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3.3. ���������	 
������
���
 
�
���
�
 
��������
OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)

ANDO AQ 7250 Anritsu MW 9060A

CMA 4000 FTB EXFO

340 OTDR Plus M02040 Aviks
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��
����
��� ����� OTDR:

�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

1 – �����
��� ����������� � !�"#$�% (��);
2 – �$��&��	 �!��&�$	��� ��"�&���' (��);
3 – �!��&�$	�( �
�%��%���"# (��);
4 – �$$"���� �� %�"�	�� (��);
5 – ����!��� ��� �$���($�%� (��);
6 – )"�	 �!�
%"���'  
�� 
��&�$	�( �)�
)��	� (����);
7 – �$���($�%� ���)�
*���' (��).

�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

��

1

��

2

1 – �����
��� �����������
� !�"#$�% (��);
2 – �$��&��	 �!��&�$	���
��"�&���' ("
����+( ���� ��);

�� (1) %+�
)
�+%
�� � !�"#$+, 	����+� �
��  !���)�
��-
��$' % �� (2) % �!��&�$	�� ����������� � !�"#$+ !��� 
 ���"',�� �!��&�$	�( ��$���( !� �����$�%��$��.
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�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

3 – �!��&�$	�( �
�%��%���"# (��);
4 – �$���($�%� %%��
 (�!��&�$	�(
�
�-� );
5 – �$$"���� �� %�"�	�� (��);

.���������� � !�"#$+ &���� �� Y-��!
 (3), �$���($�%�
%%��
 (�!��&�$	�( �
�-�  4) !�$��!
�� % �$$"���� �� ��
(5).

/
$��,
 !�� �$��)�
���� �
$$�'���

�$"
)"���� !�$"�
�
$$�'��'

��!
�
��� �!��&�$	���
� !�"#$
 �
 �����������$�#

��-�
 �"�	��
,�( !�	
�
��"' !��"� "���' $���,�%��+
%��"# ��, ���
*���( �� �
$$�'��+� � "�	
"#�+� ������-
�����$��(, �
$!����"���+� !� %$�( �"��� ��, %����	
��
!���	 �)�
����� �
$$�'��'.
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�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

3 – �!��&�$	�( �
�%��%���"# (��);
4 – �$���($�%� %%��
 (�!��&�$	�(
�
�-� );
5 – �$$"���� �� %�"�	�� (��);
6 – ����!��� ��� �$���($�%�

(�������� ��);

��
6

����	 �)�
����� �
$$�'��' &���� �� !�$��!
�� �
 %���
&�%$�%���"#���� ��, ��� !���)�
����$' % 0"�	���&�$	�(
$���
".

�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

6 – ����!��� ��� �$���($�%�

(�������� ��);
7 – )"�	 �!�
%"���'

 
�� 
��&�$	�( �)�
)��	�

(����);
8 – �$���($�%� ���)�
*���' (��).

y, ��

��

������

7 68


���
" $ %+���
 �� !�$"� $!�,�
"#��( �)�
)��	� % ��-
�� !��
��$' % 	
�
" %����	
"#���� ��	"�����' ��, %+-
�+%
' $���%��$�%����� �� �����' �
�
	����$��	� !� %��-
��	
"#��( �$� Y. �����	
"#�
' �$# ��
�������$' % ��.
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�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

8 – �$���($�%� ���)�
*���' (��).

x ∼  t�, $

��
8

��	"������ !� ��������
"#��( �$� 1 !���$����� !�� ��(-
$�%��  !�"��)�
����� �
!�'*���' �
�%���	�, 	����
' �
-
!�$	
��$' � !�"#$
 � ��.

� ����"#�
�� 0���� 
)$,�$$
 �
�
	����$��	� !�' � !��-
!��,���
"#�
 %�� ��� �
���*	� $���
"
 ����$���"#��
 � ���
 !�$+"	� ������������ � !�"#$
.

��$	�"#	� ���!!�%�( !�	
�
��"# !��"� "���' $���,�%�-
�+, 
 ��
&��, � ���!!�%
' $	���$�# �
$!��$��
����' �!��-
&�$	��� $���
"
 % �� ��%�$��+, ��������
"#�
' �$# 1 ��
-
�������$' % �����,
� �"��+.
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x, 	 

 pS, ��

��$������
' �
%�$� �$�# ���%�' !���	
 �)�
����� �
$-
$�'��' �� �
$$��'��' (%�� ���) �
�+%
��$' �
�
	����$��-
	�( �)�
����� �
$$�'��' �"� ���"�	����
  �(.

�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

7 – )"�	 �!�
%"���'
 
�� 
��&�$	�( �)�
)��	�
(����);

����

7

��
1

���� $��"
$�%+%
�� �
)��� �� � ��, $�����������' �
-
!�$	 �����
���
 �
�%���	� � !�"#$
 � ��
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�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

7 – )"�	 �!�
%"���'
 
�� 
��&�$	�( �)�
)��	�
(����)

����

7

���� $���
�� %�� �*��$�# �
)"�����' ���"�	����
  +
!�"��$�#� �"� !� ��
� ���
  ( 
$2�
)���%
���).

�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

7 – )"�	 �!�
%"���'
 
�� 
��&�$	�( �)�
)��	�
(����);

����

7

�
	*� ���� �)�$!�&�%
�� ����$��
,�� � �
��$���� % !
-
 '�# ��
"��
,�( �
%�$� �$��(  ����$�� �)�
����� �
$-
$�'��' �� %�� ��� � �� �$��������.
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�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

8 – �$���($�%� ���)�
*���' (��).

��� 0��  �
 �� "�)� !�$"���%
��"#�� %+%��'�$' ����$�-
����� +� ��
"��
,�� �
�
	����$��	� �)�
����� �
$$�'��'
(��*�  «��
"#���� %�� ���»), "�)�, !�$"� �
�
����� &�$"

�$�������( (%�� ��� �$�������'), �$�������
' ���"�	��-
��
  
.

�� �� ��

��������

1 2 3 4
5

678

7 – )"�	 �!�
%"���'
 
�� 
��&�$	�( �)�
)��	�
(����).

����

7

���� �$���$�%"'�� �!�
%"���� �
)���( OTDR !� �
�
�-
��( !����
  �, �)�
)��	� �
��+�, 
 �
	*� �'� $��%�$�+�
���	,�( (�
)��
 $ �
("
 �, !�&
�# � �.!.)
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3.4. ��
����
  OTDR
MODI FY/ENTE RZ OOM

10

3 �$��%�+  !
�
 ���
  �!��&�$	�� ���"�	�� ����%, !�
-
%�"#�+( %+)�� 	����+� !��%�"'�� �!�� �����%
�# ��*� 
�� �����(, ����$'�$':
• ���
 �&�$	�( ��
!
���;
• « ���%
'» ���
;
• �
���2
��
' $!�$�)��$�#.
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3.5. �!��������"�� 
������
�
���

����,�! ��($�%�' OTDR, �
)��
���� %� %�� ����( �)-
"
$��, �$��%
� �
 �������%
��� %�"�	�� �!��&�$	� � � -
!�"#$
 � � !�' +� �� �����'� �
%�$� �$�� ���%�'  ��-
��$�� !���	
 �)�
����� �
$$�'��' �� %�� ���.

4�
 �
%�$� �$�# �
�+%
��$' �
�
	����$��	�( �)�
�����
�
$$�'��' �"� ���"�	����
  
. ��� 0��  �$# �����
� ��
-
�������$' % �� , 
 �$# 
)$,�$$ – % �����,
� �"��+ (	 ).

����( �� �$��%�+� �!��
,�( !�� �
)��� $ OTDR '%"'��$'
��������	
,�' ���"�	����
  +. ��� 0��  !����%��'� $�-
!�$�
%"���� �� �����( �
�
	����$��	� �)�
����� �
$$�'-
��' $ %+�%
%2� � �� !��&��
 � – «$�)+��' �».

2

1 3 3

4 4 7

65

1 – �
&
"#�+( %+)��$ ���%�' �)�
����� !���	
 �!��&�-
$	�(  ����$��, �)�$"�%"���+( �����"�%$	�  ���
*���-
� ;
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2 – �&
$�	� ���"�	����
  +, $���%��$�%����� 	%
������-
"'��+  �&
$�	
  ��, �
 	����+� ��� ���
*���(, 
 �� �-
����' ���%�'  ����$�� �)�
����� !���	
 �)�$"�%"��+
!����' � �
 $&�� !��"�����' � �0"��%$	��� �
$$�'��';

3 – �� ������  ����$�� !���	
 �)�
����� �
$$�'��' �

$&�� ���
*���' � !����# �
 "�	
"#��( �����������$�� $
���
*����  ($��������' �
 �!��&�$	�� �
�-� 
� �  ��
-
��&�$	�� $��������"'�,  �	��������+);

4 – �� �����'  ����$�� !���	
 �)�
����� �
$$�'��' �

"�	
"#��( �����������$�� )�� ���
*���( ($%
���� $����-
�����, ����) ��);

5 – �� �����'  ����$�� !���	
 �)�
����� �
$$�'��' ��-�

%��������� �����������$��( ��, �)�$"�%"���+� �"�	-
��
,�' � !�	
�
��"' !��"� "���' � 	��$���	��%�+� !
-
�
 ����% ��;

6 – %+)��$ ���%�' �)�
����� !���	
 �!��&�$	�(  ����-
$��, �)�$"�%"���+( �����"�%$	�  ���
*����  �� 	��,

��;

7 – 2� + ����!��� ��	
.
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3.5. #��

���  $ �������� ��
����
����� %���

� �)��  $"�&
� 
"�����  �!����"���' !
�
 ����% ����
!� �
�
	����$��	� �)�
����� �
$$�'��' %	"�&
�� !�$"���-
%
��"#��$�# $"������� �!��
,�(:

• �+��"���� «���$	
*���+�», «	%
������"'��+�»
�&
$�	�% � 
!!��	$� 
,�' �� "���(�+ � �
%�$� �$�' �;

• ������� !�%�����' ���"�	����
  + �
 �&
$�	
� $
�����������$�' � �
 �$��%� ����"#�
��% "���(��( 
!-
!��	$� 
,�� !��"��
���� «	%
������"'��+�» �&
$�	�%;

• �
$&�� �$	� +� !
�
 ����% ���� !� !�"�&���+ 
�������&�$	�  �
%�$� �$�' ;

• �+��"���� �$	
*���+� �&
$�	�% ���"�	����
 -
 +, $���%��$�%����� "�	
"#�+  �����������$�'  "����
� �!����"���' �
$$��'��' �� ���.

�!!��	$� 
,�' «	%
������"'��+�» �&
$�	�% �$���$�%"'-
��$' �
 �$��%� $�����2���':

( ) xbaxyP ⋅+==

!�� 0��  b – 	�0���,���� �
���
��' �� �
 
!!��	$� �-
��� �  	%
������"'���  �&
$�	�.

�
�
 ���+ 
!!��	$� 
,�� �!����"'��$' "�)�  ����� 
�%�� ��&�	 (2PA, TPA), "�)�  �����  �
� ��#2�� 	%
��
-
��% (LSA).
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����� ���� ��	�
:

1ya = ,

12

12

xx
yy

b
−
−=

,

��� 1y , 2y  - ���%��  ����$�� �)�
����
$$�'����� !���	
 %
%+)�
��+� �� �����"�  ��&	
� 1x , 2x , $���%��$�%����.
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����� ��
�����
� 
��������:

�$$"���� +( �&
$��	 ���"�	����
  +  �*�� %+)�
��+-
 � ��&	
 � $ 	������
�
 � (x1,y1) � (xn,yn) �
�)�%
��$' �

(n-1) �����%
" � !� ���"�	����
  � �!����"'��$' ��
&�-
��' (xi,yi) �"' 	
*��( ��
��,+ �����%
"�% (x1,y1), (x2,y2) …
(xn,yn).

�
�
 ���+ 
!!��	$� 
,�� a, b !�"�&
�� �� �$"�%�'  �-
�� � 
 ��
&���' $�  + S 	%
��
��% ��	"�����( ∆i �����-
��&�$	�( � 0	$!��� ���
"#��( 	��%�(:

( ) ( )

( )nn

n

i
i

bxay

bxaybxayS

−−++

+−−+−−=∆=�
=

...

2211
1

2
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!���  ��2���' $�$�� + ��
%����(

�
�
�

��
�

�

=
∂
∂

=
∂
∂

0

0

b
S
a
S

,

	����
' �!�$+%
�� �$"�%�'  ��� � 
 %�"�&��+ S .

��2���� �
���( $�$�� + ��
%����( �
!�$+%
��$' % %���:

( ) ( )

( ) ( )�

��

=

==

−

−

=
n

i
i

n

i
ii

n

i
i

xnx

yxxxy

a

1

22

11

2

,

( )

( ) ( )�

�

=

=

−

−

=
n

i
i

n

i
ii

xnx

yxnyx

b

1

22

1

,

���
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( )�
=

=
n

i
ix

n
x

1

1
,

( )�
=

=
n

i
iy

n
y

1

1
.

� $�%�� ���+�  ���"'� OTDR !����$ �����
 %�� �*-
��$�# %+)��
 $!�$�)
 "���(��( 
!!��	$� 
,�� % �
%�$�-
 �$�� �� �
�
&� � �$"�%�( �� �����(, %��
 ���"�	��-
��
  .


