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communication

ERVQFiber“

Pripravili jsme pro vas:
 Situace na trhu
« Predstaveni projektu MEKONG
. Reseny priklad: umite zméfit Gtlum?
— Jak presne?
— Jaka je nejistota méreni?

— OTDR
— Prima metoda
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"\ Méfeni a kontrola optickych parametrd optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Nase zkusenost - situace na trhu
« Technici neumé&ji mérit
« Méreni je pracné

« Vysledky jsou rozporuplné (pro toho kdo jim rozumi)
nebo nejasné (pro vetsinu, ktera jim nerozumi)

« Automatizované postupy méreni, vyhodnoceni, interpretace vysledkl
 Autodiagnostika aktivnich prvkd, virtualizace méficich funkcionalit

« Dohledové a monitorovaci systémy

«  Workflow, ticketing, dashboardy ..... (a dalsi hezka, ceska slova)
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... ale metrologie a kontrola kvality z{stava!

Jenom metrologii v ICT nikdo nerozumi &
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N\ Mé&Feni a kontrola optickych parametré optica

PRO-ber

Expertni, méfici a metrologické Cinnosti

zkuSenosti z tymu PROFiber Networking (CZ+SK):

- prakticky vyklad technickych norem, méreni, Skoleni a instruktaze méricich metod
 konzultace a priprava technickych predpis( pro vystavbu a servis sité

« audit a méreni prenosovych parametr( siti, jejich blokd a soucastek

- zapljcky a dodavky méfici techniky, diagnostickych a monitorovacich systémd

- servis a kalibrace mérici techniky v akreditované kalibracni laboratofi

Metrologické a kalibracni zazemi laboratore PROFiber Networking s.r.o. akreditované dle
ISO/IEC 17025:2017 SNAS pod cislem 527/K-101

inspiraci v aplikacni sekci na webu www.profiber.eu =SS

communication
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the art of

N Predstaveni projektu MEKONG optica

communication

Projekt MEKONG* - Metrologie a kontrola kvality optické infrastruktury siti 5G a VHCN

Pro uzivatele méridla je dllezité:

1) Urcit nejistotu méreni pro konkrétni pripad, to znamena:
e mérici metodu

- meéridla
 zapojeni
* mereny objekt EVUT FEL, Katedra

elektromagnetického pole

- prostredi

2) VyzkousSet si méridla, zapojeni a mérici postup — verifikace metrologickych viastnosti
vCéetné vlivl prostiedi, obsluhy, ...

Vystupy projektu MEKONG* by vam to mély usnadnit.

*) Projekt MEKONG ¢&. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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PRO~ber

N ET WORKING

Optické infrastruktury siti 5G a VHCN

 Simulace
« Modely m

, PRO
« Testovaci polygon ODN

/ﬂk
ELMAG.ORG

CVUT FEL, Katedra
elektromagnetického pole

*) Projekt MEKONG &. projektu FW03010551 je realizovéan za finan¢ni spolutiasti TACR, program TREND
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\ Umite zméfit atlum? optica
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PRO-ber

Prijdte si to vyzkouSet na pracovisté PROFiber Networking:

Uplné trividlni priklad:
trasa s vlaknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

konec A - kratky konec na civce konec B - dlouhy konec na civce
5€ 2m | 1,100 km | 2m [s§
SC/APC | G.651.A1 | SC/APC
svar svar
G.651.A1 G.651.A1

Umite zmérit Utlum? (primou metodou LS-PM, certifikacnim OLTS nebo iOLM/OTDR?)
Umite spocitat nejistotu méreni?
Umite spocitat limit Utlumu?

Umite posoudit, zda vysledek vyhovél limitu dtlumu?
(kritérium shody vyrobku s predepsanymi parametry kvality?)

h N
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PRO~ber

N ETWORKING

Prijd'te si to vyzkousSet na pracovisté PROFiber Networking:
UpIné trividni priklad: trasa s vlidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG &, projektu FW03010551 za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:

UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG &, projektu FW03010551 za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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\ Umite zméfit atlum? optica
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PRO~ber

N ETWORKING

Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG ¢&. projektu FW03010551 za financni spoluti¢asti TACR, program TREND
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PRO~ber
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Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG &. projektu FW03010551 za finanni spolutiasti TACR, program TREND
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Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

vloZny utlum IL[dB]
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Vysledky pofizeny v projektu MEKONG ¢&. projektu FW03010551 za financni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG ¢&. projektu FW03010551 za financni spoluti¢asti TACR, program TREND
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PRO~ber
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Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG ¢&. projektu FW03010551 za financni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
UpIné triviani priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledky pofizeny v projektu MEKONG &, projektu FW03010551 za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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: Umite zmerit utlum? theacr)t‘)ftica
\ V)’/S|Edek experlmentu Fc)ommunication

PRO-ber

Prijd'te si to vyzkousSet na pracoviste PROFiber Networking:
Uplné trividni priklad: trasa s vidknem G-657.A1 o délce 1,1km, navarené 2m pigtaily SC/APC

Vysledek experimentu: Kazdy podita limit po svém!
2. Umite spocitat nejistotu méreni?

nejistotu uvedly 3 z 18 skupin (na 1310 nm) |Parametry trasy neumime promitnout do limitu.

3 ze 16 skupin (na 1550 nm
3. Umite spoditat limit atlumu?

Zapojeni metody neumime promitnout do limitu

limit uvedly vSechny skupiny (18 skupin na 1310 nm, 16 skupin na 1550 nm)
uvedeny limit kolisal od MIN 0,40 dB do MAX 1,95 dB na 1310 nm

od MIN 0,48 dB do MAX 1,30 dB na 1550 nm
témér nikdo neuved|, jakou metodou méril! (1-cord, 2-cord, 3-cord ?)

4. Umite posoudit, zda vysledek vyhovél limitu Gtlumu?
(kritérium shody vyrobku s predepsanymi parametry kvality?)

porovnat 2 Cisla — nemérena hodnota vs limit dokazali vSichni
nikdo ale pri porovnani nezahrnul nejistotu méreni!

s nejistotou méreni neumime pracovat!
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PRO~ber

N ET WORKING

Znate chybu méreni? Jaka je nejistota?

Solidni nejistota - to neni jen music bar.

Solidni nejistota v Plzni

Solidni nejistota v Praze
- zrusSena

| zs‘.;,‘

Solidni Nejistota
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the art of

N Umite spocitat nejistotu méfeni? optica

communication

Znate chybu méreni? Jaka je nejistota?

Solidni nejistota v metrologii:
Urceni nejistoty: analyzou vlivovych velicin + vypoctem

Zdroje chyb pri méreni: nahodné (statistické) vs systematické (deterministicke)
systematickou chybu dokazeme korigovat
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Umite spocitat nejistotu mereni?

Krok 1. Zvolte mérici metodu
(konktrétni meridla, zapoijeni...)

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®

the A rt of
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ommunication
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~\ 1. Zvolte méfici metodu optica

communication

PRO-ber

Jakou? pro méreni vliozného Utlumu trasy

prima metoda, transmisni metoda, vykonova metoda, metoda vIoznych ztrat ..

« LS-PM: Light Source (LS) — Power Meter (PM),
zdroj zareni — meéridlo vykonu

« OLTS: Optical Loss Test Set (OLTS = 2x LS-PM), souprava pro méreni Utlumu

Reflektometricka metoda, neprima metoda, metoda zpétného rozptylu...
« OTDR: Optical Time Domain Reflectometer — opticky reflektometr (impulzni)

« iOLM: intelligent Optical Link Mapper
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communication

PRO~ber

N ETWORKING

>FasTesT 100% automaticky test na jednom portu
>Rychlost méreni 3 sekundy

>Certifikace

>Animovany priivodce mérenim
FASTEST

F COMPLIANT

EXFO|C=nnect

&= | DATA-CENTER
= SOLUTION

sInovovana reference

>Méreni délky trasy

>Méreni ORL

-----
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PRO~ber

il Fiber Certifier OLTS *
-— -

Cable_Fiber5 (OS1)
Loss: 1310nm  |0.74 dB
1550 0m  |0.59 dB

E

Cable_Fiber6 (051)

Loss: 1310 nm  |0.3548

1550 nm  |0.36 dB

[7s82m

Link View

Cable_Fiber3 (OS1)
Average Loss: 1310 nm |0.2S @8
1550 nm  |0.2568

Man Remote

P b
- -~

the art of

2, MAX-940/945 FasTest optica

communication

DUPLEX bidir P

>Dveé vlakna jednosmeérnée

>FasTesT port do portu méridla
vykonu

>Metoda pro Datova centra

SIMPLEX bidir =)

»Jedno vlakno obousmeérneée
>FasTesT port do portu FasTesT
> Telekomunikacni méreni

www.profiber.eu
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PRO~ber

N ETWORKING

MAX-940/945 FasTest

Mathod 310 o | 2.50 gBm Mathod 10 | 0.24 8
» Verification 1550 om | 245 dBm » Vertficatson 1ssoom | 0.21 08

Reference Refpance

Ready ot M Ready to test Man

»Patentovana metoda reference
ol >Umoziuje vyhodnotit IL priichodky
S| o Q) ,Vyrazné zlepSeni pfesnosti
»Zachovani reference typu 1-cord
| - ,Extrémné ddlezité pro kratké trasy
4 & & a
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. Normypro mereni viozného utlumu - reference optlca

communication

1-test-cord method :

-
-
= LS | Is PM E
- .
- :
=H m I 1 m =
Launch _}
test cord | Reference
| measurement (F:)
' I
| I
' I
i
— Link I
- I
: [
— 1 -L PM E
= H H ' H B
—
' [
Launch | Cable ITail test
test cord under test cord
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the artof .
. Normypro mereni viozného utlumu - reference optlca

communication

Enhanced 3-test-cord method :

|
] B _
= LS PM
— 11 Hg %
Sam) | T 17T L
]
Launch Substitution Tail test
test cord test cord cord
| |
| |
| |
\
— SRITI (
= LS | . PM
- ] |‘ |
Sam ) | ] 7 A=
Launch Cable Tail test
test cord under test cord
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communication

PRO-ber

méreni skutecného vlozného Gtlumu celé trasy

— Predradné + zaradné vlakno se stejnym MFD (pripadné zapocitat korekci MFD)
— Aplikace iOLM (inteligent Optical Link Mapper) zajisti vyhodnoceni
— Vysoka presnost méreni

| |
PSE, :< i >. pSE,

LC {Launch Cable), | TC (Tail Cable)

OO a0,

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu



the art of

\. iOLM OTDR - skute¢ny Gtlum optica

: communication
PRO~ber

Vyhody
— Jednoduché iOLM rozhrani pro ovladani OTDR
— Meéreni z jednoho mista bez nutnosti prejizdéni
— Lokalizace poruchy a vyhodnoceni soucastek v jednom kroku bez dalSich
pristrojt
— Vysoka presnost méreni

PSB, PSB,

LC (Launch Cable) Q TC (Tail Cable)
O (] (11 O
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PRO~ber

N ETWORKING

Zatadné Délka trasy
Predradné viakno ,
EE—xFoinmuig Optical Link Ma f
Link View ]
\ \ “
I ==l | 14.8 m
LAE
-160.9 0.0 14.8 175.2 m
o O 0 O
Global pass/fail status Ml
Link loss: 0.442 dB File =
Link ORL: 50.93 dB 9 Pass R
User Preferences...
Elefnent f
|
Position (m) Type Wavelength (nm) Loss (dB) Reflectange (dB)
14.8 |§onnector m 1550 0.264 92.9
_ _ _ o [®
Point to Point Test_5_1550.i0lm
Celkové IL/ORL Status trasy
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Technické normy pro mereni the ATt of

N\ (tlumu optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

CSN - evropské normy. Prevzaté a nékdy preloZené do cedtiny.

VLAKNA

CSN EN 60793-1-1: Optickd vldkna — Cast 1-1 ed, 3 : Mé&Fici a zkuebni postupy — V3eobecné a navod
CSN EN 60793-1-40: Opticka vlakna — Cast 1-40 ed. 2: Metody méfeni utlumu
CSN EN 60793-1-46: Mérici metody a zkuSebni postupy — Monitorovani zmén optické propustnosti, Srpen 2002

CSN EN 61300-1 ed. 4: Spojovaci prvky a pasivni soucastky vlaknové optiky - Zakladni zkuSebni a mérici
postupy - Cast 1: Obecné a navod

CSN EN 61300-3-4 ed. 2: Spojovaci prvky a pa5|vn| soucastky vlaknové optiky - Zakladni zkusebni a méfici
postupy - Cast 3-4 ed.2: Zkouseni a méreni — Utlum

CSN EN 61300-3-7 ed. 2: Spojovaci prvky a pasivni souCastky vlaknove optiky - Zakladni zkuSebni a méfici
postupy - Cast 3-7 ed.2: ZkouSeni a méreni - Zavislost Utlumu_a Utlumu odrazu na vinové délce u

jednovidovych soucastek, srpen 2012 PASIVNI SOUCASTKY
\_ J
4 N\

CSN EN 61280-4-1 ed.3 Postupy zkousek optického vidknového komunikaéniho subsystému — Cast 4-1:
Instalované kabelové trasy — Méreni mnohovidového utlumu OPTICKE TRASY

CSN EN 61280-4-2 ed. 2 Postupy zkousek optického vidknového komunikacniho subsystému - Cast 4-2:
Instalovana kabelova trasa - Méreni Utlumu a Utlumu odrazu jednovidovych viaken

ISO/IEC 14763-3 Information Technology - Implementation and operation of customer premises cabling
Part 3: Testing of optical fibre cabling OPTICKE TRASY — KABELAZNI SYSTEMY
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Normy pro méreni viozného utlumu optica

communication

IEC 61280-4-2 Méreni IL, OLR tras SMF metoda A metoda B metoda C metoda D
(7!\ex A: 1-cord)|(Anney B: 3-cord) [(Annegx C: 2-cord) | (Annex E:OTDR)

RTM / ATM / ATM ATM ‘r

konfigurace A patchpanel-patchpanel

ODF-ODF
RTM-Reference Test Method konfigurace B patchcord-patchcord / N/A / RTM / N/A ATM
ATM-Alternative Test Method zastrcka-zastreka / /
konfigurace C hybridni N/A ATM RTM ATM

N/A - Not Applicable vl
zastrcka-zasuvka

zasuvka-zastrc

/ / /

IEC 61280-4-1 Méreni IL tras MMF metoda A / metoda B ¥ |metodaC ¥ |metodaD metodaE VY
(Annex A: 1-cort) [(Annex B: 3-cord) |(Annex C: 2-cord) | (Annex D: equipment cord) |(Annex E:OTDR)A

konfigurace A patchpanel-patchpanel RTM ) ATM\ ATM /’ N/A ATM
ODF-ODF \ )

konfigurace B patchcord-patchcord N/A WM ) N/A i N/A ATM
zastréka-zastreka \ .

konfigurace C hybridni N/A AT RTM )/ N/A ATM
zastréka-zasuvka )
zasuvka-zastréka ’

konfigurace D se $ndrami k zafizeni N/A ATM N/A RTM ATM
patchcord-patchcord /
zéstréka-zéstrcka . \

SN\ N\
IEC 14763-3  Testing of optical fibre cabling metoda 9.1.1.2 / Imetoda 9.1.1.3\ metoda 9.1.1.3 |metoda9.1.2.1
Channel test " Link test method \L@k test method |OTDR v
method 1-cord enhanced 3-cord
konfigurace permanent link N/A OK* OK** OK
ODF-ODF
OK-Aplicable Test Method konfigurace channel OK N/A N/A oK
N/A - Not Applicable zastrcka-zastréka
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Umite spocitat nejistotu mereni?

Krok 2: Proved'te analyzu nejistot
(mozné zdroje chyb méreni)
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D 2. Proved'te analyzu nejistot optica

communication

PRO-ber

UrcCeni nejistoty: analyzou vlivovych veli€in + vypoctem

Zdroje chyb pri méreni utlumu jednovidovych vlaken:
TX: spektralni vlastnosti laseru, nestabilita laseru ...
RX: spektralni vlastnosti detektoru, offset a drift detektoru, linearita elektroniky ...
DUT*: stabilita parametrd, citlivost na parametry TX (napr spektralni Gtlum)
Méfici Snary, doplriky a prislusenstvi: stabilita parametrd
Vlivy okoli: teplota, vihkost, prach ... vliv na TX, RX, DUT*, prislusenstvi
Opakovatelnost ...

Priklad: pfima metoda LS-PM: 37 zdrojl chyb = 37 nejistot = 37 analyz/test(
*) DUT Device Under Test — méreny objekt

_— P standardna . Citlivostny Pripspevok k relativnej
Velicina, zdroj nejistoty el neistota (PR ST koeficient Standardnej neistote
X; X; jednotky u(x;) jednotky C; jednotky u(y;) jednotky
Zdroj zarFeni
stabilita vykonu zdroje zaFeni (8h) 1 1 0,66% 1 rovnomerné 1 h 1 6,65E-03 1
nestabilita vystupniho vykonu konektoru pfi manipulaci 1 1 0,13% 1 rovnomerné 1 A 1 1,33E-03 1

Vysledek: prima metoda MAX-945: rozsSirena nejistota U = 0,17 dB (95%, koeficient pokryti K=2
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~\ 2. Proved'te analyzu nejistot optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Urceni nejistoty: analyzou vlivovych veliin + vypoctem
priklad: TX: spektralni vlastnosti laseru, nestabilita laseru ...
RX: spektralni vlastnosti detektoru
DUT*: stabilita parametrd, citlivost na parametry TX (napf spektralni Gtlum)

attenuation (dB/km)

0,4500
0,4000
e (OTDR 1310/1550/1625
0,3500 L] FOT-930(1310/1490/1550nm)
®  FOT-930(1310/1550/1625nm)
0,3000
@® MAX-945-5M3 (SN 921438)
0,2500 ® MAX-945-SM3 (SN 921437)
MAX hodnoty, LIMITY
0,2000 \— e T OTDR 1310/1550/1625
0,1500 FOT-933-5
FOT-932X-4
0,1000 MAX-945-SM3 (SN 921438)
MAX-945-SM3 (SN 921437)
0,0500
0,0000

1250,0 1300,0 1350,0 1400,0 1450,0 1500,0 1550,0 1600,0 1650,0

*) DUT Device Under Test — méreny objekt
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N Predstaveni projektu MEKONG optica

communication

PRO-ber

Projekt MEKONG - Metrologie a kontrola kvality optické infrastruktury siti 5G a VHCN

Pro uzivatele méridla je dllezité:

1) Urcit nejistotu méreni pro konkrétni pripad, to znamena:
e mérici metodu

- meéridla

- zapojeni

- mereny objekt CVUT FEL, Katedra

. prostFedl' elektromagnetického pole

2) VyzkousSet si méridla, zapojeni a mérici postup — verifikace metrologickych viastnosti
vCéetné vlivl prostiedi, obsluhy, ...

Vystupy projektu MEKONG* by vam to mély usnadnit. ‘

*) Projekt MEKONG ¢&. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Aplikacni sekce ookica

N\ SiTE ELEKTRONICKYCH KOMUNIKACE  OR-S2.,

Osveta, inspirace a podpora pro vase projekty na webu

OTDR MEREN{ DOPORUCENE MERENI OPTICKE KABELAZE
V DATACENTRECH

Py

Co dalsiho si budete prat ....?
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https://www.profiber.eu/cz/aplikace/
https://www.profiber.eu/cz/aplikace/doporucene-mereni-opticke-kabelaze-v-datacentrech-/
https://www.profiber.eu/cz/aplikace/otdr-mereni/

the art of

"\ Mé&Feni a kontrola optickych parametrd prErlncat

PRDFlber“

Projekt MEKONG pokracuije ...

Prijd'te si zméf¥it trasu, vyzkouset si to ...

Seminar sité FTTx v roce 2022; praktické tipy a informace
L ukazka méreni na pracovisti PROFiber Networking
@ Sité FTTx v roce 2022 vzdélavaci sekce v patek

aplikacni sekce na webu

Prakticka gkoleni AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®

FO-12 Méreni a vyhodnoceni optickych kabelovych tras
FO-14 Disperze CD a PMD a jeji méreni

FO-18 ZDOTDR - Viyhodnoceni optickych tras

FO-19 FastReporter - Vyhodnoceni optickych tras
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https://www.profiber.eu/cz/aplikace/
https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/5
https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/7
https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/11
https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/16
https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/70_663
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Méreni a kontrola optickych parametr( optica

communication

PRO-ber

< I N

Projekt MEKONG pokracuje ...

Dalsi prilezitost se potkat:

Prijedte do Tabora 2-3. kvétna!

POZOR
LASEROVE
ZARENI

Pozdravuje vas pan Josef Hron, pobocka CES Tabor
Mé&Feni a Udrzba sdélovacich kabell LII. (MU 2022), Tabor 2-3.kvétna 2022
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Dékujeme za pozornost

Otazky?
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PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.
Mezi Vodami 205/29 Bernolakova 2
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