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Resumo

Luis Ernesto Ynoquio Herrera, Jean Pierre von der Weid (Orientador).
Reflectometria óptica de alta resolução por contagem de fótons. Rio de
Janeiro, 2015. 121p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia
Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Neste trabalho são apresentados dois reflectômetros ópticos por contagem

de fótons no domínio do tempo para o monitoramento de fibras ópticas. O

primeiro foi projetado para obter faixas dinâmicas altas. Demonstrou-se a sua

capacidade de sintonização no monitoramento de redes passivas WDM-PON

durante o tráfego de dados. 32 dB de faixa dinâmica com 6 m de resolução foram

atingidos. O segundo reflectômetro foi projetado para atingir resoluções ultra

altas. As aplicações neste caso, além do monitoramento de uma rede TDM-PON

de curto alcance, foram na caracterização de redes de Bragg dispersivas e na

descrição e modelagem de um fenômeno não reportado antes na literatura,

chamado nesta tese de reflexão por curvatura. Foi demonstrada uma resolução

menor que 3 cm com faixa dinâmica maior que 14.0 dB.

Palavras-chave

Reflectômetro óptico no domínio do tempo; contagem de fótons; fibras
ópticas; redes ópticas passivas.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113685/CA



Abstract

Luis Ernesto Ynoquio Herrera, Jean Pierre von der Weid (Advisor). High
resolution photon counting optical reflectometry. Rio de Janeiro, 2015.
121p. PhD Thesis - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

This thesis presents the development of two photon counting optical time

domain reflectometers for fiber optic links monitoring. The first one was focused

on high dynamic range. It is demonstrated its tunable capability for a WDM-PON

in-service monitoring. 32 dB on dynamic range and a two-point resolution of 6 m

is achieved. The second reflectometer was design to accomplish an ultra high

resolution. The monitoring of a short TDM-PON is performed. Moreover, due to

its high resolution, a chirped fiber Bragg grating is characterized and a non

previous reported phenomena, the bend reflection, is shaped and described. It is

demonstrated 3 cm two-point resolution and more than 14 dB on dynamic range.

Keywords

Optical time domain reflectometer; photon counting; optical fibers; passive
optical networks.
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RN Remote Node
SAN Storage Area Networks
SCSI Small Computer System Interface
SDM Spatial Division Multiplexing
SMF Single Mode Fiber
SNR Signal to Noise Ratio
SOA Semiconductor Optical Amplifier
SPAD Single Photon Avalanche Diode
TCP Transmission Control Protocol
TDC Time to Digital Converter
TDM-PON Time Division Multiplexing-Passive Optical Network
TDR Time Domain Reflectometry
TLS Tunable Laser Source
UHR-PC-OTDR Ultra High Resolution Photon Counting OTDR
UWS Ultra Wideband Source'
VDSL Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line
VHDL VHSIC Hardware Description Language
VOA Variable Optical Attenuator
WDM Wavelength Division Multiplexing
WDM-PON Wavelength Division Multiplexing-Passive Optical

Network
υ-OTDR Photon Counting Optical Time Domain Reflectometry
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