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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

      

Ο ζθνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζύληαμε κηαο 

εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο γηα ηελ εμνηθείσζε ησλ θνηηεηώλ κε ηε 

ζπζθεπή OTDR. Αξρηθά παξαηίζεηαη ε βαζηθή ζεσξία ηεο εμέηαζεο 

κνλνδηάζηαησλ νπηηθώλ δηθηύσλ κε ηε ρξήζε OTDR. Αθνινύζσο 

κειεηώληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κνλόηξνπσλ θαη πνιύηξνπσλ νπηηθώλ 

ηλώλ, θαζώο θαη ησλ απσιεηώλ πνπ εηζάγνπλ νη κεηαμύ ηνπο κεραληθέο 

ζπλδέζεηο. Καηαβιήζεθε πξνζπάζεηα ώζηε λα γίλεη ζαθήο ε επίδξαζε 

ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ, όπσο ην κήθνο θύκαηνο θαη ην εύξνο παικνύ. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is to set up a lab experiment, intending to 

introduce students to the OTDR device. Starting from the basic theory of 

diagnosing simple one dimensional optical network by using OTDR, we 

then proceed with the actual experiment: Various single and multimode 

optical fibers are examined, as well as attenuation that their mechanical 

connections induce. Special effort has been put to expose the influence of 

important parameters such as the wavelength and the pulse width. 
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 Σηνηρεία ιεηηνπξγίαο θαη ρξήζεο ελόο νξγάλνπ 

  Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) 

 

 

 

Ειζαγωγή 

Τν    OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)  είλαη  έλα  όξγαλν 

κέηξεζεο  νπηηθώλ αλαθιάζεσλ ζην  πεδίν ηνπ  ρξόλνπ. Μηα ζπζθεπή 

OTDR κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κήθνπο ηνπ 

νπηηθνύ δηθηύνπ θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπλνιηθήο εμαζζέληζεο,  

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απσιεηώλ ζηηο ζπγθνιιήζεηο θαη ηνπο 

ζπλδεηήξεο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο ζηνλ εληνπηζκό 

ζθαικάησλ θαη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ νπηηθώλ απσιεηώλ επηζηξνθήο.  

  

 

                                         

 

Αρτές λειηοσργίας ηοσ OTDR 

Έλα OTDR ιεηηνπξγεί κε βάζε ηελ δηάδνζε ελόο νπηηθνύ ζήκαηνο ζε 

κηα νπηηθή ίλα θαηά ηε δηάξθεηα ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο. 

Μηα γελλήηξηα παικώλ παξάγεη παικνύο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

νη νπνίνη απνζηέιινληαη ζε κηα πεγή laser (ζρήκα 1). Γηακέζνπ ελόο 

θαηεπζπληηθνύ δεύθηε ε δέζκε ηνπ laser δηνρεηεύεηαη ζηελ νπηηθή ίλα. 

Λόγσ ησλ πξνζκίμεσλ πνπ ππάξρνπλ ζε κηα νπηηθή ίλα αιιά θαη ιόγσ 

αζπλέρεηαο (ζπλδεηήξεο, ζπγθνιιήζεηο) κηα πνζόηεηα θσηόο ζα 

αλαθιαζηεί θαη ζα επηζηξέςεη πίζσ ζην όξγαλν. Απηή ε πνζόηεηα θσηόο 

αληρλεύεηαη από κηα θσηνδίνδν ε νπνία κεηαηξέπεη ην νπηηθό ζήκα ζε 

ειεθηξηθό θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζήκα απηό ζα εληζρπζεί θαη ζα είλαη 

έηνηκν γηα επεμεξγαζία από εζσηεξηθό κηθξνϋπνινγηζηή. Η δηαδηθαζία 

πνπ κόιηο πεξηγξάθεθε επαλαιακβάλεηαη αξθεηέο θνξέο ώζηε λα 

εμαιεηθζνύλ θαηά ην δπλαηό πηζαλά ζηαηηζηηθά ζθάικαηα. Τν ινγηζκηθό 

ηνπ OTDR αλαιακβάλεη λα βγάιεη ην κέζν όξν ησλ κεηξήζεσλ θαη αθνύ 

κεηαηξέςεη ην ρξόλν ζε κήθνο, καο δίλεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

αλαθιώκελεο νπηηθήο ηζρύνο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απόζηαζε από ηελ 

αξρή ηνπ δηθηύνπ.  
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  Σρήκα 1. Αλαπαξάζηαζε βαζκίδσλ ελόο OTDR. 

 

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ OTDR βαζίδεηαη ζε 2 θπζηθά θαηλόκελα: Σθέδαζε 

Rayleigh θαη αλαθιάζεηο Fresnel. 

Η ζθέδαζε Rayleigh είλαη ε αλάθιαζε ηνπ θσηόο από ζσκαηίδηα ησλ 

νπνίσλ ην κέγεζνο είλαη ακειεηέν ζε ζρέζε κε ην κήθνο θύκαηνο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Η ζθέδαζε απηή είλαη κηά δηαδηθαζία ζηελ 

νπνία ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζθεδάδεηαη από έλα κηθξό 

ζθαηξηθό όγθν(κε δηάκεηξν κηθξόηεξε ηνπ κήθνπο θύκαηνο, ηππηθά κέρξη 

(ι/10) κεηαβιεηνύ δείθηε δηάζιαζεο. Σηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθώλ ηλώλ 

ε ζθέδαζε ηνπ θσηόο γίλεηαη από ηηο πξνζκίμεηο πνπ πεξηέρνπλ ηα πιηθά 

από ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη. Τν θώο θαζώο δηαδίδεηαη κέζα ζηελ 

νπηηθή ίλα εμαζζελεί ζθεδαδόκελν πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. Έλα 

ζηαζεξό πνζνζηό αλαθιάηαη ζπλερώο πξνο ηα πίζσ, ιόγσ: 

1. Τεο νκνηνγελνύο θαηαλνκήο πξνζκίμεσλ θαηά κήθνο ησλ νπηηθώλ 

ηλώλ. 

2. Γεδνκέλνπ όηη θαηά ηελ ζθέδαζε Rayleigh, ε αλαθιώκελε 

αθηηλνβνιία είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο ην θάζεην ζηελ δηεύζπλζε 

πξόζπησζεο επίπεδν. 

 Η αλαθιώκελε αθηηλνβνιία πνπ αληρλεύεη ην OTDR από κηα ζπλερή 

νπηηθή ίλα ρσξίο αλσκαιίεο απεηθνλίδεηαη ζην ίρλνο σο κηα θζίλνπζα 

επζεία. 
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Οη αλαθιάζεηο Fresnel θαζνξίδνπλ ηελ κνξθή ησλ παξεθθιίζεσλ ζηηο 

νπηηθέο ίλεο, νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπ θσηόο από έλα 

πιηθό κε θάπνην δείθηε δηάζιαζεο ,ζε έλα άιιν πιηθό κε δηαθνξεηηθό 

δείθηε. Γελ έρνπλ ζπλερή ραξαθηήξα αιιά ζπκβαίλνπλ σο κεκνλσκέλα 

γεγνλόηα ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ δηθηύνπ.   

 

Ίτνος OTDR 

Ίρλνο είλαη ην δηάγξακκα πνπ βιέπνπκε ζηελ νζόλε ηνπ OTDR.(ζρήκα 

2). Οη άμνλεο ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ηζρύο (dB) πξνο κήθνο (P-l).Αξρηθά 

βιέπνπκε κηα κεγάιε αλάθιαζε ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζύλδεζε ηνπ 

OTDR κε ηελ νπηηθή ίλα. Οη αλαθιάζεηο Fresnel επηθάζνληαη πάλσ ζηε 

ζπλερνύο θζίλνπζα επζεία θαη νθείινληαη ζε splice, ζπλδεηήξα 

(connector) θαη ην ηέινο ηεο νπηηθήο ίλαο ην νπνίν ζπκπίπηεη κε ηελ αξρή 

ηεο. Σηελ πεξίπησζε πνπ ζην δίθηπν ππάξρεη έλσζε δπν νπηηθώλ ηλώλ κε 

δηαθνξεηηθή εμαζζέληζε ηόηε ζην αληίζηνηρν ίρλνο νη δπν επζείεο ζα 

έρνπλ δηαθνξεηηθή θιίζε. Δπίζεο ππάξρεη πεξίπησζε ην ίρλνο λα κελ 

δείμεη εμαζζέληζε εθεί πνπ ππάξρεη έλσζε ησλ δπν νπηηθώλ ηλώλ αιιά 

θέξδνο. Απηό εμεγείηαη από ην γεγνλόο όηη ε δεύηεξε νπηηθή ίλα κπνξεί 

λα έρεη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο νπόηε 

παξόιν πνπ νη δπν ίλεο δηαξξένληαη από ην ίδην θσο, ε δεύηεξε λα 

ζηέιλεη πεξηζζόηεξε αλαθιώκελε ηζρύ ζηελ θσηνδίνδν. Αλ 

ηνπνζεηήζνπκε ην OTDR ζηελ άιιε άθξε ηνπ δηθηπώκαηνο ηόηε ζα 

παξαηεξήζνπκε κεγάιε εμαζζέληζε. Γηα ην ιόγν απηό ηνπνζεηνύκε ην 

OTDR θαη ζηα δπν άθξα ηνπ δηθηπώκαηνο ώζηε λα αμηνινγεζεί 

θαιύηεξα ην δίθηπν.   

           

Σρήκα 2. Ίρλνο  OTDR. 
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Μέηρεζε απόζηαζες ίνας 

Με ηελ ρξήζε ελόο OTDR κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην κήθνο κηαο 

νπηηθήο δεύμεο κε αθξίβεηα. Η κέηξεζε απηή είλαη ζεκαληηθή γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην ζεκείν δηαθνπήο δεύμεο ή ην ζεκείν εηζαγσγήο πςειήο 

εμαζζέλεζεο. Η κέηξεζε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κέζσ ηεο παξαθάησ 

ζρέζεο: 

                                      L=  
  

 
 =

  

  
  (1)  

Όπνπ u ηαρύηεηα νκάδαο (ε ηαρύηεηα πνπ θηλνύληαη νη πεξηβάιινπζεο 

ελόο Γθανπζηαλνύ παικνύ), t ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη λα δηαδνζεί θαη λα 

αλαθιαζηεί ην θσο πίζσ ζην όξγαλν, L ην κήθνο ηεο νπηηθήο ίλαο, c ε 

ηαρύηεηα θσηόο ζην θελό θαη n ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα ηεο ίλαο. 

Σηελ νπζία ην όξγαλν κεηξάεη ην ρξόλν δηάδνζεο θαη επηζηξνθήο ηεο 

θσηεηλήο δέζκεο θαη έρνληαο κηα ηηκή γηα ηνλ δείθηε δηάζιαζεο 

ππνινγίδεη ην κήθνο από ηε ζρέζε (1). 
 

 

 

Νεκρή δώνε 

Σαλ λεθξή δώλε (dead zone) νξίδεηαη ε απόζηαζε (ρξόλνο)
1
 θαηά ηελ 

νπνία ε θσηνδίνδνο είλαη θνξεζκέλε ιόγσ ηεο κεγάιεο πνζόηεηαο 

αλαθιώκελνπ θσηόο. Τν εύξνο ησλ λεθξώλ δσλώλ ζπλδέεηαη άκεζα κε 

ηε δηαθξηθόηεηα (resolution) ηνπ νξγάλνπ. Οη κηθξέο λεθξέο δώλεο έρνπλ 

ζεκαζία έηζη ώζηε λα εληνπηζηνύλ ηα θνληηλά γεγνλόηα θαη λα 

κεηξεζνύλ νη απώιεηέο ηνπο. Υπάξρνπλ δπν εηδώλ λεθξέο δώλεο: νη 

λεθξέο δώλεο γεγνλόηνο θαη νη λεθξέο δώλεο εμαζζέληζεο. 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 ΢τον κόςμο των OTDR ο χρόνοσ μεταφράζεται ςε απόςταςη. 

 c=3x10
8
 m/s 
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Εύρος παλμών 

Η λεθξή δώλε πεξηνξίδεηαη ζε κέγεζνο αλ 

νη παικνί πνπ εθπέκπνληαη από ην OTDR είλαη ζηελνύ εύξνπο. Απηό 

εμεγείηαη ιόγσ ηνπ όηη νη κεγάινπ εύξνπο παικνί έρνπλ κεγάιε ελέξγεηα, 

κε ζπλέπεηα κεγάιε πηζνζθεδαδόκελε ηζρύο θαη έηζη ε θσηνδίνδνο είλαη 

θνξεζκέλε γηα πεξηζζόηεξν ρξόλν. Μεηνλέθηεκα κηαο ηέηνηαο ξύζκηζεο 

είλαη όηη νη παικνί ζηελνύ εύξνπο δελ δηαδίδνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο 

θαη κεηώλνπλ ηελ απόθξηζε ηνπ νξγάλνπ ζηηο απνζηάζεηο απηέο. Η 

ζσζηή ξύζκηζε επηηπγράλεηαη από ηελ απηόκαηε ιεηηνπξγία νξγάλνπ 

θαηά ηελ νπνία επηιέγεηαη ην θαηάιιειν εύξνο παικώλ κε όζν δπλαηόλ 

ηελ θαιύηεξε απόδνζε ηνπ νξγάλνπ. 

Δσναμικό εύρος 

Η παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηελ κέγηζηε απώιεηα πνπ κπνξεί λα 

κεηξεζεί από ηε κέγηζηε αλαθιώκελε ηζρύ κέρξη θάπνην επίπεδν 

ζνξύβνπ. 

 

 Τν κέγηζην κήθνο ελόο νπηηθνύ δηθηύνπ πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ην 

OTDR: 

                  Δκβέιεηα(km)=
                  

                ⁄
 . 

Όζν πεξηζζόηεξα εμαξηήκαηα όπσο ζπλδεηήξεο, δηαρσξηζηέο, θαη δεύμεηο 

έρεη ην δίθηπν  ηόζν ην δπλακηθό εύξνο ηνπ OTDR κεηώλεηαη. Δπηιέγεηαη 

OTDR κε δπλακηθό εύξνο κε 5-8    κεγαιύηεξν από ηηο αλακελόκελεο 

απώιεηεο ηνπ δηθηπώκαηνο πνπ πξόθεηηαη λα δηαγλσζηεί.  
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Μήκος κύμαηος 

Τα κήθε θύκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ηα θαζηεξσκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζηηο νπηηθέο επηθνηλσλίεο. Η επηινγή απηώλ ησλ 

κεθώλ θύκαηνο βαζίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε όηη ζηα 850, 1300 θαη 

1550nm νη απώιεηεο ειαρηζηνπνηνύληαη. Οη απώιεηεο απηέο νθείινληαη 

ζηελ ζθέδαζε Rayleigh, κε ηζρπξή εμάξηεζε από ην κήθνο θύκαηνο   

(~ι
-4

), αιιά θαη ζηελ απνξξόθεζε από πδξαηκνύο πνπ βξίζθνληαη κέζα 

ζηηο νπηηθέο ίλεο. Γηα δεδνκέλν δπλακηθό εύξνο, όζν κεγαιύηεξν ην 

κήθνο θύκαηνο ηόζε κεγαιύηεξε απόζηαζε ζα δηαλύζεη ν παικόο.  

 

΢σμβοσλές για αποδοηική τρήζε ηοσ OTDR 

 Η ειιάησζε ηεο λεθξήο δώλεο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 

βξαρέσλ παικώλ. 

 Φξεζηκνπνηώληαο κεγάιν αξηζκό επαλαιήςεσλ έρνπκε πην νκαιά 

δηαγξάκκαηα. 

 Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό κηαο δεύμεο νη κεηξήζεηο κπνξνύλ λα 

ρσξηζηνύλ ζε ζηάδηα. Π.ρ. Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό ηνπ πξώηνπ 

άθξνπ ηεο δεύμεο ρξεζηκνπνηνύκε ζηελνύο παικνύο γηα λα 

εμαιεηθζνύλ νη λεθξέο δώλεο όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν. Γηα ην 

ραξαθηεξηζκό ηνπ κήθνπο ηεο δεύμεο ρξεζηκνπνηνύκε επξείο 

παικνύο ,αλζεθηηθνύο ζηηο απώιεηεο. Έηζη έρνπκε έλαλ αθξηβή 

θαζνξηζκό ηεο δεύμεο ζε όιν ην κήθνο ηεο. 
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ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

Ανηικείμενο :  Αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ε εμνηθείσζε 

κε ην όξγαλν OTDR θαζώο θαη ε κειέηε ηνπ ίρλνο απισλ 

κνλνδηάζηαησλ νπηηθώλ δηθηπσκάησλ. Τν OTDR ηνπ εξγαζηεξίνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

                                           
 Σπζθεπή OTDR 

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ΢ 

Σην πείξακα πνπ πξόθεηηαη λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζα πξνζδηνξίζνπκε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά (κήθνο-απώιεηεο) ησλ αθόινπζσλ νπηηθώλ ηλώλ 

θαζώο θαη ηηο απώιεηεο πνπ εηζάγνπλ νη κεηαμύ ηνπο κεραληθέο 

ζπλδέζεηο. Φξεηαζηήθακε ην όξγαλν OTDR, 4 νπηηθέο ίλεο θαη έλαλ 

κεραληθό connector. 

Οη νπηηθέο ίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη: 

Γύν κνλόηξνπεο κε δηάκεηξν ππξήλα 9κm, δηάκεηξν πεξηβιήκαηνο 

125κm θαη κήθνο 1km. 

Μία  πνιύηξνπε κε δηάκεηξν ππξήλα 62,5κm, δηάκεηξν πεξηβιήκαηνο 

125κm θαη κήθνο 36m.  

Μία  πνιύηξνπε κε δηάκεηξν ππξήλα 50κm, δηάκεηξν πεξηβιήκαηνο 

125κm θαη κήθνο 530m.  

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο ζπλνπηηθόο πίλαθαο ησλ βαζηθώλ 

ιεηηνπξγηώλ ηνπ OTDR. 
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Σρήκα 3. Πίλαθαο  
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Γηα ηελ θαιύηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ κεηαθέξνπκε ην ίρλνο 

από ην OTDR ζηνλ ππνινγηζηή καο θαη ην κειεηάκε κε ηελ ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Trace.Net. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνύκε είλαη ε εμήο: 

Αθνύ απνζεθεύζνπκε ην ίρλνο πνπ ζέινπκε ζην OTDR αλνίγνπκε ην 

πξόγξακκα θαη παηάκε Open θαη αλνίγνπκε ην απνζεθεπκέλν ίρλνο.  

Έπεηηα κε ηελ ρξήζε ησλ θνπκπηώλ γηα δνπκ θαη ην θνπκπί πνπ καο 

θάλεη ηελ ελαιιαγή ησλ θεξζόξσλ Α-Β βιέπνπκε αξηζηεξά ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ίρλνο. (Σηνλ 

ππνινγηζηή ηνπ εξγαζηεξίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ηα Windows XP ην 

πξόγξακκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηαη είλαη ην  TRM.)  

Αξρηθά ζα εμεηάζνπκε θάζε κία από ηηο νπηηθέο ίλεο κε ην OTDR, 

μεθηλώληαο από ηηο κνλόηξνπεο.  Αλνίγνπκε ην όξγαλν, παηάκε ην 

πιήθηξν menu θαη εηζάγνπκε ηηο αθόινπζεο ξπζκίζεηο. Σηελ θαξηέια 

Test ζην ππνκελνύ Mode επηιέγνπκε Expert, ζην Test Port επηιέγνπκε 

Single-mode, ζην Setup επηιέγνπκε Manual, ζην  Range βάδνπκε 1km 

(απηό ην κήθνο αλαγξάθεηαη ζηελ νπηηθή ίλα πνπ ζα εμεηάζνπκε), ζην 

Pulse θαη γηα ηα δύν κήθε θύκαηνο επηιέγνπκε 1κs εύξνο παικνύ θαη ζην 

Time βάδνπκε 60sec. Τνπνζεηνύκε ηελ νπηηθή ίλα ζηελ δεμηά είζνδν ηνπ 

νξγάλνπ κε ην ζύκβνιν SM (Single Mode) θαη παηάκε ην πιήθηξν Test. 

To ίρλνο πνπ ιακβάλνπκε είλαη ην εμήο: 

 

Σρήκα 4: Ίρλνο κνλόηξνπσλ ηλώλ 
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Με θόθθηλε γξακκή παξηζηάλεηαη ην ίρλνο ζε κήθνο θύκαηνο 1310 nm 

θαη κε πξάζηλν ην ίρλνο ζε κήθνο θύκαηνο 1500nm. Μεηαμύ ησλ 

θεξζόξσλ βιέπνπκε ηελ εμαζζέληζε ηεο νπηηθήο ίλαο όπσο έρνπκε 

αλαθέξεη παξαπάλσ. Παξαηεξνύκε όηη γηα κήθνο 50m  ε απώιεηα ηζρύνο 

είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 0,64dB. Άξα γηα ην 1km είλαη 12,8dB. Σηε ζπλέρεηα  

ζα εμεηάζνπκε ηηο πνιύηξνπεο, μεθηλώληαο από ηελ νπηηθή ίλα κε 

δηάκεηξν 62,5 κm. Οη αιιαγέο πνπ ζα θάλνπκε ζην OTDR είλαη: ζην 

ππνκελνύ Test Port επηιέγνπκε Multimode, ζην  Range βάδνπκε 0,3km, 

ζην Pulse επηιέγνπκε 30ns εύξνο παικνύ θαη ζην Τime βάδνπκε 60sec. 

Τελ νπηηθή ίλα ζα ηελ ηνπνζεηήζνπκε ζηελ αξηζηεξή είζνδν ηνπ 

νξγάλνπ κε ην ζύκβνιν ΜΜ (Multi Μode). Παηάκε Test. 

 

 

 

Σρήκα 5: Ίρλνο πνιύηξνπεο ίλαο  62,5/125. 

  

Παξαηεξνύκε δύν γεγνλόηα ζηελ αξρή θαη ην ηέινο ηνπ ίρλνπο ηα νπνία 

νθείινληαη ζηε κεραληθή ζύλδεζε κε ην OTDR θαη ζην πέξαο ηεο 

νπηηθήο ίλαο αληίζηνηρα. Με θόθθηλν παξηζηάλεηαη ην κήθνο θύκαηνο 

850nm θαη κε πξάζηλν ην κήθνο θύκαηνο 1300nm. Γηα απόζηαζε 

θεξζόξσλ 5m έρνπκε εμαζζέληζε 1,5dB ζε κήθνο θύκαηνο 850nm θαη 

1,39dB ζε κήθνο θύκαηνο 1300nm. Αληηθαζηζηώληαο ηελ κε ηελ άιιε 

πνιύηξνπε νπηηθή ίλα θαη αιιάδνληαο ην range ζε 500m θαη ην εύξνο 
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παικνύ ζε 100ns (ιόγσ κεγαιύηεξνπ κήθνπο ηεο νπηηθήο ίλαο), έρνπκε 

ην παξαθάησ ίρλνο. 

 

Σρήκα 6. Ϊρλνο πνιύηξνπεο 50/125. 

Με θόθθηλν παξηζηάλεηαη ην κήθνο θύκαηνο 850nm θαη κε πξάζηλν ην 

κήθνο θύκαηνο 1300nm. Παξαηεξνύκε κεγάιε αλάθιαζε πνπ νθείιεηαη 

ζην ηέινο ηεο νπηηθή ίλαο . Γηα απόζηαζε 5m κεηαμύ Α-Β θεξζόξσλ 

έρνπκε απώιεηα ηζρύσο 1,31dB γηα ην κήθνο θύκαηνο 1300nm  θαη 

1,66dB γηα κήθνο θύκαηνο 850nm. 

Σηε ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηηο αλά δύν κεραληθέο ελώζεηο ησλ 

νπηηθώλ ηλώλ. Ξεθηλάκε κε ηηο κνλόηξνπεο. Αθνύ ηηο ελώζνπκε κεηαμύ 

ηνπο κε κεραληθό connector (βλ. σχήμα), ηνπνζεηνύκε ηελ άθξε ηεο κηαο 

ζηελ δεμηά είζνδν ηνπ νξγάλνπ θαη θάλνπκε ηηο εμήο ξπζκίζεηο. Σηελ 

θαξηέια Test ζην ππνκελνύ Mode επηιέγνπκε Expert, ζην Test Port 

επηιέγνπκε Single-mode, ζην Setup επηιέγνπκε Manual, ζην  Range 

βάδνπκε 2km, ζην Pulse θαη γηα ηα δύν κήθε θύκαηνο επηιέγνπκε 1us  

εύξνο παικνύ θαη ζην Τime βάδνπκε 60sec. 

                                                

                                                   

Σρήκα: κεραληθόο connector. 
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Σρήκα 7. Ίρλνο έλσζεο κνλόηξνπσλ ηλώλ. 

Παξαηεξνύκε όηη ζην 1km έρνπκε κηα κεγάιε αλάθιαζε, ε νπνία 

νθείιεηαη ζηελ κεραληθή έλσζε ησλ νπηηθώλ ηλώλ. Η απώιεηα ηζρύνο 

είλαη 0,95dB. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ζην κήθνο θύκαηνο 1300nm o 

ζόξπβνο εκθαλίδεηαη πξηλ από ηα 2km θαη απηό ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζθέδαζε Rayleigh. Γλσξίδνπκε από ηελ ζεσξία πσο ε ζθέδαζε Rayleigh 

είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ι
4
, άξα θαζώο ειιαηώλεηαη ην κήθνο 

θύκαηνο απμάλεηαη ε ζθέδαζε. Αιιάδνληαο ην εύξνο παικνύ από 1us ζε 

300ns  βιέπνπκε: 

 

Σρήκα 8.  Ίρλνο έλσζεο κνλόηξνπσλ ηλώλ. 
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 Καη εδώ παξαηεξνύκε κηα αλάθιαζε ζην 1km, πνπ είλαη ε κεραληθή 

ζύλδεζε ησλ ηλώλ, κε απώιεηα -1,11dB. Η αξλεηηθή απώιεηα νθείιεηαη 

ζηελ δηαθνξεηηθή εμαζζέληζε πνπ έρνπλ νη νπηηθέο ίλεο. Σπγθεθξηκέλα ε 

δεύηεξε νπηηθή ίλα έρεη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή αλαθιώκελεο 

αθηηλνβνιίαο νπόηε παξόιν πνπ νη δπν ίλεο δηαξξένληαη από ην ίδην θσο, 

ε δεύηεξε  ζηέιλεη πεξηζζόηεξε αλαθιώκελε ηζρύ ζηελ θσηνδίνδν. 

Έπεηηα ελώλνπκε ηηο πνιύηξνπεο νπηηθέο κε κεραληθό connector (πξώηε 

ε ίλα 62,5/125 θαη δεύηεξε ε ίλα 50/125). Τνπνζεηνύκε ηελ άθξε ηεο 

πξώηεο ζηελ αξηζηεξή είζνδν ηνπ νξγάλνπ θαη θάλνπκε ηηο εμήο 

ξπζκίζεηο. Σηελ θαξηέια Test ζην ππνκελνύ Mode επηιέγνπκε Expert, 

ζην Test Port επηιέγνπκε Multimode, ζην Setup επηιέγνπκε Manual, ζην  

Range βάδνπκε 1km, ζην Pulse θαη γηα ηα δύν κήθε θύκαηνο επηιέγνπκε 

30ns εύξνο παικνύ θαη ζην Τime βάδνπκε 60sec. 

 

Σρήκα 9. Ίρλνο έλσζεο πνιύηξνπσλ ηλώλ. 

Σην ίρλνο απηό παξαηεξνύκε όηη γηα ην κήθνο θύκαηνο 1300nm έρνπκε 

κηα αλάθιαζε ζηα 50,7 m θαη ε απώιεηα ηζρύνο -1,85dB νθεηιόκελε θαη 

απηή ζηελ κεραληθή έλσζε ησλ ηλώλ.  Γηα ην κήθνο θύκαηνο 850 nm 

έρνπκε αλάθιαζε ζηα 52 m κε απώιεηα -0,38dB. Αιιάδνληαο ην εύξνο 

παικνύ από 30ns ζε 100ns βιέπνπκε: 
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Σρήκα 10. Ίρλνο έλσζεο πνιύηξνπσλ ηλώλ. 

 

Παξνκνίσο κε πξίλ γηα ην κήθνο θύκαηνο 1300nm έρνπκε κηα αλάθιαζε 

ζηα 52 m κε εμαζζέληζε 0,9 dB θαη γηα ην κήθνο θύκαηνο 850 nm έρνπκε 

αλάθιαζε ζηα 51m κε εμαζζέληζε 3,89 dB. 

 

Σηα ίρλε έλσζεο πνιύηξνπσλ ηλώλ παξαηεξνύκε επίζεο όηη κεηά ηελ 

ακέζσο κεηά ηελ αλάθιαζε ιόγσ έλσζεο ε θακπύιε έρεη δηαθνξεηηθή 

θιίζε. Απηό είλαη αλακελόκελν ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθήο εμαζζέληζεο πνπ 

έρνπλ νη νπηηθέο ίλεο πνπ ελώζακε. 

 

 

ΕΡΩΣΗΜΑΣΑ 

1. Με βάζε ηηο ξπζκίζεηο πνπ θάλακε πην πάλσ, πάξηε ηηο δηθέο ζαο 

κεηξήζεηο θαη εμεγήζηε ηη παξαηεξείηε. 

2. Δμεγήζηε ηηο δηαθνξέο πνπ βιέπεηε ζηα ίρλε όηαλ αιιάδεηε ην 

εύξνο παικνύ. Πνπ νθείινληαη;  

3. Γηαηί ζηα δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο έρνπκε δηαθνξεηηθή 

εμαζζέληζε; 
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