Pomiary reflektometryczne



Podstawowymi przyrzgdami pomiarowymi uzywanymi zarowno podczas
prac wykonawczych jak i eksploatacyjnych s3 reflektometry
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Reflektometry mozna podzieli¢ na:

-reflektometry do toréw przewodow miedzianych, zwane takze: TDR (skrot
od ang.: Time-Domain Reflectometer)

-reflektometry optyczne - do badania torow swiattowodowych, zwane
takze: OTDR (skrot od ang.: Optical Time-Domain Reflectometer)



Za pomocg OTDR mozemy okresli¢ i zweryfikowac:

-ttumiennos¢ jednostkowa poszczegdlnych wtokien [w dB/km],
-ttumiennosc optyczng spoin i potagczen mechanicznych [w dB],
-ttumiennosc¢ odbicia wstecznego ztaczek czyli eflektancje [wdB];

-graficzne przedstawienie poziomu mocy optycznej w funkcji odlegtosci
pozwala okresli¢ niejednorodnosci wystepujace na trasie pomiaru,

-deformacje spowodowane zgnieceniami, peknieciami, a przede wszystkim
btedami montazowymi takimi jak: zbyt maty promien wytozenia wiékien w
kasetach i uszkodzenia mechaniczne powstate na skutek nieostroznego
obchodzenia sie z kablem.



Zasada dziatania reflektometru

Wspotczesny OTDR jest precyzyjnym instrumentem elektronicznym
wyposazonym w wyswietlacz ciektokrystaliczny, wewnetrzng pamieg, i
odpowiednie oprogramowanie. Posiada on wejscie optyczne przystosowane
do standartowych ztaczek czyli zakonczen widkien. Wewnatrz przyrzadu
znajduje sie rozdzielacz optyczny, ktory tor wyjsciowy tgczy z laserowym
zrodtem swiatta i czutym fotodetektorem.
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Pomiar polega na wystaniu w mierzony swiattowdd impulséw o dobieranej
szerokosci i ustalonej wczesniej dtugosci fali, a nastepnie detekgcji tej ich
czesci, ktora ulega odbiciu.

Na podstawie zadanych parametrow OTDR rysuje wykres mocy optycznej (a
doktadnie jej spadku) w funkcji odlegtosci.

Catosc¢ podana jest w skali logarytmicznej. Oprocz formy graficznej
dokonywane jest autowyszukiwanie zdarzen (opcja) i zestawienie wielkosci
dla nich charakterystycznych.



W trakcie propagacji impulsu wystanego z OTDR wzdtuz swiattowodu
obserwuje sie dwa zjawiska:

-rozpraszanie Raileighta - polega na odbijaniu swiatta przez czgsteczki
materiatu z ktdrego zrobiony jest Swiattowdd. Niewielkie ilosci Swiatta
odbijaja sie wstecz w kierunku nadajnika z kazdego miejsca swiattiowodu.

-odbicie Fresnela - wystepuja, gdy swiatto propagujgce wzdtuz swiattowodu
napotyka na nagta zmiane gestosci materiatu. Takie zmiany wystepuja na
ztaczach, spawach, peknieciach, tam gdzie mogg powstac szczeliny
powietrzne. Odbijana jest wowczas znaczna czesc¢ Swiatta. Intensywnos¢
odbicia zalezy od rdznic wspétczynnikow zatamania sgsiadujacych obszardow.



Powracajgcy sygnat sktada sie tgcznie z sygnatu powstatego w wyniku
rozpraszania Rayleigha i odbi¢ Fresnela. W przyrzadzie OTDR sprzegacz
optyczny kieruje odbity sygnat do potprzewodnikowego detektora gdzie
zamieniany jest on na sygnat elektryczny. Nastepnie sygnat podlega
konwersji analogowo cyfrowej i jest podawany do mikroprocesora do
analizy i prezentacji. Procesor usrednia dane w celu poprawienia stosunku
sygnatu do szumu i wyswietla wykres powracajacej fali w Swiattowodazie.



Swiatto odbite od okreslonego miejsca w $wiatlowodzie pojawia sie w

detektorze po czasie potrzebnym na przebycie drogi od nadajnika do tego
punktu i z powrotem.

Znajac czas powracania rozproszonego w roznych punktach impulsu oraz
predkosé¢ swiatta w danym osrodku (réwna v=c/n) jesteSmy w stanie
narysowac wykres energii wracajgcego swiatta w funkcji odlegtosci od
poczatku widkna.
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Parametry OTDR

OTDR posiada kilka kluczowych parametrow, ktore decyduja o jakosci
wykonanego pomiaru:

-Zakres dynamiczny - mierzony w dB jest roznicg pomiedzy poziomem
sygnatu na poczatku swiattowodu oraz poziomem szumu na koncu
Swiattowodu. Dtugos¢ impulsu testujgcego (mozemy jg ustawiacd) i jego
moc(zwykle stata) okreslajg jak wiele energii optycznej jest wstrzykniete do
Swiattowodu. Wieksza szerokos¢ i wieksza moc odpowiadajg wiekszemu
zakresowi dynamicznemu przyrzadu.



-Zakres pomiaru- jest zdefiniowany, jako maksymalne ttumienie, ktore
moze by¢ umieszczone pomiedzy OTDR a zdarzeniem mierzonym w
Swiattowodzie, aby zapewnione byty akceptowalne limity doktadnosci.
OTDR musi widzieé i mierzy¢ straty kazdego zdarzenia wewnatrz
specyfikowanego zakresu pomiaru. Aby zauwazy¢ zdarzenie o ttumieniu
0.02 dB (na tle szumow) pomiedzy nim a reflektometrem ttumienie toru nie
moze by¢ wieksze ) B o o S
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-Strefy martwe- wynikajg z czasowego oslepienia detektora, obrazowanego
na wykresie bezposrednio po wydarzeniu odbiciowym.

Wystepuja, gdy duza moc powracajjca z odbicia Fresnela trafia do detektora
i sg zwigzane z kazdym wydarzeniem odbiciowym wewnatrz swiattowodu.

OTDR nie moze detekowac i mierzy¢ wydarzen w strefie martwe,;.

Mamy dwa rodzaje stref martwych zwigzane z wydarzeniami odbicia (event
reflective) oraz ttumienia (attenuation, non reflective). Strefa martwa
wydarzenia reprezentuje minimalng odlegtos¢ pomiedzy poczatkiem
wydarzenia a nastepnym punktem, gdzie kolejne wydarzenie moze by¢
detekowane. Strefy martwe s3 tym wieksze im dtuzszych impulséow
stosujemy do pomiaru.



Do oceny jakosci toru swiattowodowego mozna uzy¢ miernika mocy
optycznej.
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Do wykrywania prostych uszkodzen i nieprawidtowosci montazu w
dostepnych miejscach mozna uzy¢ lokalizatora optycznego bedacego silnym
zrédtem swiatta
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