输的一个重要特性,也是衡量通信传输质量的重要

指标。 这一特性直接决定了通信缆线的中继距离和通信系

统的升级扩容。通信的信号衰耗主要有线路的几何缺陷、散

射损耗、 吸收损耗、 弯曲损耗等等。 通常情况下,将所有

的损耗划分为本征损耗、附加损耗二类。 其中,本征损耗是

在通信线路在生产过程中,拉制及成缆时其自身的物理特

性、几何特性及生产工艺共同影响的,这种损耗的可控性小,

控制成 本高,不适合进行人为的调控。附加损耗是在光纤的

铺设过程中人为造成的。在实际应用中,光纤连接会产生损

耗,光纤微小弯曲、挤压、拉伸受力也会引起损耗。这些都

是光纤使用条件引起的损耗，附加损耗是可以尽量避免的。 

1 光纤本征损耗 
光纤本征损耗即光纤固有损耗，主要由于光纤机基质材

料石英玻璃本身缺陷和含有金属过渡杂质和 OH- ，使光在

传输过程中产生散射、吸收和色散，一般可分为散射损耗，

吸收损耗和色散损耗。此外，光纤几何参数如光纤芯径、包

层外径、芯/包层同心度、不圆度，光学参数如相对折射率、

最大理论数值孔径等，只要一项或多项失配，都将产生不同

程度的本征损耗。由于光纤本征损耗为光纤的固有损耗，所

以在实际工作中，只能针对具体项目选择合适质量好的光

纤，来保证通信传输质量。 

2 光纤附加损耗 
2.1 光纤的接续造成的损耗 

首先,不整齐的线路断面会造成线路在熔后接续点处出

现不连续、不均匀的状态,使线路内部发生信号损耗,产生附

加损耗。 根据实际经验可知,无论采用哪种断线方法,切出的

线路断面都会存在不同的倾斜角,但如果采用质量较高短线

方法,精准的操作步骤,那么断开的线路在接续后产生的损耗

值一般可控。另外,空气中存在着尘埃,这些尘埃中含有多种

物质。熔接点,一旦沾染这些尘埃中的特有物质,接续点处在

接续后将存留一定的杂质,有时还会产生少量极小的气泡。

那么,信号沿线路传播时,在该处就会发生损耗,部分信号就

会由于过度衰减而无法传播到信号终端,产生较大的附加损

耗。此外,杂质的存在还将产生杂质吸收损耗和氧化物散射

损耗。这些损耗综合起来有时十分惊人。显而易见,清洁程

序是接续过程中的必不可少的环节,而且要做到认真仔细,充

分彻底。 

2.2 缆线的有效弯曲造成的损耗 

根据信号的有效传播分析可以得出以下结论:不同的信

号强度代表着不同的传输模式,而通信线路的弯曲则将改变

信号在交界面处的传播方向,这种方向的改变代表传输模式

已经改变。在通信线路的严重弯曲时,部分信号会透出纤芯

产生辐射,成为辐射模,导致信号不能全部沿着通信线路方向

向前传播,从而产生损耗。其损耗值的大小与弯曲半径成反

比,即随着弯曲半径的增大而递减,在弯曲极小时可忽略,但

在弯曲严重时就会产生影响。 

2.3 盘纤 

盘纤是一门技术，科学的盘纤方法可使光纤布局合理、

附加损耗小、经得住时间和恶劣环境的考验，可避免挤压造

成断纤。盘纤方法有很多，可以从一侧的光纤盘起，固定热

缩管，然后再处理另一侧余纤，该方法可根据一侧余纤长度

灵活选择热缩管安放位置，方便、快捷，可避免出现急弯、

小圈现象;也可以先将热缩套管逐个放置于固定槽中，然后

再处理两侧余纤，该方法有利于保护光纤接点，避免盘纤可

能造成的损害，在光纤预留盘空间较小，光纤不易盘绕和固

定时，实际中常用此种方法;当个别光纤过长或过短时，可

将其放在最后单独盘绕;带有特殊光器件时，可将其单独盘

绕处理，若与普通光纤共盘时，应将其轻置于普通光纤之上，

两者之间加缓冲衬垫，以防挤压造成断纤，且特殊光器件尾

纤不可太长。根据实际情况，可采用圆、椭圆、“∝”等多

种方式盘纤，按余纤长度和预留盘空间大小，顺势自然盘绕，

切勿生拉硬拽，尽可能最大限度利用预留盘空间，有效降低

因盘纤带来的附加损耗。 

3 解决的方案 
（1）工程设计、施工和维护工作中应选用特性一致的

优质光纤 一条线路上尽量采用同一批次的优质名牌裸纤，

以求光纤的特性尽量匹配，使模场直径对光纤熔接损耗的影

响降到最低程度。 

（2）光缆施工时应严格按规程和要求进行 

配盘时尽量做到整盘配置（单盘≥500 米），以尽量减

少接头数量。敷设时严格按缆盘编号和端别顺序布放，使损

耗值达到最小。 

（3）挑选经验丰富训练有素的接续人员进行接续和测

试 

接续人员的水平直接影响接续损耗的大小，接续人员应

严格按照光纤熔接工艺流程进行接续，严格控制接头损耗，

熔接过程中时刻使用光域反射仪（OTDR）进行监测（接续

损耗≤0.08dB/个），不符合要求的应重新熔接。使用光时域
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反射仪（OTDR）时，应从两个方向测量接头的损耗，并求

出这两个结果的平均值，消除单向 OTDR 测量的人为因素误

差。 

（4）保证接续环境符合要求 

严禁在多尘及潮湿的环境中露天操作，光缆接续部位及

工具、材料应保持清洁，不得让光纤接头受潮，准备切割的

光纤必须清洁，不得有污物。切割后光纤不得在空气中暴露

时间过长尤其是在多尘潮湿的环境中。接续环境温度过低

时，应采取必要的升温措施。 

（5）制备完善的光纤端面 

光纤端面的制备是光纤接续最为关键的工序。光纤端面

的完善与否是决定光纤接续损耗的重要原因之一。优质的端

面应平整，无毛刺、无缺损，且与轴线垂直，光纤端面的轴

线倾角应小于 0.3 度，呈现一个光滑平整的镜面，且保持清

洁，避免灰尘污染。应选用优质的切割刀，并正确使用切割

刀切割光纤。裸纤的清洁、切割和熔接应紧密衔接，不可间

隔过长。移动光纤时要轻拿轻放，防止与其他物件擦碰而损

伤光纤端面。 

3  结语 
通信光纤传输作为为当今信息传输的主要方式,应用越

来越广泛，伴随着各级各类光纤通信网络的大量建设和运

行，正视和解决光纤使用中引起的传输损耗问题必将在光纤

通信工程设计、施工、维护中极大地改善和优化光纤通信网

络传输性能。 
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