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Para a discussdao dos parametros 6pticos mais relevantes associados aos OTDR para o teste
de redes POLAN, vou considerar a topologia apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Topologia de uma rede POLAN e o OTDR representado na posi¢do da OLT

E importante levar em consideracdo, com base na figura 1, que enlaces POLAN em geral tém
perdas dpticas altas principalmente porque os splitters estdo relativamente préximos entre
si, ou seja, os enlaces dpticos entre eles e, entre eles e os dispositivos e equipamentos que
conectam, estdo relativamente préximos e as reflexdes de sinais sdo altas. Isso é em relagdo
a uma configuracdo de rede PON tipica, na qual os comprimentos entre dispositivos e
componentes épticos estdo na casa de dezenas de quilémetros.

Portanto, é de se esperar que as perdas sejam altas em distribuicdes POLAN devido a poténcia
das fontes 6pticas, que causam perda de retorno e reflectancia importantes.

Quanto aos parametros épticos de especial interesse em redes POLAN e testes com OTDR, é
importante citar a escala dindmica, a largura de pulso de teste e as zonas mortas.

Escala dindmica

A escala dinamica esta relacionada diretamente a perda dptica maxima que um OTDR pode
analisar a partir do nivel de reflexao recebido em sua porta em relagdo a um nivel de ruido
especifico. Em outras palavras, trata-se da diferenca entre o nivel de reflexdao mais alto
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recebido e o nivel de ruido do instrumento e esta associada a capacidade de o OTDR medir a
perda total do enlace dptico inteiro sob teste. A escala dindmica pode ser entendida também,
como a distancia maxima de fibra éptica que o pulso de teste mais largo pode atingir. Assim,
guanto maior a escala dinamica de um OTDR, maior sera a distancia a ser atingida.

Para entender o que a escala dindmica de um OTDR significa, vejamos como esse parametro
pode ser calculado, conforme mostrado na férmula 1.

Escala ginamica = COMprimentofiprq sptica * Coeficiente de atenuaciogiprg sptica (dB)  [1]

O comprimento da fibra éptica é especificado em metros (m) e o coeficiente de atenuacao,
em dB/km.

Portanto, se tivermos um OTDR com escala dindmica util de 30 dB e um enlace éptico com
fibra monomodo (ITU-T G.652.D) de uso externo (planta externa), com um coeficiente de
atenuacgdo de 0,19 dB/km no comprimento de onda de 1550 nm, teremos a possibilidade de
analisar um enlace éptico com cerca de 158 km desse tipo de fibra dptica, conforme o calculo
a seguir:

Escala ginamica = Comprimentosiprq sprica * Coeficiente de atenuacaosiprq sptica

Escalaginamica __ 30

Comprimentofiprq sptica = =157,9 km [2]

Coeficiente de atenudagdofipra éptica 019

No exemplo acima ndo foram consideradas atenuacdes adicionais provenientes de
componentes opticos como emendas, splitters e acopladores dpticos. Para complementar
essa discussdo, considerando a mesma fibra dptica monomodo, ou seja, com coeficiente de
atenuacdo de 0,19 dB @ 1550 nm e emendas a cada 3 km, cada uma com 0,05 dB de
atenuacgao, o mesmo OTDR com escala dindmica de 30 dB util seria capaz de atingir um enlace
Optico com cerca de 144 km de extensdo. Nesses casos, a perda adicional deve ser subtraida
da escala dindmica do OTDR.

A escala dindmica varia com a largura do pulso de teste e depende da técnica de deteccao
empregada pelo OTDR para a caracterizacdo do traco. Portanto, diferentes larguras de pulsos
estardo associadas a diferentes escalas dindmicas.

Largura de pulso

Outro parametro importante na definicdo da distancia maxima que um OTDR pode atingir é
a largura de pulso de teste. Quanto maior o comprimento do enlace dptico a ser medido,
maior deve ser a largura do pulso de teste. No entanto, mesmo que um OTDR tenha escala
dinamica adequada para o enlace a ser analisado, se o operador escolher uma largura de
pulso muito estreita, o sinal de teste do OTDR pode ndo alcangar todo o enlace sob teste.
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Quando o traco apresenta muito ruido, ha duas formas para melhorar sua resolucdo: o tempo
de aquisicdo pode ser melhorado, aumentando a relacdo sinal/ruido e mantendo uma boa
resolugdo para pulsos estreitos (mas a relacdo sinal/ruido ndo pode ser melhorada
indefinidamente), ou um pulso com maior energia pode ser utilizado para melhorar a
resolucao, lembrando que as zonas mortas se estendem ao longo de toda a largura do pulso.

O tempo de duracdo de um pulso, ou seja, sua largura, esta de fato associado a uma distancia.
De forma simplista, a largura do pulso de teste tem um comprimento. No OTDR, o pulso
transporta energia necessaria para gerar reflexdes no enlace éptico para sua caracterizagao
e consequente apresentacdo na forma de traco exibido na tela do OTDR. Assim, quanto
menor a largura do pulso, menor a energia que ele transporta e menor a distancia a ser
atingida para a caracterizacdo do enlace 6ptico. Pelo mesmo principio, um pulso de teste mais
largo deve ser utilizado para enlaces dpticos mais longos.

Em resumo, um pulso com largura correta deve ser selecionado para caracterizar de forma
precisa o enlace 6ptico sob teste.

Zonas mortas

As zonas mortas sdao provenientes de reflexdes e ha dois tipos de zonas mortas: de evento e
de atenuagdo. Ambas sdo provenientes de reflexdes e sdao expressas em distancia (metros)
gue variam de acordo com as poténcias dos sinais refletidos. Uma zona morta é definida com
base no tempo durante o qual o detector estd temporariamente cego devido a alta
guantidade de luz refletida até que se recupere e possa fazer a leitura novamente. Quando
utilizamos um OTDR, o tempo é convertido em distdncia e, consequentemente, quanto mais
reflexdes, maior o tempo de recuperacao do detector e maiores as zonas mortas.

A zona morta do evento é a distancia minima apds uma reflexdao onde um OTDR pode detectar
outro evento. Em outras palavras, é o comprimento minimo de fibra necessario entre dois
eventos reflexivos.

A zona morta de atenuacdo é a distdncia minima apés uma reflexdo onde um OTDR pode
medir com precisdao a perda de um evento consecutivo. Zonas mortas de atenuagao curtas
permitem que o OTDR detecte um evento consecutivo e também a perda de eventos muito
préximos no enlace sob teste.

As zonas mortas também sdo influenciadas pela largura do pulso de teste. As especificacdes
usam a largura de pulso mais curta para fornecer zonas mortas mais curtas. No entanto, as
zonas mortas nem sempre tém o mesmo comprimento; elas aumentam a medida que a
largura do pulso aumenta.

Voltando ao esquema da figura 1, o OTDR esta conectado a um segmento de fibra dptica com
2600 m de comprimento que termina no Splitter S1 (1:8). Uma de suas saidas esta conectada
a um segmento de fibra éptica com 1800 m de comprimento terminado no Splitter S, (1:8),
cujas saidas sdao terminadas em pontos de terminagao dptica (ndo representados na figura 1)
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aos quais as ONT1 a 8 sdo conectadas. Os segmentos de fibras dpticas das saidas de S; tém
comprimentos diversos.

Para uma primeira caracterizacdo geral da rede POLAN sob teste, como exemplo, um pulso
de teste com largura de 300 ns, no comprimento de onda de 1625 nm pode ser utilizado. No
entanto, com esse pulso de teste o OTDR ndo sera capaz de caracterizar o enlace total sob
teste, ou seja, os segmentos de fibras épticas a partir do splitter S; ndo serdo detectados.

Em um préximo teste, com a largura do pulso de teste reduzida consideravelmente, por
exemplo, para 20 ns, os segmentos de fibras épticas entre o splitter S; e cada ONT (ONT1 a
ONT 8) passam a ser detectados e caracterizados no traco do OTDR.

De qualquer forma, para a caracterizacdo precisa do enlace sob teste, mostrando inclusive
todos os oito eventos reflexivos (ONT1 a ONT8), o OTDR precisa ter uma alta resolucdo
espacial e zonas mortas muito pequenas. A resolucdo espacial pode ser entendida como o
comprimento minimo de fibra dptica que um OTDR pode medir efetivamente.

Para a caracterizacdao completa de todo o enlace dptico, todas as reflexdes adjacentes as oito
ONT conectadas as saidas de S, deverao ser resolvidas. Isso é possivel com o uso de um pulso
de teste com largura adequada e ferramentas adicionais de diagndstico que os OTDR podem
ter.

Em resumo, para testes efetivos em redes POLAN, instrumentos (OTDR) com escala dindmica
alta (35 dB em geral) e pulsos de testes com larguras muito estreitas sdao necessarios,
concluindo a discussao iniciada no inicio deste artigo.

Em outras palavras, enlaces dpticos curtos (caracteristica comum de redes POLAN) sdo mais
criticos para analises com OTDR, o que requer operadores com conhecimentos sdlidos sobre
os parametros a serem configurados, métodos de testes e instrumentos de teste adequados.
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