光纤传输在油田通信系统的应用及发展趋势
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摘要：随着通信技术的不断发展，以光纤为主导的通信传输技术由于传输信息量大、速递快、抗干扰能力强等特点在通信领域得到了广泛的应用。目前，在油田通信工程建设中主要的光纤有ITU-T建议的G.651多模光纤、G.652单模光纤和G.655单模光纤等，本文介绍了光纤通信的特点，探讨了现代光纤通信传输技术的具体应用以及未来的发展趋势。
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光纤在光通信系统中占有重要的地位，在现代的电信网中有着重要地位的光纤通信已经成为主要的通信技术，近几年发展的速度非常的快，而且在实际中取得了良好的效益。采用光纤通信是通信史上巨大的变革，由于网络技术的快速发展，对多媒体以及数据等应用的不断增加，使用大容量的传输技术已是迫切的需求，所以很多国家已经致力于大力发展光纤通信，在各领域中取得了重大成就。在油田通信中工程中也有着重要的作用。
一、光纤通信传输技术的特点

1、 损耗低、中继距离长

由于光纤的材料是由石英灯材料组成的，所以相对于其他的传输介质而言，在传输的过程中损耗较低，据精准的测量损耗低于20Db/Km，根据这一特点可以将光纤通信运用于长途传输的线路当中，减少了整体线路的损耗，同时因其中继站的数目很少，所以在很长的线路距离才会有中继站，使中继距离增大，所以使用光纤传输通信技术可以降低企业的投资成本。

2、 抗干扰能力强

根据石英材料自身的特点，在光纤中的应用可以具备良好的绝缘性，所以在实际中的应用可以避免外界环境中电流的影响，同样也不会受到电离层变化产生的电流的影响，所以根据这一特性可以与高压线路一同的架设，特别在电力通信中有着重要的作用。

3、无串音干扰、频带极宽、通信容量大
在光纤的传输过程中，光纤中的光波导结构中可以容纳光信号，在所有的地方包括转弯处也可以利用光纤的不透明的包皮所吸收，相对传统的电波传输，避免了重要信息的的泄漏，即使光缆中的光纤数量非常的大，光波导结构也可以限制里面的光信号不被泄漏，在外界无法窃听光纤中传输的信息。在传输带的对比上铜线或者电缆远不及光纤，而在单波长的光纤通信系统中，由于受到了终端电子瓶颈的限制而不能展现出光纤带宽大的优势。为了满足各行各业对传输容量的需求，采取了各种复杂的辅助技术增加光纤传输的容量，特备是使用密集波分复合技术在很大程度上提高了光纤通信的容量。

二、油田通信工程设计中光纤的应用
1、具体实施方案

随着信息的快速传输和视频通信的不断崛起，很大程度上带动了宽带业的发展。在未来油田新建小区中主要是结合EPON等先进的接入网技术为主，然后，再小区宽带接入网中使用单模的光纤技术，不仅可以提高传输的效率，而且可以降低成本，达到了双赢的效果。为了不断满足油田小区用户对通信技术的要求，使用宽带的网络传输已经不能适应新时代消费者的使用要求，必须使用光纤到户的接入及时，提高网络的传输速度。光纤到户的应用具体实施方案主要分为两种路径：一种是PON无源光网络；另一种是P2P点对点或者多对点。PON无源光网络的主要优势在于网络上的维修方便，而且不容易损坏，所以可以节省很多的光电器件和光纤，而缺点在于高速电子模块的造价非常的高，性价比不对等。一般有如下几种：(1)APON：即ATM-PON，适合ATM交换网络。(2)BPON：即宽带的PON。(3)OPON：采用通用帧处理的OFP-PON。(4)EPON：采用以太网技术的PON，GEPON是千兆毕以太网的PON。(5)WDM-PON：采用波分复用来区分用户的PON，由于用户与波长有关，使维护不便，在FTTH中很少采用。P2P的优势在于每个用户之间网络的传输相互独立，没有任何的影响，而且使用性价比高的低速电子的模块，满足了用户的需求，而缺点就是要在每户安装一个汇总的有源节点，避免用户直接到局的光纤和管道，比较麻烦。因此在油田小区中的建设主要是以多模光纤为主，搭建局域网，实现光纤到户的功能。
同时，光纤施工现场测试要为测试多模光纤做准备，确定接头的损耗。光纤的色散以色散系数为主。其布线如下图1所示： 
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图1 光纤接入到户技术流程

2、光纤线路的施工程序

首先，施工期间，光纤的外径要比弯曲的半径大于15倍到20倍之间。布置光缆的时候，光缆需保持松弛的弧形，并通过缆盘放出。同时牵引力要低于张力的80%，最大不能超过张力的100%，并做好相应的防水处理。其次，布置光纤的时候不能出现扭转或浪涌等状况发生，缠线因以“8”来盘整，并将顺引装置加装在光纤引入、出处，不能直接与地面相托。最后，在熔接光纤时，必须要估算熔接损耗。以准备和敷设、连接和测试，以及验收来进行施工。
3、光缆的敷设

光缆的敷设要根据油田通信工程实际施工图来决定，本文中，将采用直埋敷设的方式进行。埋设期间底宽由光缆数目而定。在一般的光缆敷设中，1到2条光缆，其宽度设定在30到40cm之间。3条以上，其宽度在50到70cm之间，其深度是底宽的0.1倍。同沟敷设时，采用交叉和重叠的方式进行，直敷设时，采用直线、躲避障碍物的方式进行，直线敷设弯曲的半径要大于20m。
4、油田光纤发送与接收连接

在目前的光信号交换的过程中采用的是光—电—光的形式，虽然中途转换的过程中消耗了能源，而且效率不是很高，所以正在研制大容量的光开关器件解决这个技术问题。通常在光网络中的传输速度非常的高，就要使用大容量的光开关器件，但是对于小颗粒的信号交换就可以采用电子交换技术，在当前的数据网络中，使用包交换的方式，测试以前先采用短光纤进行接收和发送连接，以波形记录，并计算出光纤的宽带折算基带响应。随着对通信技术的不断研究，自动交换的光网络ASON是光纤通信发展的重要方向。
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图2 ASON组成示意图

其造价：敷设光缆分别分4组，由20个人进行敷设，敷设的时间定在6天，每天1人50元，光端机2台共4000元，熔芯有16芯共480，光缆长度在1500左右，按每米3元算，共4500元左右。因此总工程造价在14980元以上。

5、以长输油（气）管道通信系统光纤应用为例
在长输油（气）管道通信系统的整个通信工程中，由于对通信的要求较高，而且业务的种类比较多，所以在油田通信中有着重要的作用。在长输油（气）管道通信系统中与企业的通信网络是一样的，光缆要随着油（气）管道施工的同时与管道同时进行敷设。由于在整个油（气）管道的沿线地形非常的险要，所以以后要增加光缆就比较费劲，所以在油（气）管道通信系统中要采用能够支持WDM技术的光纤，在光纤选型的过程中要根据现场的情况以及基本的业务结构和业务量而决策，而且在不能够混用不同类型的光纤。在目前油（气）管道通信工程中主要采用的是G.652光纤。由于光纤的传输中需要进行数据的传输，所以数据采集仪将采集到的数据存放到存储器当中，需要通过在通讯模块的作用下传到上位机系统。通讯模块能够与局域网网络联系进行信息技术操纵。这种系统能够利用在生产中所用的网络设备，为系统扩展应用技术，这样可以减少很多设备资源的使用。同时，信息传输的过程中采取一般的网络通讯协议能够保证信息在传输的过程中的及时和精准性。通讯模块采用光纤的原料提高了信息的传输速度，在传输的过程中误码低于8，而且外界因素也不会对该模块起到任何的干扰，确保了信息通讯的可靠性。在通讯网络中的使用权限很广泛，一般的TCP/IP在局域网或者计算机的通讯功能中作为基础的技术，只要满足网络的传输要求，就可以实现对油田信息的在线传输，除此之外，该系统可以利用局域网在其他设备上实现了信息共享的功能，很大程度上优化信息资源。

三、现代光纤的通信传输技术的发展趋势

1、 光网络的智能化

在光纤通信的技术上主要采取的是以传输为主线的，然而了为使用计算机网络的快速发展，通信网络的作用就显得非常重要。现代的光纤网络技术中，将信息自动化以及连接控制技术等融入到其中，使其系统功能更加的完善，促进光网络智能化的快速发展。在开发中是以ASON为主的智能光网的设备，在这种设备下可以将永久性的PC连接方式改为交换式SC或者软永久性的SPC式的连接方式。
2、 全光网络

全光网络就是指光纤在传输和交换的过程中都是以光的形式出现的。波长范围覆盖C＋L波段，可在G.652、G.655光纤上实现几千公里的无电中继传输。对于传统的光网络中虽然提高的传输的速度，但是在网络节点中仍然使用了电器件，这就阻碍了光纤通信的总容量的扩充。所以为了实现全光的网络就必须要建立一个以WDM技术和光转技术为主的光网络层，这样才能够实现该技术。

3、 光器件集成化

光器件集成化也是全光网络实现的重要基础。随着互联网技术的快速发展，传统的ADSL宽带的接入已经不能够满足用户的需求，为了提高传输的效率和质量，就必须采用光器件集成化的技术来解决这个难题，同时光器件的集成化也能够推动光纤通信技术的应用领域。

结论

总而言之，光纤通信作为新型的通信技术，社会信息传输的重要手段。随着科学技术的不断发展，为了扩充容量、提高传输效率，就要对光纤通信技术不断的研究，立足现状，找出问题所在，通过在专业通信人员的努力下，光纤通信产业会成为各行各业中最具有发展前景的项目，随着对信息量需求的增加，光纤通信一定会取代其他的通信方式，成为信息通信领域中主流的技术。
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