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OTDR - O QUE E E COMO FUNCIONA?

O objetivo deste artigo é descobrir o que é, como funciona e para que serve o equipamento de teste
utilizado em telecomunica¢6es, denominado OTDR.

1.INTRODUGCAOAOOTDR

Um reflectdmetro dptico no dominio do tempo (OTDR - Optical Time Domain Reflectometer) é um
testador de fibra 6ptica geralmente utilizado para a caracterizacdo de fibras e redes épticas. O objetivo de
um OTDR é detectar, localizar e medir eventos ocorridos em qualquer parte do link de fibra. Um dos
principais beneficios de um OTDR é que ele funciona como um sistema de radar unidimensional,
permitindo a completa caracterizacao da fibra a partir de uma Unica extremidade da fibra. A resolucao de
um OTDR geralmente varia de 4 centimetros a 40 metros.

Um OTDR gera informagdo geogréfica sobre perdas localizadas e eventos reflexivos, fornecendo para os
técnicos um registro permanente das caracteristicas da fibra, que pode ser usado como o desempenho
inicial dafibra parafuturas referéncias.

2.FENOMENOS DA FIBRA

A capacidade do OTDR de caracterizar uma fibra baseia-se na deteccdo de pequenos sinais que sao
retornados para ele em resposta a injecao de pulsos, um processo semelhante a tecnologia dos radares.
Sendo assim, 0 OTDR depende de dois tipos de fendmenos épticos: espalhamento Rayleigh e reflexdes de
Fresnel. As diferencas entre ambos sao as seguintes:

- Espalhamento Rayleigh é intrinseco ao proprio material da fibra e estd presente ao longo de todo o
comprimento da fibra. O espalhamento Rayleigh é uniforme ao longo do comprimento da fibra, portanto,
suas descontinuidades podem ser usadas para identificar anomalias na transmissao ao longo do link de
fibra.

- Reflexdes de Fresnel, por outro lado, sdo eventos pontuais e ocorrem apenas quando a fibra entra em
contato com o ar ou com outro meio, Como uma conexao mecanica, uma emenda ouambos.

a.ESPALHAMENTO DE RAYLEIGH ERETROESPALHAMENTO

Ao injetar um pulso de luz na fibra, alguns fétons de luz se espalham em direcdes aleatérias devido a
particulas microscopicas da fibra, um efeito conhecido como espalhamento Rayleigh. Este efeito fornece
informacdo de amplitude e tempo ao longo do comprimento da fibra. Além disso, uma parte da luz é
espalhada de volta no sentido oposto a direcao do pulso, sendo entdo chamada de retroespalhamento.
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Figura 1 - Espalhamento Rayleigh
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b.REFLEXAO DE FRESNEL E REFLEXAO DE RETORNO

A reflexao de Fresnel ocorre quando a luz reflete no limite entre dois materiais 6pticos, tendo cada um diferentes indices de
refracao. Este limite pode ocorrer em uma jungao (conector ou emenda mecanica), numa extremidade da fibra ndo terminada
ouemuma rupturadafibra.

Pi - poténcia injetada
P, n, |n, Pr- poténcia refletida

i > nl - indice de refracio do meio 1
n2 - indice de refragdo do meio 2

Figura 2 — Reflexdes de Fresnel

3.ATECNOLOGIADOOTDR

O OTDR injeta luz na fibra por meio de um diodo laser e um gerador de pulsos. Um acoplador, alimentado por um fotodiodo,
separa a luz que retorna do sinal injetado. O sinal éptico é convertido em um valor elétrico, amplificado, amostrado e exibido
emumdisplay.
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a.DIODOS EMISSORES

Diodos emissores sao selecionados de acordo com o comprimento de onda central (ou de pico), a largura espectral do
comprimento de onda e a poténcia de saida.

Comprimento de onda central: o comprimento de onda central é o comprimento deonda no qual a fonte emite a maior
poténcia. Deve refletir as especificacdes de comprimento de onda de teste, porexemplo, 850, 1300, 1310, 1550 e 1625 nm.

Largura espectral: a luz é emitida num intervalo de comprimentos de onda centrada em torno do comprimento de onda
central. Esteintervalo é chamado de largura espectral da fonte.

Poténcia de saida: para melhores resultados, o maximo de poténcia da fonte deve seracoplado a fibra. O requisito chave é que
apoténciade saida dafonte deve serforte o suficiente parafornecer energia para o detector na ponta receptora.

Os dois principais tipos de diodos emissores de luz utilizados pelos OTDR sao os diodos emissores de luz (LEDs) e os diodos
laser.



Diodos Emissores de Luz (LEDs)
Um diodo emissor de luz (LED) é um dispositivo semicondutor que emite um espectro estreito de luz. Este efeito é uma forma
de eletroluminescéncia. Em geral, os LEDs sao menos poderosos do que lasers, mas sao muito menos dispendiosas. LEDs sao
usados principalmente em aplicacdes de OTDR multimodo (850 e 1300 nm).

Diodo Laser
Um laser (@amplificagao de luz por emissao estimulada de radiacdo) é uma fonte dptica, que emite um feixe de fétons em um
feixe coerente. Aluzdo laser consiste de um Gnico comprimento de onda emitido em um feixe estreito.

b.GERADORDE PULSOS

O gerador de pulsos controla o diodo laser, que envia potentes pulsos de luz (de 10 mW a 1 W) para a fibra. Estes pulsos podem
ter uma largura na ordem de 2 ns a 20 ms e uma frequéncia de repeticao de pulso de varios quilohertz. Os técnicos podem
definiraduracdo do pulso (largura de pulso) para diferentes condi¢cdes de medicado. A taxa de repeticao dos pulsos é limitada a
velocidade em que oretorno do pulso é completado.

¢.FOTODIODOS

Os fotodiodos de um OTDR sdo projetados especificamente para medir niveis extremamente baixos da luz que retorna
(retroespalhamento), algo em torno de 0,0001% do que o diodo laser envia. Fotodiodos devem ser capazes de detectar a
poténcia de pulsos refletidos de luz, que pode causar problemas ao analisar os resultados de um OTDR. A largura de banda,
sensibilidade, linearidade e faixa dinamica do fotodiodo juntamente com o seu circuito de amplificacdo sdo cuidadosamente
selecionados e concebidos para compatibilidade com os requisitos necessarios de largura de pulso e niveis de poténcia
retornados a partirdafibra.

d.UNIDADE DE CONTROLE EBASE DETEMPO

A unidade de controle é o cérebro do OTDR. Ela |é todos os pontos amostrados, realiza os calculos de média, os plota como uma
funcéo logaritmica do tempo e, em seguida, exibe o traco resultante na tela do OTDR. A base de tempo controla a largura do
pulso, o espacamento entre pulsos subsequentes, bem como a amostragem do sinal. Varias passagens sao utilizadas para
melhorararelagdo sinal/ruido (SNR) do trago resultante.

Porque o ruido é pontos aleatdrios, muitos dados a uma dada distancia sao adquiridos e em média, permitindo que o nivel de
ruido a média para fora e aproximar-se de zero. Os dados resultantes representam mais precisamente o retroespalhamento ou
nivel de reflexdo em um determinado ponto. Um OTDR pode adquirir até 128.000 pontos de dados e pode disparar milhares de
pulsos. Portanto, é imperativo que o processador utilizado seja muito poderoso, fornecendo aos técnicos um desempenho
rapido para medicao e andlise.

O display do OTDR mostra uma escala vertical de atenuagao em decibéis (dB) e uma escala horizontal da distancia em
quildmetros (km). Inimeros pontos de aquisicdo sdo plotados, representando fielmente o retroespalhamento da fibra em
teste.
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Figura 4 - Traco de um OTDR
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