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Abstrakt:

V této praci jsme se vénovali ureni délky, atlumu a dalSich charakteristik optickych
vlaken pomoci metody optické reflektometrie, ktera nachazi wuplatnéni naptiklad
Vv telekomunikacich. Metoda se vyuziva pro zjiSténi mista poskozeni nebo pferuSeni optického
vlakna. Experiment jsme provadéli na dvou typech optickych vlaken. Bylo zjisténo, Ze kazdy
typ optického vldkna se vyznacuje riiznymi parametry a tudiz vyzaduje specifické nastaveni
pristroje.

1 Uvod

Obsahem nasi prace bylo zmétit délku, utlum a dal§i parametry dvou neznamych
vlaken rozdilného typu. Mé&fili jsme pomoci ptistroje Mini-OTDR E6000C znacky Agilent.
Cilem prace bylo se seznamit s metodou casové rozlisené reflektometrie (OTDR), jejim
vyuzitim v praxi, méfenim charakteristik optickych vldken a diskuzi o vlivu nastaveni
pristroje na namétrené vysledky.

2 Teorie

Optické vlakno (OV) je valcovy dielektricky vlnovod, zhotoveny nejéastéji z
kifemenného skla nebo plastu. Sklada se z jadra, jimz se §iti svétlo pomoci totalnich odrazii, a
obalu. Svétlo se do jadra optického vldkna navaze jen tehdy, pokud vstupuje pod
definovanym, pro kazdé vlakno charakteristickym thlem, ktery lze odvodit z numerické
apertury NA, [1]
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Obrazek 1 — Vstupni kuzel pro navazani svétla do vidkna [2]
NA = ngsiny, = (nf —n3) (1)

kde no je index lomu prostiedi, ze kterého svétlo vnika do OV, y. je thel charakterizujici
vstupni kuzel pro navazani svételn¢ho paprsku do jadra OV.

Svétlo v OV ovlivituji 1 dal$i parametry. Jednd se napiiklad o opticky utlum,
zpiisobeny nehomogenitami materidlu, absorpci, rozptylem nebo reflexi,

A; = 10log™ )
kde A, je ztrata svétla na dané vinové délce, Po je vstupni a P vystupni intenzita svétla po
prichodu daného optického vlakna.



Dalsim jevem, ktery lze studovat u OV je pocet vidli. Vidy jsou zjednodusené fec¢eno
paprsky vedené vlaknem. RozliSujeme jednovidova a mnohavidova OV.

Metoda OTDR je metodou zpétného rozptylu. Umoznuje méfit Casové zpozdéni mezi
kratkym svételnym impulsem vnikajicim do vldkna a zpétné rozptylenym svételnym
signalem. Vyhodou této metody je, Ze pro jeji vyuziti ndm postaci pouze jeden konec OV.

3 Pribéh méreni
Po vlozeni vldkna do ,rychlokonektoru® jsme konektor zapojili do zdroje svétla

v OTDR jednotce. Piistroj, se kterym jsme pracovali, nam umozioval veskeré hodnoty a
grafy pfimo odecitat z displeje.

Pouzivané optické vlakno ¢. 1 bylo typu PCS (polymer clad silica) s primérem jadra
200 um a obalu 280 pum, index lomu jadra byl 1,457 a obalu 1,443. Naproti tomu vlakno ¢. 2
bylo kiemicitého typu s primérem jadra 50 um a obalu 125 um.

Cely prubéh meéteni vyzadoval maximalni Cistotu konci vlaken, protoze jakékoliv
necistoty by znehodnotily vysledky.
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Obrazek 2 — Obrazovka Mini-OTDR E6000C s vypocitanymi veli¢inami

Na obrazku je vidét graf, ze kterého jsme ziskavali veskeré potifebné tidaje. Na zacatku
jsou patrné ztraty na vstupu (konektor) a zhruba po 280 m dochazi k odrazu paprsku od konce
vlakna zpét na detektor. Tato dvé lokalni maxima se nazyvaji Fresnelovy reflexe a znaci
zacatek a konec vlakna.

4 Vysledky

Zjistovali jsme délky obou vlaken pomoci riznych Sifek impulstt — 10, 30 a 100 ns.
Pti vlnové délce A=850 nm jsme dosli k témto vysledkim. Vldkno ¢. 1 mélo délku 751 m s
odchylkou 0,3 % a mérny utlum 13,5 dB/km s odchylkou 2,3 %. Vlakno ¢. 2 mélo délku
232 m s odchylkou 0,8 % a mérny utlum 18,6 dB/km s odchylkou 8,1 %.

U vlékna €. 1 jsme zjiStovali dalsi charakteristiky: NA vldkna je 0,2 z ¢ehoz vyplyva,
7e y. = 11°37'. Pii vlnové délce A=850 nm se jadrem vlikna Sifi pfiblizné 8858 vida.
V ptipadé odstranéni polymerniho obalu vlakna by se pti téze vinové délce zvysil pocet vida
na piiblizn€ 221 453 vidi. Pokud bychom chtéli docilit, aby dané vlakno pii neménnych
vlastnostech (NA, A) bylo jednovidové, muselo by mit pramér 2,125 um.
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5 Zavér
Z méteni vyplyva, Ze v naSem piipadé je OTDR metoda presnéjsi na delSim vlakné,
coz vSak mize byt zpiisobeno vétSim primérem vlakna a z toho vyplyvajicim efektivnéjSim
navazovanim svétla. Sirky impulst nemély na vysledky méfeni délky a atlumu zadny vliv.
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