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Abstrakt:

Prace predstavuje pouziti metody optické reflektometrie pro méreni délky
optického vlakna. Méreni je realizovano pomoci pristroje OTDR (optical time
domain reflectometer), ktery do vlakna vysila svételny puls a zaznamena jeho
odraz od konce vlakna. Prodleva mezi vyslanym a odrazenym signalem je
zmetena za pouziti osciloskopu. Z této prodlevy lze pii znamém indexu lomu
jadra optického vlakna vypocist délku vliakna. Porovnanim s fyzickym meétenim
délky vlakna byla ovérena presnost této metody £ 1 m udavana vyrobcem OTDR.
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struktury optického vlakna je ukazan naobr. 1.
Obr. 1. Pruiez optickym vlaknem

Opticka vlakna maji Siroké uplatnéni jako senzory nebo svétlovody, ale predevsim se pro své
vyhody (rychlost prenosu, odolnost proti ruseni a cena) stale ¢astéji pouzivaji pro prenos
informaci. Pri provozu vsak muze dojit k pieruseni vlakna, a protoze kabely jsou c¢asto
Vv nepristupnych mistech (pod motem, v zemi), je nutné presné uréit misto poskozeni bez
primého pristupu k vedeni. V této praci je ovérovana presnost metody optické reflektometrie
pii méteni délky souvislé casti optického viakna.

Dalsim dalezitym faktorem je utlum optického vldkna (zeslabeni signalu). Prace se rovnéz
zabyva moznostmi jeho uréeni vyse uvedenou metodoul.
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2 Stanoveni délky vliakna

Teorie
Pro stanoveni délky vlakna vyuziva tato metoda odraz svétla na rozhrani dvou prostiedi
sraznymi indexy lomu, které vznikne v misté preruseni. Pokud je do vlakna vyslan svételny
puls, jeho mala ¢ast (asi 10% narozhrani vlakno-vzduch) se od konce vlakna odrazi a putuje
zpét do pristroje OTDR (optical time domain reflectometer), kde je zaznamenana. Na zakladé
casové prodlevy mezi vyslanym a odrazenym signalem Ize urcit drahu, kterou muselo svétlo
urazit
S=V* At Q)
(v ... rychlost sifeni signalu v optickém viakng, At ... prodleva mezi pulsy)
Protoze v=c/n
(c ... rychlost svétla ve vakuu, n ... index lomu jadra optického viakna)
a s=2d
(d ... délka vlakna)
Lze do rovnice (1) dosadit a upravit ji natvar:
d=(c*At) / (2n) (2
Pro urceni délky optického vlakna (jeho souvislé ¢asti) je tedy nutné znat index lomu jadra
optického vlaknan a ¢asovou prodlevu At.

M etoda méireni
Presnost této metody byla ovérovana [
urcenim délky optického vlakna pomoci
vztahu (2) a srovnanim takto ziskané |
hodnoty shodnotou ziskanou tadové
presnéjsim fyzickym merenim.

Index lomu jadra pouzitého optického
vlakna je, podle udajti poskytnutych super-
visorem, n = 1,475.

Prodleva At byla métena pomoci
experimentalniho usporadani sestavajiciho
z pristroje OTDR (Photodyne 5500XFA
OTDR) a osciloskopu (Hewlett Packard
54615B), znazornéného naobr. 2.

Obr. 2. Experimentalni sestava



Vysledny signal pti pouziti svételného pulsu o délce 20 ns je zachycen naobr. 3.

Obr. 3. Signal zobrazeny osciloskopem

Prodleva At je rozdilem ¢asi zobrazenych vrcholt (pikd).

Vysledky
Celkem bylo provedeno 6 meteni, jejichz vysledky jsou uvedeny v tab. 1
Tab. 1. Vysledky méreni

eni At (ns)
91,4
91,6
91,2
90,0
88,4
88,8
pramer 90,23

konec vlakna A

konec vldkna B
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Je zde patrny rozdil mezi hodnotami namérenymi pro razné konce vlakna, ktery je ziggme
zpusoben nedokonalym kontaktem optického vlakna s pristrojem. Protoze vsak nelze urdit,
které hodnoty jsou spravné, je pro dalsi vypocet pouzit aritmeticky pramér vsech meéreni.

Po dosazeni uvedenych hodnot do rovnice (2) ziskame
d=92m

Fyzicky bylazméiena délka
do=10,1m

Délka uréena metodou optické reflektometrie je 0 0,9 m, tj. 0 9 % nizsi nez je fyzicky
zmetena délka vlakna. Tento vysledek lezi v rozsahu presnosti + 1 m udavané vyrobcem
OTDR, ae vzhledem k velikosti nepresnosti se Ize domnivat, ze méteni mohlo byt zatizeno
systematickou chybou. Ta by mohla byt dana pristrojem OTDR, piipadné nespravnou
hodnotou indexu lomu n.



3 Utlum optického vliakna

Utlum nebyl kvali prilis kratkému optickému vldknu (10 m; min. délka pro méteni atlumu
udavana vyrobcem OTDR 80 m) s dostupnym vybavenim objektivné zméetitelny. Teoreticky
by bylo mozné utlum stanovit ze smérnice grafu poklesu intenzity signalu. Pokles je ale
velmi maly a vypocet by proto byl velmi nepresny. Z tohoto divodu nebylo méreni atlumu
realizovano.

Pri pokusech vsak bylo zjisténo, ze intenzita svételné viny, ktera se vraci zpét do OTDR
zavisi na indexu lomu prostiedi kolem konce vlakna. Pokud je konec vilakna ve vzduchu
(n=1,00), pak se do OTDR vraci asi 10 % ptvodniho signalu, zatimco pokud je ponoren do
vody (n» 1,3) pak pouze 0,3 %.

4 Shrnuti

Praktické vyuziti optickych vlaknem se v posledni dob¢ velmi rychle rozsituje. Mezi jgjich
hlavni vyhody patii cena arychlost pienosu signalu, atak vytlacuji klasické elektrické vodice
zoblasti prenosu dat. Jgich dalsi vyhodou je moznost jednoduchého zjisténi mista
pripadného poskozeni metodou optické reflektometrie, jejiz presnost byla ovérena meérenim.
Utlum optického vldkna nebylo vzhledem k jeho malé délce mozno zmeiit.
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