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1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1 Изучить:

· теоретические основы измерений вносимых затуханий методом светопропусканий;

· особенности измерений методом светопропусканий;

1.2 Получить практические навыки  измерений вносимых затуханий с помощью оптического тестера.

2 ПРОГРАММА ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

2.1 Изучение функционального назначения клавиш оптического лазерного источника излучения OLS-15, переменного оптического аттенюатора и измерителя мощности модели OLP-15A.

2.2 Экспериментальная проверка адекватности абсолютной и логарифмической шкал измерителя оптической мощности.

2.3 Исследование стабильности мощности источника излучения от длины волны(().

2.4 Исследование частотной зависимости затухания, вносимого переменным оптическим  аттенюатором, в режиме линейной градуировки измерителя оптической мощности.

2.5 Измерение затухания, вносимого переменным аттенюатором, в режим логарифмической градуировки шкалы измерителя оптической мощности.

2.6 Экспериментальное исследование метода светопропускания, реализуемого в режиме сохранения опорного уровня.
2.7 Исследование достоверности калибровки переменного аттенюатора во всем диапазоне вносимых затуханий.
2.8 Экспериментальное определение первоначального (остаточного) значения вносимых затуханий переменного аттенюатора.

2.9 Исследование частотной чувствительности фотоприемного устройства измерителя оптической мощности.

3 ПОДГОТОВКА К ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ (домашнее задание)

К выполнению лабораторной работы допускаются студенты только после самостоятельной подготовки, которая проводится заблаговременно, а не в часы лабораторных занятий. В процессе подготовки студент должен:

3.1
Детально изучить вопросы измерений вносимых затуханий  методом светопропускания.

3.2
Изучить принципы построения оптических тестеров и методики оценки погрешностей измерений.

3.3
Знать программу и порядок выполнения лабораторной работы.
Сделать заготовку отчета по лабораторной работе (каждый студент индивидуально) в соответствии с требованиями раздела 6 настоящих методических указаний и объемом лабораторного задания. Заготовка должна обязательно содержать наименование лабораторной работы, формулировку цели работы, программу работы.

3.4
Подготовить устные ответы на контрольные вопросы :

3.4.1 Чем обусловлено затухание сигналов в волоконных световодах?

3.4.2 Почему длины волн излучения (=1,3 мкм, и особенно (=1,55 мкм считаются наиболее перспективными в волоконно-оптических системах передачи?

3.4.3 Дайте сравнительную оценку различных методов измерения затуханий в ОВ.

3.4.4 Сколько милливатт имеет сигнал, мощность которого в относительных единицах составляет 0 дБм?

3.4.5 Увеличиваются, уменьшаются или остаются без изменений затухания в оптическом волокне по мере увеличения частоты сигнала?

3.4.6 На какой длине волны затухание минимально:850, 1300 или 1550 нм? Почему?

3.4.7 Опишите метод измерения затухания в волокне с помощью измерителя мощности.

3.4.8 Дайте определение коэффициента затухания ОВ. В каких единицах его измеряют?

3.4.9 Почему рекомендуется при входном контроле измерять коэффициент затухания с двух сторон?

3.4.10 Достоинства и недостатки метода светопропускания.

3.4.11 Какими методами можно измерить затухание волоконных световодов? В чем их сущность?

3.4.12 Каким образом рассчитать коэффициент затухания волоконно-оптических световодов при измерениях?

3.4.13 Какие существуют нормы на коэффициент затухания световодов?

3.4.14 Назовите основные причины дополнительного затухания оптического кабеля.

3.4.15 Назовите основные методы увеличения динамического диапазона оптического тестера.

3.4.16 В чем причина возникновения первоначального вносимого затухания аттенюатора?

3.4.17 Какие измерения позволяет производить оптический тестер?

3.4.18 Какой тип шкал используется в приемнике излучения (линейный, нелинейный, логарифмический)?

3.4.19 Зависит ли затухание, вносимое аттенюатором,от длины волны света, проходящего через него?

3.4.20 Перечислите недостатки метода светопропускания.

3.5    До начала занятий по данной лабораторной работе каждый студент должен решить измерительные задачи в соответствии со своим вариантом. Последний определяется следующим образом:
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где 
N – номер варианта;

int[X] – целая часть числа Х;


n – двузначное число, составленное из двух последних цифр номера зачетной книжки.
3.5.1 Задача № 1

Сколько милливатт имеет сигнал, мощность которого в относительных единицах составляет P,дБм?

Таблица 1 – Исходные данные к задаче № 1

	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P,дБм
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20

	P,мВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.5.2 Задача № 2.

Определить затухание волоконно-оптической линии, если мощность входного сигнала Рвх, мВт, а мощность выходного сигнала Рвых, мВт

Таблица 2 – Исходные данные к задаче № 2
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Pвх,
мВт
	0,1
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	Pвых,
мВт
	0,01
	0,005
	0,01
	0,015
	0,02
	0,25
	0,03
	0,035
	0,004
	0,45

	(, дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.5.3 Задача № 3.

Определить, на сколько изменятся собственные затухания из-за поглощения в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в третьем, а в первом окне прозрачности. 

Параметры оптического волокна: n2, (, tg (  =10-11.

Таблица 3 – Исходные данные к задаче № 3
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	n2
	1,490
	1,491
	1,492
	1,493
	1,494
	1,495
	1,496
	1,497
	1,499
	1,490

	(
	0,014
	0,013
	0,012
	0,011
	0,010
	0,016
	0,017
	0,018
	0,013
	0,015

	(,дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.5.4 Задача № 4.

С течением времени в разъемном соединителе станционного оптического кабеля ОКС-50-01 произошло осевое смещение торцов одного оптического волокна на 25 мкм. Определить возникшие при этом дополнительные затухания. Параметры оптического волокна: n2, (.

Таблица 4 – Исходные данные к задаче № 4 
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	n2
	1,490
	1,491
	1,492
	1,493
	1,494
	1,495
	1,496
	1,497
	1,499
	1,490

	(
	0,014
	0,013
	0,012
	0,011
	0,010
	0,016
	0,017
	0,018
	0,013
	0,015

	(, дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.5.5 Задача № 5.

Оценить погрешность измерения затухания методом светопропускания, если абсолютная погрешность измерителя оптической мощности равна (Р,дБм.

Таблица 5 – Исходные данные к задаче № 5
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	(Р,дБм
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,01

	((, дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ответы на измерительные задачи записать в сводной таблице 6.

Таблица 6 – Ответы по задачам варианта N =
	№ задачи
	1
	2
	3
	4
	5

	Ответы
	
	
	
	
	


4 ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СООТНОШЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ И ОБРАБОТКИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ
В общем виде затухание оптического сигнала определяется соотношением: 
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где 
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 - вносимое затухание, зависимое от длины волны λ;
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 - мощности оптического сигнала соответственно на выходе и входе оптического волокна (или его отрезка), выраженные в Вт, mВт или (Вт.

В случае, когда шкала измерителя мощности проградуирована в логарифмических единицах, то есть в дБм или дБмк, то вычисление вносимого затухания значительно упрощается, и формула (1) принимает вид:
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Перевод линейной шкалы в логарифмическую производится самим прибором по формуле:
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или
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где Р0 – абсолютно нулевые уровни, рекомендованные МСЭ-Т (международным союзом электросвязи,  сектором стандартизации).
Собственные затухания поглощения в оптическом волокне вычисляются по формуле:
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где 
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 - показатель преломления материала сердцевины;
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 - тангенс угла диэлектрических потерь;
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 - длина волны, км.
Относительная разница коэффициентов преломления определяется соотношением:
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где 
[image: image16.wmf]2

n

 - показатель преломления материала оболочки.
Затухания при осевом смещении торцов оптических волокон определяются по формуле:
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где  
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 - числовая апертура;

S – осевое смещение;

D- диаметр сердцевины;
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 - показатель преломления среды, заполняющей пространство стыка.

Оценку погрешностей измерения затухания методом светопропускания следует производить по методике оценки погрешностей косвенных измерений.
                    5  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ  

       ПРОГРАММЫ лабораторной работы
5.1 Изучение функционального назначения клавиш оптического лазерного источника излучения OLS -15, переменного оптического аттенюатора и измерителя мощности модели OLP-15A (п.2.1 программы лабораторной работы) производится по приложениям 1 и 2 настоящих методических указаний с последующим апробированием программной реализации.
5.2  Экспериментальная проверка адекватности абсолютной и логарифмической шкал измерителя оптической мощности (п.2.2 программы лабораторной работы) выполняется по схеме № 2 программной реализации посредством измерителя выходной мощности источника излучения OLS-15, измерителем мощности OLP-15A в режиме линейной градуировки шкалы и последующего перевода измерительной информации, полученной в мВт или мкВт, в логарифмические единицы по формуле (3а) или (3б).
5.3 Исследование стабильности мощности источника излучения в зависимости от длины волны (п2.3 программы лабораторной работы) производится по схеме №2 программной реализации. Для этого на источнике излучения OLS-15 устанавливается режим постоянного уровня сигнала (режим CW) и длина волны λ=1310 nм. Затем с помощью измерителя мощности OLP-15А, настроенного на длину волны λ=1310 nм, измеряется уровень излучаемой мощности Р(λ=1310 nм), значение которого фиксируется в заготовке будущего отчета. Подобные измерения и в той же последовательности повторяют на длине волны λ=1550 nм. По методу сравнения зафиксированных в отчете уровнях Р(λ=1310 nм) и Р(λ=1550 nм) сформулировать и письменно изложить соответствующий вывод о зависимости мощности источника излучения от длины волны.
5.4 Для измерения затуханий, вносимым переменным оптическим аттенюатором, в режиме линейной градуировки шкалы измерителя мощности (п.2.4 программы лабораторной работы) сначала собирается схема №2 программной реализации, на генераторе OLS-15 устанавливается длина волны λ=1310 nм и режим CW, затем при линейной градуировке шкалы OLP-15A измеряется уровень оптического излучения Р(λ=1310 nм), значение которого в мВт или мкВт фиксируется в отчете. 
Затем собирается схема №3, на переменном аттенюаторе устанавливается вносимое затухание, количественно равное порядковому номеру студента по групповому журналу и измеряется уровень мощности  на выходе аттенюатора, то есть Рвых(λ=1310 nм), значение которого тоже фиксируется в отчете. По полученной измерительной информации становится возможным по формуле (1) вычислить значение вносимого затухания.
Чтобы исследовать частотную зависимость вносимого переменным оптическим аттенюатором затухания необходимо перейти на длину волны λ=1550 nм и повторить все выше описанные в этом пункте измерительные операции и зафиксировать их в отчете. В окончательном виде в отчете должны быть представлены следующие данные:

n = порядковый номер по списку.

Р вх(λ=1310 nм) = … мВт; αатт= …дБ; Рвых(λ=1310 nм) = …мВт;
αизм (λ=1310 nм )=…дБ.
Р вх(λ=1550 nм) = … мВт; αатт= …дБ; Рвых(λ=1550 nм) = …мВт;

αизм (λ=1550 nм )=…дБ.

По результатам анализа полученной измерительной информации сформулировать и письменно изложить в отчете соответствующий вывод.
5.5 При измерениях затуханий, вносимых переменным оптическим аттенюатором, в режиме логарифмической градуировки шкалы измерителя мощности (пункт 2.5 программы лабораторной работы) OLP-15A используется в режиме логарифмической градуировки шкалы. Все остальные измерительные операции такие как в п.5.4. Измеряемые значения затухания вычисляются по формуле (2). Полученные экспериментальные данные должны быть представлены в отчете следующим образом:
n = порядковый номер по списку.

Р вх(λ=1310 nм) = … мВт; αатт= …дБ; Рвых(λ=1310 nм) = …мВт;

αизм (λ=1310 nм )=…дБ.
Р вх(λ=1550 nм) = … мВт; αатт= …дБ; Рвых(λ=1550 nм) = …мВт;

αизм (λ=1550 nм )=…дБ.

По результатам выполнения пунктов 2.4 и 2.5 программы лабораторной работы сформулировать и письменно изложить в отчете вывод о преимуществах логарифмический градуировки шкалы по отношению к линейной.
5.6 Экспериментальное исследование метода светопропускания, реализуемого в режиме сохранения опорного уровня (п.2.6 программы лабораторной работы) начинается со схемы № 2. С помощью клавиши (ABC→REF) измерителя мощности OLP-15A запоминается в качестве опорного уровень оптического излучения прибора OLS-15. Затем собирается схема № 3, на аттенюаторе выставляются поочередно три значения вносимых затуханий, количественно определяемые соотношением:
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где n – номер варианта;

 k = 1,2,3.

При этом регистрируются показания измерителя мощности. Результаты проведенных исследований представить в отчете следующим образом:

                                n –номер варианта
k=1;                   
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По результатам проведенных исследований сформулировать и письменно изложить в отчете преимущества последнего метода относительно других, изложенных в пунктах 5.4 и 5.6. 
5.7 Исследование достоверности калибровки шкалы переменного оптического аттенюатора во всем диапазоне вносимых затуханий (п. 2.7 программы лабораторной работы) производится по методике, изложенной в пункте 5.6. Результаты исследований представить в виде таблицы, форма которой приводится ниже.

Таблица 7 – Результаты исследования достоверности калибровки                 переменного оптического аттенюатора.
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По табличным данным построить графическую зависимость 
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, сформулировать и записать в отчете соответствующий вывод.
5.8  Экспериментальное определение первоначального (остаточного) значения вносимых затуханий переменного аттенюатора (пункт 2.8 программы лабораторной работы) выполняется по схеме № 3, используя методику пункта 5.7 посредством уменьшения значения выставляемых вносимых затуханий от 5-ти дБ до минимального возможного, при котором происходит выключений аттенюатора. Шаг уменьшения затухания рекомендуется брать равным 0,5 дБ.
     По результатам экспериментальных исследований детально продолжить начальную часть графической зависимости 
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, построенной в пункте 5.7, указав при этом значение первоначального (остаточного) затухания. Сформулировать и записать в отчете соответствующий вывод.

5.9        Исследование частотной зависимости чувствительности фотоприемного устройства измерителя оптической мощности (пункт 2.9 программы лабораторной работы) проводится по схеме № 2. На оптическом лазерном источнике излучения OLS-15 выставляется на длине волны λ=1310 нм режим постоянного уровня сигнала (режим CW). Устанавливая на измерителе мощности оптического излучения OLP-15A разные длины волн (λ1 = 850 нм, λ2 = 1300 нм, λ3  = 1310 нм, λ4 = 1550 нм), регистрируются показания последнего. Результаты измерений заносятся в отчет в следующем виде:
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По результатам анализа полученных данных сформулировать вывод о частотной зависимости чувствительности фотоприемного устройства измерителя оптической мощности и записать его в отчете.
6 СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

6.1 Отчет по лабораторной работе должен быть оформлен в соответствии с СТП НЭИС – 01.07.86.

6.2 Отчет должен содержать: формулировку цели работы, задание к лабораторной работе, основные формулы, в том числе приведенные в разделе 4, результаты расчетов измерений, выводы по каждому пункту лабораторного задания на основании полученных расчетов и измерений.

6.3 В целом отчет по лабораторной работе должен быть оформлен каждым студентом индивидуально с соблюдением требований ГОСТ. В частности:

· на графиках отмечаются точки, по которым построены кривые;
· на осях графиков проставляются масштабы и размерности;

· результаты расчетов и измерений следует представлять в виде таблиц;

· графики и таблицы должны быть пронумерованы;

· в заголовках таблиц проставляются рассчитываемые  величины и их размерности;

· результаты расчетов, не помещенные в таблицы, оформляют отдельно следующим образом: формулы, подставленные числовые значения, результаты вычислений с указанием размерностей;

· если на графике имеются несколько кривых, каждая из них должна быть снабжена соответствующими надписями;

6.4 Все графики необходимо выполнять на миллиметровой бумаге или обычной бумаге в клетку. Масштаб следует выбирать таким образом, чтобы координаты любой точки графика могли быть определены быстро и с удовлетворительной точностью.
6.5 Нанесение на графике точек, соответствующих расчетам или экспериментальным данным, должно быть выполнено аккуратно и отчетливо. Необходимо пользоваться общепринятыми условными обозначениями величин и сокращениями названий.
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Приложение 1

Работа с оптическим лазерным источником излучения OLS-15

П.1.1 Клавиши управления прибором

Вид на переднюю панель прибора с элементами дисплея представлен на рисунке П.1.1
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Рисунок П.1.1 – Вид на переднюю панель прибора OLS-15 
с элементами дисплея

Функциональное назначение клавиш управления представлено в таблице П.1.1

Таблица П.1.1 – Функциональное назначение клавиш управления OLS-15

	Буква
	Функция

	A
	Светодиоды для указания режима:

· CW: постоянный уровень сигнала;

· 270 Гц, 1 кГц, 2 кГц: свет, модулированный с указанной частотой.

(см. клавишу CW/FMOD)

	B
	Светодиод продолжительного режима работы


Продолжение таблицы П.1.1

	C
	- CW/FMOD для выбора режима (см. светодиоды под буквой «А»). Нажмите эту клавишу для переключения на нужный режим (нажимайте столько раз, сколько необходимо)

	D
	Клавиша AUTO ( для идентификации лазерного сигнала (LINE-ID) загорается светодиод.

	E
	Клавиша ON/OFF для включения и выключения прибора.

	F
	Клавиша 1310 нм для переключения на более низкую длину волны; (загорается светодиод (см. «I»).

	G
	Клавиши TWINtest для формирования режима двойной длины волны (переключение со скоростью один раз каждые 4 сек.). Лазерные сигналы кодируются.

	H
	Клавиша 1550 нм для переключения на более высокую длину волны; Загорается светодиод (см. «I»).

	I
	Светодиоды показывают включение лазера и длину волны.


П.1.2 Включение и выключение прибора
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Лазерные источники имеют два режима работы:

· режим кратковременной работы;

· режим продолжительной работы.

Каждый источник готов к работе сразу после включения. Фаза прогрева отсутствует.

В лазерном источнике происходит настройка при первоначальном включении, то есть все параметры устанавливаются в следующие первоначальные состояния:

· длина  волны
( 1310 нм;

· вид сигнала
(  CW;

· AUTO (

( OFF;

· TWINtest
( OFF.

П.1.2.1 Режим кратковременной работы

Включение

Быстро нажать клавишу ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF) (< 2 сек.). В приборе произойдет перенастройка.

Выключение

Прибор автоматически выключается после (20 минут работы.

Его можно выключить нажатием клавиши ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF).

П.1.2.2 Режим продолжительной работы

Включение

Нажать клавишу ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF) > 2 сек...Включится режим продолжительной работы (Загорится “PERM LED”). В приборе произойдет перенастройка.
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Выключение

Нажать клавишу ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF)

П.1.3 Выбор вида сигнала
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Лазерные источники могут генерировать постоянный по уровню “CW” и модулированный “FMOD” оптический сигнал.

П.1.3.1 Режим работы “CW”

CW- модулированный сигнал для стандартных требований при измерениях.

П.1.3.2 Режим работы “FMOD”

270 Гц …- Модуляция для специальных требований к измерениям. Например, в соединении с оптическими измерителями мощности возможны следующие операции:

· Идентификация волокна. Имеет возможность работы на трех частотах модуляции (модуляция с сигналом в виде прямоугольных импульсов). При скважности 1:1 и 100% глубине модуляции, значение средней мощности на 3дБ ниже, чем в режиме постоянного сигнала.

· Переключение видов сигнала (CW/FMOD)- Нажимайте клавишу CW/FMOD до тех пор, пока не установится нужный вид сигнала. Текущий вид сигнала или частота модуляции индицируются с помощью светодиода (рисунок П.1.2).Если Вы нажмете клавишу CW/FMOD с настройкой частоты модуляции в 2кГц, Вы вернетесь скачком назад к режиму работы CW. Другими словами, нажимая на эту клавишу, Вы проходите через все виды сигнала.
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Рисунок П.1.2 - Светодиодная индикация текущего режима работ

П.1.3.3 Измерение затухания (CW)

Измерение

Оптическое затухание волокна должно измеряться согласно рекомендациям МЭК 874-1, Метод 6.

Первый этап этой методики – произвести исходное (контрольное) измерение. Во время второго этапа производится измерение вносимых потерь в волокне.

Измерение опорного уровня
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Рисунок П.1.3 – Измерительная установка для проведения измерения опорного уровня

Методика измерения

· Включите оба прибора. В источнике должна произойти перенастройка (1310 нм, CW).

· Установите режим абсолютного уровня дисплея.

· Переведите только что измеренный уровень генератора к уровню опорного сигнала (индицируется относительный уровень), нажимая клавишу ABS-REF Измеритель переключится на регистрацию относительного уровня и покажет на дисплее 0.00 дБ.

Измерение затухания методом замещения
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Рисунок П.1.4 – Установка для измерения затухания

Методика измерения

· Отсоедините опорный кабель от измерителя оптической мощности, и подсоедините вход испытываемого волокна к концу кабеля на источнике.

· Соедините вход приемника с выходом испытываемого кабеля. Индицируемое значение определяет вносимые потери волоконной линии.

П.1.3.4 Идентификация волокон (FMOD)

Различные частоты модуляции, обеспечиваемые лазерными источниками, могут использоваться, например для идентификации волокна в пучке волокон.

Оптические Измерители Мощности OLP-10 и OLP-15 регистрируют световые сигналы, модулированные на стандартных установленных частотах в 270 Гц, 330 Гц,1 кГц и 2 кГц. Зарегистрированная частота индицируется на жидкокристаллическом дисплее.
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Рисунок П.1.5 – Идентификация волокна с использованием модулированного излучения

П.1.4 Режим работы “ AUTO (”
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В режиме работы “AUTO (” , сигналы лазерных источников можно идентифицировать в LINE ID, что может использоваться для указания длины волны во время измерений линий связи. Для этого необходим измеритель мощности, обеспечивающий LINE-ID (например, OLD-15).

Установка режима:

· Нажмите клавишу AUTO (. Загорится соответствующий светодиод. Для указания длины волн лазерные источники генерируют модулированное излучение на следующих частотах:

1310 нм: 350 Гц

1550 нм: 550 Гц

Выход на измеритель мощности

Рядом со значением длины волны измеритель мощности отобразит идентификатор L1. С использованием измерителя мощности возможно проводить измерения уровней оптической мощности и затухания, постоянно перенастраивая длину волны.
OLS-15 также обладает возможностью производить измерения на двух длинах волн одновременно в режиме TWINtest.
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Рисунок П.1.6  - Автоматическая установка длины волны с использованием OLP-15 ( на длине волны 1310нм ).

П.1.5 Установка длины волны
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С двойным источником OLS-15 может быть задействован индивидуально с использованием следующих режимов:

· CW или модулированный сигнал. Модуляция может осуществляться на стандартных частотах: CW/FMOD;

· модулированный сигнал с индикацией line-id для определения длины волны: AUTO (.

Установка режима

Нажмите клавишу 1310 нм или 1550 нм в зависимости от того, какую длину волны вы хотите установить. Текущее значение длины волны индицируется светодиодом.

Нажмите клавишу CW/FMOD или AUTO ( для установки требуемого режима.
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Рисунок П.1.7 – Индикация длины волны на OLS-15

П.1.6 “TWINtest”
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В режиме TWINtest двух длин волн, обеспечиваемым OLS-15, лазерные сигналы на длинах волн 1310 нм и 1550 нм изменяются раз в 4 сек. Сигналы выдаются также на индикацию Line-ID. С помощью измерителя мощности возможно производить квазиодновременные измерения на двух длинах волн (например, на WDM-системах). Спектральные окна на длинах волн 1310 нм и 1550 нм устанавливаются автоматически на правильное значение.

Установка режима

Нажмите клавишу TWINtest. Загорится соответствующий светодиод. В дополнение светодиоды будут переключаться каждые 4 сек (рисунок П.1.7).

Выход на измеритель мощности

На дисплее измерителя мощности будут появляться длины волн и индикация line-id через каждые 4 сек. С помощью OLS-15 возможно проводить измерение затухания волоконной линии на обеих длинах волн без переключения измерителя мощности.

Примечание:

· L I индикация соответствует частоте модуляции 330 Гц на длине волны 1310 нм и 550 Гц на длине волны 1550 нм;

· при измерении затухания не забывайте два опорных уровня мощности.
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Рисунок П.1.8 – Индикация уровня мощности на OLP-15 для TWINtest
Приложение 2

Работа с Измерителем мощности оптического излучения OLP-15A
П.2.1 Клавиши управления прибором

Вид на переднюю панель прибора с элементами дисплея представлен на рисунке П.2.1
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Рисунок П.2.1 – Вид на переднюю панель прибора OLР-15А с элементами дисплея.

Функциональное назначение клавиш управления представлено в таблице П.2.1

Таблица П.2.1 – Функциональное назначение клавиш управления OLP-15A
	Буква
	Функция

	1
	2

	A
	Жидкокристаллический (ЖК-) дисплей с функциями индикатора, которые описаны ниже.

	B
	ON/OFF – клавиша служит для включения и выключения прибора. Дополнительная функция: режим PERM – продолжительной работы (см. П.2.2).


Продолжение таблицы П.2.1

	1
	2

	C
	-dBm/Watt – клавиша служит для переключения на логарифмический (dBm) или линейный (mW, (W) масштаб дисплея. Дополнительная функция для серии D: ZERO [«обнуление»] (см. П.2.4.1)

	D
	dB/REF – клавиша для переключения на относительный уровень (dB) или на опорный уровень (REF). Изменить значение REF опорного уровня можно с помощью клавиш (, (. Выбрать на дисплее цифру, которую требуется выставить, можно с помощью клавиши (. Значение опорного уровня каждой длины волны может быть записано в память. Дополнительная функция для OLP-15A- Включение/выключение режима модуляции (см. П.2.7).

	E
	HOLD – клавиша фиксирует текущий уровень на дисплее.

CONT – клавиша отключает состояние HOLD, при этом снова отображается действующее измеряемое значение.

( - клавиша увеличивает опорный уровень при индикации.

	F
	ABS ( REF – клавиша служит для перевода текущего абсолютного уровня (ABS) в опорный уровень (REF) и высвечивает на индикаторе режим опорного уровня (REF).

( - клавиша выбирает цифру, которую требуется заменить, когда отображается опорное значение.

	G
	( - клавиша служит для выбора длины волны (путем изменения значений на шкале), например, 1300 нм.

( - клавиша служит для изменения опорного уровня при индикации.


П.2.1.1 Функции индикатора ЖК-дисплея

Отображение уровня:

· 4 цифры и знака; единицы dBm, dB, mW или (W
dBm или dB дисплей;

· LO индицирует недостаточный уровень;

· HI индицирует переполнение по уровню;

· 8888 отображается при включенной самокалибровке.

Диапазон длин волн:

· установка длины волны, например 1310 нм;

· если нажата клавиша HOLD, непременно отображается длина волны и HOL;

· отображение любой ошибки с указанием номеров ошибок:
Е30 - слишком много света для обнуления; Е1, Е2, Е3, Е4 - указываются ошибки, обнаруженные во время включения самопроверки и калибровки. Нажатием клавиши dBm/Watt измерения можно продолжить, но при этом могут увеличиться ошибки измерения. Возвратите прибор в центр обслуживания для проверки.

П.2.1.2 Диапазон модуляции (нижняя кнопка слева):

· blank: 
не обнаружено никакой модуляции (функция действует);

· 270 Hz: обнаружен модулированный свет; другие возможные отображения: 330Hz, 1kHz, 2kHz;

· L1: 

идентификация волокна;

· --: 

слишком низкий уровень для обнаружения модуляции;

· DIS: 

функция обнаружения модуляции отключена;

· 88 или 8: 
высвечивается во время внутренней блокировки.

Другая индикация:

· PERM: 
отображается в режиме продолжительного включения;

· ВАТ: 
индикатор разрядки батареи;

· REF: 
отображение опорного уровня или его установки.

П.2.2 Включение и выключение прибора

OLP работает в двух режимах:

· режим кратковременной работы;

· режим продолжительной работы.

После включения происходит самопроверка, в ходе которой проверяется работоспособность компонентов прибора. Во время проверки на индикаторе высвечивается 8888. По окончании проверки высвечиваются и задействуются установки режимов, имевшие место при последнем включении прибора. После этого OLP готов к работе.

П.2.2.1 Режим кратковременной работы

Включение

Быстро нажать клавишу ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF) (< 2 сек.).

Выключение

Прибор автоматически выключается через 20 минут после включения.

Для досрочного выключения прибора нажмите выключатель ON/OFF.

П.2.2.2 Режим продолжительной работы

Включение

Нажать клавишу  ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF) > 2 сек. Включится режим продолжительной работы (Загорится “PERM”). В приборе произойдет перенастройка.
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Выключение

Нажать клавишу ВКЛ\ВЫКЛ (ON/OFF)

П.2.2.3 Работа по переменному току

При питании от сети переменного тока прибор всегда включается в режиме продолжительной работы.

П.2.3 Установка длины волны

Нажимайте клавишу ( пока на дисплее не установиться требуемое значение длины волны (значения последовательно меняются).

П.2.4 Абсолютный уровень

Когда прибор установлен на dBm или Watts измеряется абсолютный уровень мощности (светодиодного или лазерного источника).
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Правильное значение уровня отображается как только включается OLP.

Прибор не требует выбора диапазона измерений или подстроки темнового тока (установка нуля). При низких уровнях входного сигнала или при повышенной температуре окружающей среды полезно выполнять установку нуля для повышения точности.

Абсолютный уровень обычно измеряется в режиме постоянного тока

При наличии модулированного сигнала (например, от генератора системы) отображается уровень средней мощности. Пиковое значение сигнала зависит от скважности и глубины модуляции.

П.2.5 Относительный и опорный уровень

Относительный уровень (в дБ) определяется как разница между имеющимся уровнем сигнала и опорным уровнем (REF). В качестве опорного уровня может быть установлено любое значение от –80 дБм до + 0 дБм. Измеряемый уровень может быть также запомнен как опорный (ABS(REF).

П.2.5.1 Отображение относительного уровня (дБ)

· Один раз нажмите клавишу 
[image: image57.wmf]dB/REF. Относительный уровень индицируется в дБ. Пример относится к опорному уровню –20 дБм.

· Значение опорного уровня не отображается, когда индицируется относительный уровень.

Абсолютный уровень.
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Относительный уровень.

П.2.5.2 Отображение опорного уровня (REF)

Опорный уровень устанавливается отдельно для каждой длины волны. Действующий опорный уровень может быть отображен следующим образом:

· Нажмите клавишу ( для установки требуемой длины волны.

· Нажмите один раз клавишу dB/REF, если отображался относительный уровень в дБ.

· Нажмите клавишу dB/REF, дважды, если отображался абсолютный уровень в дБм или Ваттах.

Теперь Вы можете установить требуемый опорный уровень.

Опорный уровень.
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П.2.5.3 Измерение опорного уровня ( (. (. ( )

Когда на дисплее отображается уровень для выбранной длины волны,

будет мигать число, которое было выбрано при последнем переключении (по умолчанию после включения устанавливается значение 0,1 дБм).

· Нажмите клавишу ((ABS(REF), чтобы выбрать требуемую цифру.

· Нажмите клавишу ( (() для уменьшения опорного уровня. При каждом нажатии этой клавиши значение мигающей цифры уменьшается на 1. При этом учитывается переполнение, т.е. при переходе от 0 к 9 следующая значащая цифра уменьшается на 1.

· Нажмите клавишу ( (HOLD/CONT) для увеличения опорного уровня. При каждом нажатии этой клавиши значение мигающей цифры увеличивается на 1. При этом учитывается переполнение, т.е. при переходе от 9 к 0 следующая значащая цифра увеличивается на 1.

Примечание: Для более быстрого изменения опорного уровня удерживайте нажатием  клавишу со стрелкой ((, (, ().

П.2.5.4 Установка измеренного уровня в качестве опорного

· Для сохранения текущего измеренного значения (абсолютного уровня) в качестве опорного уровня нажмите клавишу ABS(REF. При сохранении опорного уровня автоматически задействует отображение относительного уровня. Все последующие измеряемые уровни отображаются как относительные в дБ (в данном случае, отнесенные к –25,73 дБм). Поскольку в этой точке измеряемый уровень такой же, как и опорный, дисплей показывает.
Абсолютный уровень.
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Относительный уровень.

Примечание: Сохраненный опорный уровень действителен только для текущей длины волны.

П.2.6 Фиксация измеренного значения(HOLD)

Текущее значение уровня может быть зафиксировано во время измерения:

· Нажмите клавишу HOLD/CONT для фиксации отображаемого значения. Дисплей попеременно показывает информацию в режиме “HOL” и текущую длину волны.

· Чтобы снова вывести на дисплей реальное измеряемое значение нажмите еще раз на клавишу HOLD/CONT.
Примечание: В режиме HOLD все клавиши, кроме ON/OFF, отключены.

П.2.7 Обнаружение модулированного сигнала

OLP может идентифицировать частоты модуляции световых сигналов на следующих фиксированных частотах: 270Гц, 330Гц, 1кГц и 2кГц. Значение частоты показывается на дисплее и звуковой сигнал указывает на то, что обнаружена модуляция.
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Частота модуляции

Эти частоты модуляции могут использоваться для идентификации волокон в пучке. При этом можно использовать светодиодные источники OLS-8/OLS-10 или лазерные источники OLS-15/OLS-16/OLS-17, поскольку они обеспечивают модуляцию на этих частотах (кроме 330Гц).

Отображение частоты модуляции при малых уровнях мощности. Если уровень входной мощности слишком мал, сигнал модуляции может не обнаруживаться (например, вследствие влияния шумов). В таком случае индикатор частоты модуляции показывает прочерк.
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Рисунок П.2.2 – Идентификация волокон с использованием модулированного сигнала.

П.2.8 Звуковой сигнал

При приеме OLP с модулированными сигналами (TWINtest, AUTO(, 270Гц, 330Гц, 1кГц или 2кГц – модуляция, идентификация волокна ID, (линии ID) звуковой сигнал действует в течение примерно 1сек. Функция звукового сигнала облегчает определение отдельного волокна в пучке. Если через волокно проходит модулированный свет, звуковой сигнал возникает, как только волокно будет поднесено ко входу измерителя мощности, что делает не обязательным подсоединение волокна к прибору.

Звуковой сигнал отключается, когда отключается обнаружение модуляции.

П.2.9 Режим “ AUTO(”

В режиме AUTO( лазерные источники OLS-15,OLS-16 и OLS-17 дополняют код LINE-ID выходного сигнала, что позволяет определять длину волны сигнала и производить требуемое измерение на этой длине волны автоматически.
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LINE-ID L1 отображается на дисплее рядом с длиной волны. Это показывает, что измеритель мощности автоматически установил длину волны сигнала (идентификация волокна).

В режиме AUTO( измеритель мощности отображает уровень, который на 3дБ ниже, чем тот, который показывается в режиме CW (постоянного тока). Специальные более низкие уровни применяются для входной мощности для правильного функционирования режима AUTO(.

П.2.10 Режим “TWINtest”

В режиме TWINtest двух длин волн OLS-15 переключает лазеры 1310нм и 1550нм каждые 4 секунды. Линия ID пока передается с сигналом. С использованием OLP могут быть проведены измерения затухания (например, в мультиплексных системах со спектральным разделением) на двух длинах волн практически одновременно. OLP сам устанавливает правильное оптическое окно на длине волны 1310нм и 1550нм автоматически.
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Каждые 4 секунды на дисплее изменяются показания по длинам волн ID L1.

П.2.11 Калибровка
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Прибор выполняет калибровку

· 20сек. после включения, и

· приблизительно каждые 10 минут после этого.

В начале калибровки дисплей показывает две цифры 8 вместо отображения частоты. Цифра слева исчезает примерно через 1 секунду, после чего цифра справа исчезает примерно через 2 секунды. К этому времени калибровка закончена.

Прибор может работать во время калибровки; любые нажатия клавиш будут запоминаться и обрабатываться сразу после окончания калибровки.

П.2.12 Сохранение результатов измерений

В памяти может быть сохранено до 150 результатов. Каждый результат содержит:

· Положительное значение уровня;

· Опорный уровень (только для относительных измерений в дБ);

· Длину волны;

· Частоту модуляции или определяемую линию ID.

Содержимое памяти сохраняется при выключении прибора.

Его можно воспроизвести в любое время. Память управляется с использованием дополнительных функций – клавиш HOLD/CONT, ABS(REF, и (, каждая из которых включается при нажатии на клавишу в течение 2 сек.
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ЗАПОМИНАНИЕ (STORAGE): Клавиша HOLD/CONT нажата в течение более чем 2 сек.

· На дисплее появляется SEL xxx. Обозначение ххх указывает номер следующей возможной ячейки памяти (возможные номера от 000 до 149). Прибор продолжает измерение.

· Для записи текущего значения снова на короткое время нажмите клавишу HOLD/CONT.

· Отсчет номера ячейки памяти увеличивается на 1, что показывает, что может быть заполнена следующая ячейка памяти.

· Для выхода из режима STORE (запоминание) нажмите одну из клавиш измерения dB/Watt или dB/REF).

Николай Ильич Горлов

Измерение на волоконно-оптических линиях передачи с помощью оптического тестера
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