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 هقذهِ

دس ایي هقالِ ، آصهَى ّای هؼوَل ضثکِ ّای فیثش ًَسی ٍ دسسگاُ ّای اًذاصُ گیشی هؼشفی ٍ ساٌّوایی ّای لاصم 

دسسگاُ ّای اًذاصُ گیشی دس تاصاس خیَسسِ دس حال زغیش تَدُ ٍ دس ّش زحظِ دسسگاُ ّایی تا کاسآیی  . اسایِ هی ضَد

ٍ ػولکشد تالازش ػشضِ هی ضًَذ ٍ تٌاتشایي دس تخص دسسگا ُ ّای اًذاصُ گیشی ، فقظ اغَل کلی هغشح ٍ اص هؼشفی 

یض تذٍى ضک دس آیٌذُ زغییش خَاٌّذ غَل اًذاصُ گیشی ٍ سٍیِ ّای آصهَى ً. ا دسسگاُ خاظ اخسٌاب ضذُ اسر

کشد ٍ تِ ّویي دلیل فقظ دسسَسالؼولْا ٍ زَغیِ ّای کلی اسایِ ضذُ ٍ ػوذزا اًذاصُ گیشی ٍ آصهَى ضثکِ ّای 

 . فیثش ٍ کاتل ًَسی ٍ ًیض هسسٌذ ساصی فٌی ضثکِ خس اص ازوام ًػة هَسد تحث قشاس گشفسِ اسر

ّویطِ دس قشاسدادّای خشٍطُ   ، ضاهل هطخػِ ّای اًذاصُ گیشی ّای الضاهیهشتَط تِ اًذاصُ گیشی ، : الضاهاذ  ًکتِ

. تٌاتشایي لاصم اسر هسي  ّا گٌداًذُ هی ضَد ٍ هوکي اسر دس ّش خشٍطُ ًػة تِ غَسذ هسفاٍذ زؼشیف ضَد

 . شدقشاسدادّا ٍ یا خشٍطُ ّا تشای خضئیاذ هشتَط تِ اًذاصُ گیشی ّا ٍ سٍیِ ّای آصهَى هَسد تشسسی قشاس گی

 

 دستگاُ ّای اًذازُ گیری فیبر ًَری

 : ، ػوذزا سِ ًَع دسسگاُ اًذاصُ گیشی هَسد اسسفادُ قشاس هی گیشد دس ًػة یک ضثکِ فیثش ًَسی

 ¹(OTDRدسسگاُ تاصزاب سٌح ًَسی) -

 ²(OPS)هاطٍل دیَد لیضسی -هٌثغ ًَسی خایذاس -

 ³(OPM)دسسگاُ اًذاصُ گیشی زَاى ًَسی تا سٌسَس ًَس -

 

خشداخسِ ٍ تشسسی سایش دسسگاُ ّا دس قسور تؼذ هغشح  OTDRسسی دسسگاُ اٍل ایي هقالِ تِ تشدس قسور 

 . خَاّذ ضذ

 



 (OTDRدستگاُ بازتاب سٌج ًَری در حَزُ زهاى )

تشای تسیاسی اص اًذاصُ گیشی ّا هَسد اسسفادُ قشاس هی گیشد ٍ کن ٍ تیص تِ ػٌَاى یک دسسگاُ  OTDRدسسگاُ 

، تشای زؼییي  ایي دسسگاُ تشای کٌسشل کیفی کاتلْا تش سٍی قشقشُ ، خس اص ًػة . ضٌاخسِ هی ضَد "ّوِ کاسُ"

، اهکاى زؼَیض  خذیذ OTDRی دس دسسگاّْا . افر ازػالاذ ، زائیذیِ فٌی ًػة ٍ سدیاتی خغاّا تکاس هی سٍد

آساى هاطٍل ّای دیَد لیضسی تا صدى یک کلیذ ٍخَد داسد کِ اهکاى اًذاصُ گیشی دس عَل هَج ّای هخسلف سا تِ 

. خاساهسشّای فیثش ًَسی تایذ دس ّواى عَل هَج سیسسوی اًذاصُ گیشی ضَد کِ قشاس اسر  هی ساصدسَْلر فشاّن  

ًاًَهسش، عَل هَج هؼوَل  1550، عَل هَج  .گشچِ دس فیثشّای ًَسی زک هذ فیثش ًَسی دس ًػة تِ آى هسػل ضَد

هغاتق یک قاػذُ ػوَهی،  . ًاًَهسش ًیض هَسد آصهَى قشاس گیشًذ 1310اسر اها لاصم اسر فیثشّا دس عَل هَج 

داسای یک چاخگش داخلی تَدُ کِ اهکاى زْیِ ًسخِ چاخی اص ًسایح اًذاصُ گیشی سا فشاّن هی  OTDRدسسگاّْای 

 .  الثسِ هی زَاى آى سا تِ یک خلازش ٍیذئَیی ًیض هسػل کشد . آٍسد

 : دس تاصاس یافر هی ضَد OTDRاهشٍصُ ػوَها سِ ًَع هخسلف اص 

ذ کٌٌذگاى فیثش ٍ کاتل ًَسی هَسد اسسفادُ ثاتر تا کیفیر تالا، کِ ػوذزا زَسظ زَلی  OTDRدسسگاُ  -

دس خغَط زَلیذ اًدام تا ایي دسسگاُ ّا هی زَاى تِ غَسذ ازَهازیک اًذاصُ گیشی ّا سا  . قشاس هی گیشد

. تا زَخِ تِ اهکاى کٌسشل کاهدیَزشی هی زَاى تشای ّش هحػَل زَلیذی خشٍزکل خاظ آى سا زؼشیف  داد

 . دسسگاُ ّا اص هقذاس هؼوَل هَسد ًیاص دس ًػة تیطسش اسردقر اًذاصُ گیشی ایي  . کشد

-  

الثسِ ًثایذ زػَس  . سثک ٍ قاتل حول ، کِ هَسد اسسفادُ ضشکر ّای ًػة ضثکِ اسر  OTDRدسسگاُ  -

کشد کِ دسسگاُ ّای قاتل حول زٌْا داسای قسور اًذاصُ ّسسٌذ تلکِ تِ غَسزر یک سایاًِ کاهل ّسسٌذ 

ذاصُ گیشی ٍ اسائِ ًسایح زحلیل تِ غَسذ خذٍل ، رخیشُ ًسایح تش سٍی دیسکر ، کِ اهکاى زحلیل ًسایح اً

دیسک سخر ٍ یا تِ غَسذ چاخی سا فشاّن هی ساصد کِ هی زَاًذ تشای هسسٌذ ساصی فٌی ضثکِ ّای 

، دس تسیاسی اص هَاقغ تشای سفغ ًیاصّای  زٌَع دسسگاّْای قاتل حول . ًَسی هَسد اسسفادُ قشاس گیشد

 . گیشی دس ضشایظ هخسلف )هثلا تشای هسیشّای عَلاًی ٍ یا ضثکِ ّای ًَسی خاًگی( کافی اسراًذاصُ 

 

 OTDR. دستگاُ قابل حول 1ضکل 



خایگضیي هٌاسثی تشای ایي دسسگاّْا ّسسٌذ کِ هی زَاى آًْا سا دس تیطسش سایاًِ ّا   OTDRتشدّای  -

ًسایح دس سایاًِ رخیشُ هی  . اًدام هی ضَدگیشی تِ ّواى سٍش دسسگاُ ّای هؼوَل اًذاصُ  . ًػة کشد

ایي ًَع دسسگاُ ّا دس هقایسِ تا دسسگاُ ّای قاتل  . ضًَذ زا تؼذا چاج ضذُ ٍ یا تِ دیسکر هٌسقل ضًَذ

 .   حول اّویر خَد سا اص دسر دادُ اًذ

 

 OTDRهَارد کاربرد 

 : سا هی زَاى تشای اًَاع هخسلف اًذاصُ گیشی هَسد اسسفادُ قشاس داد  OTDRدسسگاُ ّای 

 اًذاصُ گیشی هسافر )زؼییي هحل خغا(-

 لیٌک فیثش ًَسی ٍ ازػالاذ  ، اًذاصُ گیشی زضؼیف فیثشّا-

 افر هفػل ّا -

 افر ازػالگشّا -

 زؼییي زغییشاذ هحلی زضؼیف )زضؼیف ًقغِ ای یا زذسیدی(-

 گشّا ٍ یا خالس ًَسی تاصزاب ضذُ اًسْاتاصزاب ًَس دس ازػال-

 OTDRًحَُ کار 

تشخایِ اًسطاس ًَس دس فیثش ًَسی دس هذذ هطخػی   OTDRّواى عَس کِ اص ًام ایي دسسگاُ هطخع اسر، ػول 

 ، ًوای ضوازیکی اص ایي دسسگاُ اسر.2اص صهاى اسر.ضکل 

 

 OTDR. ًوایص ضواتیک اجسای اصلی یک 2ضکل 

 



هیکشٍ ثاًیِ( تا فَاغل صهاًی هطخع زَسظ یک هَلذ خالس زَلیذ  10زا  01/0کَزاّی )هثلا خالس ّای الکسشیکی 

. خالس ّای ًَسی قثل اص ٍسٍد تِ  ، ایي خالس ّای الکسشیکی سا تِ خالس ًَسی زثذیل هی کٌذ هی ضَد. دیَد لیضسی

،  کاهلا ضفاف ًیسر کِ فیثش ًَسیتا زَخِ تِ ایٌ . فیثش اص ٍسٍد تِ فیثش اص کَخلش تِ هٌظَس خْر دّی هی گزسًذ

( دس ّوِ خْاذ خخص هی ضَد ٍ Scatteringهقذاس هطخػی اص ًَس دس ػثَس اص فیثش ًَسی تِ دلیل خشاکٌص )

ًَس تشگطسی زَسظ فسَ دیَد دسیافر ٍ تِ سیگٌال الکسشیکی زثذیل هی  . قسوسی اص آى تِ دسسگاُ تش هی گشدد

اص آًدایی کِ سیگٌال ّای ًَسی  . ِ ٍسیلِ سیضخشداصًذُ خشداصش هی ضَدسیگٌال فسَ دیَد زقَیر ضذُ ٍ ت . ضَد

 . ػول خشداصش چٌذیي تاس اًدام هی گیشد زا هثٌایی تشای هقذاس هیاًگیي تِ دسر آیذ ، تشگطسی تسیاس ضؼیف اًذ

سیگٌال) صهاى دسیافر  . هقذاس زَاى سیگٌال دسیافسی تش سٍی هحَسػوَدی غفحِ هخسػاذ ًطاى دادُ هی ضَد

. غفحِ هخسػاذ تِ ّوشاُ اعلاػاذ هفیذ  کِ اغلة تِ هسافر زثذیل هی ضَد( تش سٍی هحَس افقی قشاس داسد

تِ غَسذ هٌحٌی  سیگٌال ًَسی تشگطسی اص فیثش، . تش سٍی غفحِ ٍیذئَیی دسسگاُ ًطاى دادُ هی ضَددیگش

ئَیی هسسقیوا زَسظ چاخگش دسسگاُ هؼوَلا زػَیش غفحِ ٍیذ . ضیثذاسی اص چح تِ ساسر ًطاى دادُ هی ضَد

ًسخِ چاخی ٍ یا دیسک حاٍی فایل  . چاج ضذُ ٍ یا تش سٍی دیسکر سخر دسسگاُ ٍ یا دیسکر رخیشُ هی ضَد

ًوًَِ ای اص هٌحٌی چاج ضذُ تِ ّوشاُ زحلیل سادُ  . اًذاصُ گیشی تشای هسسٌذ ساصی هَسد اسسفادُ قشاس هی گیشد

 اسر. ًطاى دادُ ضذُ 3ای اصآى دس ضکل 

 

 

 OTDRهٌحٌی سادُ ای از یک  3ضکل.

 

 OTDRاًذازُ گیری ّای هختلف تَسظ 

تشای خضییاذ تیطسش هی  . اسایِ هی ضَد OTDR دس ایي تخص ضشح هخسػشی اص اًذاصُ گیشی ّای هخسلف زَسظ 

 هشاخؼِ کشد.  OTDR  زَاى تِ هاسک فٌی دسسگاُ ّای

 



 اًذازُ گیری هسافت -الف

ایي ػول تخػَظ تشای  . هی زَاى عَل فیثش ًَسی سا تا دقر تسیاس صیادی زؼییي کشد  OTDRتا اسسفادُ اص یک 

زؼییي فاغلِ تیي ازػالاذ ٍ عَل کل فیثش ًػة ضذُ اص اّویر صیادی تشخَسداس اسر ٍ زٌْا سٍضی اسر کِ هی 

فیثش داسای زضؼیف ًقغِ ٍ یا   ، زَاى تشای زؼییي هحل ًقغِ ػیة دس یک فیثش هثلا فیثش قغغ ضذُ یا ضکسسِ ضذُ

هداٍسذ تا سعَتر ٍ یا ّش ػلسی اسر کِ تاػث افضایص زضؼیف هی  ، . زضؼیف ًقغِ ای تش اثش فطاس ای تالا تکاس تشد

 . ضَد

.زٌظین غلظ  تشای ضشیة ضکسر اص اّویر اساسی تشخَسداس اسر OTDR لاصم اسر تذاًین کِ زٌظین دسسگاُ 

دس یک  . کاتل ضذُ ٍ هحل ػیة دس فیثش ًَسی تِ اضسثاُ اػلام هی گشددتاػث هحاسثِ غلظ عَل  ، ضشیة ضکسر

فیثش تِ دلیل خیچیذُ ضذى تِ دٍس  . هسافسی کِ تایسسی اًذاصُ گیشی ضَد زقشیثا ّویطِ عَل کاتل اسر ، ضثکِ

 . ّسسِ هشکضی کاتل هسیشی هاسخیچ عی هی کٌذ ٍ تٌاتشایي داسای عَل تضسگسشی اص کاتل اسر

 

ضشیة ضکسر دسسگاُ سا تِ غَسزی زٌظین کٌیذ زا عَل  . کاتل تلٌذی تا عَل هطخع اًسخاب کٌیذ:  ًکتِ

 OTDRکسر سا یادداضر کشدُ ٍ تِ دسسگاُهقذاس ضشیة ض . اًذاصُ گیشی ضذُ تا عَل کاتل هساٍی ضَد

  تچسثاًیذ . 

 

 برای اًذازُ گیری هسافت OTDR.استفادُ از هٌحٌی 4ضکل 

 تضعیف-ًَریافت تَاى -ب

، افر زَاى ًَس دس  ، زَاى ًَسی تش سٍی هحَس ػوَدی ًطاى دادُ هی ضَد تا زَخِ تِ ایٌکِ دس غفحِ هخسػاذ

 تِ ًقغِ دیگش سا هی زَاى تا اخسلاف سغح زَاى دس دٍ ًقغِ تِ دسر آٍسد. اًسقال اص یک ًقغِ فیثش



 

 ٍ استفادُ ازآى در اًذازُ گیری تضعیف  OTDR.هٌحٌی 5ضکل 

 

 پ.افت هفصل

، زضؼیف سا دس قسوسْای هخسلف  هٌحٌی تِ دسر آهذُ ، تشای اًذاصُ گیشی اسسفادُ ضَد  OTDR ٍقسی اص یک

ایي ًقاط تِ غَسذ صاًَ یا خلِ دس هٌحٌی  اگش قسوسی اص کاتل داسای ًقاط خَش یا هفػل تاضذ . کاتل ًطاى هی دّذ

چٌذ  "ٍ یا  "دٍ ًقغِ  "تا اًذاصُ گیشی تِ یکی اص دٍ سٍش افر هفػل دس ایي ًقاط سا هی زَاى  . دیذُ هی ضًَذ

 زؼییي کشد. "ًقغِ ای 

y₁سٍش دٍ ًقغِ : دٍ ًقغِ اًذاصُ گیشی ) -   x₁   ( ٍ )₁y₂   x تش سٍی هٌحٌی هطخع کشدُ ٍ افر هفػل )

 تش عثق ساتغِ صیش تِ دسر هی آیذ.

 

 . رٍش دٍ ًقطِ ای6ضکل 

( تش سٍی هٌحٌی کِ حذاقل دٍ ًقغِ  7زا  4چٌذیي ًقغِ ) هؼوَلا سٍش چٌذ ًقغِ : اًذاصُ گیشی تا کوک  -

ًقغِ ضشح هی  5دس ایٌدا سٍش سا تشای  . قثل اص هفػل ٍ حذاقل دٍ ًقغِ تؼذ اص آى اسر اًدام هی ضَد

a₁  خظ . . ًقغِ خٌدن سا قثل اص هفػل ٍ ًضدیک تِ آى قشاس هی دّین دّین   x + b₁  =y₁ کِ اص ًقاط   



. خظ دٍم سا ًیض  ی گزسد ) تا اسسفادُ اص سگشسیَى یا تشاصش ػذدی ( سا تِ دسر هی آٍسینقثل اص هفػل ه

a₂  اط تؼذ اص هفػل هی گزسد تِ غَسذ کِ اص ًق x + b₂   =  y₂افر هفػل یا ًقغِ خَش  . هی یاتین

Xs تِ غَسذ صیش هحاسثِ هی ضَد . 

 

 هی ضَد.ٍ ًسایح تش غفحِ ًوایص دادُ هحاسثاذ زَسظ سیضخشداصًذُ 

 

 . رٍش پٌج ًقطِ ای7ضکل 

 تعییي افت هفصل

ضذُ سا ًوی رکش ایي ًکسِ لاصم اسر کِ تا زَخِ تِ هسایل ًظشی هشتَط تِ خذیذُ خس خشاکٌص ، هقذاس هحاسثِ 

.دس ٍاقغ هقذاسی خغا دس  زَاى تِ ػٌَاى افر هفػل زلقی کشد ٍ تایذ اًذاصُ گیشی سا اص عشف دیگش ّن اًدام داد

تِ ّویي  . تِ هقذاس اغلی افر هفػل اضافِ ٍ ّواى هقذاس دس اًذاصُ گیشی اص عشف دیگش کن هی ضَد یک عشف

افر  . ( هَاخِ هی ضَین کِ تِ دلیل خغای حاغل اص خس خشاکٌص اسرGainدلیل گاّی تا هقادیش هٌفی افر )

  . هفػل هیاًگیي هقادیش تِ دسر آهذُ تشای ًقغِ خَش دس اًذاصُ گیشی دٍ عشفِ اسر

 



 OTDRًکات هْن در هَرد 

داسای زٌظیواذ تسیاسی اسر کِ هی زَاًذ تش کیفیر هٌحٌی اثش تگزاسد ٍ تٌاتشایي ًسایح اًذاصُ   OTDRدسسگاُ

 گیشی سا ًیض هساثش هی ساصد.

 ًقطِ کَر تضعیف

ایي اخسلال دس ًاحیِ ای کِ  . ّش ازػالگش ٍ یا هفػلی تاػث اخسلال دس سیگٌال ًَسی ) اسسالی ٍ تشگطسی ( هی ضَد

تِ ػٌَاى  . آى ًاحیِ سا تشسسی کشد  OTDRتا هفػل ٍ یا ازػالگش قشاس داسد اثش گزاضسِ ٍ تاػث هی ضَد کِ ًسَاى 

                                                                                                                                                                      ( تِ دلیل ًضدیکی آى تِ ازػالگشّا سا ًوی زَاى اًذاصُ گیشی کشدODFهثال افر هفػل ّا دس کاتیٌر زَصیغ )

.اًذاصُ گیشی اص عشف دیگش ًیض تِ دلیل ًضدیکی هفػل ٍ ازػالگش ٍ ٍخَد خالس تشگطسی اًسْایی اص ازػالگش اهکاى 

، هٌحٌی دسسگاُ آًشا تِ  َسزی کِ دس فاغلِ چٌذ هسشی اص فیثش چٌذ هفػل ٍخَد داضسِ تاضذدس غ . خزیش ًیسر

 . غَسذ یک ًقغِ ٍ تا افر زدوؼی قلوذاد هی کٌذ

 پٌْای پالس

(، ایي اهکاى فشاّن هی ضَد کِ زٌْا تؼذاص چٌذ هسشتسَاى فیثش ns دس غَسذ زٌظین خٌْای خالس تِ غَسذ کَزاُ )

هساسفاًِ خالس تا خٌْای کَزاُ دس هسافر ّای  . قشاس داد ٍ ایي ، ًقغِ کَس سا تسیاس کَچک هی ساصدسا هَسد هغالؼِ 

 ( اسسفادُ ضَد s  or  sµتشای هسافر ّای عَلاًی تایسسی اص خالس تا خٌْای تالا )  . تضسگ دچاس اػَخاج هی ضَد

  . شف دیگش ًاحیِ هشدُ افضایص هی یاتذ، ٍلی اص ع .دس ایي غَسذ هٌحٌی تْسش ٍ هفیذزشی تِ دسر خَاّذ آهذ

 

 

 



 

. سِ هٌحٌی با پٌْای پالس هختلف ٍ ًقاط کَر ٍ ًَیس حاصل از پٌْای باًذ هقادیر زهاًی اعلام ضذُ صرفا ًطاًگر 8ضکل 

 زهاى ّای هعوَل هَرد استفادُ است 

ٍخَد داسد کِ تشای هسافر ّای تضسگ زش هی زَاى تِ غَسذ دیٌاهیک خٌْای   OTDR دس تاصاس دسسگاُ ّای

 سا افضایص داد. خالس

 

 گسترُ دیٌاهیک

هقذاسی اسر کِ قذسذ اًسطاس ًَس دیَد لیضسی ٍ حساسیر فسَدیَد تشای دسیافر   OTDRگسسشُ دیٌاهیک یک 

ایی اًذاصُ گیشی دس هسافسْای عَلاًی تا دقر .گسسشُ دیٌاهیک تالازش تِ هفَْم زَاً ًَس تشگطسی سا ًطاى هی دّذ

.دسسگاُ ّای تا گسسشُ دیٌاهیکی تالازش هؼوَلا گشاى زش اص دسسگاُ ّای تا گسسشُ دیٌاهیکی خاییي زش  تیطسش اسر

کیلَهسش  100داسای گسسشُ دیٌاهیکی تشای اًذاصُ گیشی هسافر ّای زا هؼوَلا دسسگاُ ّای قاتل حول  . ّسسٌذ

کیلَهسش هقذاس زضؼیف  100دس هسافر  ، تشای هثال . ی تسیاسی اص کاستشدّا تیص اص حذ ًیاص اسرّسسٌذ کِ تشا 

ّا ٍ ًقاط خَش هی زَاى تِ  ODFًاًَهسش ( اسر ٍ تا زَخِ تِ زضؼیف دس 1310)دسعَل هَج  dB35فیثشتِ زٌْایی 

د داضسِ تاضیذ کِ سیگٌال تِ یا . تاضذ dB40تایسسی تیص اص   OTDRساحسی هطخع کشد کِ گسسشُ دیٌاهیکی 

 . ًَسی دس اًسْای هسیش دٍ تشاتش هسافر ًػة )هسیش سفر ٍ تشگطر( سا عی هی کٌذ

 

 

 



 چٌذ تَصیِ

 تا کاّص خٌْای خالس ًقغِ کَس سا زا حذ اهکاى کاّص دّیذ. •

 تشای اًذاصُ گیشی ًاحیِ اٍل ًػة ، زَاى سیگٌال ٍسٍدی سا کاّص دّیذ. •

 تا افضایص خٌْای خالس ٍ یا افضایص زَاى سیگٌال ًَیض سا کاّص دّیذ. •

 تشای دسسشسی تِ هٌحٌی تْسشاصاهکاى هیاى گیشی اسسفادُ کٌیذ. •

تشای هسافر ّای  عَلاًی ، چٌذ تاس دسسگاُ سا تشای ًاحیِ ضشٍع ، ًاحیِ هیاًی ٍ ًاحیِ آخش زٌظین کٌیذ زا زػَیش دقیق  •

 یذ.کل هسیش ًػة تِ دسر آ

ٍ ًیض تِ هْاسذ اخشازَس دسسگاُ تسسگی  تِ یاد داضسِ تاضیذ کِ کیفیر ّوِ اًذاصُ گیشی ّا تِ کیفیر دسسگاُ هَسد اسسفادُ •

 داسد.

 

 پاًَیس ّا:

Optical Time Domain Reflector  1. 

Optical Power Source   2. 

Optical Power Meter    3. 

 

 

 

 


