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OTDR - GRUNDLAGGANDE OM

Du star och haller bérjan av en fiber som ar 75 kilometer lang i ena handen. Hur ska du kunna veta om den faktiskt
fungerar och om det finns forbindelse till andra @&nden? Hur ska du kunna veta om en gravskopa har gravt av ledningen
och i sa fall var? Hur ska du kunna veta vilken av dina underleverantérer som har slarvat och anvént smutsiga
kontaktdon? Hur ska du kunna veta exakt var vatten trangt in i fibern under det senaste stortregnet?

Inget &@r enklare.

Koppla bara in en Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) och Iat den utvardera fibern och du har svaret pa ett kick.
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OTDR. Bild: Electron, CC BY 3.0

OTDR fungerar genom att skicka ut en laserpuls i fibern och se hur den studsar tillbaka, och likt en radar rékna tiden tills
pulsen, eller delar av den, atervander och visa hur l&ngt bort felet var, samt, och det ar viktigt, hur mycket av ljuset som
kommer tillbaka fran fibern.

Nar ljus studsar tillbaka i en fiber ar det oftast nagot fel. Ljuset ska fortsatta tvars igenom. Men olika fenomen kan fa det att
studsa tillbaka eller absorberas pa olika stallen. Ingendera &r bra om man vill ha fibern till kommunikation. Emellertid kommer
ljus alltid att studsa tillbaka fran glaset i fibern, inte sarskilt mycket per kilometer, men dnda nagot, sk Rayleigh backscatter.
Det &r anda ganska forsumbart i forhallande till andra reflektorer och absorbenter.

Bilden visar ett praktiskt forsok med Nya Sunet.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/02/OTDRfront.jpg
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Utgangspunkten pa Tulegatan ar till vanster pa skarmbilden och fiarrpunkten ligger drygt 75 kilometer bort, pa vag mot
Uppsala. D& har ljuset varit pa vag i 750 mikrosekunder, dit och tillbaka

Kurvornas lutning anger hur mycket fibern dampar ljuset. Lutar kurvan lite, dampar fibern lite per kilometer, och tvart om.
Naturligtvis ar en liten lutning fordelaktig. Raknar man om kurvans lutning till matematiska varden ska dampningen garna ligga
under 0,2 dB/km, men det gor den inte i det har fallet. Den dversta, basta kurvan visar pa 0,269 dB/km. Nagot som nagon far
atgarda.

De sma hacken i kurvan ar intressanta, for de innebar en punktformig démpning. Det brukar intréffa i skarvar dar det finns
kontaktdon, till exempel i en skarvpanel, eller dar fibern blivit skarpt bojd. Det &r viktigt att kanna till kvaliteten pa alla skarvar.
Blir den sammanlagda dampningen for hog kan signalen i fibern bli for svag och kanske inte komma fram i andra énden.
OTDR-apparaten har rdaknat &nda till 36 hack.

Det stora hacket vid 75 kilometer ar dar fibern ar slut, avknipsad. Dar studsar det mesta ljuset tillbaka och OTDR:en tar det
som en slutpunkt.
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Dampningsdiagram for olika vagléangder i olika
typer av fibrer. Du ser fonstret med 1ag
dampning mellan 1500 och 1650 nm och
problemet kring 1350 nm. Bild: Cisco.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/02/OTDR-listlena.png

Man kan mata med olika vaglangder for att se hur fibern démpar dem. Eftersom det finns ett huvudsakligt "fonster” mellan
1500 och 1650 nanometer dar fibern & som mest genomslépplig &r det lampligt att mata badde inom och utanfor detta
vaglangdsband for att f& reda pa om fibern ar "frisk” eller “sjuk” och se om fonstret har flyttats eller férandrats. Se allt om
vaglangdsband hér: https://www.sunet.se/blogg/l-bandet-grundlaggande-om/ De tva Oversta kurvorna representerar 1550
nanometer (bé&st) och 1625 nanometer (lite sémre).

Kurvorna langst ned i forra bilden slutar med brus. Det beror inte pa att det kommer in stroljus i fibern som fungerar som brus,
utan pa att OTDR:ens matmetod inte kan skilja ut det ljus som returneras fran fibern hur mycket den an forsoker, och darfor
bara kan visa brus. Bruset kan atgardas genom att man exempelvis mater med langre ljuspulser, eller méater flera ganger och
raknar fram ett medelvarde. Pulsen &r i detta fall en mikrosekund, men kan behdva forldngas. Matningen har pagatt i 30
sekunder. Kanske en minut skulle vara battre?

Men nu &r det s att den hoga dédmpningen i den nedersta kurvan (0,492 dB/km) har en alldeles bestamd orsak. Vaglangden
som anvandes vid matningen av denna kurva ar 1380 nanometer och det &r mitt i ett sparrband dar vattenmolekyler i fibern
ater upp ljuset. | detta band ska man undvika att forsoka pressa fram information, for den kommer att forsvinna pa vagen.
Beklagligtvis maste man anvanda denna vaglangd for att féra in pumpljus for den ramanforstérkare som sitter i
uppsalatrakten. Pumpljuset kommer att démpas mera &n nyttodata, men det gor inte sd mycket. Det ska inte sa langt. Las mer
om ramanforstarkning har: https://www.sunet.se/blogg/teknisk-djupdykning-optisk-magi-med-ramanforstarkare/

Skulle fibern vara avgravd av en elak gravskopa, skulle slutpunkten inte hamna pa kdnda 75 kilometer, utan ndrmare. Da
tillgriper man kartan och tar reda pa var felet ar, ringer fiberagaren och stéller nasvisa fragor. Skulle det ha kommit in vatten pa
nagot stélle, blir det ett fall i kurvan.
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Vi avslutar med ett annat exempel pa en annan OTDR-matning med alla de typiska kdnnetecknen, kontaktdon (connector),
skarvar (splice), en splitter (fibern och darmed ljuset delas i flera) och till sist en avbruten fiber vid 22 kilometer.
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