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ПРОГРАММА
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
                                             повышение квалификации

«Техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи. Монтаж и измерения волоконно-оптических кабелей связи»

Иркутск, 2017
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ.

Дисциплина “Техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи. Монтаж и измерения волоконно-оптических кабелей связи” предназначена для слушателей курсов повышения квалификации по эксплуатационному обслуживанию линейно-кабельных сооружений “Оптические системы передачи и транспортные сети». Основными целями изучения дисциплины являются:

- знакомство с конструкцией волоконно-оптических кабелей связи;

- приобретение теоретических знаний в области передачи информации по оптическим волноводам и практических навыков в эксплуатации волоконно-оптических линий передачи;

- знакомство с основными техническими требованиями в области параметров надёжности средств связи. 

В состав задач изучения дисциплины входят:

- приобретение знаний, умений и навыков пользования нормативными материалами, справочной и специальной литературой;

- организация рабочих мест по ремонту линейно-кабельных сооружений;

- подготовка измерительной техники и сварочных аппаратов для монтажа муфтовых соединений; 

- техника безопасности при монтаже оптических муфт.
2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ.

В результате изучения дисциплины слушатели должны

Знать:
- технологию производства профилактических и ремонтно-восстановительных работ волоконно-оптических кабелей;

- технику безопасности при производстве работ на волоконно-оптических линиях связи; 

- конструкцию волоконно-оптических кабелей и муфтовых соединений;

- принципы работы измерительных приборов, применяемых на волоконно-оптических линиях связи;

- технические параметры волоконно-оптических кабелей и методы их оценки;

- измерительную технику и сварочные аппараты для сращивания оптических волокон.

Уметь:

- оценивать состояние оптических и электрических параметров кабельных сооружений при техническом обслуживании на основе результатов измерений и статистического анализа с целью организации проведения ремонтно-восстановительных работ в соответствие с правилами и нормативными требованиями;

- организовать устранение повреждений линейно-кабельных сооружений, выявленных в процессе технической эксплуатации;

- выполнять контрольные измерения после ремонтных работ.

Иметь представление:

- о некоторых вопросах повышения надёжности линейно-кабельных сооружений

- о новых марках волоконно-оптических кабелей, муфтовых соединений и измерительной техники.
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Учебный план программы повышения квалификации 

 «Техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи. Монтаж и измерения волоконно-оптических кабелей связи»

	Цель обучения:
	Повышение квалификации 

	Категория слушателей:
	Инженерно-технический персонал, осуществляющий проектирование, строительство и техническую эксплуатацию волоконно-оптических систем передачи. 

	Режим занятий                          
	8 часов в день

	
	

	Форма обучения:
	Очная


	
	

	                      № п/п
	Наименование тем
	Сроки 
обучения 

	
	
	2 нед.

	
	
	Количество
часов

	I.
	 «Волоконно–оптические кабели связи».
	35

	1.1
	Теория природы света
	1

	1.2
	Лучевая теория.
	2

	1.3
	Волновая теория. 
	5

	1.4
	Модовое поле. Фазовая и групповая скорости.
	1

	1.5
	Затухание оптических волокон
	4

	1.6
	Дисперсия.
	5

	1.7
	Стандартизация одномодовых

оптических волокон.
	1

	1.8
	Многоволновые системы передачи.
	3

	1.9
	Внешние воздействия на оптические волокна.
	1

	1.10
	Изготовление оптических волокон.
	2

	1.11.
	Практические занятия по теме 1.
	10

	II.
	  «Измерения оптических волокон».
	30

	2.1
	Назначение и виды измерений.
	1

	2.2
	Измерение затухания ВОЛС.
	1

	2.3
	Рефлектометрические измерения
	9

	2.4.
	Применение ПК при анализе рефлектограмм.
	2

	2.5
	Методика прогнозирования параметров надёжности.
	2

	2.6
	Практические занятия по теме 2.
	15

	III.
	 «Монтаж муфт и оконечных устройств волоконно–оптической кабелей 
связи».
	11

	3.1.
	Сращивание оптических волокон (ОВ).
	1

	3.2
	Подготовка оптических волокон к сращиванию.
	1

	3.3
	Сварка оптических волокон.  
	1

	3.4
	Механические соединители. Оптические разъёмные соединители (коннекторы).
	1

	3.5
	Соединительные муфты для оптических кабелей.
	1

	3.6
	Техника безопасности при монтаже оптических муфт.
	1

	3.7
	Практические занятия по теме 3.
	5

	
	Экзамен по курсу
	8

	
	Итого по курсу
го:
	84


3. Учебная программа 

повышения квалификации

«Техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи. Монтаж и измерения волоконно-оптических кабелей связи»

1. «Волоконно–оптические кабели связи».
1.1. Теория природы света
        Фотоны. Когерентность волн. Интерференция волн. Поглощение света. Рассеяние света. Дисперсия света. Шкала электромагнитных волн.

1.2. Лучевая теория.

Геометрическая оптика. Прохождение светового луча через границу раздела сред. Френелевское отражение. Фазовые соотношения. Устройство оптического волокна. Классификация волокон. Апертура оптического волокна. Характеристики направляемых лучей. Уширение светового импульса. Траектории лучей.

       1.3. Волновая теория.
Характеристика направляемых лучей. Физический смысл TE и TM мод. Физический смысл гибридных волн. Характеристика поля  мод.

1.4. Модовое поле. Фазовая и групповая скорости
1.5. Затухание оптических волокон
Поглощение. Рассеяние. Дополнительные потери.

1.6. Дисперсия оптического волокна.

Межмодовая дисперсия. Хроматическая дисперсия. Совместное влияние межмодовой дисперсии и хроматической.  Наклон нулевой дисперсии. Компенсация хроматической дисперсии. Полоса пропускания оптического волокна.

         1.7. Стандартизация одномодовых оптических волокон.

         1.8. Многоволновые системы передачи.

    Оптические усилители. Влияние ширины спектра источника излучения.  Нелинейные эффекты. Поляризационная модовая дисперсия.

          1.9.  Внешние воздействия на оптические кабели.
  Влияние ионизирующего излучения. Нечувствительность к электромагнитным полям. Механическая прочность.

1.10. Изготовления оптических волокон.

2.  «Измерения оптических волокон».

2.1. Назначение и виды измерений.

2.2. Измерение затухания волоконно-оптических линий связи.

         Измерение абсолютной мощности. Измерение затухания ОК методом обрыва.  Измерение затухания ОК методом вносимых потерь.

2.3. Измерения параметров ВОЛС посредством оптического рефлектометра (OTDR).

Метод обратного рассеяния. Идентификация рефлектограммы. Основные характеристики рефлектометра. Чувствительность OTDR. Пространственное разрешение OTDR.  Измерение длины волокна.  Измерение потерь (полных, погонных, в сростках волокон, на изгибах волокон, обратных потерь). Техника безопасности при работе с рефлектометром. Изучение рефлектометра и проведение практических работ по измерению.

2.4. Применение персонального компьютера при анализе рефлектограмм.

           2.5. Методика прогнозирования параметров надёжности ВОК на основе статистической  информации. 
3. «Монтаж муфт и оконечных устройств волоконно–оптических кабелей связи».

3.1. Сращивание оптических волокон (ОВ).

Способы сращивания ОВ. Требования к неразъёмным соединениям ОВ.  Сварное соединение ОВ.  Факторы, влияющие на качество сращивания ОВ.

3.2. Подготовка оптических волокон к сращиванию.

 Инструменты для работы с оптическим волокном.  Организация рабочего места для монтажа муфт на ОК.

3.3. Сварка оптических волокон.

Юстировка оптических волокон. Процесс сварки ОВ. Сварочные аппараты. Принцип их действия.

3.4. Механические соединители. Оптические разъёмные соединители (коннекторы).

 Типы соединителей.  Соединительные шнуры. Требования к оконечному кабельному оборудованию ВОЛП. Монтаж оконечных кабельных устройств ВОЛП.

3.5. Соединительные муфты для оптических кабелей.

 Соединительные муфты отечественного производства.  Монтаж соединительных муфт. Организация рабочего места для монтажа муфт на ОК. Входной контроль на строительных длинах ОК. Измерения, выполняемые в процессе монтажа ОК. Измерения на регенерационном (усилительном) участке ВОЛП. Приёмо-сдаточные измерения. Маркировка кабелей.
3.6. Техника безопасности при монтаже оптических муфт. 

3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

4.1 Материально-технические условия реализации программы

1. Компьютерный класс – 10 компьютеров, объединенных в локальную сеть

2. Мультимедийный проектор 

3. Экран

5.ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ.
Оценка качества освоения программы осуществляется  квалификационной комиссией АНО ДПО КУ ЕСЭ в форме итогового экзамена. 
При успешном прохождении экзамена, слушателям выдается удостоверение.
                                 6. СОСТАВИТЕЛИ ПРОГРАММЫ.
Кандидат технических наук Калягин А. М.
Преподаватель АНО ДПО КУ ЕСЭ  Архипов А.П.
Приложение 1.

Контрольные вопросы по курсу

1. Френелевское отражение.
2. Показатель преломления.
3. Закон Снеллиуса.
4. Классификация волокон по индексу преломления.
5. Слабонаправляющие волокна.
6. Апертура оптического волокна.
7. Критический угол падения.
8. Меридианные лучи.
9. Косые лучи.
10. Числовая апертура для косых лучей.
11. Уширение светового луча.
12. Когерентный источник излучения.
13. Угол скоса.
14. Условие превращения косых лучей в меридианные.
15. Дать характеристику волнам ТМ, ТЕ.
16. Дать характеристику гибридной волны.
17. Классы и типы волн.
18. Симметричные волны.
19. Нормированная частота.
20. Критическая частота, критическая длина волны.
21. Условие одномодовости.
22. Диаметр модового поля.
23. Затухание оптического волокна.
24. Окна прозрачности.
25. Рассеяние Релеевское.
26. Ультрафиолетовое поглощение.
27. Инфракрасное поглощение.
28. Затухание за счет микроизгибов и макроизгибов.
29. Что такое дисперсия? Виды дисперсии.
30. Дисперсия одномодового волокна.
 31. Волноводная дисперсия.
32. Материальная дисперсия.
33. Ненулевая смещенная дисперсия.
34. Вносимые потери в разъемных соединителях.
35. Что является доминирующим фактором внутренних потерь одномодового волокна.
36. Стандарты одномодовых оптических волокон.
37. Количество мод в волокне.  
38. Равновесное распределение мод.
39. Информационная емкость многомодового волокна  определяется дисперсией или шириной полосы пропускания?
40. Информационная емкость одномодового волокна  определяется дисперсией или шириной полосы пропускания?
41. Какая специфическая характеристика ограничивает скорость передачи сигнала в одномодовом волокне?
42. (Да/нет) Текущее значение апертуры всегда указывает на модовые условия распространения света внутри волокна.
43. На какой длине волны затухание минимально: 850, 1300 или 1500 нм?
44. (Да/нет) Модовая дисперсия постоянная для всех длин волн.
45.Зависит ли полоса пропускания волокна от диаметра сердцевины?

46. Назвать основные характеристики оптических систем.

47. Назвать определяющие параметры оптического волокна.

48. Что является основной причиной возникновения хроматической дисперсии?
49. Перечислить основные виды измерений одномодового волокна и раскрыть их физический смысл.

50. Какие параметры следуют измерять в процессе строительства ВОЛС с целью контроля качества строительства?

51. Что такое ”абсолютный уровень мощности”?

52. Измерение затухания ОК методом обрыва.

53.  Измерение затухания ОК методом вносимых потерь.

54. Принцип измерения методом обратного рассеяния.

55. Структурная схема оптического рефлектометра.

56. Основные характеристики рефлектометра.

57. Основные понятия, характеризующие чувствительность рефлектометра.

58. Основные понятия, характеризующие пространственное разрешение  рефлектометра.

59. Динамический диапазон. Порядок оценки динамического диапазона.

60. Какова зависимость динамического диапазона от времени усреднения и длительности импульсов?

61. Какова зависимость динамического диапазона от длины измеряемого волокна (при неизменной длительности импульса и времени усреднения)?

62. В каком случае динамический диапазон будет ниже: при λ = 1550 нм или при λ =1310 нм (при прочих равных условиях)?

63. Чем ограничивается возможность измерения малых потерь?

64. Что такое ”пространственная разрешающая способность рефлектометра”, и от чего она зависит?

65. Какие требования предъявляются к разрешающей способности рефлектометра при измерении затухания на нерегулярностях?

66. Мёртвые зоны для событий.

67. От чего зависит ширина отражённого импульса на дисплее?

68. Для какого режима в спецификациях на рефлектометр приводят ширину мёртвой зоны?

69. Мёртвые зоны по затуханию.

70. Каким образом можно снизить ”зашумлённость” рефлектограммы?

71. Процедура определения длины волокна. Показать на рефлектометре.

72. Инструментальные ошибки.

73. Типичные ошибки оператора.

74. Зависит ли измеренное значение длины волокна от качества скола торца волокна?

75. Измерение полных и погонных потерь.

76. Объяснить, почему при измерении потерь в сростках волокон может наблюдаться как спад, так и подъём рефлектограммы?

77. Измерение потерь в сростках волокон путём установки 2-х точек?

78. Измерение потерь в сростках волокон путём установки 4-х точек?

79. Какой способ измерения потерь более точен: с помощью установки 4-х точек или с помощью установки 2-х точек?

80. Сформулировать рекомендации по выбору режимов аппроксимации методом 2-х точек и методом 4-х точек. 

81. Методика измерения коэффициента отражения.

82. Для каких целей применяют вспомогательные волокна?

83. Каким образом можно идентифицировать потери в сростке или на изгибе волокна?

84. Что такое ”величина обратных потерь” (ORL)? На какие показатели качества линейного тракта может оказать влияние величина обратных потерь?

85. Эхо-сигналы. От чего зависит число ложных сигналов?

86. Каким образом минимизируют потери на френелевское отражение при вводе оптического излучения в исследуемое волокно?

87. Перечислить параметры, которые необходимо контролировать в процессе технической эксплуатации.

88. Допуски на отклонение основных параметров ВОК.

89. Какому режиму измерений при контроле параметров передачи ВОК рекомендуется отдавать предпочтение: автоматизированному или ручному? Почему?

90. Для какой неоднородности в спецификациях на рефлектометр указывается ширина мёртвой зоны?

91. Почему сварка ОВ является основным методом их сращивания?

92. От каких параметров соединяемых волокон зависит качество соединения ОВ?

93. Какие факторы окружающей среды влияют на качество сварки?

94. Кратко опишите процедуру юстировки методом LID.

95. Кратко опишите процедуру юстировки методом PAS.

96. Каково влияние сил поверхностного натяжения  при юстировке ОВ?

97. Назовите основные этапы сварки ОВ.

98. Какие факторы, зависящие от оператора, ухудшают качество сварного соединения ОВ?

99. Как оценивается качество сварки соединения ОВ?

100. Какие параметры контролируются при сварке ОВ современными сварочными 

      аппаратами?

101. Как защищается место сварного соединения?

102. Каково устройство КДЗС?

103. Как устанавливается КДЗС на место сварки ОВ?

104. Перечислите основные детали соединительной муфты ДПТ.

105. Каково назначение кассет?

106. Зачем нужен запас ОВ в кассетах? Какова его величина?

107. Как удаляются внешняя и внутренняя оболочки?

108. Как удаляются модульные трубки?

109. Как усаживается ТУТ?

110. Как выполняется герметизация для кабельных вводов, установки и крепления их в

      оголовнике и корпусе муфт? 

111. Что такое Френелевское отражение?

112. Показатель преломления.

113. Слабонаправляющие волокна.

114. Нормированная частота.

115. Условие одномодовости.

116. Окна прозрачности.

117. Что является доминирующим фактором внутренних потерь одномодового волокна?

118. Принцип измерения методом обратного рассеяния.

119. Основные понятия, характеризующие пространственное разрешение рефлектометра.

120. Основные понятия, характеризующие чувствительность рефлектометра.

121. Какова зависимость динамического диапазона от времени усреднения и длительности

      импульсов? 

122. Каким образом можно снизить зашумлённость рефлектограммы?

123. Процедура определения длины волокна. Показать на рефлектометре.

124. Объяснить, почему при измерении потерь в сростках волокон может наблюдаться как 

      спад, так и подъём рефлектограммы?

125. Измерение потерь путём установки 2-х точек.

126. Измерение потерь в сростках волокон путём установки 4-х точек.

127. Каким образом можно идентифицировать потери в сростке или на изгибе волокна?

128. Какому режиму измерений при контроле параметров передачи ВОК рекомендуется 

     отдать предпочтение: автоматизированному или ручному? Почему? 
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