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1.电阻故障定位（RFL）
1.1 什么是RFL?
电阻故障定位 (RFL) 测试是一种非常有效的测量方法，可在通讯电缆中查找高电阻故障。高电
阻故障通常由保护电线的电缆绝缘层或护套的损坏/老化而引起。多数情况下，水或湿气是导致
电阻故障的主要原因。人和动物的干扰通常会造成水或湿气进入电缆。可以采取一些其它方法来
判断故障位置，如时域反射法（TDR），但这种测量方法通常在电阻故障极低（如<100 Ω）时才
会可靠。
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一般而言，有三种类型的电阻故障：短路、接地和交叉连接。 

短路指正极（A/Tip）和负极
（B/Ring）连接到一起。 

接地指A/Tip或B/Ring与地面连
接到一起。

交叉连接指A/Tip或B/Ring与
另一个带电压线对（电池）的
B/Ring连接到一起。这种情况
下，不仅存在电阻故障，还存
在电压。
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图1：正极和负极间出现短路 图2：负极和地面间出现短路 图3：电池交叉连接 
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RFL可帮助技术人员定位电阻故障，并测量其强度。
为此，可以向电路施加电压并测量故障电流和电压
比。在采取这些测量措施后，就能够计算出到故障点
的距离。

可提供以下距离指标：至端点距离、至故障点距离和
故障点至端点距离。除这些距离指标外，RFL测试还
可以提供故障点的电阻。

典型的经验法则是：

 › 超过10 MΩ的电阻故障不是严重的故障（电路在
电阻超过30 MΩ保持稳定）。

 › 3.5 MΩ和9.9 MΩ之间的电阻故障被视为“轻微电阻故障”，应在其恶化前进行修复。

 › 低于3.5 MΩ的电阻故障必须尽快修复，因为它们会影响客户的服务。

务必同工程师核实一下，以确保遵循公司的方法和流程（M&P）。
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1.2  RFL相关隐患 

以下问题可能导致RFL测量结果和读数不正确或不一致。

 › 依所用的单位（每千英尺或每千米）电阻常量而定，负载线圈一般会给距离读数增加4-20 
Ω的电阻。使用EXFO的负载线圈检测器找出线路上有多少个负载线圈，然后进行RFL设置，
将电缆分段，每个线圈一段（参阅第1.4节“测试设置”部分）。

 › 温度在确定电缆长度方面发挥重要作用（电缆电阻随温度的变化而变化）。温度会随着电缆
的长度变化，并且这种变化可能极大。阳光直射的架空电缆的温度容易比较高。

 如果电桥抽头存在故障，则RFL测量将仅指示电桥抽头的开始位置。

不同规格的电缆具有不同的环路电阻。

RFL测量旨在查找单一故障。如果存在多个故障，则会提供不正确的测量结果。在这种情况下，
也必须将被测环路分段，才能缩小损伤的位置范围。
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1.3 使用EXFO FTB-600系列进行RFL测试
在EXFO的FTB-600测试仪内，选择RFL测试菜单选项。该测试仪会向用户提供测量结
果和反馈信息。

这一款EXFO测试仪集成了不同类型的RFL测量方法，分别称为2线法（2-Wire）、4线法（4-Wire）
和屈普夫米勒法（Küpfmüller）。

 › 4线法也被称为“采用单独的好线对进行RLF”或“3点”测试法。

 › 屈普夫米勒法也被称为“RFL K-测试”法。

最佳做法

首先，建议在电缆对上进行隔离电阻（压力/泄露）测试，以确定是否存在故
障。FTB-600可进行50V-500V的高性能隔离测试。

该测试可用于分析电路有无绝缘损坏，若有损坏则表明可能存在电阻故障。如果隔
离电阻测量结果高于配置的阈值，测试仪会显示电路正常，不需要进行RFL测试。这
就使得技术人员能够关注真正的网络问题。
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 › 如果存在故障（即电阻小于3.5 MΩ），隔离电阻测试可以显示故障位置（如A/T和B/R间）。

 › RFL测试页将显示如何连接设备以及如何连接带状电线。技术人员必须正确设置测试环境，
才能获得精确的测量结果。

1.4 测试设置
在开始RFL测试前，技术人员必须
在RFL设置中输入关键信息。这些
信息包括电线规格、温度（最好是
每段电缆的温度）以及是否存在负
载线圈。

通过FTB-600，技术人员能够输入最多五段电缆的信息。
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提高精度

了解电缆规格很重要，因为它是测试仪进行电阻测量的基础。若要进行测试的电缆规格与测试仪
中的默认规格不同，则指明每千英尺或每千米的电阻也很重要。如果电线规格和/或单位长度的
电阻设置不正确，则会导致距离的计算结果有误。

了解各段电缆的长度和温度非常重要。温度会改变电缆的电阻——电缆越冷，阻值越低；电缆越
热，阻值越高。通过精确设置温度，可以精确计算相应距离。

如果测试设置正确无误，测试仪可测量至故障点电阻、故障点至端点电阻和至端点电阻。通过每
千英尺或每千米电阻常量，可以计算出至故障点距离、故障点至端点距离和至端点距离。这些测
量和计算结果使技术人员能够知道每个严重电缆电阻故障的确切位置。

RFL测试需要在远端有段带状电线，通常使用一段备用铜缆线或测试仪随附的特制电缆，也可以
是处于短路状态的远端设备（FED）。为了获得最精确的结果，该带状电线的电阻值应非常低。
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连接信息

开始这些测试前，需要按以下步骤进行连接：

EXFO 电阻故障定位方法参考指南

红色测试引线与R/B线（或故障电线）相连。

黑色测试引线与T/A线（或好电线）相连。

绿色测试引线与参考电线（如地线）相连。

R1/B1蓝色引线不用于任何RFL测试。

黄色测试引线与黄色接口（T1/A1）
相连（仅适用于RFL 4-线测试）。
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2.隔离故障
一般隔离故障类型 
接下来是一些故障、连接模式以及采用EXFO的FTB-600测试仪获得的测试结果。

单线隔离故障 双线隔离故障 相同线对电线上的隔离故障 线对部分潮湿 线对完全潮湿

RFL 2W K-测试 RFL 4W、TDR RFL 4W、TDR TDR、RFL 4W或类似方法

好电线的IsoRes> 
1000 x Rfault

Rfault1 > 
2x Rfault2

Rfault1+Rfault2 > 
100 x Rloop

好线对的IsoRes> 
1000 x Rfault。如果
Rfault低于100 Ohm，
可使用TDR来定位故障。

好线对的IsoRes> 
1000 x Rfault

为获得最好的测试
结果，建议使用一段
未被浸湿的好线对。
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3.接地故障
隔离故障类型

单点故障：默里（Murray）法——RFL 2-W

 ›  2线法假定只有一处故障，且电缆导线单位长度
的电阻一致。

 ›  故障接触点可能是接地短路或与另一个线对上的
负极（B/Ring）短路。

参阅第23页，了解默里法详情。



电阻故障定位方法参考指南EXFO  11

4.RFL 2-W模式
示例：故障位于电线和地面之间150 m处

隔离测试

隔离测试清楚地表明，电阻故障出现在与黑色测试
引线（T/A）相连的电线上。

然而，与红色测试引线（R/B）相连的那一段电线
状况非常良好。因此可在RFL测试中将其作为好的
电线，或作为电缆束中的备用电线。如果使用了单
独的备用电线，则电线的长度/规格必须和被测线
对相同。如若不然，测试的精准度会非常低。
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RFL 2-W测试

 › 按照屏幕上显示的图表进行测试。

在隔离测试期间，与红色测试引线（R/B）相连的
那根电线处于良好的隔离状态。用这根电线将铜缆
和黑色测试引线（T/A）相连，并将故障电线和红
色测试引线（R/B）相连。

将地线与绿色测试引线（FTB-600系列上的接地接
口）相连。

在好电线和故障电线间连接一段带状电线，然后开
始测试。
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RFL 2-W测试结果

如果没有遵照RFL示意图，而是将故障电线同黑色
测试（T/A）引线相连，并将好电线同红色测试引
线（R/B）相连，测试仪会发现问题。如果出现这
种情况，会给出以下故障状态。

故障出在与T/A测试引线相连的电线上。
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5.两条电线均出现接地故障
隔离故障类型

多点故障：屈普夫米勒法——RFL K-测试

RFL K-测试测试包括两次测量：

 › 一次远端处于开路状态

 › 一次在远端连接带状电线

K-测试的假定条件包括：

 › Rfault1 > 2x Rfault2

 › Rfault1+ Rfault2 >100 x Rloop
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6.RFL K-测试模式
示例：T/A和R/B线接地故障

隔离测试

当同一个线对中的两根电线都有对地电阻故障，且
其中的一个故障至少是另一个的两倍，采用两根
或四根电线进行的常规RFL测试会不起作用。在这
种情况下，需要进行屈普夫米勒测试，也称K-测
试。FTB-600解决方案可进行这种测试。



16 EXFO 电阻故障定位方法参考指南

RFL K-测试

按照屏幕上显示的图表进行测试。

在进行测试前，将线对中的故障电线与黑色测试
引线（T/A）相连，将另一根电线与红色测试引线
（R/B）相连。然后，将地线与绿色测试引线相
连，开始测试。 

该自动测试包括两个独立部分：

 › 第一部分要求线对的远端保持开路状态。

 › 第二部分要求在远端造成短路。

测试仪在预计远端的线对处于开路状态时，开始第
一个测试。

片刻之后，测试仪会暂停测试，要求技术人员在远
端两根故障电线间连接一根带状电线。 

结束后，按“OK”键。
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RFL K-测试结果

和RFL 2/4线测试一样。测试结果将包括两个接地
故障，以及至故障点的距离和至带状电线的距离。
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7.电线间故障
隔离故障类型

相同线对电线上的隔离故障：RFL 4-W

好线对的隔离电阻大于1000 x Rfault。

需要将好线对的两端都连接到故障线对的一根电
线上。

与故障线对相比，好线对的电阻/规格可能会不
同。
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8.RFL 4-W模式
示例：T/A和R/B电线间150 m处出现短路

隔离测试

隔离测试清楚显示，在铜缆对的电线间出现短路故障。
因此，它们都不能用作好电线。在这种情况下，建议的
最佳做法是将备用的电缆用作好电线。

 RFL 4-W测试

 › 按照屏幕上显示的图表进行测试。

在两根电线中出现短路时, 将第一根备用的好电线
与黑色测试引线（T/A）相连，将第二根备用的好电
线与黄色测试引线（T1/A1）相连。

将其中的一根有故障电线与红色测试引线（R/B）
相连，将另一根电线与绿色测试引线相连。

 ›  然后，在两根好电线的一端以及一根好电线和故
障电线的一端连接一根带状电线，开始测试。
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备注

RFL 4-W测试也可用于提高电线接地故障测量结果的精准度。原因是这种方法受好电线/线对的特
征的影响较小。在进行RFL 2-W测试时，好电线的长度/规格必须与被测线对相同。否则，测试的
精准度会较低。

在电线和地面间出现电阻故障时, 将故障线对的好电线与黑色测试引线（T/A）相连，将备用的
好电线与黄色测试引线（T1/A1）相连。 

将故障电线与红色测试引线（R/B）相连，将地线与绿色测试引线相连。

然后，在两根好电线的一端以及一根好电线和故障电线的一端连接一根带状电线，开始测试。
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9.湿气故障
隔离故障类型

线对部分潮湿：RFL 4-W

使用单独的好线对来定位由水或湿气造成的故障。

 取决于故障的严重程度，TDR可用作替代测试方案。

隔离故障类型
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线对完全潮湿：TDR

当故障非常严重时，TDR的精准度可能受到影响。

该图显示的是被水浸湿的电缆出现开路。被水浸湿
的那一段可能出现在电缆的任何位置。一般而言，
如果反射出现噪声，就表明电缆被水浸湿。如果可
能，使用一段未被浸湿的好线对，进行RFL 4-W测
试来提高测试精准度（参加第8章）。
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10.备注
10.1 默里法
电阻故障定位仪根据默里电桥的概念，由电路在电桥模式中测量电流或电压。该方法的实际应用
可能因测试设备而异，但基本规则和假定条件保持不变。主要的假定条件是同一个线对中的两根
电线的单位距离（千米/英里）电阻相同，且只有一根电线有故障。

被动

 ›  被动方法要求进行手动的电桥平衡，
以便获得正确的零位计归零。

主动

 ›  主动方法对日常工作更加实用。
EXFO RFL 2-W法类似于默里主动测试法。
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10.2 RFL设置
在多段电缆中，可对每段电缆进行设置，从而更准确地显示哪段电缆出现故障。
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10.3 RFL结果

DFTS：故障点至端点/带状电线距离

DTS：至端点/带状电线距离

DTF：至故障点距离
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FTB-1（示例）
FTB-600是FTB-1平台系列成员。

至故障点距离的单位为米。
至故障点的电阻单位为欧姆（ohm）。

在多段电缆中，测试仪会显示出现故障
的那一段。
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10.4 EXFO解决方案

接入网产品组合

EXFO的各种便携式智能解决方案是每个技术人员的常备工具，它们设计用于各种类型网络的安
装、激活和维护。

欲知详情，敬请访问www.EXFO.com。

 › MAX-610/635支持：TDR、RFL-2W、RFL-4W

 › FTB-610/635支持：TDR、RFL-2W、RFL-4W、RFL-K

MAX-630
铜缆、DSL和多重播

放测试设备

MAX-610
铜缆测试设备

MAX-635
铜缆、DSL和多重
播放测试设备

多技术

欲知详情，敬请访问

专用电缆/DSL

FTB-610
宽带铜缆测试模块

FTB-635
宽带铜缆

和DSL测试模块

安装和维修 安装、维修和故障诊断 高级故障诊断
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使铜缆鉴定更简单。

什么是SmartR™？
EXFO的SmartR™技术是一种独特的测试方法，可实现智能、自动的铜缆
故障分析，并提供图形化结果和通俗易懂的解读。

该功能集可自动进行一系列铜缆测试、分析结果，并提供图形化、带彩
色编码的结果和清楚的通过/未通过状态。

SmartR™采用强大的算法，能够准确定位可能会影响服务的故障。

与传统的人工测试方法相比，SmartR可加快并简化铜缆故障诊断过程。
最终，它可帮助您自信、高效地推出高级多重播放服务，并大幅降低所
需的成本和时间。

 › 加快线路故障解读

 › 使技术人员能够进行超出先前技术水平的测试

 › 进行一致、可重复的测试

SmartR™ Pair Detective

SmartR™ FaultMapper
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如欲获得有关我们任何产品
和服务的详细信息，或者下
载技术和应用说明，请访问
我们的网站：www.exfo.com。




