CWICZENIE 5

POMIARY LINII SWIATLOWODOWYCH METODA

BEZPOSREDNIA I REFLEKTOMETREM

PLAN CWICZENIA

I. Pomiary linii $wiattowodowych metoda bezposrednia (przy uzyciu zrodla swiatla i

miernika mocy optycznej)

2. Pomiary sieci $wiattowodowych reflektometrem; dla roznych dlugosei fali optycznej,
czasow trwania impulséw $wietlnych, roznych czasow usredniania.

ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA

I. Tlumienie $wiatlowodéw wtoknistych w funkeji diugosci fali (charakterystyka

spektralna).

%)

telekomunikacyjnych.

J.
4. Budowa OTDR'ai zasada pomiaru reflektometrem .
Literatura
1. Wyklad
2. Midwinter Swiattowody telekomunikacyjne
3. Palais Zarys telekomunikacji $wiattowodowej
4. Szustakowski Elementy techniki $wiatlowodowej

Opracowanie instrukeji i prowadzenie laboratorium : dr inz. Anna Sankowska
Zajecia odbywaja sie wp. 410,C-2

Tlumienie na polaczeniach stalych i rozlacznych dla $wiatlowodow

Pomiar tlumienia toru $wiatlowodowego metoda bezposrednia.
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POMIAR TLUMIENIA Lingy SWIATLOWODOWEJ METODA

BEZPOSREDNIA

a) Pomiar Poziomu mocy odniesienia P, [dBm] (rys. a).

ZRODLO S MIERNIK
SWIATLA () MOCY
.=85%0nm e OPTYCZNEJ

A
Swisdowod wzorcomy

b) Do $wiatlowodu wzorcowe

go nalezy dolaczy¢ badang linie
éwiatlowodowa, za

) pomoca zlaczki roztacznej
(ktérej thumienie zakladamy na poziomie 0,5 dB ) 1 zmierzy¢
poziom mocy wyjsciowej P, [dBm] w ukladzie (rys. b).

\ 3
ZRODLO (‘) b m 4 MIERNIK
SWIATLA @ 9 MOCY
. = 850 nm N < / = | orryczyEs
Swiatiowod WIOrcowy Badar kria
iwiatlowodowa

Tlumienie mierzonej linii Swiattowodowej

W metodzie
bezposredniej wyliczmy ze wzoru:

L [dB] = P, [dBm] - P, [dBm] - 0,5 dB
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ROZPRASZANIE SWIATLA W §WIATLOWODZIE

Z propagaci ieni : ] i

Zawiek 5 ﬁ:. ;l cpzrl?;?lcmowama Optycznego przez oérodki materialne Zwigzane sg nastepujace

: gglslloé}icn " Przeksztalcanie energij promienistej w inne formy np. energie cieplna
ha granicy odrodkéw réznigcych si¢ wsp6lezynnikami zalamania

- gOZPR.ASZANIA na niejednorodnoéciach struktury o$rodka materialnego —
uktuacjach gestogei optyczne;

Plasry

Rézed K—

%/
//(‘%7\0-

Swiatlowéd prowadzi:

1. SYGNAL UZYTECZNY (w kierunku od #r6dta do detektora); wigzka zaznaczona a

2. SWIATLO ODBITE I ROZPROSZONE w kierunku wstecznym, (w kierunku
przeciwnym niz do detektora); wiazki bi ¢
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ROZPRASZANIE RAYLEIGHA

k — wspélezynnik zaleiny od rodza ju materiatu

A - dlugosé promieniowania optycznego [i m]

DLA SZKEA KWARCOWEGO
4
0,515
a, =114 ——
A

TLUMIENNOSC SWIATLOWODU SZKLANEGO SPOWODOWANA
ROZPRASZANIEM RAYLEIGHA
A=0,82 pm 1,77[dB/km]
A=1,3 pm 0,28 [dB/km]
A=1,55 um 0,18 [dB/km]
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STRATY FRES
réiniqcy

. NELA pojawiajq si¢ na granicy o$rodkéw
ch sig Wspolezynnikami zalamania

N — wspolezynnik zalamania rdzenia

Ny = Wspdlezynnik zalamania oérodk

. a otaczajacego $wiatlowdd
( powietrze, ciecz immersyjna...)

OOBICIE NA GRANICY
SZXLO - POMETRZE

. =

straty Fresnela na granicy oérodkéw o wspdlczynnikach zalamania
N, 1 n,opisane sa zaleznoscia

2

n.—n
Pp =-10lo l'—[L——p]
nr+np

dla granicy migdzy szklem a powietrzem: n=15 n,=1,0
straty Fresnela wynosza Pr= 0,177 dB
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OTDR - OPTICAL TIME DOMAIN

REFLECTOMETER
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SYGNAL OPTYCZNY Z IMPULSOWO PRACUJACEGQ LASERA
WPROWADZANY JEST PRZEZ SPRZEGACZ KIERUNKOWY DO

BADANEIJ LINII SWIATEOWODOWE]

ZASADA POMIARU OTDR-em POLEGA NA POMIARZE MOCY
OPTYCZNEJ WSTECZNIE ROZPROSZONEJ W MIERZONEJ LINII

SWIATLOWODOWEJ

REFLEKTOMETRY pozwalajg na :
1. lokalizacje uszkodzen §wiattowodu

2. lokalizacje potaczeri spawanych i roztacznych

3. pomiary thumienia odcinka $wiatlowodu i calej linii

swiattowodowej
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REFLEKTOMETR - ELEMENTY SKEADOWE
1. LASER - impulsowo Pracujgce Zrédlo $wiatla, duzej mocy

2. DETEKTOR - odbicia Fresnelq 53 0 3 do 4 rzedéw wielkosci wigksze od
rozpraszania Rayleigha, : .
W efekcie powstaje strefa martwa za reflektometrem jak i innymi zrédiami

odbi¢ Fresnela w torze Swiatlowodowym jakimi sq zlgcza rozigezne,
zerwanie Swiatlowodu, koniec Swiatlowodu.

3. SPRZEGACZ KIERUNKOWY - stuzy do sprzegania mocy optycznej z

lasera do badanej linii Swiatlowodowej i odsprzegania mocy wstecznie
rozproszonej do detektora.
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REFLEKTOMETR - PODSTAWOWE PARAMETRY

DYNAMIKA
ZASIEG POMIAROWY
STREFA MARTWA

DEUGOSC FALI POMIAROWEJ

Dynamika OTDR’a - definjowana jest jako stosunek mocy optycznej .
wprowadzonej do $wiatlowodu do minimalnej mocy optycznej detekowane)
przez reflektometr - czulosci pomiarowej detektora.

Dynamika reflektometru zwigksza si¢ wraz ze wzrostem ilosci mocy optycznej
wprowadzanej do badanego $wiatlowodu ( a wiec ze wzrostem czasu trwania
impulséw pomiarowych)

Zasi¢g pomiarowy — maksymalna dhugoé¢ linii $wiatlowodowej dla ktérej
mozna dokona¢ pomiaru. Zalezy od dlugosci trwania impulséw —a wigc ilosci
mocy optycznej emitowanej przez laserowe zrédlo $wiatla

Strefa martwa — podczas sprzegania zrédla $wiatta do §wiattowodu nastepuje
zjawisko rozpraszania Fresnela na granicy miedzy powietrzem a rdzeniem
Swiattowodu. Detektor przy rejestracji tego zdarzenia pozostaje w stanie

nasycenia.

Zwigkszajac moc optyczng poprzez wydtuzanie czasu trwania impulséw
zwigkszamy moc rozproszong co powoduje zwigkszenie strefy martwe;.

W celu wyeliminowania negatywnych skutkéw rozpraszania Fresnela stosuje sie

tzw. wiékno rozbiegowe.

Dlugosé fali — Zrédlem promieniowania optycznego jest laser pracujacy
impulsowo dla dlugosci fal odpowiadajacych oknom telekomunikacyjnym
badanego swiatlowodu.
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IDENTYFIKACJA ZDARZEN W LACZU SWIATLOWODOWYM

2darzenie

OTDR /
Kanlet wiékna
liqee Spav {zerwanie)

Ml 0l O

Mierzone tqcze dwicttowodowe

L

ZJAWISKA DECYDUJACE O ZANIKU MOCY OPTYCZNEJ W TORZE
SWIATEOWODOWYM:

1. ROZPRASZANIE SWIATEA (przez jednorodny $wiatlowdd, spawy , zgiecia) -
ptynne zmiany wspélezynnika zatamania — rozpraszanie Rayleigha

2. ODBICIE SWIATEA (na ztaczach roztacznych, przerwaniu i koficu
Swiattowodu) -skokowe zmi. ny wspétczynnika zatamania — odbicia Fresnela
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TYPOWA KRZywa REFLEKTOMETRYCZNA
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ZDARZENIA REFLEKTOMETRYCZNE WYSTEPUJACE NA LINII
SWIATLOWODOWEJ:

1. POLACZENIE SPAWANE

2. MAKROZGIECIE (zgigci‘e wlékna $wiatlowodowego)
3. ZEACZE ROZEACZNE

4. SPAW MECHANICZNY

5. PEKNIECIE WLOKNA SWIATLOWODOWEGO

6. KONIEC SWIATLOWODU
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ROZCHODZENIE SIF, IMPULSU $WIETLNEGO W
JEDNORODNYM $WIATLOWODZIE
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P, — moc optyczna impulsu wejsciowego
P . — moc optyczna rozproszona w kierunku wstecznym

droga impulsu $wietlnego w $wiatlowodzie (od wystania do powrotu impulsu
swietlnego do OTDR-a)

2L=v,t

Vg = C/Ilef - predkoéé grupowa
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DUCHY WIELOKROTNE ODBICIA MIEDZY ZDARZENIAMI
REFLEKTOMETRYCZNYMI
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B - (na wykresie reflektomerycznym) oznacza pozorne zlgcze rozlaczne,
pojawia si¢ ono na skutek wielokrotnych odbi¢ impulsu Swietlnego migdzy
rzeczywistymi zlgczami A i B.

Widoczny na wykresie odcinek BB stanowi pozorne wydluzenie linii
Swiatlowodowe;j.
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POMIAR AKTYWNEJ LINII SWIATEOWODOWEJ

Reflektometr pozwal

on a4 monitorowa¢ linig $w
transmisjj, '

iatlowodowgq bez przerywania

POMIAR AKTYWNE] LINIT SWIATLOWODOWEJ MOZLIWY

JEST DO PRZEPROWADZENIA 7 ZASTOSOWANIEM DLUGOSCI

FALI INNEJ NIZ DLUGOQ$¢ FALT WYKORZYSTYWANA DLA
TRANSMISJL.

DLA SYSTEMU PRACUJACEGO W TRZECIM OKNIE

TELEKOMUNIKACYJNYM (1550 nm) POMIARY WYKONUJE SIE W
DRUGIM (1310 nm) LUB CZWARTYM OKNIE (1625 nm)

2=1625 nm

%g dJ__,bll[]‘ Filtr mfka

C Widkno
OTDR rozbiegowe

Aktywna linia
_ _=1550 nm \ éwiatio.\_u_oﬂoya

Sprzegacz
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