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ВИМІРЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ОПТИЧНИХ КОМПОНЕНТІВ МЕРЕЖІ 

САХАРОВА С.В., РИБАЛОВ Б.О. (borisr@ukr.net)  

Одеський національний технологічний університет 

 

В даний час випускається велика кількість вимірювальних приладів оптичного 

діапазону, які широко рекламуються та рекомендуються до застосування. Однак, вибір 

оптимального комплексу приладів залежить не тільки від параметрів, що вимірюються, але 

і від конкретної розв'язуваної задачі. У тому числі завдання оптимального вибору комплексу 

приладів для вимірювання параметрів оптичних компонентів мережі. 

 

У оптичних телекомунікаційних мережах значно підвищилися вимоги точності вимірів 

[1,2]. Це пов‘язано з широким використанням волоконно-оптичних ліній зв'язку (ВОЛЗ), які 

забезпечують передачу великого обсягу інформації. Вимоги до точності вимірювальних 

приладів різко зросли і наблизилися до точності, яку забезпечують робочі еталони [2]. 

В Україні створено та постійно розвивається технічна та нормативна бази 

метрологічного забезпечення, що дозволяє на належному рівні вирішувати проблеми 

випробувань та експлуатації сучасних засобів зв'язку. Ведуться інтенсивні пошуки нових 

шляхів побудови високоточної вимірювальної апаратури для забезпечення передачі розмірів 

одиниць величин від еталонів до технічних засобів зв'язку – об'єктів контролю. 

Вимірювання параметрів оптичних компонентів мережі є важливою складовою у 

забезпеченні якості передачі сигналів у оптичній мережі. Для вимірювання параметрів 

оптичних компонентів використовуються спеціальні прилади, які забезпечують точність та 

надійність вимірювань. 

Параметри, які необхідно вимірювати при оцінці якості компонентів  ВОЛЗ включають: 

 вимірювання рівнів оптичної потужності та згасання; 

 вимір поворотних втрат; 

 визначення місця та характеру пошкодження оптоволоконного кабелю; 

 стресове випробування апаратури ВОЛЗ. 

Для цих вимірювань використовуються такі типи експлуатаційних приладів. У 

міжнародних стандартах вони мають скорочені позначення англійською мовою. 

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) – оптический рефлектометр, 

предназначенный для определения расстояния до неоднородностей показателя преломления 

оптического волокна: сварных соединений, макро изгибов, коннекторов, обрывов.  

Для цих вимірювань використовуються такі типи експлуатаційних приладів. У 

міжнародних стандартах вони мають скорочені позначення англійською мовою. 

OPM (Optical Power Meter) – вимірник оптичної потужності. Це найпоширеніший 

прилад, який використовується для проведення щорічного планового контролю ліній та 

обладнання та локалізації ушкоджень. 

ORL (Optical Return Loss) – вимірювач втрати потужності за рахунок відбиття від 

зварних з'єднань. 

OLTS (Optical Loss Set) – оптичний тестер, що дозволяє вимірювати величину згасання, 

який може також працювати в режимах джерела оптичного випромінювання та вимірювача 

оптичної потужності. Даний прилад поєднує у собі OPM та SLS (Optical Loss Test Set) – 

аналізатор згасання. 

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) – оптичний рефлектометр, призначений для 

визначення відстані до неоднорідностей показника заломлення оптичного волокна: зварних 

з'єднань, макро згинів, коннекторів, обривів. 

Застосування експлуатаційних приладів під час проведення контролю наведено у табл. 

1. 
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Таблица 1 – Застосування експлуатаційних приладів під час проведення контролю 

№ Тестований параметр ВОЛЗ Необхідні засоби вимірювань 

1 Потужність оптична (на виході 

джерела, на вході приймача) 

OPM, OLTS  

2 Згасання в кабелі та інших елементах OPM, SLS, OLTS  

3 Рівень поворотних втрат OTDR, OPL  

4 Визначення характеру пошкодження 

та місця пошкодження 

оптоволоконного кабелю 

OTDR  

5 Стресове тестування ВОЛЗ OPM, SLS,OLTS  

 

Вимірювання у волоконно-оптичних телекомунікаційних системах можна розділити на 

два основні типи: це системні та експлуатаційні виміри [1,2]. Перші полягають, наприклад, у 

визначенні цілісності волокна за допомогою оптичного рефлектометра, а другі у визначенні 

функціонування системи з позицій параметрів передачі, прикладами якого є вимірювання 

втрат, вимірювання дисперсії та вимірювання ширини лінії лазера. Для забезпечення 

працездатності та відповідності проектним параметрам волоконно-оптичних 

телекомунікаційних систем необхідно проводити безліч як системних, так і експлуатаційних 

вимірювань, які у свою чергу відрізняються методикою та використовуваними засобами 

вимірювань. 

Для реалізації вимірювань параметрів оптичних компонентів потрібна реалізація 

метрологічного забезпечення. Технічну основу метрологічного забезпечення становлять 

засоби вимірювань та вимірювальні комплекси, призначені для контролю та оцінки 

параметрів каналів, трактів та інших елементів зв'язку. Рівень укомплектованості засобами 

вимірювання операторів зв'язку становить досить високий відсоток. Важливим завданням, 

яке вирішується в процесі експлуатації, є визначення місця та характеру пошкодження 

оптоволоконного кабелю. При пошуку несправності у ВОЛЗ проводиться аналіз – чи 

несправність відноситься до електричної частини обладнання або до оптичної. Для цього за 

допомогою ОРМ вимірюється рівень оптичної потужності і потім порівнюється з 

нормативним. Якщо рівень оптичної потужності знаходиться в межах норми, несправність 

знаходиться в електронній частині апаратури передачі, яка потребує заміни чи ремонту. 

Якщо рівень потужності занадто низький, несправність знаходиться або в передавачі, або в 

волоконно-оптичному кабелі. Для подальшого пошуку необхідний вимір вихідної 

потужності передавача, для цього використовуються ОРМ та тестовий кабель. Якщо вихідна 

потужність передавача низька, він має бути відремонтований. Якщо потужність у межах 

норми, несправність пов'язана з волоконним кабелем. Пошук несправності в кабелі 

починається з аналізу за допомогою OTDR. Основними несправностями кабелю зазвичай є 

конектори, зварювання з поганою якістю, з'єднання та обриви кабелю, зумовлені зовнішніми 

впливами. Для пошуку несправності в конекторах використовуються експлуатаційні 

мікроскопи. Для діагностики зварок та локалізації обривів застосовуються OTDR. 

Важливо мати на увазі, що вимірювання параметрів оптичних компонентів мережі є 

складним процесом та потребує спеціалізованих знань та навичок. 
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