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Hodnotenie




1. Pristroje a zariadenia

1.1. OTDR

Opticky Casovy reflektometer je pristroj, ktory slGzi na diagnostiku optickych trds a meranie ich vlastnosti.
Vyuziva principy svetelnych odrazov, na zdklade ktorych vie vyhodnotit’ tento spatny signal a vykreslit’ aj graf
zavislosti, ktoré reprezentuju danu opticku trasu so zohladnenim vSetkych chyb, spojov, Utlmov a zahybov,

ktoré na danom optickom vedeni vznikli a ovplyviiujd jeho vykon.

Graficky je mozné pozorovat charakteristiku danej optickej trasy a rézne doplnkové informacie o spatnych
odrazoch, Gtlme, diZke danej optickej trasy, aj s informaciami o vzdialenosti spojov, rozboovacov, &i inych
pasivnych sudiastok vyuzitych na sieti, Co umoziuje efektivne najst problém, spoj aj na niekolko

kilometrovych optickych vedeniach.

Pod grafickou ponukou pristroja je vypis informacii o danej optickej trase v prehladnej tabulke. Obsahuje
informacie o vzdialenostiach, najddlezitejSich bodoch grafu, ktoré vplyvaju na vykon, Ciselné vyjadrenie Utimu,
spatného odrazu v tychto miestach. Na meranie optickej trasy je nutné pouzit predradené optické vldkno pre
eliminaciu mftvej zny za vysielaGom optického signalu. Pri pouZivani pristroja je moZné zvolit vinové diZky,

ktorymi sa test optického vedenia vykonava.

PouZivaju sa najéastejSie 1310 a 1550nm, ktoré st umiestnené v spektre svetla na najlepSej moznej dizke,
ked na nich vplyva najmensi ruch - interferencia. Vyberom tychto vinovych diZok sa dosahuje najspolahlivej§i
prenos informacii, taktieZ najpresnejSia diagnostika optického vedenia. OTDR pristroj sa m6ze pouzit
vyhradne na PON sieti. V pripade pripojenia na aktivnu siet (AON) hrozi poSkodenie lasera, alebo jeho Uplne

zniGenie.
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EXFO FTB-200 - opticky reflektometer

1.2. Predradené vlakno

Predradené vlakno je médium, ktoré sa vyuziva pri meraniach optickym reflektometrom. Pri vysielaCi
optického signalu dochadza k mftvej zéne. Mftva zéna vychadza z Fresnelovej tedrie, ktora hovori o neldplnom
odraze svetla, kedy sa urCita Cast svetla odrazi a zbytkova Cast sa lame, Co spOsobuje spatny odraz

bezprostredne za vysielaGom, Co je potrebné eliminovat.

Autor tedrie poukazuje na polarizaciu svetla, ktoré méze dopadat kolmo na rovinu odrazu, pri inom type
polarizacie nedochadza k odrazu, pretoZe sa svetlo $iri pozdiZne s rovinou odrazu, pripadne je rovinou, teda
odraz, lom na lG€ je v tom istom bode. Pri tychto javoch je meranie velmi nepresné, v niektorych pripadoch az

nemozné.

Pre tento pripad bolo vyvinuté predradené vldkno, ktoré je vytvorené Specidlne pre optické reflektometre a
pomahaju tuto zénu ruchov prekonat svojim vyhotovenim. VyuZivaju sa pre OTDR pristroje, do ktorych sa
pripajaju konektorom. Druhy koniec tohto vldkna sa pripéja uzZ na danu optickd trasu, ktoru je potrebné merat,

alebo na nej diagnostikovat problémy.
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Navinuté predradené optické vldkno pre OTDR pristroje
1.3. Opticky rozbocovac

Opticky rozboCovad je pasivne zariadenie, ktoré sa vyuziva v PON sietach. Jeho dlohou je rozdelovat Sirku
pasma optického vldkna na dva vystupy, ktoré je mozZné aplikovat pre dalSie trasy - odboCky, alebo na
pripojenie viacerych pouzivatelov k tomuto optickému vidknu. Viacero vystupov je mozné dosiahnut pouzitim
kaskadového zapojenia rozboCovaCov, alebo technologickym postupom pri vyrobe jedného komplexného s

rozdelenim pre viacero vystupov.

Rozdelenie je symetrické, teda kazdy pouzivatel ma rovnaku Sirku pasma. V praxi sa vyuZiva na pripojenie
viacerych pouzivatelov na jedno optické vlakno, radovo 16-128 uzivatelov podla prenosovej rychlosti a
charakteristiky vldkna so zapoCitanim maximalnej vzdialenosti od Ustredne, alebo rozvadzaCa, kde sa hlavné
vlakno deli.. Toto rozdelenie pasma ma za nasledok Utlm na optickom vldkne, Co limituje jeho pouZzitie na velké

vzdialenosti. Pri merani sme pouzili opticky rozboCovad 1:8.



Opticky rozboCovad 1:2

Teoretické poznatky nutné k vypracovaniu merania

2.1. Ulohy merania
1. Meranim pomocou OTDR uréte Gtlm optického rozboGova&a na vinovej dizke 1310 nm a 1550 nm.
Meranim bolo zistené, Ze na vinovej dizke 1310nm bol zisteny Gtlm optického rozboovaéa 9.265dB,
obdobne aj pri vinovej diZke 1550nm.
2. Pomocou OTDR uréte diZku optickych vlakien a konektorov pre pripojené budovy.
- namerana vzdialenost’ medzi budovami BN-3 a L9-A bez rozboCovaca bola: 1.0349km
- namerana vzdialenost’ medzi budovami s rozbo€ovaCom bola: 0.9203km
3. UrCte hodnotu Utlmu vstupného konektora rozboCovaca v Ulohe 1.
- vstupny konektor rozboCovaCa spdsobil utlm 0.353dB

4. Pozorujte zmenu vysledku merania pri nastaveni dlhSieho trvania impulzu na OTDR.

- meranie sme realizovali iba s dlZkou impulzu 15 sekind




3. Postup merania

Meranie optickej trasy na modeli PON siete TUKE sme realizovali OTDR pristrojom FTB200. Predradené vlakno
sme pripojili do OTDR pristroja prostrednictvom konektora a druhy koniec na meranu opticku trasu cez kovovy
spoj dvoch koncovych konektorov. Merana trasa bola medzi budovami BN-3 a L9-A. Prostrednictvom
dotykového displeja reflektometra sme si zvolili vinové dizky 1310nm a 1550nm, ktoré sa pouZivajd pre prenos

optického signalu.

2Zvolili sme &as testu na 15 sekund pri tychto vinovych diZkach. Test sme spustili a po uplynuti Easu testu
pristroj vykreslil graf, na ktorom sme sledovali charakteristiku optickej trasy vratane vSetkych zavislosti a
informaciach o sieti. Strata na optickom vedeni bola bud kontinuélna, teda rovnaka na celej dizke optického
vlakna pre vzdialenost od vysielaCa (0.17dB na 500m) a narazovy utlm spésobeny kovovym spojom

predradeného vldkna s optickou trasou, kde sa strata pohybovala na urovni 0.841dB.

Pri druhom merani s optickym rozboCovaCom strata predstavovala 9.265dB po rozdeleni signalu, o ovplyvnilo
vykon optického vldkna na polovicu, tym aj vzdialenost' jeho pouZitia. Z kazdého merania sme ziskali aj Gdaje o
celkovej diZke optickej trasy medzi budovami BN-3 a L9-A. Pri merani bez rozboGova&a sme dosiahli vysledok

1034 metrov, v pripade s rozboCovaCom 1:8 920 metrov.



4. Zaznam vysledkov merania

Meranie €.1 - bez optického rozbocovaca
e +vyjadruje vzdialenost, nie umiestnenie

Miesto na vedeni: Cislo OTDR | Umiestnenie Strata | Odraz Utlm Celkovo
zdznamu
ZaCiatok predr. vlakna 1 0.000km - -59.2 @21.68 | 0.000
dB
Po kov. spoj - koniec predr. vldkna +0.5063km 0.178 0.351 0.178
Kovovy spoj 2 0.5063km 0.841 | -31.8 1.019
Po koniec +0.5286km 0.191 0.361 1.210
Koniec 3 1.0349km - -68.9 1.210
Meranie €.2 - s optickym rozbo¢ovacom
e +vyjadruje vzdialenost, nie umiestnenie
Miesto na vedeni: Cislo Umiestnenie Strata Odraz | Utlm Celkovo
OTDR
zaznamu
ZaCiatok predr. vlakna 1 0.000km -59.3 @21.6dB | 0.000
Po kov. spoj - koniec predr. vldkna +0.5063km 0.177 0.350 0.177
Kovovy spoj 2 0.5063km 0.647 -31.8 0.824
Po rozbo&ovad +0.2074km 0.073 0.353 0.898
Opticky rozbo&ovad 3 0.7138km 9.265 10.162
Po koniec +0.2065km 0.250 1.210 10.412
Koniec 4 0.9203km - 10.412
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Vyhodnotenie vysledkov OTDR merania:

Meranim sme zistili, Ze celkova vzdialenost dvoch budov (BN-3 a L9-A) namerand OTDR pristrojom sa liSi v
zévislosti od pouzitia/nepouZitia optického rozboCovaCa. Pri merani s optickym rozboCovaCom bola celkova
vzdialenost 920 metrov, priCom Gtlm na celom vedeni predstavoval 10.412dB. Pri merani bez optického
rozboCovacCa bola vzdialenost medzi budovami 1034.9 metra, priCom celkovy Utlm predstavoval 1.210dB.

Pri oboch meraniach bolo moZné pozorovat aj kontinualny Gtlm, ktory vplyva na vlakno po celej diZke optickej
trasy a predstavuje 0.17dB Utlmu na 500 metrov vedenia. V oboch pripadoch merania sme dosiahli vysledky,
ktoré zodpovedali rozloZzeniu danej trasy i s redlnymi vysledkami Gtlmov a vzdialenosti spojov. Pri kovovych
spojoch sme namerali striedavo Gtlm 0.647 - 0.841dB. Tabulka merani bola vyhotovena z vinovej dizky

1310nm. Cely priebeh signalu sme mohli pozorovat' aj graficky, €o ndm pomohlo lepSie porozumiet nameranym
vysledkom.
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5. Grafy prisluSnych zavislosti

Graf z merania €.1 - bez optického rozboCovaca

Fiber0002.trc [1310 nm (9 pm)] *
[

Graf z merania €.2 - s opticky rozboCovaCom




6. Zaver a zhodnotenie problematiky

Pri merani optickym reflektometrom sme ziskali nové poznatky z oblasti optickych sieti. Nau ili sme sa rozdiely
medzi PON a AON sietami. Pre meranie ndm bol poskytnuty model PON siete TUKE, kde sme zistili, Ze vyuZitie
pasivneho zariadenia - rozboCovaCa v sieti umoznuje pripojit’ viacero pouzivatelov na sieti rovhomernym
rozdelenim Sirky pasma, Co ale zniZzuje vykon optického vldkna a tym aj jeho pouzitie na dlhSie vzdialenosti.
Toto tvrdenie sme si potvrdili aj meranim optickym reflektometrom.

Osvoijili sme si poznatky o vyuZivanych vinovych diZkach pre zdroje optického signalu 1310nm a 1550nm. Obe
vinové diZky sme pouZili i pri meraniach optickym reflektometrom, ktorym sme si prakticky vyskusali pokro&ild
diagnostiku optického vedenia. Pristroj umoZzniuje lahko najst chybu, €i problém na sieti. Graficka reprezentacia
pristroja ponuka komplexné informacie o sieti vratane vSetkych spojov, utlmov, ktoré na danom optickom
vedeni vznikli, dokonca vieme rozliSit’ aj to, aké pasivne suCiastky na sieti su, napriklad rozboCovac.

Meraniami sme ziskali dolezité informacie o sieti. Pozorovali sme, Ze vykon optického vldkna pri pripojeni na
rozboCovaC 1:8 klesol na polovicu, pri kovovom spoji vlakna PON siete a predradeného Utlm predstavoval
0.647dB v jednom a v druhom pripade 0.841dB so spatnym odrazom -31.8. Pri pouziti priameho spojenia
koncovych bodov bez rozbo€ovacCa bol Utlm kontinualny 0.17dB/500m.
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