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Sposdb pomiaru wspdiczynnika dyspersji chromatycznej

s$wiattowodu optycznego

Przedmiotem wynalazku jest sposdb pomiaru wspdilczynnika
dyspersji chromatycznej $wiattowodu optycznego, zwlaszcza
zainstalowanego w taczu telekomunikacyjnym nie
przekraczajacym diugosé¢ 100 kilometrdw.

Przedmiotem amerykanskiego patentu US 7016023 B2 jest
pomiar dyspersji chromatycznej polegajacy na generowaniu w
dwéch oddzielnych laserowych Zrddiach sygnatéw Swietlnych,
pierwszego sygnaiu Swietlnego o stalej dtugosci fali i
drugiego sygnalu 3Swietlnego o zmiennej diugosci fali. Te
sygnaty 3Swietlne, poprzez dwa optyczne sprzegacze kierunkowe
1 Swiatiowdd poddany testowaniu, przesylane sa do odbiornika
odbiciowego znajdujacego sie na koncu $wiatlowodu poddanego
testowaniu. Sygnaty $Swietlne powracajace od odbiornika
odbiciowego przemieszczajg sie z rdéznymi predkosd$ciami wzdiuz
catego s$wiattowodu poddanego testowaniu 1, poprzez drugi
optyczny sprzegacz kierunkowy, doprowadzane sa do detektora,
w ktérym sa badane powstaile miedzy nimi opdzZnienia. Sa one na
biezaco analizowane przez komputer. Na podstawie wynikéw
analiz opdinien grupowych, dla Swiatiowodu poddanego
testowaniu o znanej dlugosci, jest okreslana dyspersja

chromatyczna.




W dokumentacji europejskiego patentu EP 1493008 Bl sg
opisane aparatura 1 sposdb pomiaru dyspersji chromatycznej.
Sposdb pomiaru dyspersji chromatycznej polega na
wygenerowaniu $Swietlnego sygnaiu odniesienia 1 wygenerowaniu
(w oddzielnym Zrdédle Swiatla) Swietlnego sygnalu sondujacego,
ktérego diugos¢ fali rdédzni sie od diugosci fali sSwietlnego
sygnalu odniesienia. Te dwa sygnaiy $wietlne, wygenerowane w
oddzielnych Zrédtach $Swiatla, poprzez nastawniki polaryzacji
i optyczny sprzegacz kierunkowy, sa doprowadzane do
optycznego urzadzenia poddanego testowaniu (dla ktdérego jest
mierzona dyspersja chromatyczna). Dla 3Swietlnych sygnatodw
pojawiajacych sie na optycznym urzadzeniu poddanym testowaniu

sa okreslane ich moce i réznice faz miedzy $wietlnym sygnatem

odniesienia, S$wietlnym sygnalem sondujacym i Swietlnym

sygnatem biernym. Bazujac na wynikach tych analiz, wyznac:za
sie dyspersie chromatyczng dla optycznego urzadzenia
poddanego testowaniu, dla $wietlnego sygnalu o diugosci fali
S$wietlnego sygnaiu odniesienia.

Opisane W dokumentaciji europejskiego zgloszenia
patentowego EP 2202502 Al aparatura 1 sposdb pomiaru
dyspersji chromatycznej przy zmienianej dtugosci fali
charakteryzujag sie generowaniem sinusoidalnego sygnatu
swietlnego o zmienianej diugodci fali, zmienianej amplitudzie
i okreslonej fazie, a nastepnie przeksztaiceniem W
modulatorze na impulsy o zmienianej amplitudzie. Tak
uformowany sygnal $Swietlny jest przekazywany, poprzez ukitad
sprzegajacy, do pierwszego konca badanego $Swiatlowodu
optycznego z odbijajgaca koncéwka na drugim jego koncu. Po

odbiciu sie od odbijajacej koncdwki badanego Swiatiowodu




optycznego uzyskuijag sie na jego pierwszej koncéwce
zmodyfikowane sygnaty 3Swietlne. Na bazie wynikdéw pomiardw
roéznicy faz i diugosci fal zmodyfikowanych sygnatow
Swietlnych wyznacza sie dyspersje chromatyczng dla badanego
Swiatiowodu optycznego.

Istota sposobu pomiaru wspbiczynnika dyspersji
chromatycznej swiatlowodu optycznego, wediug wynalazku,
polega na tym, Ze wygenerowany w pdiprzewodnikowym laserze
ciagly sygnat swietlny o statej mocy optycznej i fali nosned
(modulowanej) o czestotliwos$ci f przekazuje sie do modulatora
czestotliwosci, w ktdérym w przedziale czasu T ciagle zmienia
sie czestotliwos¢ pomiarowego sygnalu $Swietlnego miedzy
pierwsza czestotliwoscig f; a druga czestotliwosdcia f,, przy
czym wartosci numeryczne tych <czestotliwos$ci spetniaja
nieréwnos¢ f; > f;. Zmodulowane czestotliwo$ciowo pomiarowe
sygnaty Swietlne ©przekazuje sie do wrota wejsciowego
cyrkulatora optycznego, z ktdrego, poprzez wrota wyjsciowe
cyrkulatora optycznego, wyprowadza sie Jje do badanego
Swiattowodu optycznego o zmierzonej wczes$niej diugosci L.
Zmodulowane czestotliwosciowo pomiarowe sygnalty $wietlne o
czestotliwosciach nalezgcych do przedzialu czestotliwosci Af
= f1 - f,, przemieszczaja sie na caiej diugosci badanego
$wiatiowodu optycznego 1 nieustannie wzajemnie wplywajac na
siebie doprowadzaja do powstania zmodulowanych amplitudowo
sygnaitéw  sSwietlnych, ktébre pojawiaja sie na wrotach
pomiarowych cyrkulatora optycznego, a z nich kierowane sa do
miernika poziomu  mocy optyczne]] pomiarowych syghatow
$wietlnych, przy czym przy ciaglej zmianie czestotliwosci

pomiarowego sygnaltu Swietlnego w przedziale czasu T,
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poczawszy od pierwszej czestotliwosci f£; az do drugiej
czestotliwosci f,, dla drugiego odbieranego sygnatu
Swietlnego otrzymuje sie moc optyczna P, zas$ przy ciagiej
zmianie <czestotliwosci pomiarowego sygnalu Swietlnego w
przedziale czasu T, poczawszy od drugiej czestotliwosci f, az
do pierwszej czestotliwosci £f;, dla pierwszego odbieranego
sygnatu swietlnego otrzymuje sie moc optyczna P;.

Wartos¢ numeryczng wspdilczynnika dyspersji chromatycznej

badanego swiatlowodu optycznego wyznacza sie wzorem

Py - Py Tf 2

w ktdérym c jest predkosciag swiatta w proézni.

Podstawowe korzystne skutki stosowania sposobu pomiaru
wspbiczynnika dyspersji chromatycznej swiatlowodu optycznego,
wediug wynalazku, w odniesieniu do dotychczasowego stanu
techniki, polegaja na mozliwosci Jjego stosowania zardédwno w
warunkach laboratoryjnych, jak i w warunkach polowych, przy
uzyciu minimalnej liczby przyrzadéw pomiarowych i przy
zapewnieniu oczekiwanego poziomu ufnoéci wyznaczonej wartosci
numerycznej wspdlczynnika dyspersji chromatycznej. W
szczegdlnosci do szybkiego pomiaru wspdiczynnika dyspersji
chromatycznej swiatiowodu optycznego znajdujacego sie w juz
zainstalowanym taczu Swiatlowodowym.

Rysunek odtwarza przebiegi zmian czestotliwodci £

(wyrazonej w hercach) i poziomu mocy optycznej P (wyrazonej w
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watach) w kolejnych przedziatach czasu T (wyrazonego w
sekundach) .

W przyktadzie wykonania sposobu pomiaru wspdlczynnika
dyspersji chromatycznej Swiatlowodu optycznego, wedlug
wynalazku, wygenerowany w pdiprzewodnikowym laserze cigglty
sygnat swietlny o statej mocy optycznej (wyrazonej w watach)
i fali nos$nej (modulowanej) o czestotliwosci f (wyrazonej w
hercach) przekazuje sie do modulatora czestotliwosci. W
modulatorze czestotliwosci, w przedziale czasu T (wyrazonym w
sekundach), ciagle zmienia sie czestotliwo$é pomiarowego
sygnalu $swietlnego miedzy pierwszg czestotliwoscia f; a druga
czestotliwosdcia f,, przy czym wartos$ci numeryczne tych
czgstotliwosci speiniajg nierdwnosc f; > f,.

Zmodulowane czestotliwosciowo pomiarowe sygnalty $wietlne
przekazuje sie, poprzez izolator optyczny, do wrota
wejsciowego cyrkulatora optycznego, z ktdérego, poprzez jego
wrota wyjsciowe, wyprowadza sie je do badanego $wiatlowodu
thycznego o zmierzonej wczedniej ditugosci L (wyrazZonej w
metrach). Izolator optyczny, umieszczony miedzy modulatorem
czestotliwosci a cyrkulatorem optycznym, chroni modulator
czgstotliwosci przed sygnalami $wietlnymi pochodzacymi =z
cyrkulatora optycznego. Zmodulowane czestotliwosciowo
pomiarowe sygnaly $wietlne o czestotliwosciach nalezacych do
przedziatu czestotliwosci Af = f; - f,, przemieszczaljg sie
wzdiuz catej diugosci badanego $Swiatlowodu optycznego.

Sygnaty Swietlne o réznych czestotliwosciach w
Swiatiowodzie optycznym przebywaja dany jego odcinek w réznym

czasie. Podczas tego ©przemieszczanla pomiarowe sSygnaiy

Swietlne nieustannie wzajemnie wpitywajac na siebie




doprowadzaja do powstania zmodulowanych amplitudowo sygnatoéw
Swietlnych. Ponadto w $wiatiowodzie optycznym, na caiej jego
diugosci, gdy wartosci numeryczne czestotliwosci pomiarowych
sygnaitoéw sSwietlnych maja mate rdéznice i ich amplitudy powoli
zmieniaja sie, to zachodzi zjawisko zdudniania. Zmodulowane
amplitudowo pomiarowe sygnaiy Swietlne pojawiaja sie na
wrotach pomiarowych cyrkulatora optycznego, a z nich
kierowane sg do miernika poziomu mocy optycznej pomiarowych
sygnaiow swietlnych.

Przy cigglej zmianie czestotliwosci pomiarowego sygnaiu
Swietlnego w przedziale czasu T, poczawszy od pierwsze]
czestotliwosci f; az do drugiej czestotliwosci f,, dla
drugiego odbieranego sygnalu Swietlnego otrzymuje sie moc
optyczna  Po, zas przy ciagtej zmianie czestotliwosci
pomiarowego sygnaiu Swietlnego w przedziale czasu T,
poczawszy od drugiej czestotliwosci f, az do pierwsze
czestotliwosdci fi, dla plierwszego odbieranego sygnaiu
Swietlnego otrzymuje sie moc optyczna P;.

Wartos$¢ numeryczng wspdiczynnika dyspersji chromatyczne]

badanego Swiatlowodu optycznego wyznacza sig wzorem

Tf 2

2cL (fq1 - £5)

w ktérym c jest predkoscia swiatia w prdézni (wyrazona w
metrach na sekunde).

Jakkolwiek sposbdb pomiaru wspdiczynnika dyspersji

chromatycznej Swiatlowodu optycznego, wedlug wynalazku,

okreslono Jjednym zastrzezeniem patentowym, przedstawiono w




postaci konkretnego przykiadu wykonania w opisie wynalazku,

to dla znawcy z dziedziny sposobdédw pomiaru wspdiczynnika
dyspersji chromatycznej Swiatiowodu optycznego, jest
oczywiste, Ze zawarte w nich dane o sposobie pomiaru
wspbiczynnika dyspersji chromatycznej $swiatiowodu optycznego,
nie moga by¢é interpretowane Jjako ograniczaijace idee

wynalazczag tylko do tych danych.




