LUCRAREA NR. 5

MĂSURAREA ATENUĂRII CABLULUI OPTIC 

Scopul măsurării constă in aflarea atenuării fibrei in cablu. 

Se cunosc doua metode care fac apel la o sursa optică si un power-metru (radiometru) : 

· metoda “prin tăiere (cut-back) “

· metoda de măsurare a atenuării de inserţie.

Metoda cea mai utilizată astăzi este metoda retrodifuziei (a reflectometriei).

1. Sursele pierderilor 

Atenuarea fibrei optice se datoreaza in principal difuziei luminii şi pierderilor prin absorbţie produse de prezenta ionilor OH-. Difuzia luminii  este provocată de variaţiile microscopice ale densitaţii materialului .  Atenuarea  de difuzie  Rayleigh scade cu puterea a patra a lungimii de undă.

       In afara pierderilor datorate materialului constitutiv al fibrei optice, exista numeroase surse de pierderi intr-o legatura optica. Se pot distinge doua mari  familii de pierderi:

· Pierderile intrinseci, care sunt legate de caracteristicile fibrei puse in legatura optica,

· Pierderile extrinseci,  cele care sunt datorate unor cauze exterioare fibrei optice propriu-zise. 

Sursele intrinseci

Defect de circularitate – Defectul de circularitate provoaca scurgerea anumitor moduri in invelis, si prin urmare disparitia lor. Pierderile datorate acestui tip de defect sunt inferioare valorii de 0,1dB.
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Fig. 1- Defect de circularitate 

Diametre ale miezurilor diferite  -  Cand doua fibre sunt montate capat la capat, diametrele miezurilor respective nu au intotdeauna aceeasi valoare. Daca diametrul fibrei “din aval” este inferior diametrului fibrei “din amonte”, sunt generate  pierderi sumplimentare. Invers, este posibil sa reducem pierderile daca fibra “din aval” are diametrul miezului superior fibrei “din amonte”,  in masura in care modurile in invelis se pastreaza (cazul legaturilor scurte).       
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Fig. 2 - Diferenta intre diametrele miezurilor 

Aperturi numerice diferite – Lumina ce iese din fibra “din amonte” se va repartiza in conul de acceptanta determinat de apertura numerica. Daca apertura numerica a fibrei “din aval este inferioara celei a fibrei “din amonte”, conul sau va fi mai inchis si o parte din lumina nu va fi ghidata.
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Fig. 3 - Diferenta aperturilor numerice 

Profile de indici diferite – Daca profilele indicilor sunt diferite o parte din moduri vor fi deviate in fibra “din aval” si se vor pierde in modurile de invelis, din cauza unghiului de incidenta.
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Fig. 4- Diferenta profilelor indicilor de refractie 

          Sursele extrinseci

Sursele extrinseci sunt acelea care apar la realizarea cuplajului intre doua fibre (conectica, calitatea prepararii suprafetelor fibrei, etc).

Defect de suprafata – Defectul de suprafata este important pentru pierderi in masura in care defectele de planeitate a fibrei vor provoca devieri a modurilor care ies sau a modurilor care intra. Pierderile astfel generate pot atinge 0,3 dB, valoare ce corespunde atenuarii tipice a majoritatii conectorilor. Astfel se ajunge la dublarea pierderilor “normale”.
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Fig. 5 - Defect de suprafata 

Deplasament axial – Un decalaj axial intre fibre va provoca trecerea anumitor moduri in invelisul fibrei “ aval” si prin urmare disparitia lor.
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Fig. 6 - Decalaj axial

   Decalaj longitudinal– Cu cat spatiul intre doua fibre va fi mai mare, cu atat mai putine moduri vor putea fi ghidate in fibra “ aval”. Modurile pierdute vor fi cele de la periferia conului de acceptanta. Pierderile de acest tip pot fi importante si sunt invers proportionale cu apertura numerica.
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Fig. 7- Decalaj longitudinal 

Decalaj unghiular – Este usor de inteles ca un decalaj unghiular intre doua fibre va fi o sursa importanta de pierderi, pierderi care cresc proportional cu unghiul si invers proportional cu apertura numerica. 
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Fig. 8- Decalaj unghiular 

Defectul de perpendicularitate – Defectul de perpendicularitate are consecinte similare cu decalajul unghiular, dar mai putin importante.
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Fig.9 - Defect de perpendicularitate 

· Putem testa cu usurinta aceste diverse surse de pierderi. Pentru a efectua aceste experiente este suficient sa utilizam doua cordoane optice. Legam un cordon la emitator si celalalt cordon la un decibelmetru optic. O prima masura se va face unind cordoanele  la un adaptor cu un perete de separare apoi inlocuim adaptorul cu o bucata de tub de cauciuc sau cu o bucata de  manson termoretractabil. Va fi astfel posibil sa se creeze diferitele surse de pierderi (decalaj unghiular, deplasament axial, etc). Decibelmetrul va permite sa fie urmarita evolutia pierderilor.

· 2. Măsurătorile pe teren

·  Aceasta secţiune este consacrată măsurătorilor pe şantier, respectiv acele care pot fi realizate în cadrul validarii unui proiect. Celelalte măsuratori sau caracteristici care pot fi cerute vor fi furnizate de fabricanţii cablului.Totusi, o metodă precisă de măsurare a atenuarii fibrei optice o prezentăm aici: metoda “prin tăiere” (cut-back).

Se realizează montajul din figura 10.


[image: image10]
Fig.10  Măsurarea atenuării fibrei optice prin metoda “prin  tăiere”

Cuplăm  sursa optică la fibră. Măsurăm mai întâi puterea  P2  la distanţa L2 faţă de origine. Ne întoarcem la distanţa L1, tăiem fibra si cuplăm power- metrul. Citim puterea P1. De remarcat ca  nu s-au schimbat condiţiile de injecţie a puterii in fibră. Atenuarea fibrei pe unitatea de lungime este dată de relaţia : 

· 
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Metoda este foarte precisă (este considerată metodă de referintă) dar este distructivă. Nu se poate aplica la cable conectorizate (prevăzute cu conectori). Pentru cablele cu conectori se foloseşte metoda atenuării de inserţie.

         Masuratorile de santier trebuie efectuate in trei etape de  realizare a lucrarii. O prima masuratoare va fi efectuata la primirea tamburilor de cablu, inainte sa fie  pozate, pentru a se cunoaste cu siguranta calitatea materialului livrat. A doua masuratoare va fi efectuata dupa faza de tragere a cablului si ne permite sa verificam daca cablului a suferit sau nu o deteriorare. A treia si ultima masuratoare va fi realizata dupa montarea conectorilor pentru a valida racordarile si ca sa se verifice bugetele optice.

·          De la cea mai simpla la cea mai elaborata, acest metode sunt:

· Măsura  cu sursa optica si decibelmetru (metoda de măsurare a atenuării de inserţie);

· Măsura cu un aparat de localizare a  defectelor;

·  Metoda retrodifuziei (Reflectometrul optic in domeniul timp).

Măsuratorile cu sursa optică şi decibelmetru

         Măsurătoarea cu sursa optică şi decibelmetru este cea mai simplă, cea care necesita echipamentul cel mai ieftin, dar în acelaşi timp şi cea care ne dă cele mai puţine informaţii. Ea ne permite să verificăm valoarea pierderilor pe un tronson, fără a avea o imagine a repartiţiei acestor pierderi. Este o metodă  ce permite să verificăm bugetul optic.

Pentru tronsoanele de lungime mare, această măsurătoare necesită prezenţa a două persoane (cate una la fiecare extremitate), dotate cu un mijloc simplu de dialog 

         Echipamentul de măsura este compus din două piese:

· Un emiţător,

· Un receptor adaptat la emiţător (gama de sensibilitate şi lungimea de undă corespund cu cele ale emiţătorului).

 Emiţătorul

Emiţătorul este destinat să genereze o lumină de aceeaşi natură cu aceea care este folosită de echipamentele optice, respectiv 850 sau 1300 nm pentru fibrele multimod, sau 1300 sau 1550nm pentru fibrele monomod. Acest emiţător poate fi eventual calibrat, adică el emite o lumină de putere fixă şi cunoscută, uneori reglabilă.


[image: image12.png]Fotodioda Dioda laser

Referinta

Securitate
laser

Reglaj de putere

Yy

Regulator

Alimentare |




Fig.11 Schema de principiu a unei surse laser calibrate 

Receptorul
    Funcţia emiţătorului este să măsoare puterea luminoasă pe care o primeşte. El trebuie să fie sensibil la lungimea de undă a luminii emise. Plaja de măsura trebuie să fie adaptată la măsuratorile ce se doresc a fi efectuate. Există receptoare mono sau multi-lungime de undă,  care dau o valoare relativă sau una reala (exprimată în dBm sau ăn miliwaţi).

[image: image13.png]



Fig. 12- Schema receptorului (powermetru)pentru mai multe lungimi de unda
Principiul de măsură – principiul conform căruia se poate obţine o măsuratoare fiabilă este cel al metodei numărul 6 conform normei IEC 874-1. Metoda se bazează pe măsurarea atenuării de insertie şi poate fi aplicată în toate cazurile.

         Etapele sunt: 

· Etalonarea

· Măsurătoarea.

Etalonarea

 Pentru a avea o măsură etalon (de referinţă), ne folosim de  două cordoane optice ce posedă acelasi tip de conectori ca şi cei ai instalaţiei de măsurat. Realizăm montajul din figura de mai jos şi notam valoarea obtinută X.
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Fig. 13 - Etalonarea- măsurarea nivelului de referinţă

Măsurarea

Măsurarea se va face introducand un tronson de fibră între cele două cordoane. Vor trebui efectuate două măsurători, una cu sensul emiţător-receptor şi una în care sensul este receptor-emitator. Se vor  obţine două valori, YAB şi YBA.

Aceste valori vor fi notate şi calculul ne va da:

· Pierderi emiţător-receptor : YAB-X,

· Pierderi receptor-emiţător : YBA-X.
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Fig.14 - Măsurarea nivelului în cele două sensuri

Aplicaţii – Aplicaţiile decibelmetriei sunt:

· Măsurarea pierderilor într-o legătură,
· Verificarea dispunerii fibrelor
· Măsurarea atenuărilor cordoanelor optice dupa confectionarea lor
· Verificarea evoluţiei unei legături, prin măsurarea la intervale regulate păstrand conditiile de măsură.
         La realizarea “pigtail”urilor (semicordoane) se vor confectiona cordoane de o lungime dubla fata de cele recomandate pentru pigtail-uri, apoi dupa masurare aceste cordoane vor fi tăiate în două.

         Dacă se dispune de un receptor calibrat, acesta poate de asemenea servi pentru verificarea puterii de ieşire a unui echipament optic.

3. Localizarea defectelor

         Localizatorul de defecte este un echipament intermediar între decibelmetru şi reflectometru. El permite  măsura pierderilor pe un tronson de linie optica si de a găsi, în funcţie de distanţă, defectele unei linii optice. Prin defect (sau eveniment)  vom înţelege orice variaţie brutală a valorii atenuării ce depăşeste o valoare dată sau un prag.

Echipament – Localizatorul indica, pentru defectele gasite, tipul defectului, valorile pierderilor si distanta raportata fata de origine, dar nu arata imaginea tronsonului sau a defectului.

      
[image: image16.png]LLmsel
. Vo
|
L) Lenti
1
Unitate de | _|Fotodetector

calcul

Lentila





Fig. 15 -Schema de principiu a aparatului de localizare a defectelor în cablu

Principiul de măsură – Utilizarea unui localizator de defecte se apropie de cea a unui reflectometru  mult simplificat, pentru usurinta abordarii de catre un novice. Dupa ce s-au efectuat reglajele aparatului (pragul de eroare, indicele de refractie al fibrei, etc.) este suficient a-l racorda la tronson si a incepe masuratoarea. Ecranul incorporat va afisa rezultatele, in general sub forma unei liste cu valori (distanta raportata la origine si valorile in dB ale defectelor, lungimea tronsonului şi pierderile de la o extremitate la alta).

         Sunt considerate defecte:

· Imbinarile cu pierderi superioare unui prag indicat, care sunt datorate unui defect al fibrei 
· salturile de atenuare la jonctiuni prin sudura sau jonctiuni mecanice 
· Defecte  datorate reflexiei (conectori, fisurarea fibrei, etc.) chiar daca nivelul de pierderi ale acestora este inferior pragului.

Extremitatea fibrei are in general proprietatea de reflexie; va fi considerata ca un defect, cu particularitatea ca nivelul semnalului reflectat dincolo de capat va fi foarte slab (zgomot).

Aplicaţii – Localizatorul de defecte este un aparat utilizat pentru intretinerea preventiva a unei retele optice, in masura in care, chiar daca rezultatele pot sa para simpliste, ele sunt relevante pentru a permite o verificare a cablurilor. Este posibil de a detecta defectele de la aparitia lor si de a urmari evolutia lor. 

 Aparatul nu este suficient pentru obtinerea pasportului unei instalari.

4. Măsurătorile de retrodifuzie

      Reflectometria este măsuratoarea cea mai evoluată realizabilă pe teren, dar necesită şi echipamentul cel mai sofisticat, şi prin urmare cel mai scump.

         Principiul reflectometriei constă în a injecta in fibra un impuls luminos si de a masura puterea optica reflectata si care strabate fibra in sens invers. Rezultatul acestei masuratori este o imagine fidela a pierderilor suferite de raza luminosa in fibra si a celor produse de defecte. Masuratoarea reala va fi media unui anumit numar de masuratori consecutive, ca sa se mareasca precizia de calcul sau de trasare.

Principiile OTDR

Un OTDR (reflectometru optic în domeniul timp) este un aparat de măsură pentru fibre optice folosit la caracterizarea fibrelor şi reţelelor optice. Scopul acestui instrument este să detecteze, să localizeze şi să măsoare evenimente oriunde ar fi amplasate pe fibră.


Unul din principalele avantaje ale OTDR-lui este acela că poate face un test complet al fibrei doar de la un singur capăt, deoarece operează ca şi un sistem radar cu o singură dimensiune. OTDR-ul este similar cu un sistem radar foarte precis deoarece rezoluţia sa este situată între 6 cm – 40 m.


Tehnica OTDR ne oferă informaţii geografice cu privire la localizarea pierderilor şi a evenimentelor reflective, furnizand o înregistrare vizuală permanentă care poate fi folosită la stabilirea performanţelor.


 Fenomenele din fibră 


Capacitatea OTDR-ului de a caracteriza o fibră este bazată pe detecţia de mici semnale reintoarse la OTDR ca răspuns la injecţia unui impuls optic puternic,  principiu asemănător cu funcţionarea radarului. În această privinţă OTDR-ul depinde de 2 tipuri de fenomene optice: retrodifuzie Rayleigh şi reflexiile Fresnel.
Diferenţa majoră între aceste două fenomene este următoarea: 


- difuzie Rayleigh este intrinseacă materialului din care este alcătuită fibra şi este prezentă pe toată lungimea fibrei. Dacă difuzia Rayleigh este uniformă pe toată lungimea fibrei atunci discontinuităţile în retrodifuzia Rayleigh pot fi folosite pentru a identifica anomalii în trasmisiile pe fibră optică.


- pe de altă parte, reflexiile Fresnel sunt evenimente “punctuale” şi se întâlnesc doar unde fibra intră în contact cu aerul sau cu un alt tip de mediu cum se întâmpă la conectări sau suduri mecanice.


Difuzia Rayleigh


Când un impuls de lumină este transmis în fibră, unii din fotoni sunt difuzaţi în direcţii aleatoare de particulele microscopice. Acest efect se numeşte difuzie Rayleigh si el oferă informaţii de amplitudine şi timp de-a lungul lungimii unui cablu.


O parte din lumină este difuzată înapoi în direcţie opusă impulsului de lumină şi se numeşte semnal retrodifuzat.
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Fig.16 Principiul semnalului retrodifuzat


Atenuarea de difuzie este principalul mecanism pentru fibrele care lucrează în cele trei ferestre din telecomunicaţii (850/1310/1550 nm). Tipic, o fibră monomod ce trasmite lumină la 1550 nm cu un coeficient de difuzie (αs) de 0.2 dB/km, va pierde 5% din puterea transmisă pe 1 km de secţiune de fibră.


Factorul de retrodifuzie (S) descrie raportul dintre puterea retrodifuzată şi puterea difuzată. S este, tipic, proporţional cu pătratul aperturii numerice.


În funcţie de coeficientul de difuzie αs şi factorul de retrodifuzie S, coeficientul de retrodifuzie K este raportul dintre puterea retrodifuzată şi energia introdusă în fibră. 


Valoarea logaritmică a coeficientului de retrodifuzie, normalizat la o durată a impulsului de 1 ns, este dată de 
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Când Kns = -80dB, aceasta înseamnă că pentru un impuls de 1 ns durată, puterea retrodifuzată este cu –80 dB sub puterea vârfului impulsului injectat.


Se observă că –80 dB la 1ns este echivalent cu –50 dB la 1 (s



Kμs(dB)= Kns(dB) + 30dB    








Efectul difuziei Rayleigh este similar unei aprinderi (semnalizări) în mod repetat a unei lanterne pe timp de ceaţă: unda luminoasă (raza de lumină) este difuzată de particulele de umezeala. O ceaţă mai groasă va difuza mai multă lumină deoarece sunt mai multe particule în calea ei.


Puterea retrodifuzata Pr depinde de puterea iniţială P0 (Watt), de lăţimea impulsului Δt (secunde), coeficientul de retrodifuzie K, distanţa d (metri) şi atenuarea fibrei (α) în dB/km.



Pr= P0.Δt.K.10-αd/5  



               




       ↑




parametrii ODTR


O mai mare densitate de dopanţi în fibră, de asemenea va crea o difuzie mai mare şi un nivel mai înalt al atenuării pe km. Un OTDR poate măsura nivele de retrodifuzie foarte precis, folosindu-le pentru a măsura mici variaţii ale caracteristicilor fibrei în orice punct de-a lungul ei.



În timp ce difuzia Rayleigh este aproape uniformă pe toată lungimea unei fibre date, marimea difuziei Rayleigh variază semnificativ la diferite lungimi de undă după cum este arătat în diagrama de mai jos:

[image: image19.png]ATENUARE (dB)

DIFUZIE VARF DE ABSORBTIE OH
%
7
s N
s 4
I /’
7
P /
4 /
4
, /
’ 4 ABSORBTIE INFRAROSU
/
850 1300 1550 LUNGIME DE UNDA (nm)





Fig. 16 Atenuarea în funcţie de lungimea de undă


1.2. Reflexia Fresnel


Reflexia Fresnel apare atunci când lumina se reflectă la suprafaţa de separare a două materiale ce transmit lumina, fiecare având un indice de refracţie diferit. Această suprafaţă de separare apare fie la o joncţiune de fibre (conector sau joncţiune mecanică) fie la un capăt al fibrei neconectat sau o fisură.



Marimea reflexiei Fresnel depinde de puterea incidentă şi de diferenţa relativă între cei doi indici de refracţie. Cantitatea de lumină reflectată depinde de netezimea suprafeţei de separare şi de diferenţa de indici. 

Reflexia este: 
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unde


Pr = puterea reflectată;


Pi = puterea injectată ; 


n1, n2 = indici de refracţie.

Din fibră în aer R = 4% (-14 dB).
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Fig. 17 Reflexia Fresnel


Lumina reflectată de suprafaţa de separare dintre o fibră şi aer are o valoare teoretică de –14 dB. Această valoare poate fi de 4000 de ori mai puternică decât nivelul retrodifuziei. Aceasta înseamnă că detectorul OTDR trebuie să fie capabil să proceseze semnale care variază în putere enorm. Conectorii ce utilizează gel pot reduce reflexia Fresnel. Gelul acţionează ca un material adaptor de indice minimalizând diferenţa de indici sticlă/aer.

Schema bloc a OTDR-ului
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Fig. 18  Schema bloc a OTDR-ului


OTDR-ul injectează energie luminoasă într-o fibră prin intermediul unei diode laser şi a unui generator de impulsuri. Energia luminoasă ce se reintoarce este separată de semnalul injectat utilizând un cuplor şi introdusă într-o fotodiodă. Semnalul optic este convertit într-o mărime electrică, amplificată, eşantionată şi apoi afişată pe un ecran. 


Diode laser


Diodele laser sunt selectate în funcţie de valoarea lungimii de undă ce se foloseşte la testare. Lungimile de undă folosite în mod normal de OTDR sunt 850 nm, 1300 nm pentru fibre multimod, 1310 nm, 1550 nm pentru fibre monomod.


Diodele laser de 1625 nm sunt uneori folosite în mod particular în sisteme de supraveghere de la distanţă a unei fibre dintr-un sistem în funcţiune. Scopul folosirii unei lungimi de undă de 1625 nm este acela de a evita interferenţele cu traficul ce se desfăşoară la lungimi de undă de 1310 nm şi 1550 nm.


Generatorul de impulsuri cu diodă laser


Un generator de impulsuri controlează o diodă laser ce trimite impulsuri puternice de lumină (de la 10mW la 1W) în fibră. Aceste impulsuri pot avea o durată de la 2 ns până la 20 μs şi o recurenţă de câţiva kHz.


Durata impulsului poate fi selectată de un operator în funcţie de condiţii diferite de măsură. Rata de repetiţie a impulsului este limitată de rata cu care impulsul se întoarce complet, înainte ca un alt impuls să fie lansat. Lumina trece prin cuplor/splitter şi intră în interiorul fibrei de test.


OTDR-ul măsoară diferenţe de timp între impulsul ce a plecat şi impulsul retrodifuzat ce se întorce, de unde denumirea “domeniul timp”. Nivelele de  putere ale semnalului retrodifuzat şi ale semnalului reflectat sunt eşantionate în timp. Fiecare eşantion măsurat este numit “punct de achiziţie” şi aceste puncte pot fi puse pe o scală de amplitudini cu poziţionare în timp relativă la durata de la lansarea impulsului. Informaţia de timp este apoi convertita în distanţă bazându-se pe folosirea coeficientului de refracţie al fibrei introdus. Coeficientul de refracţie introdus de utilizator este invers proporţional cu viteza de propagare a luminii în fibră. OTDR-ul foloseşte această dată pentru a converti timpul în distanţă pe afişajul OTDR-ului şi a împărţi această valoare la doi pentru a lua în calcul timpul dus-întors. Dacă utilizatorul introduce un indice de refracţie incorect sau neadecvat rezultatele privind distanţele afişate de OTDR pot fi eronate.
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Fig 19 Timpul dus – întors


Propagarea sau întârzierea de grup în fibră:
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unde:


c = viteza luminii în vid (valoarea reală este de 299792458 m/s);


n = indicele de refracţie.

Conversia timp-distanţă (timpul dus-întors):


L = V·t/2 = c∙t/2n  ~ 108 x timp (secunde)   






Exemplul pentru durata unui impuls de 10 ns:


 L = 108 x 10 ns = 1m

 Fotodioda


Fotodiodele OTDR sunt special create să măsoare nivele extrem de mici ale luminii retrodifuzate la 0.0001% din ceea ce este transmis de dioda laser.


Cum s-a arătat mai sus, diodele trebuiesc de asemenea să fie capabile să detecteze nivelele relative înalte de putere ale impulsurilor reflectate de lumină. Aceasta poate cauza anumite probleme când se analizează rezultatele cu OTDR (“zona oarbă”).


Banda de lucru, sensibilitatea, liniaritatea şi gama dinamică a unei fotodiode şi a circuitului ei de amplificare sunt selecţionate cu atenţie şi proiectate pentru a fi compatibile cu durata pulsului folosit şi nivelele retrodifuzate de fibră.


Baza de timp şi unitatea de control


Unitatea de control este creierul unui OTDR. El ia toate punctele de achiziţie, calculează media, le calculează ca funcţii logaritmice de timp şi apoi afişează curba rezultantă pe ecranul OTDR-ului.


Baza de timp controlează durata impulsului, spaţiul dintre două impulsuri consecutive şi eşantionarea semnalului. Treceri multiple sunt folosite pentru a îmbunătăţii raportul semnal-zgomot al curbei rezultate. Deoarece zgomotul este aleator, prin achiziţia mai multor puncte de la o distanţă dată şi mediindu-le, media zgomotului va tinde către zero iar datele vor reprezenta mult mai precis retrodifuzia sau nivelul de reflexie din acel punct. 
Un OTDR poate achiziţiona până la 32.000 de puncte de date şi emite mii de impulsuri, de aceea procesorul OTDR-ului trebuie să fie foarte puternic pentru a livra foarte repede performanţele utilizatorului.
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Fig. 20  Curbă tipică OTDR-ului 

Afişajul indică pe o scală verticală în dB şi o scală orizontală în km (sau feet) numeroase puncte de achiziţie ce vor reprezenta “semnătura” de retrodifuzie a fibrelor testate.

    Principiul de masura – Principiul reflectometriei este simplu: este suficient a racorda reflectometrul la tronsonul ce trebuie masurat, si se insereaza de preferinta un tambur inaintea tronsonului si un altul dupa tronson. In masura posibilitatilor, acesti tamburi vor fi de aceeasi natura ca fibra ce trebuie masurata: indice si apertura numerica.

           
[image: image26.png]fola de fibra amorsa
inamonte

[Reflectometru

Tronson de cablu

tola

Adaptori

defibra amorsa

waval




Fig. 21- Principiul de măsură 

         Utilitatea rolei “din amonte” este dubla:

· Permite suprimarea modurilor invelisului. Rola de inceput va avea prin urmare o lungime in jur de 400 de metrii pentru fibra multimod si in jur de 1000 de metri pentru fibra monomod.

· Dispune de o referinta vizibila.

         Rola “din aval” permite masurarea jonctiunii la iesire. Valorile atenuarilor  jonctiunilor se calculeaza  ca medie aritmetică a atenuărilor obţinute pentru  cele două sensuri

Aplicaţii – Reflectometria este măsuratoarea de validare cea mai precisa deoarece prezinta nu doar valorile dorite ci şi o imagine exactă a repartitiei pierderilor si cauzele lor. Forma curbei va corespunde intocmai naturii defectului.

Permitand salvarea pe discheta a traiectelor, reflectometrul se dovedeste a fi o unealta pretioasa in urmarirea unei tronson de cablu optic, in particular pentru evolutia defectelor. Este posibil sa reincarcam in memorie traiectele ce corespund la aceeasi fibra pentru a efectua o comparatie vizuala si instantanee.  

5.Sursele optice cu diode electroluminiscente (LED) OLS-8/OLS-10

Sursele optice cu LED sunt  indicate pentru măsurarea atenuării reţelelor LAN ce folosesc fibre multimod la lungimile de undă de 850 nm (OLS-8) şi 1300 nm (OLS-10) . Nivelele optice injectate in fibră depind de diametrul miezului fibrei: 

- in fibra 50/125μm        


   -20 dBm 

- in fibra 62,5/125μm        

   -15  dBm

- in fibra 85/125μm            

   -13  dBm

- in fibra 100/140μm        


   -11  dBm

- in fibra 9/125μm    
        

   -38  dBm

Se pot alege două tipuri de semnal: lumină continuă (CW) şi lumină modulată (undă dreptunghiulară cu frecvenţele de repetiţie de 270 Hz, 1 kHz,  2 kHz). Lumina modulată poate fi folosită la identificarea fibrelor dintr-un mănunchi de fibre. Pentru măsurători pe sisteme cu conectori de diverse tipuri sunt disponibili adaptori de măsură. Între măsurători , adaptorul de măsură este acoperit cu un capişon de protecţie contra prafului şi şocurilor.

Date  tehnice:

         Tipul sursei  ………………….………………..……. LED in infraroşu

Lungimea de undă OLS-8…………………………… 850 nm ± 30nm

Lungimea de undă OLS-10……………..……………1300 nm ± 50nm

FWHM OLS-8 ……………………………… ……..…50 nm (valoare tipică)

FWHM OLS-10 ……….……………………………..150 nm (valoare tipică)

Precizia nivelului emis (inclusiv

 incertitudinea dată de conector)……………….……. ±2dB

Modulaţia internă:

· forma semnalului ………………………………….undă dreptunghiulară

· factor de umplere…………………………………..1:1

· grad de modulaţie …………………………………100%

· frecvenţe selectabile…………………………….…270 Hz, 1 kHz, 2 kHz

· reducerea nivelului la activarea modulaţiei…….….3dB

FWHM=laţimea spectrală la jumătate din puterea maximă (Full Wawe Half Maximum )

Aparatul de măsurare a nivelului de putere optică 

(decibelmetrul OLP-6)

Este destinat pentru măsurarea nivelurilor in sistemele de transmisiuni pe fibră optică ce comportă conectori sau fibre fără conectori în domeniul lungimilor de undă 850 nm – 1600 nm.

 Având o gamă de niveluri de măsură cuprinsă între -65 dBm şi +10 dBm poate fi utilizat atât în domeniul transmisiunilor de date  cât şi în domeniul telecomunicaţiilor telefonice . Se pot măsura surse de lumină modulate şi nemodulate. Aparatul afişeaza frecvenţele de modulaţie dacă nivelul de măsură este cuprins între -45 şi 10 dBm pentru lungimea de undă de 850 nm şi între -50 şi 10 dBm pentru lungimi de undă cuprinse între 1300 nm şi 1500 nm.

Semnalele modulate cu frecvenţe fixe pot fi folosite la identificarea fibrelor dintr-un fascicul. Portul de măsură foloseşte un adaptor universal UPP (Universal Push Pull) pentru conectarea cablului optic prevăzut cu conector (ferula) de 2,5mm de tip ST, FC, SC, DIN , E2000, etc.

Date tehnice

Domeniul spectral de măsură……….…………..780–1600 nm

Lungimi de undă selectabile…………………….850/1300/1310/1550 nm

Fotodioda………………………………………..Germaniu

Tipuri de fibre ce pot fi conectate ……………….9/25 - 100/140 μm  

Domeniul nivelurilor de măsură………………….-65 -  +10 dBm

Modul de lucru

Aparatul ofera posibilitatea de a măsura nivelul absolut (în dBm) sau nivelul relativ (în dB) faţă de o referinţă

Rel[dB]=Abs[dBm]–Ref[dBm]

unde 

Abs[dBm]=
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Pentru a se măsura atenuarea sau compara rezultatele măsuratorilor se efectuează mai întâi măsuratoarea de referinţă (ca nivel absolut de putere) legând sursa optică la powermetru prin intermediul unui cordon de măsură. Nivelul de referinţă se salvează apăsând tasta “dBm/dB” până când se afişează un nivel de referinţă de 0.00 dB. Pentru a salva nivelul de referinţă la alte lungimi de undă, se stabileşte noua lungime de undă, se măsoară şi se salvează noua valoare de referinţă. Aceste niveluri de referinţă ramân în memorie şi când alimentarea este deconectată.

6. Lucrarea experimentală

1 Se va analiza terminaţia cablului optic (ODF – Optical Distribution Frame) din rama sistemului din laborator.

2. Se identifică – după înregistrarea obtinută cu reflectometrul optic în domeniul timp (OTDR) – numărul şi poziţia punctelor de conexiune (conectori , joncţiuni) ca şi lungimile de fibră ce intervin pe legătura pe fibră optică propusă spre măsurare.

3. Se identifică funcţiile panoului frontal pentru sursele optice OLS-8 (850 nm) şi OLS -10 (1300 nm) şi pentru powermetru (OLP- 6) .

4. Se  realizeaza montajul de măsură pentru măsurarea de referinţă la 850 nm se noteaza nivelul absolut (N1 ) şi se salvează valoarea găsită apăsând câteva secunde până apare indicaţia 0.00 dB

5. Se realizează montajul de măsură pentru atenuarea de inserţie. Se citesc nivelurile de putere relativ şi absolut. Se calculează atenuarea legăturii pe fibră optică.

6. Se schimbă sensul de propagare  ca în figura 14.

7. Se repetă punctele 4, 5 şi 6 pentru lungimea de undă de 1300 nm.

Se vor compara rezultatele.

7. Întrebări şi teme

1 Cum se explică diferenţa importantă de atenuare pentru cele două lungimi de undă ?

2 Se poate da o estimare a diferenţei între coeficienţii de atenuare la 850 nm şi 1300 nm ?

3 Se poate aplica metoda 6, din IEC 874-1 la măsurarea atenuării de inserţie a conectorilor ?

4 Cu valorile orientative ale diferitelor componente optice ce alcătuiesc calea optică măsurată, date mai jos, calculaţi bugetul de atenuare şi comparaţi cu valorile măsurate.

Coeficientul de atenuare (α ) la lungimea de undă 1300 nm :

        pentru fibra monomod……………………………….0,35 dB/km

        pentru fibra multimod…………………………………1 dB/km

Coeficientul de atenuare (α ) la lungimea de undă 850 nm

        pentru fibra multimod…………………………………3 dB/km

Coeficientul de atenuare (α ) la lungimea de undă 1550 nm :

        pentru fibra monomod……………………………….0,2 dB/km

Atenuarea unei joncţiuni…………………………………...0,1 dB

Atenuarea medie a unei perechi de conectori (cordon)……0,2–0,7dB 

5 Se dau următoarele specificaţii pentru interfaţa optică a echipamentului  STM-1 pentru distanţe scurte (S1.1)

         Nivelul de putere injectat în fibră:

       valoarea maximă …… ……………….-8 dBm

       valoarea minimă ……………………..-15 dBm

Atenuarea căii optice………………..……0–12 dB

Sensibilitatea minimă a receptorului

 pentru  o rată a erorii de 10-10 ………..….-28 dBm

Nivelul maxim aplicat pe fotodiodă……….-8 dBm

Penalitatea maximă a căii optice……………1 dB

Pe baza acestor date determinaţi dacă se poate realiza  o comunicaţie optică pe fibra măsurată la rata erorii dată.

Indicaţie: Penalitatea maximă se va adăuga la atenuarea măsurată; se ţine astfel cont de imperfecţiunile date de dispersie, îmbătrânire, etc.
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