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Zvolit vhodnou mérici metodu
Vlybrat vhodnou mérici techniku
Dodrzovat postupy

Vést dokumentaci
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the art of

\.  PFesné mé&Feni Gtlumu kabelG a tras  OPLICa

communication

PRO-ber

1. Zvolit vhodnou mérici metodu

Trasa s jednovidovymi vlakny SM 9/125

CSN EN 61280-4-1 (2009) Fibre optic communication subsystem test
procedures — Part 4-1: Installed cable plant -Multimode attenuation
measurement

Trasa s mnohovidovymi vlakny MM GI 50/125, GI 62,5/125
CSN EN 61280-4-2 (1999): Fibre optic communication subsystem basic test
procedures — Part 4-2: Fibre optic cable plant -Single-mode fibre optic cable
plant attenuation

Vlakno SM, MM nebo kabel s timto vlaknem na bubnu
CSN EN 60793-1-40 Opticka vldkna - Cast 1-40: Méfici metody a zkudebni
postupy — Utlum

V kazdé z nich je uvedena

transmisni (prima metoda) — LS+PM, OLTS
reflektometricka (neprima) metoda - OTDR
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the @k of :
\.  Presné méfeni (tlumu kabeld a tras  OPLICa

communication

2. Vybrat vhodnou mérici techniku
Transmisni (pfima metoda)

LS+PM = zdroj zareni + meridlo vykonu, OLTS = méridlo Gtlumu,
2 x OLTS = souprava pro méreni Utlumu

Parametry meridel: vinova délka, stabilita zdroje zareni, linearita meridla vykonu
Reflektometricka (neprima) metoda — OTDR
OTDR = opticky reflektometr

Parametry méridel: vinova délka, dynamicky rozsah, linearita stupnice Utlumu,
presnost méreni délky, mrtve zony

Méfici sSnliry (patchcordy)

Parametry: viozny utlum (IL), Utlum odrazu (ORL), kvalitni vliakno, kvalitni konektory,
vhodné buzeni MM vlakna ze zdroje zareni

Znat parametry = mit je dokladované od dodavatele

Degradace parametrd = kontrolovat je!
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the artof

\ Kalibrace od optiky po Ethernet optica

communication

PROFber

Poskodenie vstupnych, vystupnych konektorov

Poskodené konektory — realne konektory zo servisu pristrojov:

® s | 2 , i ‘
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the art of

A Pfesné méFeni Gtlumu kabeld a tras ~ Oplica

communication

3. Dodrzovat postupy
Cistit konektory!

Neohybat sntry!
SM vlakna — délky Sndr min 2m, 2x zavit @20 cm

Nesvindlovat !

Zapnout a vytemperovat meridla ?!
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the art of

A Pfesné méFeni Gtlumu kabeld a tras ~ Oplica

communication

4. Vést dokumentaci

Dokumentace
+ archiv
+ metrologické nalezitosti

TUSITE SOUVISLOSTI?
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the art of

2, Kalibrace od optiky po Ethernet optica

communication

ETWORKING

Jak|dodavatel)dokladuje kvalitu vyrobku nebo sluzby:
- | Mérici protokol{a v ném

v Vysledky méreni

v Podminky méreni (datum, misto, ...)
v Pouzita méfici metoda

TUSENI SOUVISLOSTI ?

Vyrobce soucastek, dill

Montazni firma

Servisni firma

Poskytovatel IP sluzby

v Seznam méridel, jejich oznaceni, vyrobce, vyrobni Cislo, datum kalibrace,

platnost kalibrace

K tomu dodavatel doklada investorovi/zakaznikovi (automaticky nebo na vyzadani)
« Technické specifikace méridla (katalogovy list, parametry méridla)
 Kalibracni certifikat = doklad, ze méridlo ma deklarované parametry
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Akceptacni protokol
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the art of

\ Kalibrace od optiky po Ethernet optical
PROTben

TUSENI SOUVISLOSTI ?

Jak dodavatel dokladuje kvalitu vyrobku nebo sluzby:
- Meérici protokol a v ném
v Vysledky méreni

v Podminky méreni (datum, misto, ...)
v Pouzita mérici metoda

v Seznam méridel, jejich oznaceni, vyrobce, vyrobni Cislo, datum kalibrace,
platnost kalibrace

K tomu dodavatel doklada investorovi/zakaznikovi (automaticky nebo na vyzadani)

» {_Technicke specifikace |méFidIa (katalogovy list, parametry méridla) Servis, oprava
- |_Kalibracni certifikat ¥ doklad, Ze méfidlo ma deklarované parametry | Kalibrace
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\ Kalibrace od optiky po Ethernet optica

communication

PROTber

, MIMORADNA KALIBRACNI LABORATOR
PRO VLAKNOVOU OPTIKU, OPTICKE KOMUNIKACE A DATAKOMUNIKACE

Komplexni sprava mericiho parku

ramcova smlouva o metrologickém zajisténi (metrologické podpore) nebo
dil¢i konzultace a expertni Cinnosti

Konzultace metrologického zarazeni méridla/méridel

Pom{zeme vam zaradit méfidlo podle jeho vyznamu, parametrd a mérici aplikace, tak
abyste mohli garantovat presnost a spravnost méreni.

PomuUzeme Vam stanovit kalibrac¢ni interval.

Vedeni zaznamuU o stavu méfidel

Agenda technického a metrologického stavu meridel, zaznamy o servisech, kalibracich,
hlidani termind, vyzvy k rekalibraci ...

Konzultace vysledkd méreni a vypocet nejistot méreni

MERIT A VERIT
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the artof

\ Kalibrace od optiky po Ethernet optical
PROTben

, MIMORADNA KALIBRACNI LABORATOR
PRO VLAKNOVOU OPTIKU, OPTICKE KOMUNIKACE A DATAKOMUNIKACE

Nejlepsi mérici schopnosti kalibracni laboratore

Opticky vykon: + 2 % nejistota*
Vinova délka: + 0,003 nm nejistota*
Rozliseni optického vykonu: + 0,001 dB

Linearita optického vykonu: + 0,05 dB nejistota*
Linerita mérného Utlumu OTDR: + 0,0013 dB/dB*

Délka optického vlakna: + 0,2 m nejistota*
Opticky Utlum: + 0,05 dB nejistota*
Frekvence hodin, TX, RX: + 0,00005 % nejistota*
Tvar pulzni masky : + 0,2 % nejistota*

*) neistota na zaklade bilancnej tabul’ky neistot pre koeficient pokrytia k=2 t.j. cca 95% spolahlivost.
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D Kalibrace od optiky po Ethernet OQELEEW

PROTber

, MIMORADNA KALIBRACNI LABORATOR
PRO VLAKNOVOU OPTIKU, OPTICKE KOMUNIKACE A DATAKOMUNIKACE

Kalibrujeme méridla
PM — méfidla optického vykonu
LS — zdroje optického zareni
OLTS — méridla optického Utlumu, soupravy méridel utlumu
OLTS — automaticka méridla optického Utlumu, soupravy méridel Utlumu s automatickym rezimem

ORL — méridla utlumu odrazu SEN
PPM — PON métidla optického vykonu ISO
OTDR-SM - optické reflektometry pro jednovidova viakna SM 9/125 / \%/ )

OTDR-MM - optické reflektometry pro mnohovidova vlakna MM GI 62,5/125, GI 50/125
VOA-SM, VOA-MM - optické atenuatory pro SM vilakna a MM vlakna

OSA — Optické spektralni analyzatory pro SM vilakna

Testery Ethernet, PDH, SDH, STM pro datakomunikace 10 Mbit/s - 10Gbit/s
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) Kalibrace od optiky po Ethernet optical
PROber
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Jak prokazovat kvalitu optickych tras —
na jakém hristi to hrajeme?

18.5.2015
Jan Broucek
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_Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? weart« .
N\ Na jakém hristi to hrajeme ? OEELEQM

PRO~ber

N ETWORKING

Necteme, nezname technické normy:

Pro méreni optickych tras

€SN EN 61280-4-1 ed.2 Postupy zkousek optického vidknového komunikacniho subsystému - Cast 4-1:
Instalované kabelové trasy - Méreni mnohovidového Gtlumu

CSN EN 61280-4-2 Postupy zkousek optického vidknového komunikaniho subsystému - Cast 4-2: Opticka
vlaknova kabelova trasa - Utlum jednovidové optické viaknové kabelové trasy

€SN EN 61280-4-4 Postupy zkousek optického vidknového komunikaéniho subsystému - Cast 4-4: Optické
kabelové trasy a spoje - Méreni polarizacni vidové disperze instalovanych spojt

€SN EN 60793-1-1 ed. 2 Opticka vldkna - Cast 1-1: Mé&Fici metody a zkusebni postupy - Véeobecné a
navod

CSN EN 60793-1-40 az 1-49 Measurement methods and test procedures for transmission and optical
characteristics

CSN EN 60793-1-40 Opticka vidkna - Cast 1-40: Mé&Fici metody a zkudebni postupy — Utlum

CSN EN 60793-1-48 ed. 2 Opticka vldkna - Cast 1-48: Mé&Fici metody a zkudebni postupy —
Polarizacni vidova disperze

CSN EN 60793-1-42 ed. 2 Optickd vldkna - Cast 1-42: Méfici metody a zkudebni postupy —
Chromaticka disperze

ITU-T G.650.3 Test methods for installed single-mode optical fibre cable links

V kazdé je uvedena néjaka RTM — Reference Test Method
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Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? wearts
N\ Na jakém hfisti to hrajeme ? optical

PRDFlber“

Vysledek:

mame objektivni limit, ktery by mel kazdy spinit

v limitu mimo limit
-vyhovuje - nevyhovuje

max
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Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? theartf)ftlca

\ ? communication
PROSbor Na jakem hfristi to hrajeme - :

v limitu mimo limit
-vyhovuje - nevyhovuje

max
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N Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? theacr)tf;tica
. , risti . ? communication
PROF o Na jakem hristi to hrajeme :

Lajna je soucasti hristé — tam jesté mlzeme hrat.
Aby byl mi€ v autu, musi byt celym objemem za Carou.
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_Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? wearts .
N\ Na jakém hfristi to hrajeme ? OEELEEM

S jak velkym micem budeme hrat?

kdo to urcuje?
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= Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? wearts
N\ Na jakém hFisti to hrajeme ? optical

PRO~ber

N ETWORKING

ereny parametr . ,
Y P Skutecnost nezname.

4 1L (dBm) Zname jen Udaj na displeii. —
mimo limit
- nevyhovuje
0 L Vimitu? v hovuje/nevyhovuje? M neiistota 0,5 dB
yhovije/nevynovy ] Limit IL(dB)
T 0 - nejistota 0,5 dB
—
t Iv limitu
-vyhovuje .
+ nejistota 0,5 dB
namérena hodnota
- nejistota 0,5 dB
0 dBml
Mame minimalné 95% jistotu, Ze nejsme v limitu. _]

Nedokazeme rozhodnout, zda jsme, ¢i nejsme v limitu.
Mame minimalné 95% jistotu, Ze jsme v limitu.
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Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? theartf)ftlca

\ ? communication
PROSbor Na jakem hfisti to hrajeme - :

RRRRR

g staCi nam presnost soupravy?
ereny parametr

. IL (dBm) [

Kolik zaplatime za vyssi presnost? MuzZeme si to dovolit? ]

mimo limit
- nevyhovuje
Limit IL(dB)

Bézna presnost * ivyééi presnost

.

0 dBml

1. Cil akceptacniho méreni: vyradit co urcité neni v limitu.

2. Cil akceptacniho méreni: garantovat co urcité je v limitu.
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: Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? wearts
N\ Na jakém hfisti to hrajeme ? optical

PRDFlber“

e Jednosmeérna souprava meéreni utlumu

< TL (dB) >
s e — ==

Chyba méreni = chyba soupravy + chyba metody

Nejistota méfeni IL: Uy, =V Uigpy? + Uper2
Nejistota soupravy LS+PM: U gpm = 0,27dB (*) - U spy = 6,4 %
Nejistota metody 1a, 1c, 1d : Uyer = 0,2 dB (**) —> U opy = 4,7 %

Nejistota méFeni IL: u,, =\ 6,42+ 4,72= 8 % — uy, = 0,33 dB

(*) zdroj: Ivo David, prispévek na seminafi Méreni a Udrzba sdélovacich kabeld, Tabor, kvéten 2012
(**) zdroj: vypocet dle rozptylu hodnot IL béZnych konektor( pro 2 konektory (vstupni a vystupni konektor)
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. - Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? wearto .
N\ Na jakém hristi to hrajeme ? OBELEEM

Kazdy kvality manazer zodpovedny za vystupni kontrolu musi znat:

Evaluation of measurement data - Guide to expression of uncertainty in measurement
BIPM dokument JCGM 100:2008

JCGM 100:2008

GUM 1295 with minor corrections

Evaluation of measurement
data — Guide to the expression
of uncertainty in measurement

Evaluation des données de mesure —

Guide pour "expression de Fincertitude de
mesture

Bible kazdého metrologa
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v Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? wearts .
N\ Na jakém hfristi to hrajeme ? OEELEEM

Vysledek:

mame vyjadrenou nejistotu mereni
pro kazdy parametr.
MiZeme mérit a rozhodnout o kvalité.
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_ - ey ?  theartor, .
: Jak prokazovat kvalitu optickych tras - acr)ptlca

\ . : Fisti . ? communication
o Na jakem hristi to hrajeme - :

N ETWORKING

Mapa sité v Hansbrouking projekci
- aneb: jednim pohledem na jednu stranu
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Jak prokazovat kvalitu optickych tras ? theacr)mtica
Na jakém hristi to hrajeme ? Pl

N\

PRO-ber

Zaver — shrnuti postupu:
1. Spocitame limit parametrd véetné tolerancni analyzy soucastek.
2. Spocitame nejistoty pro zvolenou mérici metodiku
Potom uz jen zbyva
3. Zmérit
4. Zpracovat a vyhodnotit
5. Obhajit
6. Fakturovat
/. Nezapomenout, archivovat

| M&Fit a véFit. |

Hodné stésti a trpélivost ....
Pokud budete potrebovat pomoci s body 1. az 5., radi Vam je zpracujeme.
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\ Kalibrace od optiky po Ethernet optica

communication

PROben

Dékujeme. Prijdte se podivat

« Kdykoliv do Trnavy

... I jinam za nami.

... hnebo my za Vami.

dékujeme za pozornost Jan Broucek, Jan Durovka
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