Maksymalizacja wydajnosci i dtugotrwatej poprawnosci
pomiaréw OTDR/iOLM przy uzyciu ztgczy APC.

Optymalizacja wydajnosci zastosowan pomiarow OTDR oraz iOLM rozpoczyna sie od niskiej reflektancji, jako ze
wysoka wartosc¢ reflektancji powoduje zwiekszenie dtugosci stref martwych. Wptyw reflektancji na wydajnos¢
jest jeszcze wiekszy w przypadku testéw sieci FTTx ze wzgledu na duze wartosci ttumienia wynikajgce ze
stosowania splitteréw. W przeciwienstwie do ztgczy UPC, ztgcza APC zazwyczaj charakteryzujg sie mniejsza
reflektancjg — nawet, gdy sg brudne albo zuzyte — a to gwarantuje optymalng wydajnosé podczas testow.

Reflektometry OTDR s3 projektowane z myslag o radzeniu sobie z duzymi wartosciami reflektancji w sieci;
jednakze, jezeli wysoka reflektancjg wystepuje na ztgczu OTDR zawsze, wydajnos¢ testdw ucierpi dla wszystkich
pomiardow, nawet na linkach z zastosowaniem samych ztgczy APC.

WPtYW REFLEKTANCIJI NA MARTWE STREFY TEUMIENIOWE

Ekstremalnie duza doktadnos$¢ nie jest juz konieczna do zaspokojenia potrzeb zgodnych z nowymi realiami
rynku. Martwa strefa ttumieniowa okresla dystans, po odbiciu od zdarzenia, potrzebny aby sygnat OTDR wrécit
do poziomu normalnego rozproszenia wstecznego z btedem mniejszym niz 0,5 dB. Zaréwno elektronika
odbiornika jak i fotodetektor majg wptyw na dtugos¢ strefy powrotu sygnatu do normalnej wartosci po odbiciu.

W specyfikacjach urzgdzen dtugos¢ martwej strefy ttumieniowe] jest zazwyczaj podawana dla dobrych lub
bardzo dobrych warunkéw reflektancji (-45 dB, -55 dB a nawet -65 dB, w zaleznosci od producenta
reflektometru). Dobrze wiadomo, ze poziom reflektancji ma bezposredni wptyw na dtugosé¢ martwej strefy
OTDR, ktora bedzie sie zwiekszata wraz ze wzrostem reflektancji. Wynika to z faktu, iz reflektancja ztgcza moze
by¢ wiele rzedéw wielkosci wieksza niz wartosé sygnatu rozproszenia wstecznego mierzonego przez OTDR.

Dobrej jakosci ztgcze UPC z reflektancjg na poziomie -55 dB powoduje powstanie sygnatu 100 razy silniejszego
niz wartosc¢ rozproszenia wstecznego witdkna przy szerokosci impulsu 5 ns (okoto -75 dB dla 1550 nm dtugosci
fali). Ztej jakosci ztgcze UPC (typowa reflektancja od -45 dB do -25 dB) powoduje powstanie sygnatu 1000 a
nawet 100 000 razy silniejszego niz wartos¢ rozproszenia wstecznego witdkna. Przy tak wysokim stosunku
reflektancji do rozproszenia wstecznego wtdkna jasne jest, ze dtugosé martwej strefy ttumieniowej silnie zalezy
od reflektancji ztacza.

reflektancja — 25 dB
(szara)

reflektancja — 45 dB
(czarna)

Rysunek 1. Typowe trasy OTDR dla reflektancji -45 dB i -25 dB:
znaczgcy wzrost dtugosci martwej strefy tftumienia pojawia sie dla reflektancji -25 dB



WPLYW REFLEKTANCJI NA MARTWE STREFY PON

Definicja martwej strefy PON jest bardzo zblizona do definicji martwej strefy ttumieniowej, jednak uwzglednia
ona zdarzenia o znaczacej wartosci ttumienia (podczas gdy martwa strefa ttumieniowa normalnie odnosi sie do
zdarzen ze znikomg wartoscig ttumienia). Tak samo jak martwa strefa ttumieniowa, martwa strefa PON
zdefiniowana jest jako odlegtos¢, po przebyciu ktdrej sygnat OTDR osigga poziom rozproszenia wstecznego z
btedem mniejszym niz 0,5 dB.

Sprébujmy rozwazy¢ przyktad ze splitterem 1:32. Nominalna wartosé ttumienia takiego splittera to okoto 16 dB.
Zaktadajac, ze do testdow uzyty zostat impuls 50 ns, poziom rozproszenia wstecznego wynosi -65 dB przed
splitterem i -97 dB za splitterem (poniewaz sygnat testowy OTDR przechodzi przez splitter w jedng i w drugg
strone, poziom rozproszenia wstecznego za splitterem jest o 32 dB nizszy niz przed). Reflektancja -45 dB jest
2 000 000 razy wieksza niz poziom rozproszenia wstecznego za splitterem i jest to ogromna wartos¢. Po
natrafieniu na zdarzenie o reflektancji -45 dB potrzeba bedzie znacznego okresu czasu, aby detektor OTDR
odzyskat poziom sygnatu rozproszenia wstecznego. Oczywistym jest, ze sytuacja komplikuje sie jeszcze bardziej
przy wartosci reflektancji wyzszej niz -45 dB.
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Rysunek 2. Lewy: typowe trasy OTDR dla reflektancji -45 dB na ztgczu i na splitterze. Znaczgcy wzrost dtugosci strefy martwej
pojawia sie za splitterem. Prawy: strefa martwa PON dla réznych wartosci reflektancji (-65 dB, -45 dB, -35 dB)



REFLEKTANCIA ZtACZA: APCVS. UPC

Zgodnie z tym co zostato przedstawione, dtugosé martwej strefy PON rosnie dramatycznie w momencie, gdy
silna reflektancja poprzedza splitter o duzej wartosci ttumienia. Nowe, czyste ztagcze UPC charakteryzuje sie
dobrym poziomem ttumienia (typowo ponizej -55 dB). Jednakze, wystarczy ze ztgcze bedzie troche zuzyte albo
delikatnie zabrudzone i poziom jego reflektancji znaczgco wzrasta. Dla przyktadu, brudne ztgcze moze mieé
reflektancje nawet 1000 razy wiekszg niz w momencie gdy jest czyste.

Jako alternatywa, ztgcza APC z wbudowanymi ferrulami katowymi sg zasadniczo bardzo odporne jedli chodzi o
reflektancje. Nawet gdy sg zuzyte lub brudne, nadal zachowujg przyzwoity poziom reflektancji (typowo wiekszy
niz -50 dB).

-65dB  -55dB -10dB
Typowy zakres UPC sif————e = == == == == == == o= == = I
-75dB  -65dB -50dB
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Rysunek 3. Typowy zakres reflektancji dla ztqczy UPC i APC.
Czerwongq linig przerywangq zaznaczono zakres dla zuzytych lub brudnych ztqczy.

WPLYW REFLEKTANCIJI NA POMIARY

Jezeli na taczu pomiedzy reflektometrem a splitterem wystepuje silna reflektancja, martwa strefa PON bedzie
miata wiekszg dtugosc. Diuzsza martwa strefa PON spowoduje zmniejszenie mozliwosci wykrywania zdarzen
znajdujacych sie blizej splittera. W przyktadzie pokazanym ponizej trzy zdarzenia (opisane jako 1, 2, 3) zostaty
potaczone w jedno pod wptywem wystepowania silnej reflektancji.
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Rysunek 4. Typowe trasy OTDR dla sieci FTTx ze ztgczem oraz bez ztgcza. Zte ztgcze powoduje
wystepowanie silnej reflektancji, wydtuza czas powrotu sygnatu PON do normalnego stanu
oraz zmniejsza mozliwosci OTDR/IOLM do prawidtowego wykrywania wszystkich zdarzen.



REDUKCJA KOSZTOW UZYTKOWANIA

Zuzyte lub brudne ztgcze na urzadzeniu pomiarowym nigdy nie jest pozadane. Zaréwno ztacze UPC jak i APC
beda wykazywaty nadmierne ttumienie jezeli bedg zuzyte lub brudne. Nadmierne ttumienie bedzie zmuszato
uzytkownika reflektometru do zwiekszania szerokosci impulsu w celu przetestowania sieci. W przypadku gdy
nadmierne ttumienie ma wartosci rzedu 1 lub 2 dB, wcigz mozliwe jest wykonywanie pomiarow OTDR i
otrzymywanie dobrych wynikdw. Reflektancja jest jednak zupetnie inng historia.

Podczas testowania sieci FTTx bardzo waine jest, aby unika¢ jakiejkolwiek niepotrzebnej reflektancji.
Reflektometr z uszkodzonym ztagczem UPC staje sie w zasadzie bezuzyteczny do celéw testowania sieci FTTx
krotkiego zasiegu. Z drugiej strony, delikatnie uszkodzone ztgcze APC (np. uszkodzenie wywotujgce nadmierne
ttumienie rzedu 1 lub 2 dB) wcigz nadaje sie do pracy, poniewaz poziom jego reflektancji nie przekroczy
wartosci -50 dB.

Podsumowujac, reflektometr Swiattowodowy ze ztgczem APC bedzie wymagat duzo rzadszych napraw
(wymiany ztgcza) aby zapewnic¢ ciggtos¢ pomiaréw i niezawodnos¢ testéw. Co wiecej, sie¢ ze ztgczami UPC
moze zostac przetestowana z tatwoscig przy uzyciu hybrydowego kabla pomiarowego (ztgcze APC po stronie
OTDR/iOLM, ztgcze UPC po stronie sieci).

Dlatego wtasnie firma EXFO silnie zaleca uzywanie ztgczy APC do urzadzen OTDR i wyt3acznie tego typu ztacza
dopuscita do uzytku w zastosowaniach iOLM.



