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概览概览概览概览

� 反射理论反射理论反射理论反射理论

� OTDR OTDR OTDR OTDR 规格规格规格规格

� 测量和操作部分测量和操作部分测量和操作部分测量和操作部分
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反射理论反射理论反射理论反射理论

© EXFO Electro-Optical Engineering Inc. All rights reserved.                                                                 Be-an-Expert Training Program



反射理论反射理论反射理论反射理论

瑞利背向散射瑞利背向散射瑞利背向散射瑞利背向散射

�由光纤中粒子的反射引起

�OTDR使用瑞利背向散射来测量光纤链路的衰减值(dB/Km).

�背向散射水平约为-70dB (取决于脉冲长度)

�较长波长的光信号由于瑞利背向散射引起的衰减值较小
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光源

光束

硅粒子



反射理反射理反射理反射理论论论论

菲涅菲涅菲涅菲涅尔尔尔尔反射反射反射反射

� 来自于折射率的突来自于折射率的突来自于折射率的突来自于折射率的突变变变变，，，，例如例如例如例如：：：：玻璃玻璃玻璃玻璃/空气空气空气空气
光光光光纤纤纤纤断裂断裂断裂断裂、、、、机械机械机械机械连连连连接接接接、、、、法法法法兰盘兰盘兰盘兰盘、、、、连连连连接器等接器等接器等接器等

� 在在在在OTDR曲曲曲曲线线线线中以尖峰形中以尖峰形中以尖峰形中以尖峰形势势势势出出出出现现现现

� UPC连连连连接接接接头头头头典型反射率典型反射率典型反射率典型反射率为为为为-55dB，，，，APC为为为为-65dB (ITU标标标标准准准准) 

� 菲涅菲涅菲涅菲涅尔尔尔尔反射反射反射反射强强强强度度度度约为约为约为约为瑞利背向散射的瑞利背向散射的瑞利背向散射的瑞利背向散射的20000倍倍倍倍

� 菲涅菲涅菲涅菲涅尔尔尔尔反射将在反射将在反射将在反射将在OTDR测试测试测试测试曲曲曲曲线线线线中中中中产产产产生盲区生盲区生盲区生盲区
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� 菲涅菲涅菲涅菲涅尔尔尔尔反射将在反射将在反射将在反射将在OTDR测试测试测试测试曲曲曲曲线线线线中中中中产产产产生盲区生盲区生盲区生盲区



反射理反射理反射理反射理论论论论

简单简单简单简单的的的的OTDR曲曲曲曲线线线线: OTDR连接头 连接头熔接 连接头链路末端

© EXFO Electro-Optical Engineering Inc. All rights reserved.                                                                 Be-an-Expert Training Program

 

功率（dB）
距离（公里）斜率显示衰减值损耗 反射



光光光光纤纤纤纤中的中的中的中的损损损损耗与波耗与波耗与波耗与波长长长长相相相相关关关关

1310 nm取样取样取样取样

�短波长的光信号由于

散射引起的衰减较大

反射理反射理反射理反射理论论论论
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1550 nm取样取样取样取样�长波长的光信号更易

于由于弯曲溢出光纤



距离的距离的距离的距离的计计计计算算算算

距离与时间相关 :

D = (c ×××× t) / 2n

νννν = (c / n) ⇒ D = (νννν ×××× t) / 2

反射理反射理反射理反射理论论论论
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ννννg = (c / n) ⇒ D = (ννννg ×××× t) / 2

D :  距离距离距离距离
c  : 真空中的光速真空中的光速真空中的光速真空中的光速

t   : 光信号往返光信号往返光信号往返光信号往返时间时间时间时间

n  :  纤纤纤纤芯的折射率芯的折射率芯的折射率芯的折射率

ννννg : 光光光光纤纤纤纤中的光速中的光速中的光速中的光速



� 您是否能大致描述您是否能大致描述您是否能大致描述您是否能大致描述OTDROTDROTDROTDR的工作原理的工作原理的工作原理的工作原理????

� 什么是瑞利背向散射什么是瑞利背向散射什么是瑞利背向散射什么是瑞利背向散射????

� 什么是菲涅尔反射什么是菲涅尔反射什么是菲涅尔反射什么是菲涅尔反射????

� 光纤中所有波长的损耗是否相同光纤中所有波长的损耗是否相同光纤中所有波长的损耗是否相同光纤中所有波长的损耗是否相同????

目前目前目前目前为为为为止我止我止我止我们们们们学到了什学到了什学到了什学到了什么么么么?
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� 光纤中所有波长的损耗是否相同光纤中所有波长的损耗是否相同光纤中所有波长的损耗是否相同光纤中所有波长的损耗是否相同????

� 为了探测光纤中的宏弯曲为了探测光纤中的宏弯曲为了探测光纤中的宏弯曲为了探测光纤中的宏弯曲，，，，我们是应该使用长波长的光脉我们是应该使用长波长的光脉我们是应该使用长波长的光脉我们是应该使用长波长的光脉

冲还是短波长的冲还是短波长的冲还是短波长的冲还是短波长的????

� 在数据采样时折射率的作用是什么在数据采样时折射率的作用是什么在数据采样时折射率的作用是什么在数据采样时折射率的作用是什么????



OTDROTDROTDROTDR的规格与限制的规格与限制的规格与限制的规格与限制
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距离精确度距离精确度距离精确度距离精确度:

距离计算的精确度取决于距离计算的精确度取决于距离计算的精确度取决于距离计算的精确度取决于::::

� 光纤中折射率的变化

OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制
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� 光缆的因素 (松套管, 余长因子, 应力)



噪声噪声噪声噪声

� 对信号进行平均可降低对信号进行平均可降低对信号进行平均可降低对信号进行平均可降低OTDROTDROTDROTDR曲线中的噪声曲线中的噪声曲线中的噪声曲线中的噪声....

� OTDROTDROTDROTDR曲线中显示的噪声来自于曲线中显示的噪声来自于曲线中显示的噪声来自于曲线中显示的噪声来自于OTDROTDROTDROTDR内部的电路内部的电路内部的电路内部的电路::::

探测器探测器探测器探测器、、、、电放大器电放大器电放大器电放大器、、、、信号处理电路信号处理电路信号处理电路信号处理电路

OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制
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通过对返回信号进行平均可极大提高接收器的灵敏度与通过对返回信号进行平均可极大提高接收器的灵敏度与通过对返回信号进行平均可极大提高接收器的灵敏度与通过对返回信号进行平均可极大提高接收器的灵敏度与

信噪比信噪比信噪比信噪比（（（（SNRSNRSNRSNR）。）。）。）。

进行平均时主要依赖以下参数进行平均时主要依赖以下参数进行平均时主要依赖以下参数进行平均时主要依赖以下参数::::

� 使用的脉冲宽度

OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制
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� 使用的脉冲宽度

� 光纤长度

� OTDR测试范围

� 处理速度



OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制

动态范围动态范围动态范围动态范围 (dB)(dB)(dB)(dB)

注入光纤处的背向散射水平与接收器的灵敏度或噪声水平之间的差异。

将随以下参数变化:

� 脉冲宽度

� 波长
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SNR=1

Dynamic 

Range

注入水平

标识



OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制

测试范围测试范围测试范围测试范围 (dB)(dB)(dB)(dB)

定义为OTDR可精确探测和测量一个事件（熔接损耗0.5dB）时所需的背

向散射水平与注入水平之间的差异。

测试范围测试范围测试范围测试范围 = = = = 动态范围动态范围动态范围动态范围 – 8dB8dB8dB8dB
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盲区盲区盲区盲区

� 盲区仅与反射事件相关
� 盲区由于反射事件反射回光接收器的能量造成
� 探测器暂时处于饱和状态，需要时间从过载之中恢复
� 这种暂时性至盲的后果是事件点后方的若干光纤无法

OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制
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� 这种暂时性至盲的后果是事件点后方的若干光纤无法
探测到

盲区取决于:

脉冲宽度

波长

反射数量



衰减盲区衰减盲区衰减盲区衰减盲区

�盲区仅与反射事件相关

�定义为在一个反射事件后非反射事件衰减可被测量的最短距

离

dB

OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制

若一个反射事件或非反射事件在衰减
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-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00 Metre

Attenuation Dead Zone

0.5 dB
衰减盲区是指衰减盲区是指衰减盲区是指衰减盲区是指::::

事件起点和曲线下落沿与背向散射水
平有±0.5dB 差异的点之间的距离

若一个反射事件或非反射事件在衰减
盲区之外，它将能够被探测和定位



事件盲区事件盲区事件盲区事件盲区

定义为在一个反射事件后另一个反射事件可被测量的最短距离.

dB

1.5 dB

OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制

若一个反射事件在事件盲区之

© EXFO Electro-Optical Engineering Inc. All rights reserved.                                                                 Be-an-Expert Training Program

事件盲区是指事件盲区是指事件盲区是指事件盲区是指::::

事件起点与曲线下落沿1.5dB处的距

离

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00 Metre

1.5 dB

Event Dead Zone

若一个反射事件在事件盲区之

外，它将能够被探测和定位



OTDROTDROTDROTDR规格与限制规格与限制规格与限制规格与限制

合并事件

如果两个事件之间的距离小于衰减盲区而大于事件盲区如果两个事件之间的距离小于衰减盲区而大于事件盲区如果两个事件之间的距离小于衰减盲区而大于事件盲区如果两个事件之间的距离小于衰减盲区而大于事件盲区，，，，那那那那

么在么在么在么在OTDROTDROTDROTDR曲线中将显示为合并的事件曲线中将显示为合并的事件曲线中将显示为合并的事件曲线中将显示为合并的事件
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短脉冲将得到短脉冲将得到短脉冲将得到短脉冲将得到较较较较好的分辨率和好的分辨率和好的分辨率和好的分辨率和较较较较小的小的小的小的动态动态动态动态范范范范围围围围:相距3米的两个连接器 链路末端
连接头将被识别为不同的事件 由于短脉冲功率较小，未达到链5ns脉冲

OTDR规规规规格与限制格与限制格与限制格与限制

脉冲宽度 vs 盲区与动态范围
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Long pulses will give a better dynamic range but less resolution:连接头将合并显示为一个事件

由于短脉冲功率较小，未达到链路末端
长脉冲可识别链路末端并定位30ns脉冲



� 哪些因素将影响到距离的精确度哪些因素将影响到距离的精确度哪些因素将影响到距离的精确度哪些因素将影响到距离的精确度?

� 盲区的成因是什盲区的成因是什盲区的成因是什盲区的成因是什么么么么?

� 什什什什么么么么是事件盲区是事件盲区是事件盲区是事件盲区 ?

� 什什什什么么么么是吸收盲区是吸收盲区是吸收盲区是吸收盲区?

目前目前目前目前为为为为止我止我止我止我们们们们学到了什学到了什学到了什学到了什么么么么?
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� 脉冲脉冲脉冲脉冲宽宽宽宽度与空度与空度与空度与空间间间间分辨率的分辨率的分辨率的分辨率的关关关关系系系系 ?

� 采采采采样时样时样时样时哪个参数会影响到哪个参数会影响到哪个参数会影响到哪个参数会影响到OTDR的空的空的空的空间间间间分辨率分辨率分辨率分辨率？？？？

� 我我我我们们们们怎怎怎怎么么么么降低降低降低降低OTDR曲曲曲曲线线线线中的噪声中的噪声中的噪声中的噪声?



OTDR 测测测测量量量量
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OTDR测试时测试时测试时测试时需要的数据以及他需要的数据以及他需要的数据以及他需要的数据以及他们对测试结们对测试结们对测试结们对测试结果的影响果的影响果的影响果的影响：：：：

光纤的折射率

脉冲宽度

距离范围

距离精确度

距离范围与盲区

OTDR 测测测测量量量量
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距离范围

波长

采样时间

余长因子

(多光纤光缆)

距离范围与盲区

空间分辨率

小事件探测

事件测量精确度

距离精确度



四四四四种测种测种测种测量模式量模式量模式量模式：：：：高高高高级级级级、、、、自自自自动动动动、、、、模版模版模版模版、、、、故障故障故障故障寻寻寻寻找找找找
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高高高高级级级级OTDR
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高高高高级级级级OTDR
初次使用初次使用初次使用初次使用，，，，根据需要更改根据需要更改根据需要更改根据需要更改OTDR设设设设置置置置
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高高高高级级级级OTDR
如无特如无特如无特如无特别别别别需要需要需要需要，，，，使用默使用默使用默使用默认设认设认设认设置即可置即可置即可置即可。。。。特特特特别别别别是分析是分析是分析是分析选项选项选项选项卡下的卡下的卡下的卡下的3个个个个阈值阈值阈值阈值。。。。这这这这三个三个三个三个检测阈值检测阈值检测阈值检测阈值会直接影响会直接影响会直接影响会直接影响

到到到到测试结测试结测试结测试结果的事件果的事件果的事件果的事件。。。。

© EXFO Electro-Optical Engineering Inc. All rights reserved.                                                                 Be-an-Expert Training Program



高高高高级级级级OTDR
测测测测量参数的量参数的量参数的量参数的设设设设置置置置，，，，根据根据根据根据实际测试实际测试实际测试实际测试条件条件条件条件优优优优化化化化选择选择选择选择
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高高高高级级级级OTDR
查查查查看看看看测试结测试结测试结测试结果并保存果并保存果并保存果并保存
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高高高高级级级级OTDR
事件表中的事件表中的事件表中的事件表中的图标图标图标图标和含和含和含和含义义义义
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高高高高级级级级OTDR
利用利用利用利用标记线标记线标记线标记线手手手手动动动动分析分析分析分析结结结结果果果果
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自自自自动动动动模式模式模式模式
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自自自自动动动动模式模式模式模式

© EXFO Electro-Optical Engineering Inc. All rights reserved.                                                                 Be-an-Expert Training Program

测试测试测试测试完成后完成后完成后完成后，，，，保存方法同高保存方法同高保存方法同高保存方法同高级级级级模式模式模式模式



模版模式模版模式模版模式模版模式
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模版模式模版模式模版模式模版模式
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模版模式模版模式模版模式模版模式
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模版模式模版模式模版模式模版模式
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模版模式模版模式模版模式模版模式
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故障故障故障故障寻寻寻寻找模式找模式找模式找模式
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练习练习练习练习

参数参数参数参数设设设设置置置置

采采采采样样样样参数参数参数参数设设设设置置置置:

选择能够覆盖选择能够覆盖选择能够覆盖选择能够覆盖

链路长度的最链路长度的最链路长度的最链路长度的最

短距离短距离短距离短距离

选择最短的选择最短的选择最短的选择最短的

脉冲宽度脉冲宽度脉冲宽度脉冲宽度，，，，

例如例如例如例如5ns或或或或
10ns

取样事件设取样事件设取样事件设取样事件设

为为为为30s
噪声水平可以噪声水平可以噪声水平可以噪声水平可以

接受接受接受接受 ?
存储采样结果存储采样结果存储采样结果存储采样结果

否否否否

是是是是
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采样时间采样时间采样时间采样时间2分钟分钟分钟分钟
以下以下以下以下 ?

增大采样时增大采样时增大采样时增大采样时

间间间间 是是是是

否否否否

增大脉冲宽增大脉冲宽增大脉冲宽增大脉冲宽

度度度度



推荐的脉冲推荐的脉冲推荐的脉冲推荐的脉冲宽宽宽宽度以及采度以及采度以及采度以及采样时间设样时间设样时间设样时间设置置置置

测试测试测试测试距离距离距离距离 脉冲脉冲脉冲脉冲宽宽宽宽度度度度 / 采采采采样时间样时间样时间样时间

Less than 1.5 km               5 ns / 30 s or  10 ns / 15 s (depends on resolution needed)
1.5 to 5 km                         10 ns / 30 s or 30 ns / 15 s (depends on resolution needed)
5 to 10 km                          10 ns / 45 s or 30 ns / 30 s (depends on resolution needed)
10 to 20 km                        30 ns / 45 s or 100 ns / 30 s (depends on resolution needed)        
20 to 40 km                        100 ns / 60 s or 275 ns / 45 s (depends on resolution needed)
40 to 80 km                        275 ns / 90 s or 1 us / 60 s (depends on resolution needed)
80 to 120 km                      1 us / 90 s or 2.5 us / 60 s (depends on resolution needed)
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80 to 120 km                      1 us / 90 s or 2.5 us / 60 s (depends on resolution needed)
120 to 160 km                    2.5 us / 120 s or 10 us / 90 s (depends on resolution needed)
160 to 200 km                    10 us / 120 s or 20 us / 90 s (depends on resolution needed)
200 to 260 km                    20 us / 120 s
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© EXFO Electro-Optical Engineering Inc. All rights reserved.                                                                 Be-an-Expert Training Program

Thanks for your time!


