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При монтаже, настройке и тестировании волоконно-оптической сети используются различные специализированные устройства. Одним из наиболее востребованных является волоконно-оптический аттенюатор [1-2]. Аттенюаторы позволяют проводить настройку приемо-передающего оборудования без опасности перегрузки системы регистрации сигнала, проводить измерения оптической мощности и уровня потерь, оценивать энергетический запас системы и т.п. Наиболее часто используются аттенюаторы разрывного типа. Они отличаются простотой конструкции и использования, но это имеет и свои отрицательные стороны: такие аттенюаторы вносят большие возвратные потери, что может отрицательно сказываться на работе передающего оборудования. Наименьший уровень обратных отражений обеспечивают аттенюаторы, исполненные в виде волоконно-оптического соединительного шнура (патчкорда) с макроизгибом. Они могут быть фиксированными или переменными. Для практического использования важны такие характеристики устройства, как достигаемый динамический диапазон, линейность регулировки, низкий уровень обратных потерь при стыковке.   
Для исследования влияния изгиба волоконного световода на его характеристики был собран стенд, блок-схема которого представлена на рис. 1.  [image: image3.png]1000
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Рис. 1. Блок-схема измерительной установки: 1 – источник оптического излучения на заданной длине волны, 2 – измерительный волоконный световод, 3 – тестируемые волоконные световоды, 4 – оптический анализатор спектра, 5 – измеритель оптической мощности
Экспериментальное исследование уровня изгибных потерь проводилось методом замещения [3]. Для световодов стандарта G.652, G.655 и G.657 снималась спектральная зависимость уровня внесенных потерь в широком диапазоне длин волн: от 1270 до 1610 нм. В качестве источников излучения использовались CWDM SFP-модули (Smal Form-Factor Pluggable). Регистрация оптического сигнала осуществлялась дифференциальным методом с учетом спектральной чувствительности фотоприемника [3]. Измерения оптической мощности проводились с помощью стационарного измерителя оптической мощности Рубин-300. Параметры источников контролировались с помощью анализатора оптического спектра Yokogawa AQ6370C. Результаты измерений представлены на рис.2а. Зависимость от радиуса изгиба приведена на рис.2б. 
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Рис. 2. Изгибные потери ( для световодов 1 - G.655, 2 - G.652 и 3 - G.657 в 3-мм защитном покрытии при радиусе изгиба R = 6,25 мм (а), измеренные с помощью одночастотных источников оптического излучения; 
зависимость ( от R для (=1550 нм (б)
Проведено исследование волоконно-оптического аттенюатора изгибного типа с минимальным уровнем обратных отражений. Экспериментально изучено влияние макроизгиба на величину ослабления проходящего через световод оптического сигнала. Представлены значения изгибных потерь для световодов различных стандартов: G.652, G.655 и G.657. Показано, что использование волоконных световодов стандарта G.655 обеспечивает наибольший динамический диапазон при фиксированной длине световода в устройстве. Проведено измерение спектральной зависимости потерь в диапазоне 1270 … 1610 нм. Проведено исследование зависимости вносимых потерь от радиуса изгиба, усилия осевого натяжения световода. Показано, что в области длин волн 1550 нм аттенюатор обеспечивает ослабление проходящего сигнала более чем 100 дБ/м, прост в использовании, обеспечивает низкие (не более -55дБ) обратные потери. 
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