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总则

1.0.1 为统一和规范光缆波分系统线路自动保护倒换工程设计、施工和验收，做到技术合理、安全可靠、节能环保，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于光缆波分系统线路自动保护倒换工程的设计、施工和验收工作。
1.0.3 工程设计应统筹规划、联合建设、资源共享，满足建设资源节约型、环境友好型社会的要求。

1.0.4 工程设计应以保证通信质量为基础，进行多方案比较，提高经济效益，降低工程造价。

1.0.5 工程设计中采用的设备、材料应符合国家相关技术标准的要求。

1.0.6 光缆波分系统线路自动保护倒换工程除应符合本规范的规定外，尚应符合国家网络技术体制、进网要求、技术标准的规定。

1.0.7 本规范与国家有关标准规范相矛盾时，应按国家标准规范的相关规定执行。
术语和符号

2.1　术语

2.1.1 光线路保护OLP
(Optical Fiber Line Auto Switch Protection)


以光放段为保护单位的光纤线路自动保护倒换系统。
2.1.2 光复用段保护OMSP (Optical Multiplex Section Protection)


以光复用段为保护单位的光纤线路自动保护倒换系统。
2.2　符号

	英文缩写
	英文名称
	中文名称

	CD
	Chromatic Dispersion
	色度色散

	DCF
	Dispersion Compensation Fiber
	色散补偿光纤

	DGD
	Differential Group Delay
	群差分时延

	DWDM
	Dense Wavelength Division Multiplexing
	密集波分复用

	OLA
	Optical Line Amplifier
	光线路放大器

	OLP
	Optical Fiber Line Auto Switch Protection
	光线路保护

	OMSP
	Optical Multiplex Section Protection
	光复用段保护

	OSC
	Optical Supervisory Channel
	光监控通路

	OSNR
	Optical Signal to Noise Ratio
	光信噪比

	ODU
	Optical De-mutiplexer Unit
	光分波（解复用）器

	OTU
	Optical Transponder Unit
	光波长转换单元

	OTDR
	Optical time Domain Reflectometer
	光时域反射仪

	SDH
	Synchronous Digital Hierarchy
	同步数字体系

	RS
	Regenerative Section
	再生段

	MS
	Multiplex Section
	复用段

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


系统组成和分类

3.1　系统组成

3.1.1光缆波分系统线路自动保护倒换系统应由发送和接收端的自动保护倒换开关及主备回路的光纤和传输设备组成，自动保护倒换开关结构如图3.1.1所示。

3.1.2 自动保护倒换开关光路功能应包括：

   （1）Tx进入的光由T1和T2均分输出（双发），或选择输出（选发）；

   （2）R1和R2输入的光选择一路，经Rx输出（选收）；
   （3）建立路由的端口对速率、接口是透明的，其路由均建立于光域范畴。


[image: image3]
图3.1.1　自动保护倒换开关结构示意图

3.2　保护分类

3.2.1　利用OLP构建的保护系统示意图如图3.2.1所示。
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图3.2.1　OLP保护方式示意图

3.2.2 利用OMSP构建的保护系统示意图如图3.2.2所示。


[image: image5]
图3.2.2　OMSP保护方式示意图

3.2.3 OLP应支持1+1和1:1保护方式，OMSP应支持1+1保护方式；OLP和OMSP均应支持自动返回、非返回、外控选择三种工作模式。

系统设计

4.1　保护方式选用

4.1.1 采用线路自动保护倒换系统后应能提高传输系统的安全性，降低系统故障率，且主备路由均应满足系统性能要求。

4.1.2 长途干线波分系统宜采用OMSP保护方式；本地波分系统可采用OLP保护方式。

4.1.3 后期补建光缆波分自动保护倒换系统不得对主用路由在线使用光缆及站段设置进行修改。

4.2　光纤选用与站段设计

4.2.1 光纤选用及配置应符合下列原则：
1. 光纤类型的选用应根据业务需求预测，综合考虑业务类型网络结构及业务量的发展趋势，并具有支持未来传输系统的能力，可选用G.654E、G.652、G.655光纤。

2. 同一光放段内不宜使用不同类型的光纤。

3. 主用路由优先选用距离短、纤芯质量好的光缆纤芯，备用路由的系统余量可适当降低。

4.2.2 波分复用传输系统的复用段/光放段计算应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。

4.2.3 波分复用系统在设计时应预留光纤衰减和色散的余量，光纤衰减余量应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。

4.2.4 放大器的配置应考虑光开关引入的插损，并满足终期传输系统容量配置，应包括管理、维护及老化的余量。

4.2.5 对于增加光放站困难且光放段超长或衰耗过大的段落，可使用喇曼放大器。

4.2.6 色散补偿及其他技术应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。

4.3　自动保护系统的管理

4.3.1 工程中引入的光开关及通用光放大子系统宜与波分系统为同一厂家的产品，以保证网管监控、性能维护管理。
4.3.2 当采用第三方的光开关及通用光放大子系统时，应配备专门网管系统对光开关及相关光线路单元进行监控管理。

4.3.3 光缆波分系统线路自动保护倒换系统的其他管理应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。

系统指标

5.1　光信噪比指标

5.1.1 光缆波分系统线路自动保护工程应基于工作路由和保护路由分别计算光信噪比指标，主备路由光信噪比指标均应满足系统指标要求。
5.1.2 光缆波分系统线路自动保护工程的光信噪比指标应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。
5.2　误码性能

5.2.1 光缆波分系统线路自动保护工程应基于工作路由和保护路由分别计算误码指标，主备路由误码性能均应满足系统指标要求。

5.2.2 光缆波分复用系统线路自动保护工程的误码性能指标应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。
5.3　保护时间

5.3.1 N×2.5 Gbit/s、N×10 Gbit/s、N×40 Gbit/s和N×100 Gbit/s的波分复用系统线型拓扑1+1保护时间应小于50 ms。
5.3.2 在同一个系统中采用多重保护时应进行协调，避免网络震荡。
设备选型及配置

6.1　设备选型

6.1.1 光缆波分系统线路自动保护倒换工程设备可采用与主用波分系统同供应商的设备，也可采用第三方厂家设备，且应能被网管系统管理和监控。
6.1.2 设备选型应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。

6.2　设备配置

6.2.1 设备配置宜尽量利旧已有光线路保护系统的机柜和子框，其他部分应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。 

6.2.2 维护备件的配置应满足日常维护的基本需要，应保证重要单元盘不缺品种；在满足各类业务需要的基础上，减少维护备品备件的种类和数量。

局站设备安装
7.1　局站设备安装
7.1.1 局站设备安装应符合GB/T 51152《波分复用（WDM）光纤传输系统工程设计规范》的相关要求。

7.2　施工安全

7.2.1 工程施工应符合下列规定：

 1. 严禁擅自关断运行设备的电源开关。

 2. 在已有运行设备的机房内作业时，应划定施工作业区域，作业人员不得随意触碰已有运行设备，不得随意触碰消防设施。

7.3　技术交底
7.3.1　基本要求：

 1. 工程施工前应进行技术交底，交底记录作为施工管理的原始技术资料应妥善归档。

 2. 工程技术交底应含包含以下内容：设计图纸、设计文件规定的技术规范标准和质量要求、施工进度和工期要求、使用的施工方法和材质要求、施工注意事项等。

 3. 设计单位应当考虑施工安全操作和防护的需要，对涉及施工安全的重点部位和环节在设计文件中注明，对防范生产安全事故提出指导意见，并在设计交底环节就安全风险防范措施向施工单位进行详细说明。
 4. 技术交底工作由各级技术负责人组织。重大和关键工程项目必要时可请上级技术负责人参与，或由上一级技术负责人交底。各级技术负责人和技术管理部门应经常督促检查技术交底工作进行情况。

 5. 施工人员应按交底要求施工，不得擅自变更施工方法。有必要更改时应取得交底人同意并签字认可。

 6. 涉电作业应使用绝缘良好的工具，并由专业人员操作。在带电的设备、头柜、分支柜中操作时，不得佩戴金属饰物，并采取有效措施防止螺丝钉、垫片、金属屑等金属材料掉落。
 7. 设备加电前，应用仪表或其他测试工具检查“正、负”极间有无短路、反级、漏电，以及有无接触不良等故障，无误后再通电。通电步骤应按电源设备的放电方向逐级通电。

7.3.2　施工过程中，应严格执行消防法相关规定，以预防为主，积极贯彻国家和各级地方政府的监督管理条例，提高安全意识，消除各种火灾隐患。

7.3.3 施工安全的其他有关要求应符合YD 5201《通信建设工程安全生产操作规范》的有关规定。

工程测试

8.1　设备功能监测及本机测试

8.1.1　电源及设备功能检查应满足下列要求：
 1. 供电电源电压范围应满足设备使用要求。
 2. 设备功耗应满足技术文件要求。
 3. 列柜或电源柜的熔丝容量应满足设计要求，主用和备用熔丝标识应清晰。
 4. 光开关设备机框必须支持双电源冗余，使用主备两路电源供电，支持热插拔，主用和备用电源盘应能正常。
 5. 设备或子框必须提供有关的LED或可闻告警指示，并应具备向外部发送集中告警信号功能。
8.1.2　OP单盘测试的基本性能参数要求应符合表8.1.2规定。

表8.1.2　OP单盘基本性能参数   
	序号
	参数
	单位
	1＋1模式
	1:1模式

	1
	工作波长
	nm
	1260～1360、1490～1640

	2
	收端插入损耗
	dB
	≤1.3dB
	≤1.5dB

	3
	发端插入损耗
	dB
	≤3.8dB
	≤1.5dB

	4
	偏振相关损耗
	dB
	≤0.1

	5
	波长相关损耗
	dB
	≤0.2

	6
	偏振模色散
	ps
	≤0.1

	7
	串扰
	dB
	≥55

	8
	回波损耗
	dB
	≥45

	9
	时间（无延时）
	ms
	≤25
	≤50

	10
	次数
	次
	≥1,000,000

	11
	光功率监控范围
	dBm
	发送端口至少满足-30～+25

	12
	
	
	接收端口至少满足-50～+10

	13
	光功率精确度
	dB
	±0.5

	14
	光功率分辨率
	dB
	0.1


8.2　系统性能检查及功能检查

8.2.1　系统性能检查参数应满足下列要求：
 1. 主备用线路自动倒换功能正常，网管系统应能管理和监控自动保护倒换系统。
 2. 所保护的波分光路无告警、主光通道和OSC通道无告警、无光功率和误码性能劣化事件。

 3. 所保护的波分光复用段内，各波道波长转换器端到端的ODU层或OTU层均无告警、光功率正常、无误码。

 4. 所保护的波分系统所承载SDH系统线路机盘无RS误码及MS误码。

 5. 波分系统承载SDH系统原本正常的情况下，加入光线路保护后，无论波分系统工作在主用路由和备用路由时，其保护系统上承载的SDH系统均可正常工作。

 6. 对于支持1588v2协议的系统，保护单板的功率采集应支持反向1490nm OSC信号的抗干扰过滤功能。

 7. 设备可通过在线OTDR方式实现光纤链路故障的在线定位，在线OTDR的波长不应占用业务工作波长。
8.2.2　系统功能检查应满足下列要求:

 1. 透明传送性：自动保护倒换系统应能对符合输入波长范围、输入光功率范围内的光信号进行透明传送。 

 2. 自动保护方式：自动保护倒换系统应能根据设定的判据，在线路满足判据时实现自动保护倒换。根据使用实际要求，应能提供自动返回模式、非返回模式、外控选择模式。

 3. 判据
　 1）自动保护倒换系统对光纤光功率可以进行检测,实时根据预先设定的线路衰耗、功率门限、判断延时等条件，自动进行判断和动作，无需人工干预。

 　2）通过自动保护倒换系统本身面板上提供的按键或开关，进行手工的单端或双端主备纤芯的现场操作，避免网管系统失效时无法下发指令的可能。倒换时间应不大于标称的自动倒换时间。

 　3）提供系统工作模式设置、工作线路调度设置，本地/远程控制功能设置，单对开关功能设置。
 4. 系统保护测试要求
　1）采用OLP保护方式：在接收光功率低于设定门限和误码率大于设定门限准则的情况下，系统应自动倒换到保护路由，保护时间应不大于50ms，测试工程中应采用传输分析仪检测方式，触发准则可以采用网管设置修改门限方式。
　2）采用OMSP保护方式：在波分主线路接收端接收光功率低于设定门限时，系统应自动倒换到备用路由，保护时间应不大于50ms，测试工程中应采用传输分析仪检测方式，触发准则可以采用网管设置修改门限方式。

5. 出错率：开关逻辑通过开关设备内置的逻辑电路进行判断，失效率及倒换误触发率不得高于0.1%。
6. 主备光纤功率实时监测：应能实时监测主用和备用路由纤芯衰耗情况；在含有单纤双向光传输的系统（包括业务光及OSC信号光）中，监控光功率读值不应受逆向光影响，应实时反应主备路由纤芯衰耗情况，并可以根据设定门限给出告警提示。
7. 无光拴锁：为了便于被保护系统的维护和故障定位，在被保护系统无光输出时，光开关应能锁定不动，维持原线路状态。
8. 掉电、上电拴锁、热插拔
　1）为了确保被保护系统的稳定运行，光开关的掉电和上电，均不应影响正常传输的业务电路及通道；单端设备的上电和掉电，不应有任何倒换动作。
　2）支持板卡热插拔，某一光开关板卡拔插不应影响同一子框的其它光开关板卡工作，某一电源板卡拔插不应影响另一块电源板卡工作，系统控制板拔插不改变当前所有板卡的工作状态。系统控制板故障重新更换板件时，不应影响系统工作状态，并能恢复设备原有配置数据。
9. 应支持主控在线软件升级，且升级不改变所升级设备的光开关使用状态。
10. 多级自动保护倒换系统级联应保证光开关的在不同中继段间的独立性，某光中继段的保护倒换不会引起该光复用段中其它光中继段的倒换。
11. 波分系统的保护倒换应具有如下功能：

　1）波分系统波数增加和减少时OLP系统不应倒换。
　2）某个光放段光纤阻断,除该段外,其他光放段不能出现保护倒换。
　3）波分系统的主信号无光，OLP系统不应倒换。
8.2.3　管理系统检查应满足下列要求：
 1. 管理系统应具有性能检测管理功能。

 2. 管理系统应具有性能数据的查询、显示和统计功能。

 3. 管理系统应具有性能门限的设置和查询功能。

工程验收

9.1　竣工文件

9.1.1 工程完工后，施工单位应及时编制竣工文件。工程初步验收前施工单位应向建设单位提交竣工文件，一式三份。
9.1.2 竣工文件应包含下列规定内容：
 1. 工程说明；
 2. 工程开工报审表 (工程有监理单位时)；

 3. 开工报告；
 4. 安装工程量总表；
 5. 已安装的设备明细表；
 6. 工程设计变更单；
 7. 重大工程质量事故报告；
 8. 停(复)工报告；
 9. 随工签证记录；
 10. 交(完)工报告；
 11. 交接书；

 12. 洽商记录；
 13. 验收证书；
 14. 测试记录：表格可参见“附录B 测试记录样表”。
 15. 竣工图纸:竣工图应在设计图纸基础上编制。施工中没有对设计图纸变更的，设计图纸可作为竣工图纸；个别变动的，可在原设计图纸上改绘为竣工图纸；当较大变动或原设计图纸无法改绘时，应重新绘制。无论是原施工图纸、改绘图还是重新绘制的竣工图，都应加盖竣工图章。
16. 备考表。
9.1.3 竣工文件应符合下列要求：
1. 内容齐全：按规定内容应没有缺页、漏项、颠倒现象，资料齐全。

2. 详实准确：竣工图纸应与实际竣工状况相符，测试记录数据应真实准确。

3. 清楚规范：资料书写应字迹清楚、版面整洁、规格一致，装订符合归档要求。
9.1.4 竣工文件的编制可按单项工程装订成册，内容较多时，可分册装订。
9.2　工程初步验收
9.2.1 工程初步验收应在完成全部设计工程量，设备功能、系统性能经检查、测试合格，竣工文件编制完毕，施工单位向建设单位提交完工报告后，由建设单位组织。
9.2.2 建设单位在接到施工单位的交工通知和竣工文件后，根据有关文件要求应及时组织验收小组进行初步验收。施工单位、设计单位、监理单位、设备供应及代理商应给予积极配合。
9.2.3 工程初验应按照本规范和设计文件的要求，对工程安装工艺质量进行检查，对设备和系统性能进行测试，对竣工技术文件进行审查，对已安装设备进行移交，对备盘备件进行清点移交。
9.2.4 施工过程中，建设单位委派工地代表或监理工程师组织随工检验并取得签证的硬件安装项目，在工程初步验收阶段一般不再检验；验收小组认为有必要复验的，可参照表9.2.4所列内容办理。
表9.2.4　设备安装检查
	项目
	验收子项
	主要检验内容
	验收方式

	硬件安装检查
	设备布置
	设备布局
★设备排列
	随工检验
现场检查

	
	设备机架和子架安装要求
	★机架安装平面位置
机架垂直、水平度
★机架上下加固
★机架接地线
机架附件的放置
子架安装位置
子架内机盘的安装
★子架内缆、线、纤的固定
子架附件的放置

机架出发方式及散热
	随工检验
现场检查

	
	铁架及槽道安装
	★安装平面位置
★安装高度
紧固件、漆面

槽道盖板、出纤口
	随工检验
现场检查

	
	缆线布放要求
	★光纤连接线路由及保护措施
在护槽内布放工艺
光纤连接线盘曲率半径
线缆标签
★通信电缆的路由
★通信缆线规格程式
通信电缆布放、绑扎工艺
通信电缆端头处理、余长绑扎
★通信电缆焊接工艺
★电力电缆端头处理
★电力电缆铜鼻子规格
★电力电缆铜鼻子固定
电力电缆端头保护管颜色
	随工检验
现场检查

	
	电源及接地
	★直流供电引接方式
★电源熔丝的使用
★电源系统功率
防雷接地引接方式
	随工检验
现场检查

	
	抗震加固
	★机架抗震加固铁件安装
抗震加固铁件尺寸
抗震加固铁件焊接工艺
	随工检验
现场检查

	
	环境要求
	机房温湿度、照明、防静电
	现场检查

	
	施工安全
	施工用电安全
施工防护安全
施工消防安全
	随工检验
现场检查

	
	技术交底
	★技术交底文件
交底文件签收记录
	现场检查


注:序号前标“★”的内容，为随工必须检查工序。
9.2.5 工程初步验收设备功能检查及测试项目可参考表9.2.5所列内容，测试项目和数量的抽测比例为10%，当抽测10%不足一个单位时，可按一个单位抽测。若抽测的项目不合格，对该项指标追加20%测试，结果仍不合格，该项目应全部测试。

表9.2.5　工程初步验收设备功能检查、测试和竣工文件检查内容
	项目
	验收子项
	主要检验内容
	验收方式
	抽测比例

	设备功能检查及本机测试
	电源及告警功能检查
	1.设备工作电压
2.电源柜、列头柜熔丝规格
3.主备用电源试验
4.告警功能试验
	随工检验
	全检

	
	OLP测试
	1.插入损耗
2.串扰
3.设备掉电、上电拴锁
	检查记录抽测
	10%

	
	OLA测试
	1.总输入光功率
2.总输出光功率
	检查记录抽测
	10%

	系统功能测试
	系统功能测试
	1.强制功能
2.自动返回/自动不返回恢复模式
3.自动时间
4.光功率门限
5.光信噪比
6.系统误码性能
7.PMD
8.CD
	随工检验
现场检查
	全检

	竣工文件审查
	竣工文件份数
	1.竣工文件三份
	文件审查
	全检

	
	竣工文件内容
	1.竣工文件
2.测试记录
3.竣工图纸
4.备考表
	与实际核对
与指标核对
	全检

	
	竣工文件要求
	1.内容齐全
2.翔实准确
3.清楚规范
	文件审查
	全检


9.2.6 工程初验通过后，应形成初步验收报告，列出工程中的遗留问题，提出解决遗留问题的责任单位和解决时限，并对工程施工质量进行初步评定，施工质量评定标准如下：

1. 优良：主要安装工程项目全部达到施工质量标准，其余项目较施工质量标准稍有偏差，但不会影响设备的使用寿命。
2. 合格：主要安装工程项目基本达到施工质量标准，其余项目较施工质量标准稍有偏差，但不会影响设备的使用寿命。

9.3　工程试运行
9.3.1 工程通过初步验收合格后，应进行为期3个月的系统试运行，在遗留问题不影响系统开通业务时，也可初步验收后即投入试运行。
9.3.2 试运行应由建设单位组织维护人员执行，在试运行期间，应通过网管对工程长期误码指标进行连续30日的观测，并定期对设备进行其他指标抽测，可试开通部分非重要业务。
9.3.3 施工单位对系统试运行过程中出现的施工质量问题负责保修，设备供应商对设备运行过程中的设备质量问题负责保修。

9.3.4 在系统试运行结束前，维护部门应向工程建设部门提供系统试运行情况报告。
9.4　工程终验

9.4.1 试运行结束，可进行工程终验，工程终验由建设单位组织。
9.4.2 工程终验可对系统性能指标进行重点抽测，主要检验系统的稳定、可靠和安全性能，并对以下项目进行检查：
 1. 工程初步验收提出的遗留问题处理情况。
 2. 系统试运行情况报告。
 3. 验收小组确定的系统指标抽测项目。
 4. 工程技术档案的整理情况。
9.4.3 工程终验应对投资进行决算，对工程质量和工程技术档案进行综合评定，评出质量等级。对工程设计、施工、监理和相关管理部门的工作进行总结。
9.4.4 对通过工程终验的工程, 验收小组对工程质量给予评定，并向参与工程建设的各方颁发验收证书。系统可投产运行。

维护工具及仪表配置

10.1.1 维护工具及仪表配置的数量和品种应能满足日常运行维护的需要，仪表的型号和功能应根据实用和经济的原则择优选用。

10.1.2 维护工具及仪表配置应根据维护范围及设备类型考虑。

10.1.3 工程设计在配置维护工具及仪表时，应在调查研究后根据实际情况配置，应充分利用已有仪表，并根据具体情况补缺配套，同时应考虑运营商的要求。

附录A  本规范用词说明

在本规范条文中执行有关严格程度的用词，采用以下写法：

A.0.1  表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

A.0.2  表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

A.0.3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”；

反面词采用“不宜”。

A.0.4  表示允许有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

附录B  测试记录样表

B.0.1 设备基本功能检查记录

站名：____________
	　
	测试、检查结果
	要求
	结果
（合格打√）
	备注

	测试、检查项目
	　
	
	
	

	机房供电电压
	应符合设备要求
	_____V
	记录电压值

	列柜熔丝容量
	应符合设备要求
	　
	　

	设备主、备电源
	同时和独自供电设备正常
	　
	　

	设备告警性能（可借助网管模拟）

	电源故障
	设备告警、集中告警应正常
	　
	　

	机盘故障
	设备告警、集中告警应正常
	　
	　

	机盘缺失
	设备告警、集中告警应正常
	　
	　

	信号丢失（LOS)
	设备告警、集中告警应正常
	　
	　

	激光器自动关闭（ALS)
	设备告警、集中告警应正常
	　
	　

	机房环境与安全检查
	应符合设备要求
	　
	　

	线缆布放
	应符合设备要求
	　
	　

	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.2 OLP设备插入损耗测试
站名：____________                                               单位：dB

	　
	测试项目
	发端插入损耗
（Tx→T1）
	发端插入损耗
（Tx→T2）
	收端插入损耗
（R1→Rx）
	收端插入损耗
（R2→Rx）

	指标
	　
	
	
	
	

	系统
	　
	
	
	
	

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.3 OLP设备串扰测试
站名：____________                                               单位：dB

	　
	测试项目
	隔离度
（T1→T2）
	隔离度
（T2→T1）
	隔离度
（R1→R2）
	隔离度
（R2→R1）

	指标
	　
	
	
	
	

	系统
	　
	
	
	
	

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.4 OLP设备掉电、上电拴锁测试
站名：____________                                              
	　
	测试项目
	掉电误码数量
	上电误码数量
（Tp→Tw）

	指标
	　
	
	

	系统
	　
	
	

	
	　
	　

	
	　
	　

	
	　
	　

	
	　
	　

	
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.5 光线路放大器测试
站名：____________                                               单位：dBm
	　
	测试项目
	总输入光功率电平
	总输出光功率电平

	指标
	　
	
	

	系统
	　
	指标
	实测值
	指标
	实测值

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.6 系统保护功能及自动倒换时间测试
站名：____________                                              
	　
	测试项目
	强制
	自动返回模式
	自动不返回模式
	时间（ms）

	指标
	　
	
	
	
	

	系统
	　
	
	
	
	

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.7 光纤门限测试
站名：____________                                              
	　
	测试项目
	接收光功率为条件
	主备用光功率差为条件

	指标
	　
	预设值
（dBm）
	预设值
（dBm）
	主用功率值P1
（dBm）
	备用功率值P2
（dBm）
	预设值（dB）
	测试值P2-P1（dB）

	系统
	　
	
	
	
	
	
	

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.8 光信噪比测试
站名：____________                                              单位：dB

	　
	测试项目
	主用路由
	备用路由

	指标
	　
	OSNR（A→B）
	OSNR（B→A）
	OSNR（A→B）
	OSNR（B→A）

	系统
	　
	设计值
	实测值
	设计值
	实测值
	设计值
	实测值
	设计值
	实测值

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
B.0.9 系统误码性能测试
站名：____________                                              
	　
	测试项目
	15分钟误码性能（ES数量）
	24小时误码性能（ES数量，附打印记录）

	指标
	　
	
	

	端口
	　
	
	

	
	　
	　

	
	　
	　

	
	　
	　

	
	　
	　

	
	　
	　


设备型号：                                             制造厂商：
测试仪表：                                             测试人员：
随工（监理）：                                          测试时间：
引用标准名录

GB/T 51152　　《波分复用(WDM)光纤传输系统工程设计规范》

YD 5201　　　《通信建设工程安全生产操作规范》
YD/T 1529　　《光纤线路自动切换保护装置技术条件》

中华人民共和国通信行业标准

光缆波分系统线路自动保护倒换

工程技术规范
Technical Specifications for Optical Cable Wavelength Division Multiplexing System Line Auto Switch Protection Equipment
YD/T XXXX-20XX

条文说明

编写说明

本规范依据《工业和信息化部办公厅关于印发2018年第三批行业标准编制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科[2018]54号）的要求制定。

本规范的目的是指导光缆波分系统线路自动保护倒换工程设计、施工和验收。

在编制过程中，总结了近年来我国光缆波分系统线路自动保护工程的实践经验，同时参考了国内外相关技术标准，在广泛征求意见的基础上，经反复审查定稿。
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系统组成和分类

3.2　保护分类

3.2.1 光缆波分系统线路自动保护倒系统根据发送端和接收端之间是基于光纤还是复用段进行保护，分为光线路保护（OLP）和光复用段保护（OMSP）两种实现方式。

3.2.3 保护方式和工作模式。

 1 保护方式：

　 1）1+1保护：采用双发选收方式，Tx端口的发送光功率按照50%的分光比例分送至T1及T2端口，沿主备光纤同时传输，接收端对R1、R2两路光功率进行检测，根据功率状况和设定的条件选择与Rx相连通的工作通路；1+1保护采用1×2光开关，应具有备纤监控功能。
　2）1:1保护：采用选发选收方式，正常情况下工作业务信号仅沿工作光纤传输，故障情况下进行双端倒换；倒换后，光信号仅在备用光纤上传送；1:1保护采用2×2光开关，应具备备纤监控功能。
　2 工作模式：

　　1）自动返回模式：当系统工作于主用路由时，主用路由故障时系统自动倒换至备用路由；并一直工作于备用路由直到主用路由恢复正常并保持一段规定的时间（要求时长可通过网管设置），自动返回至主用路由。当系统工作于备用路由时，如备用路由故障业务自动倒换至主用路由。自动返回功能应不依赖于网管来实现。

　　2）非返回模式：当系统工作于主用路由时，主用路由故障自动倒换至备用路由并一直工作于备用路由（除了人工干预或备用路由故障）。当系统工作于备用路由时，如备用路由故障自动倒换至主用路由。

　　3）外控选择模式：接收从串口或RJ45端口输入的命令选择工作通路。

系统设计

4.1　保护方式选用

4.1.1　保护方式选用

　1. OLP保护适用场景：OLP保护方式对WDM系统进行光线路保护时主要以光放段为保护单位，相邻光放站间需要确保具备有两条以上不同路由的光缆，光开关放在光放大器（OBA）之后，引入的插损比较大，主要应用在光缆网络资源较为丰富、系统余量较大的省内波分干线或城域网波分。

  　1)1+1 OLP保护方式基于1×2 光开关选择通信路由，采用双发选收的方式，速度较快，插入损耗较大，适用于线路富余量大的光纤线路的在线监测和保护。

 　2)1：1 OLP保护方式基于2×2 光开关选择通信路由，采用选发选收的方式，速度较慢，插入损耗小，适用对系统余量预留较少的系统进行保护改造时采用。

 2. OMSP保护适用场景：OMSP保护方式对WDM系统进行光线路保护时以光复用段为保护单位，光开关放在光放大器（OBA）之前，不引入额外插损；也不会因为在现有网络之中增加该保护方式而消耗原有段落的衰耗余量。主备线路采用独立的色散补偿配置，因此能够对主备路由分别单独补偿到最佳范围，不会由于共享色散补偿模块而导致对主备路由的长度差异产生限制，适用长途干线WDM系统。

3　为提高保护效率，控制工程投资，以下情况不宜配置线路自动保护系统：

　　1)如配置自动保护倒换系统，则需要在主用路由或者备用路由增设波分再生站。

　　2)同一复用段内已经作了OMSP保护，不宜再作OLP保护。

　　3)波分系统已经作了业务层面保护。

 　 4)备用路由纤芯紧张。

　　5)主备采用同沟敷设光缆或同一光缆中不同纤芯的。
工程测试

8.2　系统性能检查及功能检查

8.2.2 系统功能检查要求:自动保护倒换系统应能对符合输入波长范围、输入光功率范围内的光信号进行透明传送，除插入损耗外，不对上述光信号造成模拟量劣化，如光信号波形明显畸变、相位迁移等。
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