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综合布线系统（Generic Cabling System，简称

GCS）是一种模块化、结构化、存在于智能建筑物内和

智能建筑群之间的信息传输通道[1]。由于在综合布线

系统工程施工、测试和验收过程中接线图测试的质量

好坏直接决定 GCS 系统工程是否能够顺利通过验

收，对于在接线图测试的过程中出现的各种故障进行

分析并提出相应的解决方案也就变得十分必要，对于

实际工程建设也有参考价值。

GCS系统工程施工过程中产生的主要接线图故

障有：开路、短路、反接、错对、串绕等[1]。开路故障通常

指链路线缆一根或多根断线，不能保证线缆链路一端

到另一端的连通性；短路故障通常为链路中不同的线

缆短接到一起导致信号混乱甚至通信中断；反接故障

通常为链路中同一对线缆在两端位置颠倒；错对故障

通常为链路线路两端采用不同标准导致线序混乱；串

绕故障通常是两对并行的链路相互缠绕导致相互干

扰[2]。

1 测试方法
GCS系统工程测试模型通常用来测试端到端链

路的整体性能，测试模型可以由信息插座模块、集合

点 CP、水平缆线、水平跳线、连接器件、楼层配线设备

FD和测试跳线组成[3]，其中水平缆线为 B部分加 C部

分之和长度小于等于 90m，测试仪主机端跳线 A部

分加水平跳线及连接器件 D部分加远端跳线 E部分

之和长度小于等于 10m，通道测试模型链路总长度小

于等于 100m，GCS系统工程测试模型如图 1所示[4-5]。

图 1 GCS系统工程测试模型图
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2 故障与消除
GCS系统的接线图正常测试如图 2所示，1-2线

对、3-6线对、4-5线对和 7-8线对，其中 1-2线对为

橙色用于信号传输，3-6 线对为绿色用于信号传输，

4-5线对为蓝色用于备用，7-8线对为棕色用于其他

功能。

2.1 开路故障

故障现象：查看接线图发现 1-7线正常 8线出现

两处开路故障，一处距离测试仪主机 22.3m 处，一处

距离测试仪远端 10.5m处，如图 3所示。故障分析：第

一种原因可能在 GCS系统施工过程中因为人为操作

不当，工具划断线缆；第二种原因可能是在制作

RJ-45连接器（水晶头）的过程中，端接操作不到位，8

线没有和连接器正常连接；第三种原因可能在设备或

是配线架端接的过程中打线不到位。本故障是第一种

原因产生，特别说明，由于 8线为棕色不用于传输数

据，不影响系统正常运行。故障对策：操作人员在 GCS

系统工程的施工过程中要严格按照操作规范进行，线

缆在布放施工的过程中不能随意踩踏，对于可以重新

接线的使用专用工具重接，对于不能重接的重新放线

替代原有线路。

图 2 接线图正常测试图 图 3 开路故障示意图

2.2 短路故障

故障现象：查看接线图发现 3线和 6线距离测试

仪远端 11.8m处发生短路故障，4线在距离测试仪主

机 21.5m和距离测试仪远端 13.0m处发生开路故障，

其他线路正常，如图 4所示。产生原因：第一种原因可

能是在制作 RJ-45连接器（水晶头）的过程中，3线和

6线的绝缘层被工具划破导致两线短接；第二种原因

可能是在日常使用的过程中，人为破坏 3线和 6线的

绝缘层导致出现短接。本故障是第二种原因产生。故

障对策：要加强 GCS 系统日常巡查、维护工作，减少

人为损坏线路，如有线路出现短路应该及时更换。

2.3 反接故障

故障现象：查看接线图发现测试仪主机 1线连接

到测试仪远端 2线，而测试仪主机 2线连接到测试仪

远端 1线，其他线路正常，如图 5所示。故障分析：第

一种原因可能是在人工制作 RJ-45连接器（水晶头）

或是 RJ-45信息模块的过程中主机端和远端 1线和

2线端接错误；第二种原因可能是设备或是配线架人

工端接的过程中 1线和 2线端接错误。本故障两种原

因都可能。故障对策：对于水晶头或是信息模块所产

生的反接故障只要对主机端或是远端任意一端进行

重新端接故障即能排除，对于设备或是配线架上的反

接故障先要找到对应的接口位置再重新端接故障即

能排除。

图 4 短路故障示意图 图 5 反接故障示意图

2.4 错对故障

故障现象：查看接线图发现测试仪主机 1-2线对

连接到测试仪远端 3-6线对，而测试仪主机 3-6线对

连接到测试仪远端 1-2线对，即为橙色线对和绿色线

对对调，其他线路正常，如图 6所示。故障分析：第一

种原因可能是在 RJ-45连接器（水晶头）人为操作不

当，一端按照 T568B 标准制作，而另一端按照 T568A

标准制作，导致橙色线对和绿色线对接线错误；第二

种原因可能是在信息模块端接的过程中未严格按照

线序颜色端接导致线对接线错误。本故障是由第一种

原因产生。故障对策：一般采用 T568B 标准制作

RJ-45连接器，T568A标准只在交叉线中使用，由于

现在 GCS系统设备网络接口都有自适应功能，一般

交叉线不使用，建议在工程施工中严格遵守规范，统

一使用 T568B标准。

2.5 串绕故障

故障现象：查看接线图发现测试仪主机 4线和 6

线在距离 21.7m处发生缠绕故障，测试仪远端 4线和

6线在距离 11.2m处发生缠绕故障，其他线路正常，

如图 7所示。故障分析：第一种原因可能是在人工制

作 RJ-45连接器（水晶头）的过程中为了方便操作剥

线长度过长所产生；第二种原因可能是线缆在布防的

过程中相互缠绕。串扰故障对于低速网络影响不大，

对于高速网络特别现在比较普遍的 G比特网络会影

响其系统稳定性，严重的会降低网络速率甚至瘫痪系

统。串扰故障使用连通性测试仪等常用仪表无法测

出，要使用电缆分析仪。故障对策：人工制作水晶头的
（下转第 30页）

GCS系统的数据电缆接线图故障与消除

9



湖南邮电职业技术学院学报 第 18卷

过程中剥线长度要严格控制在 11-12mm以内，放线

的过程要严格遵守规范，减少线缆相互缠绕问题。

图 6 错对故障示意图 图 7 串绕故障示意图

3 结束语
在 GCS系统的通道测试模型链路测试模型下对

开路故障、短路故障、反接故障、错对故障、串绕故障

等五种常见接线图故障现象进行分析，提出相应的解

决方案，为 GCS系统工程建设和验收提供可实行的

参考依据。在 GCS系统接线图测试完成后，应使用综

合管理软件导入被测试数据，生成 GCS系统工程测

试报告，并通过对测试报告的分析，可以判定 GCS系

统工程的施工质量。
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图 2 估计标准差与信噪比关系图

由于矩阵束的 ESPRIT 算法性能受噪声影响比

较大，所以本文没有把矩阵束的 ESPRIT算法放入图

中。从图可以看出，ESPRIT算法的估计标准差要大于

MUSIC 算法，ESPRIT 算法的性能差于 MUSIC 算法。

特别当信噪比较低时，差距越明显；信噪比越高时，差

距越小。

3 结束语
本文主要讨论了 ESPRIT算法，重点阐述了算法

的原理以及研究了不同入射角度、不同阵元数、不同

阵元间距对算法结果的影响。总的来说，当阵元数越

大、入射信号角度的间隔越大，入射信号源越少的时

候，ESPRIT算法估计的角度越准确。相比 MUSIC算

法，ESPRIT算法的统计性能较差，但是 ESPRIT算法

的运算量小，便于实时运算，原因在于 ESPRIT不需

要进行谱峰搜索。
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