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Ispitivanje optickih vlakana savremenim
instrumentima
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Sadriaj — U radu su prikazani teorijski principi merenja
snage optickih signala kao i osnovni principi
reflektometarske metode u vremenskom domenu. Prikazan
je postupak montiranja FC konektora na optic¢ki kabel.
IzvrSeno je merenje snage razlifitih talasnih duZina
laserskog izvora TLS-55C sa opsegom talasnih duZina od
1528.38 nm (191.70 THz) do 1563.86 nm (196.15 THz)
pomocu optickog spektralnog analizatora FTB-5230.

Kljucéne re¢i — Opti¢ka vlakna, laserski izvor, opticki
spektralni analizator, merenje snage, OTDR.

1. Uvobp

Svetlosni izvori nalaze sve vecu primenu u tehnologiji
savremenih komunikacija, ali i u drugim oblastima.
Glavne karakteristike svetlosnih izvora su talasna duzina i
snaga emitovane svetlosti [1]. Upravo po ovim
karakteristikama se i vrSe podele u primeni svetlosnih
izvora.

Kada se na opticko vlakno, odredene duzine, prikljuci
svetlosni signal, opaza se da je na drugom kraju vlakna
intenzitet signala znatno smanjen [2].

Opticki konektori su pasivne komponente optickih
prenosnih sistema. Sluze za fizicko prikljucenje optickih
vlakana na aktivne komponente optickih prenosnih
sistema ili da se preko njih izvrSe prespajanja vlakana
mehanickim, lako razdvojivim putem. Najvazniji deo
konektora je ferula kroz koju je probusen kanal dimenzije
spoljnog precnika omotaca (125 um) uveéan za par um.
Ovim se obezbeduje direktan izlazak optickog vlakna iz
kabla. Postoji viSe tipova konektora a u ovom slucaju
koris¢eni su FC konektori.

Opticki izvori pretvaraju elektriéni signal u svetlosni, i
moraju ispuniti odredene uslove medu kojima su tri
najbitnija:

* brzina rada optickog izvora mora zadovoljiti
potrebnu §irinu propusnog opsega sistema,

» opticka snaga koju emituje optic¢ki izvor mora biti
dovoljna da pobudi detektor uprkos gubicima u optickom
vlaknu, odnosu signal — Sum i gresci u detekciji signala, i

* talasna duzina emitovane svetlosti treba da odgovara
oblasti najmanjih gubitaka u opti¢kom vlaknu.

Ostali uslovi su: male dimenzije i potrosnja, mogucnost
modulacije, stabilnost emitovane svetlosti u vremenu i
temperaturna stabilnost, pouzdanost i laka primena.
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II. OPREMA ZA MERENJA

Za ova merenja kori$¢eni su promenljivi laserski izvor
TLS-55C i opticki spektralni analizator FTB-5230.

A.Opticki spektralni analizator FTB-5230

Opticka spektralna analiza predstavlja merenje
optickih signala u funkciji frekvencije i vremena [3].
Opticki spektralni analizator FTB-5230 se moze koristiti
za: testiranje laserskih izvora (spektralna karakteristika i
raspodela snage), testiranje karakteristika prenosa
optickih uredaja, pracenje parametera CWDM signala i
merenje talasnih duzina i snage laserskih izvora.

SI. 1. FTB 400 sa modulom FTB 5230

B. TLS-55C promenljivi laserski izvor

Tabela 1. Osnovne karakteristike TLS-55C [4]

1528.38 nm do

Opseg talasnih duzina 1563.86 nm
Minimalni razmak
izmedu kanala 0.4 nm (50 GHz)
Tacnost +2.5 GHz
Tip vlakna 9/125 pm

Opseg izlazne snage +9 dBm to +6 dBm

Varijacije snage + 0.5 dB maksimum

Tip rada Kontinualni
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Sl. 2. Promenljivi laserski izvor TLS 55C

C. E6000 Agilent Mini-OTDR

E6000 Agilent Mini-OTDR je napravljen da korisniku
obezbedi brz alat za instalaciju i proveru optickih
instalacija i lociranje gresaka i prekida u instalaciji.

SL. 3. E6000 Agilent Mini-OTDR

E6000 ima sledeée funkcije:

* Pronalazenje prekida optickog valkna.

* Lociranje spojeva i gubitaka na konektorima.

» Ugradeni svetlosni izvor i merac snage.

» Grafic¢ki i tabelarni prikaz merenja gubitaka i refleksije.

III. OPTICKI KABEL

A. Montaza konektora

Priprema kabela za montazu se vrsi u cetri koraka:
skidanje omotaca kabela, seCenje kevlar =zaStite na
propisanu duzinu, skidanje sekundarne zastite i na kraju
otklanjanje primarne zastite da bi dosli do samog optickog
vlakna.
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Omotaé kabela Sekundarna

Kevlar zastita

Primarna zastita

Vlakno

118"
Sl. 4. Izgled optickog kabela

B. Ispitivanje duzine kabla

Za ispitivanje duzine kabela koris¢en je OTDR-ov mod
za pronalazenje prekida kabela. Prekid je naden na tacno
50m, $to je i fabricka duzina kabela.

Filvar Braak Locator

Ict=0l 17.4
Drenk Locsio

SL. 5. E6000 Agilent Mini-OTDR

C. Opticko vilakno

Vazno je znati da su opticki kablovi napravljeni od
stakla 1 da je spoljni pre¢nik obi¢no svega 125 um a
unutrasnji preénik samog optickog vlakna je svega 9 pm
(jednomodni) pa se iz tog razloga odredene mere zastite
moraju preduzeti (debljina ljudske kose je od 50 um do 75
um a Cestice prasSine je obi¢no dimenzija od 1 um do 100
pm).

Osnovno ogranicenje u koris¢enju jednomodnih i
viSemodnih opti¢kih vlakana jeste u izvoru na koji se
prikljuCuju. Naime, vazi pravilo da se svetlost LED izvora
prenosi putem visemodnih vlakana, dok se svetlost
laserskih izvora prenosi putem jednomodnih vlakana.

Talasni frant visemodno

e

Jednomodno

S1. 6. Svetlost sa LED izvora koja se predaje
jednomodnom i viSemodnom vlaknu [5]
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lako je precnik jednomodnog vlakna otprilike Sest puta
manji od prec¢nika viSemodnog vlakna, to ne znaci i da ¢e
snaga svetlosti koja dospe u vlakno biti Sest puta manja.
Naprotiv, daleko ve¢i deo snage ¢e se ocuvati, jer se
najveca snaga svetlosti nalazi upravo oko ose prostiranja,
tj. z— ose.

IV. MERENJA

Povezivanje laserskog izvora TLS 55C i opti¢kog
spektralnog analizatora FTB 5230 sa optickim

jednomodnim kabelom sa FC konektorima na oba kraja
kabela je prikazano na Sl. 6.

Sl. 7. Povezivanje TLS 55C i FTB 5230
A. Merenje snage

Izabrano je sedam razlicitih talasnih duzina laserskog
izvora i merena je snaga na kraju optickog kabela. Na
svim talasnim duZinama snaga izvora je podeSena na +9

dBm.

Tabela 2. Snage na razli¢itim talasnim duzinama

Talasna duzina Snaga
(nm) (dBm)
1530,33 -6,52
1535,04 -6,51
1540,16 -6,61
1545,32 -6,69
1550,12 -6,5
1556,15 -6,31
1560,2 -6,32

Iz ovih rezultata vidi se da je slabljenje veliko i ne
zavisi od talasne duzine laserskog izvora. Razlog za
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ovoliko slabljenje je nesavrSenost postupka montiranja
konektora, odnosno poliranje vrha opti¢kog vlakna.

B. Merenje talasne duzine

Merenja su organizovana u deset ciklusa sa tri razli¢ite
talasne duzine laserskog izvora. U tabelama su prikazani
rezultati merenja u razmacima od po pet minuta. [zabrane
talasne duzine laserskog izvora su 1531.51 nm, 1551.72
nm i 1560.20 nm. U narednim tabelama i slikama su
prikazani brojno i graficki rezultati merenja za razlicite
talasne duzine u funkciji vremena.

Tabela 3. Rezultati merenja na 1531,51 nm

Vreme Talasna duZina
[hh:mm] (nm)
11:35 1531,478
11:40 1531,47
11:45 1531,469
11:50 1531,471
11:55 1531,473
12:00 1531,473
12:05 1531,475
12:10 1531,476
12:15 1531,473
12:20 1531,473
15322
1532,1
15320
15319
15318
T 15317
£ 15316 ]
g 15315 L] L] [] [] L] L] L] [] [] []
N 153144
o 15313
S 153124
< 15311
= 1531,0
15309
1530,8 -
1530,7 4
1530,6 -
15305

T T T T T T T T T T T T T T T T
11:25 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:55 12:00 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25
Vreme [hh:mm]

Sl. 8. Talasna duzina u funkciji od vremena za 1531,51
nm

Tabela 4. Rezultati merenja na 1551,72 nm

Vreme Talasna duZina

[hh:mm] (nm)
12:35 1551,689
12:40 1551,687
12:45 1551,685
12:50 1551,688
12:55 1551,689
13:00 1551,688
13:05 1551,689
13:10 1551,691
13:15 1551,687
13:20 1551,687
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1552,2 -
1552,1
1552,0
1551,9
1551,8

1551,7 4 m m m m m m m m m m
1551,6
1551,5
1551,4
1551,3
1551,2
1551,1

Talasna duzina[nm]

1551,0
1550,9
1550,8

T T T T T T T T T T
12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 13:00 13:05 13:10 13:15 13:20
Vreme [hh:mm]

S1. 9. Talasna duzina u funkciji od vremena za
1551,72 nm

Tabela 5. Rezultati merenja na 1560,20 nm

Wavelenght [nm]

Vreme Talasna duzina
[hh:mm] (nm)
11:35 1560,171
11:40 1560,167
11:45 1560,166
11:50 1560,168
11:55 1560,170
11:00 1560,169
11:05 1560,170
11:10 1560,171
11:15 1560,168
11:20 1560,167
1560.5
1560.4
1560.3
15602 [] [ ] [ ] [ ] [ ] m ] [] [ ] [ ]

1560.1 4
1560.0 4
1559.9 4
1559.8 4
1559.7 4
1559.6 4
1559.5 4
1559.4 4
1559.3 4

1559.2 T T T T T T T T T T T T
11:25 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:55 12:00 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25

Time [hh:mm]

S1. 10. Talasna duzina u funkciji od vremena za
1560,20 nm
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Iz prilozenih rezultata merenja se vidi da postoje male
razlike u podeSenim talasnim duzinama na laserskom
izvoru i izmerenih vrednosti. Na sve tri talasne duzine
dobijaju se manje vrednosti od poslatih sa priblizno istim
odstupanjem. Ove razlike su u opsegu tolerancije greske
instrumenata.

V. ZAKLJUCAK

Merenja u opti¢kim sistemima su osetljiva i potrebno je
prakti¢no i teorijsko znanje da bi se postigli dobri
rezultati. Laserski izvor je pokazao stabilan rad i
temperaturnu nezavisnost. FTB 5230 daje pouzdana i
ta¢na merenja.
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ABSTRACT

In this paper, the principals of power measurement of
optical signals and basic principals of reflectomectry
metods in time are shown. FC connectors mounting is
shown. Optical spectrum analyzer FTB-5230 was used for
power measurement from laser source TLS-55C- tunable
laser source with wavelength range 1528.38 nm (191.70
THz) to 1563.86 nm (196.15 THz).
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