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FTTH PON INFRASTRUKTURA  

Passive Optical Network 
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PON without activ devices 

PON with activ devices 

Services 

 
• Čistota konektorových spojení 
• Skutečné parametry rozbočovačů 
• Celkový útlum trasy 
• Rozložení útlumu podél celé trasy 

 

• Aktivace zařízení 
• Měření výkonových úrovní v 
    různých bodech sítě současně 
• Maximální překlenutelný útlum 
• Výkonové rezervy systému 

• Verifikace služeb 
• EtherSAM 

AKCEPTAČNÍ TESTY  
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VUT Brno 
Ústav Telekomunikací 
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TYPICKÉ HODNOTY VLOŽNÉHO ÚTLUMU  
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EXFO  
FPM-600 

EXFO FLS-600 

 F1 – G.652C ---> 4km 
 F2 – G.652C ---> 1km 
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Dělící poměr 1:4 1:8 

Směr OLT -> ONU ONU -> OLT OLT -> ONU ONU -> OLT 

λ [nm] 1310 1550 1310 1550 1310 1550 1310 1550 

Reference [dBm] 4,46 4,22 4,47 4,4 3,89 4,64 3,86 4,62 

Přijatý výkon [dBm] -5,35 -4,41 -5,41 -4,31 -11,39 -8,54 -12,33 -10,01 

Útlum [dB] 9,81 8,63 9,88 8,71 15,28 13,18 16,19 14,63 

Dělící poměr 1:16 1:32 

Směr OLT -> ONU ONU -> OLT OLT -> ONU ONU -> OLT 

λ [nm] 1310 1550 1310 1550 1310 1550 1310 1550 

Reference [dBm] 4,2 4,57 4,21 4,56 4,55 4,19 4,57 4,25 

Přijatý výkon [dBm] -13,6 -12,69 -13,49 -12,44 -15,18 -14,03 -15,26 -13,58 

Útlum [dB] 17,8 17,26 17,7 17 19,73 18,22 19,83 17,83 

NAMĚŘENÉ HODNOTY   
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ODCHYLKA HODNOT SPLITTERŮ   
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EXPERIMENTÁLNÍ PRACOVIŠTĚ EPON 

VUT v Brně; Ústav Telekomunikací 
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směr ONU -> OLT 

λ [nm] 1310 1550 

      

délka trasy [km] 6,21 6,21 

útlum trasy [dB] 18,76 18,29 

útlum vlákna [dB/km] 0,26 0,25 

útlum rozbočovače [dB] 16,31 15,93 

odraz na rozbočovači [dB] -45,42 -44,39 

Celkové ORL [dB] 36,26 38,04 

odrazivost rozbočovače [dB] 46,39 48,87 

šířka pulsu [ns] 1000,00 1000,00 

doba průměrování [s] 15,00 15,00 

Tabulka naměřených hodnot 

REFLEKTOMETRICKÁ METODA 
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Ukázka OTDR křivky celé optické trasy 

REFLEKTOMETRICKÁ METODA 



POSTUP MĚŘENÍ PON - OTDR 

Krátký pulz → Distribution Fiber 
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Střední pulz → Splitter 

POSTUP MĚŘENÍ PON - OTDR 
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Dlouhý pulz → Celá optická trasa 

Krátký pulz pro vyhodnocení DF 

Střední pulz pro vyhodnocení DF-F2 

Dlouhý pulz pro vyhodnocení celé trasy 

3x měření 

3x analýza 

3x protokol 

POSTUP MĚŘENÍ PON - OTDR 
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Více měření s různými 
parametry automaticky 

Analýza všech náměrů 
automaticky 

Kombinování náměrů 
automaticky 

Lineární zobrazení iOLM 

PON Ready FTB-1 / 730 

REDUKCE PROVOZNÍCH NÁKLADŮ 
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Splitter 1x64: 
19 dB  

Patch panel 
1 dB 

Link 3 dB 

O
LT

 
  

Drop terminal 
1 dB 

C.O. 
 

PON Ready 
FTB-1 / 730 

Total Loss 24 dB 

S/N reserve 10 dB 

Total 35 dB 

minumum OTDR 

dynamic range 

Pro PON sítě je třeba alespoň 35dB 

DYNAMICKÝ ROZSAH OTDR 

Co znamená PON Ready? 



MRTVÉ ZÓNY OTDR 

Co znamená PON Ready? 

Potřebujeme co nejkratší mrtvou zónu i za spliterem 
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Je udávána identifikační pro nejkratší pulz 

 Měření cca 1 až 3km (sítě P2P) 

Více šířek pulzů dávají větší možnosti optimalizace měření 

Mrtvé zóny na splitteru v 
katalogovém listu nejsou 

10ns 

30ns 

50ns – 1:8 

100ns 

275ns 

500ns – 1:64 

1us 

… 

10ns 

30ns 

100ns 

275ns 

1us 

… 

Identifikační MZ 

pro pulz 5ns: 0.8m 

Nejkratší rozumný pulz OTDR je 5ns ! 

…pokud nemáte Photon Counting OTDR 

Neexistuje definice Mrtvé zónu 
na spliteru, musíte testovat ! 

MRTVÉ ZÓNY OTDR 
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VUT Brno 
Ústav Telekomunikací 
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AKTIVACE PON SLUŽEB 

Měření upstream výkonu (1310 nm) 
• nutná komunikace mezi OLT a ONU 
• průchozí režim 
• měření všech λ současně 
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ONT vysílá data jen v tzv. 
burstech v časový interval (time 
slot), který má přidělen od OLT. 
Power meter jej musí umět 
zachytit a zpracovat. 
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EXFO PPM-352C 

EXFO FVA-600 

PM1 

PM2 

PM3 

Distribution fiber 1km 

 Fiber 4km 

EXPERIMENTÁLNÍ PRACOVIŠTĚ EPON 

VUT v Brně; Ústav Telekomunikací 
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Nastavení AT na 1550 nm 

Výkonové úrovně při AT = 3 dB [dBm] 

λ [nm] 1310 1490 1550 

PPM1 4,27 3,58 3,46 

PPM2 -20,19 -20,93 -20,99 

PPM3  -22,20 -2,40 -32,10 

        

Maximální překlenutelný útlum [dB]: 

ONU 1 ONU 2 

11,00 9,40 

        

Výkonové úrovně při AT = 9,40 dB [dBm] 

λ [nm] 1310 1490 1550 

PPM1 4,27 3,58 3,46 

PPM2 -26,16 -26,90 -26,96 

PPM3  -19,60 -8,40 -37,60 

Nastavení AT na 1310 nm 

Výkonové úrovně při AT = 3 dB [dBm] 

λ [nm] 1310 1490 1550 

PPM1 4,26 3,57 3,44 

PPM2 -19,89 -20,63 -20,69 

PPM3  -11,30 -2,00 -32,20 

        

Maximální překlenutelný útlum [dB]: 

ONU 1 ONU 2 

10,65 9,10 

        

Výkonové úrovně při AT = 18,70 dB [dBm] 

λ [nm] 1310 1490 1550 

PPM1 4,25 3,56 3,43 

PPM2 -26,12 -26,86 -26,92 

PPM3 -11,50 -8,30 -37,10 

Tabulka naměřených hodnot 

EXPERIMENTÁLNÍ PRACOVIŠTĚ EPON 
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PPM1 PPM2 PPM3 

1550 nm; AT=9,4 dB 

1550 nm; AT=9,1 dB 
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