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4.6. ��������� 	�
����
�� ���
���

�����
 �
�
��� ��������� (���������� �
�
	�������	�

���
��� � �
�������) ����
��� OTDR ���
�
!��!
�� �
�
-
����", ��������#$�� �������% ��������� � !�� �����	-
�� �
��".

&���!�"� �
�
����":
• '�
�
��� ��������� ∆L, 	�
• (
���
� ����
 !���" λ, ��
• ��	
�
���% ����������� n
• '�����%����% �������#$� � �����%�
 ∆t (10 �� – 10

�	�)
• ����� ���������� (	�������!� ����������) TAvg
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�������� ���	
	��� ∆∆∆∆L, �� (Range)

'�
�
��� ��������� ���)�� �"�% !"��
� �
	�� ���
���,
����" �
 �����	�� �
��� �����
)
�
�% �� ���%	� !�� ���-
������
� �����, �� � *��". ��
��� ������*���� �� -
�
�/*�� ���!���� ����
�% !"!��" � 	����	���� ���
��!	�
�
	�� �
�
�����!, 	
	 ∆t � TAvg.

+�	����"� OTDR ���!���#� ���
�
!��!
�% ��
�
��� ��-
������� ! ������ ��)��� � �������%# �� ����
, ��� �� –
!"���
�% ���	����"� ��
����� (�
������, Ando – 2 	�, 5
	�, 10 	� � �.�.).

� ��$�� ����
�, ���������% !�� �
 �
�
��� ��
�� ������-
)����� ��
����� ����" ����������� ����� – ���������%-
�� �������	�� ����" ��� �����%�
��! ����"��$�� ����-
�����.

� �� )� !����, �
)� ���� !������
 ∆L !"��
�
 ��!����,
���,��� ��������� ���
�
!��!
���� (��	�#�
���� �����-
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��	) � ����
��!�� ���
�
!��!
���� ����� 	����	���� ��
-
����� ��
�
���
 ���������.

��
!��%�� +���
!��%��

������ ����� ����� λλλλ, �� (Wavelength)
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� �
!�������� �� ���
 ������ � �������	� � ���	
 OTDR
!"���
���� ����!����!�#$
� �
���
� ����
 !���" – ! ��

��)��� 850 �� � 1300 ��, 
 ! SM ��)��� – 1310 �� � 1550
��, ����!����!����.

������ �������%, ��� �����	��", !����$�� ! ����
! ��-
��������%��� ��	�����
,�� �&��, ���)�" �����)
�%

�����%�
�" ��������� �
 ����� ����
� !���.

�������	�� �
	����	��� n (Refractive Index)

-�
����� �
��� � �
�
����
 ���
�
!��!
���� ���� � ��

�
������ �
 !���	��/	
���%. � �����!��� ����
� ������-
��� �
�������� �� �������������� / �������	�� ����" &�

�� 	����	���, 
 �����%�
�" ��������� ����� �
������%��
���������%�� �
��"�, ��������"� ��� ���
��!	� �
�����-
�� � n.

+��������� �������%, ��� ��� ��������� λ �
	)� �����-
���� �������
��!	
 n. +
������, ��� ��������� �����	��-
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 �
��" ��
��	
 �&�� � SM &� Corning SMF-28e (Rec.
ITU-T G.652) ���������� �
�
!
�% �����#$�� ��
�����
��	
�
���� ����������� ����,�!��":

λ, �� 1310 1550
n 1,46770 1,46820

����	������� �����
���	�� �������� ∆∆∆∆t, ��
(PulseWidth)

'
��"� �
�
���� ���
�
!��!
���� ���	�����: �
������,
10 ��, 30 ��, 100 ��, 300 ��, 1 �	�, 3 �	�, 10 �	�.

�"��� �������#$� � �����%�
 � ���%*�� ������%����%#
∆t ���!����� �!������% ���!��% ��$����� �� �
�
 (����	

���
��� � �
�������) �
 ������.

.�� ���!���� 	 �!�������# ������*���� �� �
�/*�� SNR
�, ����!����!����, ���
�����	� � ��
�
���
.
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� �� )� !����, �!�������� ������%����� �������#$� �

�����%�
 ∆t ���)
�� �
���*
#$�# ����������% � �!���-
��!
�� *����� ����!�� ���" LDZ �������� �
 ���)���

	��,� ! ���	� !!��
 �� �
�
 ! &�.

�
	�� ���
���, � ���	� ������ ����������, ��� ���%*�

������%����% �������#$� � �����%�
 ∆t, ��� ������� !"-
������% 
�
��� �
�
	�������	� ���
��� � �
�������. &�-
�
	� �
���� ��!��)����� ���
!����!� ��*% ! ��� ����
�,
���� ��������!
���� ��������� ��
����� SNR.

 �!��������� �����)������� ����������� �&��, �����-
���� ���
��!	
 �����%�
 ���%*�� ������%�����.

∆t = 10 �� ∆t = 1 �	�

5 ��/���

50 �/���

LDZ≈40 �

1 ��/���

200 �/���

LDZ≈550 �

∆t = 10 �� ∆t = 1 �	�
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'�����%����% �������#$� � �����%�
 ������
����


'�����%����% �������#$� � �����%�
 ��������
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�
	�� ��
	��	��� (�����	���� ��
	��	���) TAvg

�$���!��� �!
 ��)��
 �
���" OTDR: ��)�� ��
�%�� �
!������ � ��)�� ����������.

� ��)��� ��
�%�� � !������ 	
)�
� ��
���
,�� �
�
	��-
�����	� ���
��� � �
�������, ������
��
� ! ������� ��-
����
 �������� �
�!���	�, !"!������ �
 �������.

'�� ��)��
 ��
�%�� � !������ �
�
	����" !"��	�� ���-
!��% *��
 � ��������� �
��#�
���� �����	�� �
��" �
�
������ �
�!���	�.

(�)�� ��
�%�� � !������ ����������� ��� 	
����!�����
�,��	� !������ ���!������ 	
	��-���� ����
,�� � !���	-
��� �
 � � �
�
	�������	� (�
������, ��������	
,��

��"	
, ���	�#����� ����� ���
�����	�� ����������%,
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��������	
,�� !���	�
 ����� � � �� ��
 ! ����� ��"	
 �
��.).

� ��)��� ���������� ��� !"�������� ��� �	�
��"� ��-
������� ��
���
,�� �
�
	�������	 ���
��� � �
�������
�
�����
#���, �
��� �������#���, ����� �� � ���������
�
�
�
	�������	
 !"!������ �
 �������.

�"�������� ��������� � �������#$�� �
�������� ��-
���%�
��! ! �����	��" ����!����!�#$�� ����" ���$���-
!������ ���%	� ! ��)��� ����������.

�"��� !������ ���������� (	�������!
 ����������) �
!�-
��� �� �������� � ��
����� ���
�����	� � ��
�
���
.

/!�������� !������ ���������� ��!"*
�� ��
����� ��-
�
�����	� � ��
�
���
 �
 ���� ��	�#����� ����
��"� ��-
 ��*������ ��� ��
��������	�� ���
���	� �, ����!����-
!����, ���)���� ���!�� *���! �
 �����
)
���� �����	-
�� �
���.

TAvg=1 ��� TAvg=10 �
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� ��$�� ����
�, ���������# «�������» !"������% 
�
���
��� �	�
��� ����������� �
�
	�������	� ���
��� � �
�-
������. &��
	� ���%*�� 	�������!� ���������� �������
��
�����%�� � �!�������� !������ ���!������ ���������,
��� �
��	� �� !�� �
 ,��������
���.

'���
������ 	�������!� ����������

+�����
������ 	�������!� ����������
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��)�� �������
 
�%, ��� !���� ���������� ���)�� �"�%

!"��
�� �
	�� ���
���, ����" ��� �
�%���*�� � � �!���-
����� !�� �����	�� �
��" �
 ����������� ��
��	� �)� ��
���������.

&��!����, ��� �
���� �
 ������� ���
�����	� � ��
�
��-
�
 (��������� �
 ��
��	
� �&�� ���%*�� �����)�������

– �!"*� 80 	� – � ! 0��� ����
� !"���
���� �
	���
�%�
�

������%����% �������#$� � �����%�
) !���� ����������
��$���!���� �!�����!
���� � ��)�� ����� 
�% �����	
 60
���.

��� !"�������� ��������� �
 ��
��	
� �&�� ���%*��

�����)������� (���
���� �
�
� �� ���
�����	��� ��
�
-
����) ����
��� ��)�� ������
�% ��
����� ∆t � TAvg  �
	��

���
���, ����" �����
)
��
� �����	�� �
��
 �"�
 �
�-
����� �����
 ��� �������#$�� ���
���	� ��� ����!����-
!�#$�� �������
,�� !������ ���������.

&���!�"� 	�������� �,��	� 	����	������ !"���
 �
�
-
�����! ∆t � TAvg  �!������ !������
 SNR ! ���	� ������-
���. &��!����, ���!��% ��$����� *��
 �� ���)�� ���-
!"*
�% ���������# !������� �
���
���.  ������ �
�
�

0,3 �� ��������� ��
����� SNR ! �
!�������� �� �������-
�� � �
���
��� a �
 ���� ��������� ������)���� �,���-
!
���� �� �������:

3,0
110

110
lg5

1,0

1,0

+
−
+⋅=

⋅

⋅

a

a

SNR
, ��
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SNR

(�	��������"� ��
����� SNR:
��������
� !������
 SNR, ��

1�0���,���� �
���
��� 6,0
&������!�� ���
)���� �
 	��,� &� 4,0
&��
)���� �
 	��,� &� 2,5
������"� ������ �
 ��"	� (0,1 ��) 10,0
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SNR, ��

a, ��

�
	�� ���
���, 	����	�����% ���
��!	� �
�
�����! ����-
����� ��)�� �,����% ���������%�� �������� � ��
�����
SNR. �
	, ��� !"�������� ��������� �
���
��� �	
�
����
����*���� �
 �
�%��� 	��,� &� ���)�� ����
!���% �� ��-
��� 6…6,5 ��.
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SNR, ��

a, ��

2��� �	
�
��
� !������
 SNR ��$���!���� ���%*� ���-
����� � ��
�����, ���!����, ���������� �!������% ���-
���%����% �������#$� � �����%�
:

SNR����<<SNR����   �  ∆t↑

2��� SNR ����
�����%�� ���%*� �������� � ��
�����, ��-
	���������� �!������% !���� ����������, �� ����� ���-
���%����% �������#$� � �����%�
:

SNR����<SNR����   � TAvg↑ ; ∆t=Const
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2��� ��
����� SNR ��$���!���� !"*� �������� �, �
���-
��!, ��)�� ����%*��% ������%����% �������#$� � ��-
���%�
.

SNR����>>SNR����   �  ∆t↓

���!����!����, ���� SNR ����
�����%�� ���!"*
�� ���-
������ ��
�����, ��)�� ����%*��% !���� ����������, ��
������� ∆t.

SNR����>SNR����   � TAvg↓ ; ∆t=Const


