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OTDR principios

 OTDR emite pulsos de luz de corta duración.

 La dispersión de los pulsos(Rayleigh) y  Refracción (Fresnel), una fracción del pulso retorna al punto 

de origen. El retorno de la señal es proporcional a la potencia del pulso y varía en función del evento

 La medición de la diferencia entre el tiempo que tarda la señal desde que se emite hasta que retorna 

al punto de origen determina la distancia entre el punto de lanzamiento y el evento

Lord John Strutt Rayleigh

Físico ingles

1842 -1912

Augustin Jean Fresnel

Físico Frances

1788 -1827

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:John_William_Strutt.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:John_William_Strutt.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Augustin_Fresnel.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Augustin_Fresnel.jpg
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Reflectometría

Air

Water
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Reflectometría

 Dispersión de la luz:

 Un laser sería invisible, pero cuando se emiten en un ambiente con partículas de humo y polvo 

aparecen visibles devido al fenómeno de dispersión de la luz sobre las partículas.
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Reflectometría

Dispersión de Rayleigh

Viene de la reflexión natural de la fibra

El OTDR utilizará el principio de reflexión de retorno de Rayleigh para medir la 
atenuación de la fibra (dB/Km).

 Los niveles de reflexión de retorno estan en el orden de -75 dB (dependiendo de la 
longitud del pulso)

Fuente

Rayo de luz

Particulas
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Reflectometría 

 Refracción de Fresnel

 Se originan de fuerte cambios en el IOR (index of refraction), ex: (vidrio/aire)
Fibra rota, empalmes mecánicos, buckles, conectores

 En la traza de OTDR se mostraría como un “spike” o punta

 La refracción UPC es tipicamente de –55 dB y en APC –65 dB (ITU) 

 Y justo después de la refracción se crea lo que se conoce « Zona muerta » 
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Reflectometría

UPC Conector UPC Conector
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Reflectometría

APC Conector APC Conector
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Reflectometría

 Traza de OTDR simplificada (módulo 7500-7400E):

 

Pow er (dB)

Distance (km)

Slope show s fiber

attenuation

Loss

Reflection

OTDR Conector

Conector 

Empalme 
fusion

Conector 
End of link

UPC

APC
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Reflectometría

 Los niveles de atenuación de la fibra depende de la longitud 

de onda

Los test de FO se hacen normalmente con la misma 

longitud de onda con la cual se trabaja en la realidad

Longitud de onda disponibles OTDR:

 850 nm (MM)

 1300 nm (MM)

 1310 nm (SM)

 1490 nm (SM)

 1550 nm (SM)

 1625 nm (SM)

Corning SMF-28 SM Fiber
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Reflectometría

 Pérdida en función de la longitud de onda

Acquisition at 1310 nm

Acquisition at 1550 nm

Macrobend
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Reflectometría
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OTDR  Especificaciones y  limitaciones
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Especificaciones

 Presición en distancia:

 El calculo de la presición de la distancia depende de:

 La variación del índice de refracción a lo largo de la fibra

 Factores del cable(pérdidas en punta, bukles, stress)
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Especificaciones

 Ruido

 Un mejor promedio de la señal de retorno reduce el ruido en la traza de 

OTDR.

 El ruido mostrado en la gráfica del OTDR incluye los circuitos electrónicos 

dentro del equipo:

 Detectores, amplificadores electrónicos,Señales de circuitos



22

Especificaciones

(SNR) Signal noise ratio, la sensibilidad al ruido tiene importancia en las 

mediciones OTDR, dependen del promedio de la señal de retorno

El promedio depende principalmente por:

 El ancho de pulso utilizado

 La longuitud de la fibra

 El rango de medida del OTDR
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Especificaciones

Principales especificaciones OTDR

Rango Dinámico

Rango de Medición

Atenuación Zona Muerta

Evento de Zona muerta

Mínimo espacio entre puntos (resolución 

espacial)

OTDR Especificaciones
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Especificaciones
• Rango Dinámico (en dB)
El margen que hay entre el nivel de inyección y el ruido de fondo de un determinado 

sistema, medido en dB. 

 La medición sería en función de:
• Ancho del pulso

• Longuitud de onda

SNR=1

Dynamic 

Range

Injection 

level 

indicator

http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(f%C3%ADsica)
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Especificaciones

•Rango de Medición (en dB)
Esta definida por la máxima atenuación posible entre el nivel inicial de inyección 

hasta una zona donde el OTDR puede detectar  un evento con pérdida de 0.5dB 

•Aproximación: Rango de medida = Rango Dinamico – 8dB
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Especificaciones

• Zona Muertas
 Zona muerta se refiere solo a eventos de reflexión

 La zona muerta es el resultado de la gran cantidad de energía enviada de 

retorno al receptor por el elemento que genera la reflexión

 El detector está temporalmente saturado, por lo que necesita tiempo para 

recuperarse de la sobre carga de energía

 Como consecuencia de este tiempo “ciego”, una parte de la fibra situada 

justo después del evento no puede ser vista (Zona muerta)

• Esto depende de :
Ancho del pulso

Longuitud de onda

Aporte de la reflectancia
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Especificaciones

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00

dB

Metre

Attenuation Dead Zone

0.5 dB

Esta es la distancia entre:

Justo en el punto de bajada donde el 

receptor ve un valor de 0.5dB 

desde el nivel de dispersión normal

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00

dB

Metre

1.5 dB

Event Dead Zone

Esta es la distancia entre:

El inicio del evento y el punto de        

-1.5dB en el borde de la caida es 

decir el fin de la zona muerta
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Especificaciones

 Si el espacio entre 2 eventos es mas corto que la atenuación de la zona muerta pero 
màs largo que el evento de zona muerta como tal, el OTDR muestra los 2 eventos 
combinados
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Especificaciones

 Si usamos pulsos cortos tendremos una mejor resolución pero menos rango 

dinámico:

Largo pulso darán un rango dinámico mejor pero menos resolución

2 conectores (3 mtrs entre cada 
uno)

Final(patch panel)

Conectores 
son medidos 

por la 
distancia 

pero 
marcados 

como 
eventos 

separados

Los 
conectores 
se ven muy 
juntos y se 
identifica 
como un 

solo evento

El final de la fibra no se alcanza 
debido a la baja potencia del 

pulso corto

El final de la fibra se alcanza 
cuando se usan  pulsos largos

5ns pulse

30ns pulse
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Especificaciones

Este fenómeno es común 

con fibra MM, a causa de  

alto índice de reflexión en 

los conectores.

Este es un ejemplo de un 

*echo* ubicado justo antes 

del conector generado por 

la reflexión

El echo
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Especificaciones
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OTDR Mediciones
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Medición - Consejos

 El objetivo , para obtener los mejores resultados, es utilizar el menor pulso 
posible acorde a la longuitud de fibra que se este usando, podemos jugar un 
poco con una buena combinacion de duración de pulso y rango dinámico

 A veces será necesario hacer 2 trazas en la medición de la fibra variando un 
poco cada parámetro con el fin de ver cuales resultados son mejores de 
acuerdo a nuestro propósito.
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OTDR Ajustes típicos
Distancia Medida Ancho del Pulso / tiempo

Menos que 1.5 km                                  5 ns / 30 s or  10 ns / 15 s

1.5 to 5 km                                            10 ns / 30 s or 30 ns / 15 s

5 to 10 km                                             10 ns / 45 s or 30 ns / 30 s 

10 to 20 km                                           30 ns / 45 s or 100 ns / 30 s 

20 to 40 km                                           100 ns / 60 s or 275 ns / 45 s 

40 to 80 km                                           275 ns / 90 s or 1 us / 60 s 

80 to 120 km                                         1 us / 90 s or 2.5 us / 60 s 

120 to 160 km                                       2.5 us / 120 s or 10 us / 90 s 

160 to 200 km                                       10 us / 120 s or 20 us / 90 

200 to 260 km                                       20 us / 120 s
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MM      SM            Perdida en Empalmes    Perdida conectores

850       1310                         0.3 dB +- 0.5 dB

1300     1550

1625

1650

UPC Refl     -40 a -55 dB

APC Refl     -50 a -65 dB

Algunos datos importantes
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Medición

 Cableado (Lounch cable):

 Un launch cable es usado si el usuario desea medir el primero o último 
conector de un enlace

 Esto permite al OTDR tener una referencia antes y después del conector 

 La longuitud standard varia desde 200 a 1500 m

OTDR Connector First link connector (patch panel)

Launch cable

First link connector (patch panel)

Link under test
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Medidas
Se

 Si no ultilizamos una Launch cable

La pérdida en el 

primer conector 

no es medida
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Measurement

 Con un Launch Cable:

La pérdida en el 

primer conector 

en medida en el 

evento 2

La primera 

seccion 

corresponde al 

launch cable
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Interfaz FTB-200 


