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Kdaj'so potrevbe meritve

= Planiranje in priprava specifikacij \WWDM sistema
e Meritve osnovnih lastnosti optiCnih povezav, ki bodo
uporabljene v WDM sistemu
= |zvedba WDM sistema
e Preverjanje pravilnosti specifikacij
e Preverjanje pravilnosti konstrukcije
e Preverjanje pravilnosti delovanja

= Vzdrzevanje WDM sistema
e Odprava napak

e Preventivhe meritve
e Meritve, ki potrjujejo pogodbene obveznosti (SLA)




Planiranje WDM optichega sistema

= Specifikacija zahtevanih parametrov

¢ Prepustnost, formati podatkov, dinamika povezav
e Sedaj in v prinodnosti
e Kompatibilnost

= |zbor poti, ki bodo sestavljale WDM opticni sistem
= |zbor vlaken

e Meritve osnovnih lastnosti vlaken — dolo
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= |zbor nacina izvedbe
e Lastnosti/cena

e Razsirljivost, Uporabnost sedaj, Uporabnost (komponent
sistema) ko se bodo zahteve spremenile, strategije prehoda
na nove tehnologije

»Redefinicija specifikacij




Meritve opticnih-parametrov viakna

= Meritve linearnth pojavov izvajamo za vsak segment
vlakna.v opticni povezavi, za katerega raCunamo, da
znotraj segmenta ne bo aktivnih elementov
e Dusenje (Attenuation, InsertionJoss(IL))
e Nivo odbitin signalov (Return Loss (ORL), Refleksija)
e Kromatska disperzija (CD)

e Polarizacijsko odvisni parametri
e PMD
e PDL

e Intermodulacija (FWM)
e Presluh (Crosstalk) (redek pojav)

= Nelinearni pojavi v vlaknih: (Four Wave Modulation,
Raman Scatering, Self Modulation)
e Nivo signala, ko nastopi nelinearno povecCanje povratnega

sipanja (back scatter) za Sirokopasovne in ozkopasovne

signale




Meritve - Dusenje

DusSenje v prepustnismeri (insertion loss) je dusenje signala na poteh, prek
katerih potuje koristni del signala, to je tisti, ki delg_rvlsko prenese
informacijo: DuSenje na opticnih povezavah se o icajno giblje v razponu
(r)ngngBc/jlg S)OdB. Pravileama je proporcionalne z dolzino vlakna (0.15 do

: m).

DuSenje odbitih signalov (Reflection, Optical Return Loss) To so signali, ki
se odbijejo nazaj proti izvoru svetlobe in se obicajno gibljejo okoli 50dB v
razponu med 30'in 70dB. Na oBtlcnlh povezavah se odbojl zgodijo
vecinoma na konektorjih (posebno Ce'niso Cisti) in slabih zvarih. Ti
parametri so posebej pomembni pri povezavah prek'katerih se prenasa
velike moci (veliko $t. Kanalov na velike razdalje). Visok nivo odbitih
S|g1_nalov, prispeva k |z%ub|_3| nala/v prepustni smeri, predvsem pa lahko
vpliva na stabilnost oddajnih Taserjev.

Dusenje parazitnih signalov (adj. ch. attenuation, crosstalk; Isolation)
merimo redko. To so npr. dusenje signala do drugega kanala (sosednjega),
dusenje med prikljucki na isti strani delilnika za PON sisteme ipd. Ta
dusSenja se obicajno gibljejo v obsegu med 15dB do 70dB. Na opticnih
povezavah brez pasivnih komponent se ti efekti CP_okazejo le v primerih
slabe izvedbe — npr pri zavojih s premajhnim radijem (Macro bend).




Meritve - Dusenje

Z reflektometrijo v Casovni domeni

(TDMR) Testirano vlakno
) _ _ Opticni Eetni Opc. Term. s
-MoZnost meritev z ene samé strani floktomater Zacetni p/ [
) ) 1009% retleksijo
-Hitra meritev OTDR kabel] kabelj ° )

-Hkratno merjenje dusenja in refleksije

-Mozno merjenje le dusenja dela poti
Slabosti: Slikal Meritev dusenjas OTDR

-Majhna dinamika merjenja

-Meritev/ le za nekaj diskretnih
valovnih dolzin

-Mozne napake merjenja pri napacnih
nastavitvah ali razlagi rezultatov

Z Opti¢nim Spektralnim Sirokopasovni Testirano vlakno Opticni

i i i Lokacija 1 Lokacija 2
Analizatorjem (OSA) svetlobni Spektralni
Prednosti: 1zvor Analizator

(SLD, ASE)

-Meritev v celem spektru
-Hitra meritev

-Moznost avtomatskega ali roChega
merjenja

Slabosti:

-Majhna dinamika merjenja
-Potrebna oprema na obeh straneh

Slika2 Meritev dusenja z Sirokopasovnim izvorom in OSA




Meritve - Dusenje

Meritev. y4 gnim ali \(e(“: fiksni_m
Iase_rsklm izvorom in Merilnikom
modi

Prednosti:
-Hitra meritev
-Velika dinamika meritve

Slabosti:
-Meritev le v nekaj toCkah spektra

-Merilna oprema je potrebna na
obeh straneh

Z nastavljivim laserskim izvorom in
Merilnikom modi

Prednosti:

‘Velika dinamika merjenja
-Meritev v celem spektru
-Moznost avtomatizacije merjenja
Slabosti:

-Relativha poCasna meritev

-Za merjenje po celem spektru je
potrebna avtomatizacija meritve

Testirano vlakno

izvor '
Merilnik moci

Ozkopasovni
izvor

Nadzor (vklop/izklop) Slikad4 Meritev dusenja z vec fiksnimi valovnimi dolzinami

Opticni
Testirano vlakno Spektralni

Nastavljivi Lokacija 1 Lokacija 2 Analizator

Laserski izvor

Merilnik moci

Slika3 Meritev dusSenja z nastavljivim ozkopasovnimizvorom




Meritve - Refleksija

Prednosti z uporabo
Sirokopasovnega izvora:
-Hitra meritev v celem spektru

-Enostavna avtomatizacija
merjenja
Slabosti;
-Manjsa dinamika merjenja

Prednosti z uporabo n. laserja:

- Vec€ja Dinamika merjenja, najvecja z
uporabo merilnika moci

- Meritev v celem spektru

Slabosti:

- PoCasna meritev

- Tezka uporaba brez avtomatizacije
razen za meritev pri fiksnih valovnih
dolzinah

- Bolj komplicirana avtomatizacija

sirokopasovni
svetlobni
izvor
(SLD, ASE)
ali

nastavljivi
laserski izvor

1
Delilnik ali
2 Cirkulator

Opticni
spektralni
Analizator

ali
Merilnik moci

Slika5 Meritev refleksije

Term. s 100%
refleksijo

Chl
Ch2

Term. brez
o refleksije
ChN-2

ChN-1
ChN




Meritev Kromatske disperzije

= Metode merjenja kromatske disperzije:

e /Merjenje zakasnitve Sirjenja impulza z OTDR

0 Pulse Delay Method (time-of=flight)

o IEC 60793-1-42 / ITU-T G650.%
o EIA/TIA-4555 FOTP-175-B

e Merjenje faznega zamika

0 Phase Shift Method

o IEC 60793-1-42 / ITU-T/G650.1
o EIA/TIA-455- FOTP-175-B

e Merjenje diferencialnega faznega zamika
QO Differential Phase Shift Method
o IEC 60793-1-42 / ITU-T G650.1
o EIA/TIA-455- FOTP-175-B

e Ostale metode




Merjenje Kromatske Disperzije z OTDR

. Meri Se'zakasnitev moduliranega Opti¢ni Jatetn
signala (torej zakasnitev grupe) reflektometer
oddanega na vsaj stirih Val. dolzipah. OTDR

. |z fazlik zakasnitev se izraCuna CD

(advod 1(A) po A (T izraCunan po
Sellmeierjevi enacbi))

Prednosti:
. Hitra meritev, popolnoma
avtomatizirana Relativna jakost

. Vecinoma potreben dostop le z ene
strani vlakna

s Pokriva zelo Sirok frekvencéni pas

. MozZna je tudi meritev CD le v odseku
testiranega vlakna

. Cenovno ugodna

. Ista naprava lahko deluje kot OTDR,
merilnik CD in svetlobni izvor

Slabosti:

. Meritev ni mogocCa Ce vse komponente

na poti ne prenesajo svetlobe
dvosmerno

. Srednje dolge razdalje (>80km)
zahtevajo instalacijo odsevnika na
oddaljeni strani

. Relativno slaba dinamika — ni primerno
za dolge razdalje

Razdalja / Zakasnitev

VAV AV AV VAV AV AVAS VAV AVAVAYZSVAVAVAVAYS




Prednosti:

Slab

Fazni zamik

¢

A

Merjenje CD_prek merjenja faznega
zamika

Meritev je zelo.natancna

Meritve se‘lahko izvaja tudi prek
enosmernih komponent Gon .

. : ) - : Ref gnal
Velika dinamika merjenja (40dB) Modulacijskega clerencnt signa

Mozna je extrapolacija podatkov signala

i ani Nastavijivi
(zaradi linearnega obnasanja GD) astavijiv

izvor svetlobe Testirano vlakno Merilnik faze

osti; Opticni

Faza impulza je obcutljiva na amplitudni /\ > Opt/El. pretvornik
temperaturo, vrednost disperzije, modulator

frekvenco modulacije in razliko valovne
dolZine. Vsota vseh teh vplivov lahko
povzrocCi fazne zamike, ki presegajo

zmoznost detekcije. Nacinimeritve:

Cas meritve odvisen od Stevila merilnih . . . ] .

tock = Prek vlakna se poSilja referencéni Aw.r in merilni
Dolzina viakna mora biti znana pred moduliran signal. Merilni signal se generira na
meritvijo ali loCeno izmerjena. o ] I ] -

Oprema mora biti prisotna na obeh razlicnih A. Fazni zamik je posledica razlicne
SEman elee zakasnitve signala na A (meri se Grupno

Izmeri se le povpreé¢no vrednost CD po . ! .

celotni dolZini zakasnitev, Diff. Groupe Delay, DGD). Meritev se
Relativno draga metoda ponovi za vrsto razlicnih valovnih dolzin.

Kromatsko disperzijo se izraCuna kot odvod
grupne zakasnitve glede na valovno dolzino.
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Prednosti:

Slab

Merjenje CD prek merjenja
difereacCialnega faznega zamika

Direktno merjenje Kromatske disperzije
Meritev je zelo natanCna

Meritve Se lahko izvaja tudi prek
enosmernih komponent

Vlelika dinamika merjenja (do 55dB)
Visoka ponovljivost meritev

osti;

Faza impulza je obcutljiva na temperaturo,
vrednost disperzije, frekvenco modulacije in
razliko valovne dolzine. Vsota vseh teh vplivov *
lahko povzrocCi fazne zamike, ki presegajo
zmoznost detekcije.

Cas meritve odviden od Stevila merilnih tock
Izmeri se le povprecno vrednost CD po celotni
dolzini

Dolzina vlakna mora biti znana pred meritvijo ali
lo€eno izmerjena.

Oprema mora biti prisotna na obeh straneh
I ELGE!

Relativho draga metoda

Omejena locljivost metode — z zmansevanjem
koraka valovne dolzine se povecuje napaka

Nastavljivi
izvor svetlobe

Gen.
Modulacijskega
signala

Referencni sianal OptEl

pretvornik

Merilnik faze

— Testirano vlakno -
Opticni ~ =
amplitudni
modulator

. OptEl &
pretvornik

Nastavljivi
opt. filter

Nacin meritve:

Prek vlakna se posSilja opti¢ni referenéni in merilni
moduliran signal. Merilni signal je zamaknjen za
majhen zamik AA. Izmerjeni Fazni zamik
detektiran na drugi strani je v tem primeru
direktno proporcionalen Kromatski disperziji.
Meritev se ponovi za vrsto razlicnih valovnih

dolzin. f

Fazni zamik

Ad
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Ostale meritve

Kromatska disperzija — se najbolj pogosto meri ali z meritvijo
zakasnitve signala na razlicnih valoynih dolZinah (time of
flight), kar je obiCajni dodatek nekaterih OTDR instrumentov
(npr. NetTest CMA5000) ali kot meritev fazne razlike
moduliranega signala na razlicnih valovnih dolzinah, kar se
lahko meri z standardnim (time domain) osciloskopom.

Polarizacijsko odvisno dusenje (PDL) se najbolj pogosto
meri/’z merjenjem dusenja signala s stirimi ali veC diskretnimi
polarizacijami in izraCunom prek Mullerjeve matrike. Ta
metoda je najhitrejSa in primerna za avtomatsko'merjenje.
Alternativno lahko (Se posebno €e ni potrebno izmeriti tega
parametra v celothem spektru) uporabimo enostavno
sekvencno merjenje dusenja ob spreminjanju polarizacije.

Polarizacijsko odvisna disperzija (PMD) se obiajno meri z
merjenjem premika vrhov v spektru signala pri spremembi
polarizacije. Taka funkcija je ze vgrajena v vec€ino OSA.




JDSU Oprema za meritve v optiki

MTS-8000 Scalable Optical Test Platform
MTS-6000 Compact Optical Test Platform
MTS-6000A Compact Network Test Platform

E5083CD - Medium range 1310/1480/1650/1625nm OTDR and
Chromatic Dispersion Plug-in

:OTDR Dynamic range 39-38-37-37 dB
-CD dynamic range up to 120km
-CD measurement range 0.1 to 100 ps/nm*km

‘MTS-4000 Multiple Services Test Platform
-All-in-one Access/FTTx/Triple-Play Services Test Set

-OFS-100 Optical FiberTrace Software and OFS-110 Free Viewer

http:/Avww. jdsu.comfproducts/commuTications-test-measurement/products/fiber-field-test-systems-html




