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Retlektometr optyczny

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) jest
podstawowym urzadzeniem pomiarowym stosowanym przy
budowie 1 podczas eksploatacji siect Swiattowodowych.
Umozliwia pomiar parametrow wtokien 1 lokalizacje zdarzen
wystepujacych w torze optycznym.
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Pomiar reflektometryczny opiera si¢ na analizie mocy
rozproszenia wstecznego w funkcji czasu (odleglosci od

miejsca pomiaru).



Pierwszy reflektometr optyczny
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Pierwszy reflektometr - M. K. Barnoski, S. M.. Jensen, ,,Fiber waveguides:

A novel technique for investigationg arrenuation characeteristics”, Appl.
Opt. Vol. 15,1n0. 9, pp. 2112-2115, 1976

Zrodto swiatta - impulsowa dioda laserowa GaAs. Przewg¢zenie zamiast
rozgat¢ziacza swiattowodowego.



Reflektometr — schemat blokowy
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Moc rozproszona - rownanie reflektometryczne

P, (t) = (POSOL v/ 2)exp {— 20c(vt / 2)}
P, - rozproszona wstecznie moc Rayleigha

P, - szczytowa moc impulsu optycznego

S - wspotczynnik przechwytu wstepnie rozproszonej mocy Rayleigha do
wlokna

05 - wspolczynnik thumienia (mocy optycznej), wywotanego
rozpraszaniem Rayleigha

V - szybkos¢ impulsu swiatta we wtoknie
o(vt/2) - thumienie calkowite na odlegtosci v/2 [w neperach]

[ - czas

W - dlugos¢ impulsu [w jednostkach czasu] W << 2/av



Reflektometr - podstawowe parametry

Wielkosci mierzone:

* dystans (odlegtos¢ pomiedzy zdarzeniami, dtugosc trasy),
e straty na zlaczach, zgieciach, itp.,

e thumiennos¢ jednostkowa wtokna,

* odbicia (wspotczynnik odbicia, thumiennos¢ odbicia ORL).

Podstawowe parametry:
 dynamika,

* 7Zasi€g pomiarowy,

e strefa martwa,

 dlugos¢ fali pomiarowe;.



Dynamika i zasi¢g pomiarowy

Dynamika OTDR okreslana jest jako stosunek mocy
wprowadzonej do swiattowodu do minimalnej; mocy
wykrywanej.

Dynamika pomiaru zwigksza si¢ wraz ze zwigkszaniem

dhugosci impulsoOw pomiarowych.

Zasieg pomiarowy zalezy od mocy 1 dlugosci wysytanych
impulsow.

Zasieg, czyli maksymalny dystans na jakim mozna dokonac
pomiaru, jest zalezny rowniez od thumiennosci jednostkowe;
badanej lini1 swiattowodowej (wraz ze zdarzeniami

wtragconymi)



Strefa martwa

W poczatkowym odcinku widkna swiattowodowego
zachodzi zjawisko silnego rozpraszania wstecznego
impulsdOw pomiarowych.

Detektor przy rejestracji tego zdarzenia, majac pewna
bezwladnos¢, pozostaje na krotki czas nieczuty na wszelkie
zdarzenia (znajduje si¢ w stanie nasycenia). Zwigkszajac
moc lub dtugos¢ impulsow wysytanych, zwigkszamy
rozproszong moc, co powoduje zwigkszenie strefy martwe;.
W celu wyeliminowania negatywnych skutkow tego
zjawiska stosuje sie tzw. widkno rozbiegowe.



Elementy

Laser - impulsowe zrddto swiatta duzej mocy.
Ograniczenie mocy impulsu - Stymulowane rozpraszanie Ramana

Detektor - Odbicia Fresnela sa o 3 do 4 rzedow wielkosci wicksze od
rozpraszania Rayleigha. W efekcie w mierzonym torze
Swiattowodowym powstaje strefa martwa bezposrednio za
reflektometrem.

Strefa martwa moze rOwniez powsta¢ za zrodtami odbi¢ Fresnela
w torze swiattowodowym (ztaczki, przerwy).

Rozwiazanie - bramkowanie detektorow, stosowanie detektorow o
duzej dynamice.



Wplyw dlugosci impulsu na rozdzielczos¢ reflektometru
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Bledy pomiaru retlektometrem

,,Wzmocnienie ztacza” Reflektometr pozwala na pomiar linii
Swiattowodowej tylko z jednego jej konca. W przypadkach
watpliwych dla otrzymania wiarygodnych wynikow nalezy
przeprowadzi¢ pomiary z obu stron 1 usredni¢ uzyskane wyniki.

a
) Btedy pomiaru ttumienia spawu
dwoch swiattowoddw majgcych
Rzeczywiste tumienie spawu odmienne wspoétczynniki
rozpraszania swiatta. Podobne
b) efekty mogg wywotywac roznice

apertury numerycznej lub

Srednicy Swiattowodow.

Rzeczywiste ttumienie spawu



Pomiar aktywnej linii Swiattowodowej
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Sprzegacz

Uktad pomiarowy pozwala monitorowac lini¢ swiattowodowa bez
przerywania transmisji. Pomiar na aktywnej linit mozliwy jest
jedynie z zastosowaniem wktadki pomiarowej o innej dtugosci fali
niz dlugos¢ wykorzystana w transmisji, czyli np. dla systemu
pracujacego w trzecim oknie telekomunikacyjnym (1550 nm),
pomiary wykonuje si¢ w drugim (1310 nm) lub czwartym oknie
(1625 nm).



Mierniki mocy optycznej
Element aktywny: fotodioda

« krzemowa dla dtugosci fal do 1100 nm,
* InGaAs lub germanowa - dla 1300 1 1550 nm

Miernik mocy wyposazony jest we

e wzmacniacz pradu statego, p

* przetwornik analogowo-cyfrowy

 uktad obrobki 1 wyswietlania wynikow.

« wymienne adaptery (ST, FC/PC, SC, E2000, 1 inne).

Moc sygnatu jest wskazywana w skali logarytmicznej jako poziom
mocy bezwzgledne; w dBm, wzglednej w dBr, lub lintowe] w
mW, pW, nW.

Podstawowe parametry miernikOw mocy:
dynamika, zakres pomiarowy, mierzone dtugosci fal, liniowosc.



Pomiarowe zrodla swiatla

 Lasery, przeznaczone do swiattowodow jednomodowych
* Diody LED, przeznaczone do swiattowodow wielomodowych.

Zrodta musza charakteryzowac sie duza stabilnoscia lasera
oraz niezawodnoscia pracy. Pomiarowe zrodla Swiatla
powinny dawa¢ mozliwos¢ podlaczenia rdznego typu ztaczek.

Podstawowe parametry zrodet Swiatla:
* MOC WyjSciowa,

 dtugosci emitowanych fal,

* szerokos¢ spektralna,

e stabilnos¢ zrodia.



Pomiar thumienia za pomoca miernika
mocy 1 zrodta Swiatla

O

P, { Mierzona E P, Metod odcigcia
DI J linia I I
. _F
== O o
mI== O O
Zrodto $wiatta Miernik mocy
2 (D
allw _ Metod wtrgcenia
P, N El__lj Mierzona P
Al linia 2
DI:I ) L]
= -
== o O

Zrodto $wiatta Miernik mocy



Lokalizator uszkodzenia linii (Visual fault locator)

Wykrywanie uszkodzen w

obszarze strefy martwe; Wykrywanie zgie¢
reflektometru powodujgcych straty mocy Wykrywanie ztych spawéw
L . (O ————
Wykrywanie defektéw
Wykrywanie uszkodzonych |dentyfikacja wtdkien w powierzchni czotowych
ztgczek kablu ztacz

o [P

|

B e




Zrodto
Swiatta

Uktad
optyczny

Badane wtdkno

Mikroskop

Mikroskop umozliwia obserwacje 1
oceng powierzchni czolowych
taczonych wtokien
Swiattowodowych. Ma wbudowane
wewnetrzne zrodto swiatla, ktore
oswietla powierzchnie czotowa
wlokna. Obraz jest powigkszony
poprzez uklad soczewek, moze by¢
rejestrowany przez kamere CCD.



Czujnik ruchu

Zasada dziatania przyrzadu opiera si¢ na detekcji Swiatta
wyciekajacego z widkna poprzez jego zagigcie. Dwa detektory
umieszczone na obu koncach zagiecia rejestruja wyciekajace
Swiatlo.

Zastosowanie czujnikOw transmisji:
* detekcja transmisji 1 jej kierunku we widknie,
* okreslenie poziomu sygnatu optycznego w rdzeniu,

e detekcja sygnalu modulowanego 2 kHz.
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