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

Pro uzivatele méfidla je dllezité:

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

- meéridla
 zapojeni pno AO\\\
* mereny objekt CVUT FEL, Katedra

elektromagnetického pole

 prostredi

2) Vyzkouset si méridla, zapojeni a merici postup — verifikace metrologickych vlastnosti
véetné vlivl prostredi, 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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CVUT FEL, Katedra
elektromagnetického pole

Vystupy projektu:

 Kalibracni sady pro kontrolu metrologickych vlastnosti méridel
pro optické sité

« Kalkulacky pro vypocet nejistoty méreni pro zakladni mérici metody
ve vlaknové optice

Lze vyuzit nejen pro metrologickou kontrolu meridel, ale i pro
ovéreni pracovniho postupu
ovéreni odbornosti a schopnosti technika
pro analyzu systému méreni a monitorovani vybranych parametrd kvality (ISO 9001)

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finan¢ni spoluticasti TACR, program TREND
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Viyuziti vystupl projektu je jednoduché 1-2-3:

1. Zmerte kalibr podle pracovniho postupu

2. Vyjadrete nejistotu méereni k namerené hodnoteé

3. Porovnejte vysledek s referencni hodnotou kalibru

Dospéli jste ke shode vysledku s referencni hodnotou? Ano/Ne

\

%

N

e
fily

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finan¢ni spoluticasti TACR, program TREND
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kdy je namérena hodnota v limitu ? communication
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N ET W O RKI NG

mereny parametr \Sm. %
» 1L (dBm) > Zname jen Udaj na displeji.
mimo limit W
- nevyhovuje
0 L Viimitu ? hovuje/nevyhovuje? + nejistota 0,5 dB
. whovuie/nevyhowuje? | ! Limit IL(dB)
_ T l nejistota 0,5 dB
t Iv limitu
-vyhovuje .
+ nejistota 0,5 dB
nameérena hodnota
- nejistota 0,5 dB

0 dBml

Mame minimalné 95% jistotu, Zze nejsme v limitu.
Nedokazeme rozhodnout, zda jsme, Ci nejsme v limitu.
Mame minimalné 95% jistotu, ze jsme v limitu.
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Kalibracni sada pro kontrolu metrologickych vlastnosti méridel
— pro jednovidova vlakna

Sada kalibr{i, méricich doplfikd a prislusenstvi:

« Vlozny utlum trasy IL (dB)

« QOdrazy na trase — Utlum
odrazu RL (dB), reflektance R
(dB)

« Délka L (km)

« Chromaticka disperze CD (dB)

« Polarizacni vidova disperze
PMD v

.(
}\\\_ N /:
f\-‘—,@gﬂ“

*) Projekt MEKONG ¢&. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Kalibracni sada pro kontrolu metrologickych vlastnosti méeridel
— pro mnohovidova vlakna
Sada kalibr{i, méricich doplfik{ a prislusenstvi:

e Vlozny utlum trasy IL (dB)

« Odrazy na trase — Utlum
odrazu RL (dB), reflektance R
(dB)

« Délka L (km)

- Radi¢ méd& (mode kontrolér)
pro EF buzeni vlakna

*) Projekt MEKONG ¢&. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Znate chybu méreni? Jaka je nejistota?

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

Zdroje chyb pri méreni: nahodné (statisticke) vs systematické (deterministické)
systematickou chybu dokazeme korigovat

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




Umite spocitat nejistotu mereni?

Krok 1. Zvolte mérici metodu
(konktretni meridla, zapojeni...)
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Jakou? pro mereni vlozného utlumu trasy

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

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

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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Cable_Fibers (051)

Lasg 13enm |74ds

15500 Joi59.d8

DUPI:E)’( bIC!II‘ g —
>»Dve vlakna jednosmerne

>FasTesT port do portu meridla
vykonu

>Metoda pro Datova centra

Cable_Fibert {OS1)

Loss: 1Mbnm  joasde

1550 nen - 0648

Lengths ]]‘5&.2 m

Dafauk

Cable Fibord (0513 ﬁ = gm
Fverage Lass: 1310 nm |l|].25-|59 y SIMPLEX bldlr =
1550 nm 03568 e
i _— >Jedno vlakno obousmeérné

e . >FasTesT port do portu FasTesT
i >Telekomunikacni méreni

www.profiber.eu
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MAX-940/945 FasTest optical

s Patentovana metoda reference
>Umoznuje vyhodnotit IL prlchodky

wornte | g @ >Vyrazné zlepsSeni presnosti
»Zachovani reference typu 1-cord
| e ) »Extrémné dllezité pro kratké trasy
& & &
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1-test-cord method :
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= LS | PM g
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: measurement (P)
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Launch | Cable I Tail test
test cord under test cord

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




the ark of :
5. Normypro mereni viozného utlumu - reference optica

communication

PRO-ber

Enhanced 3-test-cord method :

(]
] i, -
m | LS : PM
= S
Smawm ) [ 777 ] o
Launch Substitution Tail test
test cord test cord cord
| |
| |
I |
4 ' 4 ™\

| |
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L . . J/ T I T T . .
Launch Cable Tail test
test cord under test cord
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PF‘IDF iber

méreni skutecného vlozného Utlumu celé trasy

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

I |
PSB, :< L >: PSB,

LC (Launch Cable): ' TC (Tail Cable)

Ol O i O,
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Umite spocitat nejistotu mereni?

Krok 2: Provedte analyzu nejistot
(mozné zdroje chyb méreni)
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Urceni nejistoty: analyzou vlivovych veli¢in + vypoctem + zkouskou

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)
Mérici Sndry, dopliky a prislusenstvi: stabilita parametrd
Vlivy okoli: teplota, vlhkost, prach ... vliv na TX, RX, DUT*, prislusenstvi
Opakovatelnost ...

Priklad: pfima metoda LS-PM: 37 zdrojli chyb = 37 nejistot = 37 analyz/testl ‘

*) DUT Device Under Test — méreny objekt

Veligina, zdroj nejistoty odhad standardna rozdelenie Citlivostny Pripspevok k relativnej

neistota koeficient standardnej neistote
X; X; jednotky u(x;) jednotky C; jednotky u(yi) jednotky
Zdroj zareni
stabilita vykonu zdroje zafeni (8h) 1 1 0,66% 1 rovnomerné 1 ) 1 6,65E-03 1
nestabilita vystupniho vykonu konektoru pfi manipulaci 1 ) 1 0,13% 1 rovnomerné 1 ) 1 1,33E-03 1

Vysledek: prima metoda MAX-945: rozSifena nejistota ¥ = 0,17 dB (95%, koeficient pokryti K=2

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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Rozsirena nejistota IL(dB) opttca

VI |V tep | Oty communication

RozSirena nejistota IL(dB) na 1310 nm: analyzou vlivovych veliCin + vypoctem

,
Metoda OLTS (3-cord), autoreference Drift teploty + 10°C
o
Nejistota IL[dB] pfimé metody LSPM (3-cord) - Autoreference (2x PM) 1310 hm + 5 C
3,00 j: :ZC)(:
Nejistota U(dB) T, . + 1°C
2'50 PM- Power Meter . -
2,00
D)
=
=) vysledek pro 10 °C
g% 150 vysledek pro 5 °C
3 e e A 205+ L N B T LT vysledek pro +2 °C
S 1,2 e et eeeee vysledek pro +1 °C
=, 1,1
~ 1,00 apmB0,86 | 0,88 095 o
N

4 0,76 ‘a"-

0,62 o Clly , Ly s
amA70,48 - 0.5 ___..---’< 0,4 dB rozdil na kratke trase

0,50 --.---:‘-------

L =0 az 100 km

0,00 I >
0 10

20 30 40 50 60 70 80 90 100
délka trasy [km]

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finan¢ni spoluticasti TACR, program TREND
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Rozsirena nejistota IL(dB) opttca

VI |V te p | Oty communication

RozSirena nejistota IL(dB) na 1310 nm: analyzou vlivovych veliCin + vypoctem

-
Metoda OLTS (1-cord), autoreference Drift teploty + 10°C
+ 5°C
— Nejistota IL[dB] primé metody LSPM (1-cord) - Autoreference (2x PM) 1310 nm, pfi referenci teplota 23+1 °C + 2°C
' . 33
Ne]|stota U(dB) LS Light Source — - BCAL . +55 VO i + 1OC
PM- Power Meter == == Cidl
o BCA2 TC3
¥ RX TC2
B A
2,00 & FOA-354 — E
Pri referenci + 1°C
46 5
g 1,50 2
) ’ iig‘r,"" wysledek pro +10 °C
s 1.4 255° === vysledek pro +5°C
© 7 wsledek pro +2 °C
o L vysledek pro +1°C
% 1,00 81% .
2 :

A L
-
) - "—
-
4 1
h o
-
-

L =0 az 100 km

0,00 >
0 10 20 30

40 50 60 70 80 920 100
délka trasy [km]

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finan¢ni spoluticasti TACR, program TREND
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RozSirena nejistota: analyzou vlivovych velicin + vypoctem
Konektory SG (max 0,5 dB)

Nejistota IL[dB] primé metody LSPM (3-cord)

2,50
avr e eee-a Autorefi 2x PM) 1310
W 2,00| Nejlepsi nejistota UigriemRae | 20FM)
X nm
- 0,45 dB
2 1,50 Vzajemna reference (1x PM)
D 1310 nm
2 1,00
o 7 11 === | eeec=e- Autoreference (2x PM) 1550
E e A ] nm
@' 0,50
Vzajemna reference (1x PM)
0,00 1550 nm

0 20 40 60 80 100
délka trasy [km] 0 az 100 km

| >

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finan¢ni spoluticasti TACR, program TREND
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RozSirena nejistota: analyzou vlivovych velicin + vypoctem
Konektory RG (max 0,2 dB)

Nejistota IL[dB] primé metody LSPM (1-cord)

2,50
o~ # eeea- Autoreference (2x PM) 1310 nm
U 2,00
L Nejlepsi nejistota
5 1,50 0,17 dB Vzajemna reference (1x PM)
= 1310 nm
(O
5100 L e Autoreference (2x PM) 1550 nm
1z
== e R o
— Vzajemna reference (1x PM)
0,00 1550 nm

0 20 40 60 b 0
délka trasy [km] 4 25 100 km

| >

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finan¢ni spoluticasti TACR, program TREND
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Urceni nejistoty: analyzou vlivovych veliin + vypoctem
priklad: TX: spektralni vlastnosti laseru, nestabilita laseru ...
RX: spektralni vlastnosti detektoru
DUT*: stabilita parametrd, citlivost na parametry TX (napr spektralni Utlum)

attenuation (dB/km)
0,4500

0,4000

® OTDR 1310/1550/1625
0,3500 ® FOT-930(1310/1490/1550nm)
] FOT-930 (1310/1550/1625nm)
0,3000
® MAX-945-SM3 (SN 921438)
0,2500 ® MAX-945-SM3 (SN 921437)
MAX hodnoty, LIMITY
0000 ——T—T T T TS5 =12 " ¥ | e 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
AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu




RozSifena nejistota IL(dB) the A L of
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RozSirena nejistota: analyzou vlivovych velicin + vypoctem
Konektory RG (max 0,2 dB)

Nejistota IL[dB] primé metody LSPM (1-cord)

0,
~ 0, Nejlepsi nejistota | ----- Autoreference (2x PM) 1310 nm
~ BA7-dB -==-~f====="""""
— 0 ; .
_Cg ' Vzajemna reference (1x PM)
S 0,30 1310 nm
(T
5 / _____ Autoreference (2x PM) 1550 nm
£ 0,20
w ™ e
)
< 0,10 Vzajemna reference (1x PM)
0,00 1550 nm
0 20 40 60 80 100

délka trasy [km] 0az 100 km
| >

*) Projekt MEKONG ¢&. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Projekt MEKONG - Metrologie a kontrola kvality optické infrastruktury siti 5G a VHCN

Pro uzivatele méfidla je dllezité:

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

- meéridla
 zapojeni
* mereny objekt CVUT FEL, Katedra

. pI’OStFEdI, elektromagnetickeho pole

2) Vyzkouset si méridla, zapojeni a merici postup — verifikace metrologickych vlastnosti
véetné vlivl prostredi, obsluhy, ...

Vystupy projektu MEKONG* by vam to meély usnadnit. l

*) Projekt MEKONG ¢. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND
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Hlidame za vas kalibrace a metrologii

Seminar Sité FTTx v roce 2022 a Mistrovstvi svéta v mikrotrubiCkovani
4.3.2022

Jan Durovka, Jan Broucek
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G optica
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Ako zvolit’ rekalibracnu periodu?

co odporuca
vyrobca

stav optickych

aky je predpis konektorov

zakaznika

stav okna

ako &as to sa meradio QRS TEKOroY

pouziva podmienky
A prostredia
So stanovenim rekalibracnej S 2

w Vi

periody Vam pomozeme. rekalibrana periéda

Kalibracné laboratérium na Slovensku www.profiber.eu
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N Unikatny On-line prehl'ad kalibrovanych atgptlca

: ’ - communication
PROber pristrojov

N E T W O RKI NG

..........

KALIBRACIE art
optical

& Moje konto
zostvavaJUSI jednoduché
pocet dni

Zoznam kalibracii Vy2| d d an ie

platnosti kalibracie
kalibracie

MOJE KONTO

Copy = Excel PDF

Zostava
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export priamo
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Kalibracné laboratérium na Slovensku www.profiber.eu
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SMS
e-mail

SMS

e-mail ]

exspirdacia
rekalibracnej
periddy

nakup
meradla

zastavenie
pouzivania
meradla

&

pouzivanie
meradla

rekalibracia

Kalibracné laboratérium na Slovensku www.profiber.eu




Dekujeme za pozornost

Otazky?

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®

PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.
Mezi Vodami 205/29 Bernolakova 2
143 00 Praha 4 917 01 Trnava

the @ rt of

optical

communication




