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本标准是参照国际电报电话咨询委员会 有关数字网 数字段和数字线路系统的建议

中的相关内容制订的

主题内容与适用范围

本标准规定了长途光缆数字通信系统进入公用电信网的要求 本标准包括长途光缆通信系统的组

成和主要特性 光缆数字线路系统的组成和主要传输特性 对机线设备的要求 对系统的可靠性要求以

及维护使用的要求等

本标准适用于公用电信网长途干线光缆通信系统 系统的传输性能应适应电话 电报 数据 传真

彩色电视及其他通信业务等多种信息传输的需要 专用电信网的长途干线光缆通信系统亦可参照使用

本标准

引用标准

脉冲编码调制通信系统系列

路脉码调制复用设备技术要求

正码速调整二次群数字复用设备技术要求

脉冲编码调制通信系统网路数字接口参数

正码速调整三次群数字复用设备技术要求

正码速调整四次群数字复用设备技术要求

长途光缆通信系统的组成和主要特性

假设参考数字链路 通道

干线光缆通信系统的假设参考数字链路 通道 长 由 个 或 个 数字段组成 每个数

字段的平均长度为 或

本系统的各项性能指标以 或 的假设参考数字段来规定

系统各次群数字系列

本系统中的数字信号比特率等级应符合国家标准

工作波长区

系统工作波长位于 波长区或 波长区 对于 波长区 当系统传输速率

在 及以下时 工作波长区范围是 当系统传输速率为 时 工

作波长区范围是

光纤选型



一级二级干线都采用单模光纤

系统容量

一级干线以四次群 话路 为基础 系统容量可扩容到五次群 以上 二级干线

以三次群 路 为基础 系统容量可扩容到四次群以上

系统的构成与接口位置

长途干线光缆通信系统由 和数字复用设备及光缆数字线路系统组成 其典型的构成框图以

四次群为例 如图 所示 系统采用单缆双向双纤传输制 图中给出各接口点位置 接口 表示四

次群光端机与四次群数字复用设备 的接口 接口 表示四次群数字复用设备的支路与三次群数

字复用设备 的接口 接口 表示三次群数字复用设备的支路与二次群数字复用设备 的接

口 接口 表示二次群数字复用设备的支路同长途程控数字交换机或一次群 复用设备的接

口 接口 表示一次群 复用设备的音频话路同长途模拟空分交换机的接口 或 接

口



图 典型的长途光缆通信系统示意图



接口 主要对应音频配线架 其接口特性应符合 的音频话路电气传输要求 接口

分别对应一 二 三 四次群数字配线架 其接口特性见本标准 条

光缆数字线路系统由光端机 光发送机 和光接收机 光缆和光中继机 组成

系统分支和接口参数

各个数字段的接口点均为数字信号各次群的分支转接点 分支转接时相应数字群在接口处的脉冲

波形特性 码型 比特率及其容差 输入口与输出口规定 阻抗及连接电缆衰减等 必须满足国家标准

主要音频传输特性

全程按一套一次群 复用设备考虑 其主要音频传输特性应符合

光缆数字线路系统的组成和主要传输特性

线路系统的组成

光缆数字线路系统由图 中的 之间的部分组成 无中继机时如图 所示 有中继机时如图

所示 中继机的数量取决于系统的路由和长度 由系统设计确定

光端机与数字设备接口

紧靠在光发送机 或中继机 的光连接器 后面的光纤点

紧靠在光接收机 或中继机 的光连接器 前面的光纤点

图 光缆数字线路系统示意图



系统传输码型

一级干线光缆线路系统的传输码型为 码 二级干线以及专用电信网的长途干线光缆线路系

统的传输码型除 码外 三次群系统尚可选用 码 其他码型由主管部确定

系统误码特性

根据 全程假设参考连接的误码性能指标及分配原则 对光缆线路系统

或 假设参考数字段 在 口的误码性能 测试统计时间为一个月 规范如下

降级分

误码秒

严重误码秒

降级分

误码秒

严重误码秒

对于设计长度短于 的数字段按 要求 不足 的数字段按 要求 对于设

计长度长于 的数字段 其 误码性能原则上按数字段长度比例规定

对长度不超过 的高比特率光缆数字段 要求误比特率平均值 连续测

试时间不少于 当数字段长度超过 时 按长度比例规定

系统抖动特性

光缆数字线路系统应满足图 中 点接口处的抖动要求 即各次群输入口对抖动的要求如表

所示 全程各次群输出口对抖动的要求见表 而对每个数字段来说 各次群输出口的抖动按表 中括

号内的容限要求 表 和表 的图解说明见图 每个 或 数字段抖动转移特性的最大

增益应不超过 抖动测试的最低频率应测到

表 各次群输入口对抖动的要求

参 数

速 率

峰 峰值 调制数字信号的正弦信号频率

伪随机测试

信号序列



表 全程和数字段各次群输出口对抖动的要求

参 数

速 率

输出口最大抖动容限值 测量带通滤波器带宽 低频截止频率为 或 高

频截止频率为

图 表 和表 的图解说明

系统富余度

系统每个中继段的富余度由光缆富余度 和设备富余度 组成 如图 所示

图 一个中继段的光链路示意图

注 终端所设光配线架 或盒 应在 点之间

采用波分复用技术所增加的衰减也应包含在 点之间

光缆富余度 包含

今后维护中光缆的维修变动 例如增加接头 增加光缆长度等

由于环境因素 如温度变化 老化等影响引起的光缆性能的变化

在 与 点间任何光连接器 的特性劣化

设备富余度 包含由于时间和环境因素对设备性能的影响 例如发送光功率 接收灵敏度 光连

接器特性劣化等

单模光纤的 为 一般不超过 不少于 当采用 作光源或环

境条件恶劣时 还应适当加大

系统中继段衰减和色散



系统中继段衰减和色散与系统的光功率分配密切相关 根据图 与 点之间的总衰减和总色散

决定于光源 光检测器 光缆的衰减和最大色散 光纤接头与光连接器的衰减 以及预留的 等许

多因素 在系统设计时应适当选择 但作为最大中继段长度下的最低要求 在工作波长区内 与 点间

允许的总衰减 最大色散应符合表 所列之值

表 单模光缆数字线路系统在 点间

允许的总衰减与最大色散值

数字速率 标称波长 光源类型

单模系统 与 点间的传输特性

衰减 最大色散

不要求

注 括弧内的值为获得最大中继段长所需的较高要求 可通过限制光源波长范围并靠近光纤的零色散波长来实

现

短中继段可适当放宽

系统发送光功率

采用 作光源时 经连接器 测量的系统平均发送光功率一般不小于 长距离系统不小

于 采用 伪随机码测量

系统接收灵敏度

在误比特率 时 经接收机输入连接器 测量的最低平均光功率 应不劣于表 所列

之值

表 系统接收灵敏度

数字速率 标称波长
光检测器

在 时测

量的接收灵敏度

注 短中继段可适当放宽

系统动态范围

对 波长区的系统 其动态范围应不小于 系统应尽量不用光衰减器

远距离供电

对不具备本地供电条件的光中继机 可由供电端站对其施行远距离供电 远供宜采用直流定电流的

供电方式

其他有关系统辅助功能的要求见第 章

长途光缆通信系统对机线设备的要求

系统内的各种设备间的接口要求

同本标准 条中的要求

对 和数字复用设备的要求



一次群 复用设备

应符合国标

二次群数字复用设备

应符合国标

三次群数字复用设备

应符合国标

四次群数字复用设备

应符合国标

对光端机的要求

应符合 条要求

对光中继机的要求

应符合 条要求

对光纤光缆的要求

光缆中光纤的要求

光缆中光纤的特性应符合下列基本要求

尺寸

单模光纤的模场直径标称值为 偏差小于标称值的 包层直径为

截止波长

单模光纤 模的有效截止波长 在 长光纤样品测定时应在 范围

内 或在 长光缆样品测定时应小于 为了使系统不受模式噪声和双模色散的影响 在基

本光缆段中 最短的无连接的光缆段的截止波长不得超过工作波长的下限

光纤筛选张力

用于管道与直埋光缆的光纤筛选张力不小于 用于架空光缆的光纤筛选张力不小于 用于

水底光缆的光纤筛选张力应大于

衰减常数

单模光纤的衰减常数在 区域应小于 在 区域应小于 实际

选值应受表 限制

总色散

单模光纤的总色散在 区域应不大于 在 区域应

不大于 在 区域应不大于 实际选值应受表 限制

光缆的要求

光缆芯数系列

长途光缆的光纤芯数系列为 芯

光缆的种类

长途光缆种类可分为直埋 管道 架空 水底和局内 应采用阻燃护层 五种 根据使用要求采用不同

的外护层和铠装

光缆的机械和防护性能

光缆应根据使用条件具备相应的机械性能 例如防震性能 还应具备防潮 防水性能 可因地制宜采

用填充石油膏光缆或充气光缆 此外 还应根据使用条件及安装环境的需要具备防白蚁 鼠 昆虫咬 以

及防腐蚀 防雷等防护性能

可靠性要求

系统可靠性指标



容许 光缆通信系统双向全程每年四次全阻故障

光源寿命

要求 光源寿命大于

光检测器寿命

要求光检测器 寿命大于 寿命大于

系统可用性指标

当 为 时 系统双向全程的可用性为 对应 数字段的可用性指

标为 数字段的可用性指标为

维护使用的要求

环境条件

机房环境温度一般为 时最大相对湿度不大于

对 以下的环境以及一级干线 不用架空光缆

供电条件

采用直流供电 正极接地 电压标称值 容差 或 容差 或 容差

脉动电压允许值杂音计测量不大于电压标称值的万分之一

监测功能

从全网的网路管理 监测考虑 从便于维护运行出发 长途光缆线路系统除自身有监控系统构成维

护实体的一部分外 还能将监测控制信号通过接口外送至维护中心 与全国监控网沟通 通常 系统需具

备的监测功能如下

光路发送指示

光路接收指示

能不停业务进行误码监测

对中继机进行监测

对端机进行电路 光路重要接口点特性的监测 便于测试 维护和故障检查判断 对有故障的中

继机 光缆段进行故障定位

对本地供电系统的监测

对远供系统的监测

对中继站环境的监测

对 的偏置电流 温度 电压 以及光缆气压 如果采用充气光缆 等的监测

对 和数字复用设备的监测

告警功能

在上列监测功能中遇有不正常情况或出现障碍时 应立即发出延迟维护告警指示 灯亮 或即时维

护告警指示 灯亮 铃响 并附有止铃开关 至少需具有下列告警

电源故障或主备用电源转换

误比特率劣于

误比特率劣于

自动保护转换系统动作 进行主 备用系统转换

发送 接收端无光信号

四次群数字复用设备无信号送入光端机

光端机无信号送入四次群数字复用设备

对端四次群数字复用设备无信号送入光端机 对告指示

四次群以下各次群数字复用设备输入信号消失



四次群以下各次群数字复用设备输出信号消失

四次群以下各次群数字复用设备收到对端相应数字复用设备的告警指示

各次群数字复用设备收到告警指示信号

远供电源故障

失步

再生中继站发生故障

寿命终了

自动保护转换功能

为了保证系统的可靠工作 系统可具备自动保护转换功能 自动转换的接口点为标准的数字接口

点 转换时间包括故障检测时间 控制自动转换信号的传输时间和转换开关动作的时间 除系统误比特

率超过 或其他门限 例如 由用户选择决定 的检测时间需要达到 外 当光路 电路中断

时的检测判断时间应当是很短的 转换时间的考虑宜以此为基点 故要求系统主备用自动转换的过程中

不中断已建立的通话连接

转换原则是

先故障的系统先转换

同时故障的系统 按重要性先后顺序在前的系统转换

备用系统已占用或故障时 主用系统故障不转换

自动转换系统自身故障时 主用系统故障不转换

可进行人工半自动转换 人工锁定 也可进行人工半自动的复原

公务联络功能

干线光缆线路系统应具有公务联络通信辅助系统 实现端站之间 端站与有人站之间 有人站之间

的公务通信联络 在有人段内实现有人站之间 有人站与无人站 无人站与无人站之间 及它们与巡房

如必要和可能时 之间的公务通信联络 这是保证全系统正常运转和维护的必要手段

局 站 内光电测量与配线功能

为便于局内进行光路 电路调线和光 电重要接口点特性的测量 可设置光配线架 盘 和各次群数

字配线架 光配线架上的光连接器的连接衰减与互换衰减应在光缆线路系统设计中统一考虑
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