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Causas potenciais

Os problemas dentro de um link de fibra podem ocorrer devido a diversos motivos. Um problema muito comum é quando um conector ndo esta totalmente
acoplado, o que é geralmente dificil de notar em um patch panel (painel de conexdes) congestionado. Ou pode ser causado pela qualidade do conector em si,
como uma geometria de extremidade irregular que n&o atende os parametros definidos pela norma IEC PAS61755-3, incluindo o angulo de polimento, a altura
da fibra, o raio de curvatura ou o desvio do vértice.

Uma causa mais comum é uma terminagdo em campo fraca que resulta em espacamentos com ar e alta perda de inserg&o ou riscos, defeitos e contaminagéo
na extremidade do conector. Na verdade, a contaminagéo segue sendo a principal causa de falhas em fibras; poeira, impressdes digitais e outras substancias
oleosas causam perda excessiva e, as vezes, danos permanentes as extremidades do conector.

O problema também pode ser causado por uma emenda por fusdo falha, desalinhamento ou polaridade incorreta. Um gerenciamento de cabos ruim pode
colocar pressao sobre um conector que causa um desalinhamento, ou o conector pode ndo estar devidamente encaixado e conectado com o seu
correspondente. As vezes, os culpados sdo os mecanismos de travamento de conectores ou adaptadores que estio desgastados ou danificados. Dentro do
proéprio link, a fibra pode ter passado por micro ou macroflexdes, ou pode ter sido danificada por alguma ruptura em algum local ao longo do comprimento da
fibra.

O design total da planta de cabos também pode ser a causa de um link de fibra passar por perda de insergao e problemas no desempenho. Mesmo que todos
0s conectores sejam de alta qualidade, livres de contaminacéo e estejam com as terminagdes adequadas, se houver muitas conexées em um canal, a perda
pode exceder as especificagdes para uma determinada aplicagdo. O mesmo pode ocorrer pela violagao dos limites de distancia em uma fibra multimodo,
resultando em alta dispersao modal.

Localizadores visuais de falhas

A ferramenta de solucdo de problemas mais simples é o Localizador visual de falhas, ou VFL. Esta ferramenta de baixo custo que deveria existir na caixa de
ferramentas de praticamente qualquer técnico utiliza um feixe de laser de luz brilhante (geralmente vermelha), que pode ser facilmente visto pelo olho humano,
diferentemente da luz infravermelha invisivel usada pela eletronica ativa do sistema. O VFL é ideal para testar a continuidade e polaridade desde uma
extremidade do link até a outra e para encontrar rupturas no cabos, conectores e emendas. Além disso, € uma excelente ferramenta de rastreio para localizar
a outra extremidade de uma fibra Unica terminada em um rack. Alguns conectores de termina¢des em campo também incluem uma janela VFL, que permite
conectar o VFL ao conector imediatamente apds realizar a terminacgéo a fim de verificar se a terminagéao foi feita corretamente; se a luz do VFL escapar e
aparecer na janela VFL do conector, as duas extremidades de fibra dentro do conector ndo foram devidamente acopladas.

VFLs, como o VisiFault™ VFL da Fluke Networks, que incluem tanto o modo continuo como o intermitente podem facilitar a identificagdo. Os VFLs que sé&o
compativeis com varios tipos de conectores via adaptadores de simples troca permitem que apenas um VFL seja necessario para testar conectores de 2,5 mm
tais como conectores SC, ST, FC e FJ e os conectores de 1,25 mm como os LC e MU. E importante se considerar também uma bateria de vida longa, assim
como uma construgdo total robusta para manter a confiabilidade.

Um VFL também pode ser usado para localizar as rupturas, perdas de macroflexdes causadas por uma dobra na fibra e pontos de emendas falhos. A luz
vermelha visivel de um VFL é luminosa o bastante para ser vista pela capa da fibra no ponto de quebra ou macroflexao, especialmente em ambientes com
pouca iluminagao. Isso também torna o VFL util para identificar emendas ruins dentro dos invélucros das emendas.

Ainda que considerada uma ferramenta de solugdo de problemas de nivel mais baixo se comparada a outras, um VFL é também um bom auxiliar para OTDRs
porque ele pode localizar falhas que estejam muito préximas uma da outra para um OTDR isolar adequadamente, como também falhas que estejam muito
préoximas do OTDR dentro da "zona morta". Isso pode ser especificamente Util para identificar emendas ruins ao se usar pigtails em emendas uma vez que
eles estao proximos da extremidade do link.

Medidor de poténcia com fonte de luz (LSPM) e Conjunto de testes de perda éptica (OLTS)
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Principalmente usado para certificagdo Tier 1 e teste de aceitacdo e sendo a ferramenta mais precisa para medir a perda, um medidor de poténcia com fonte
de luz (LSPM) ou um conjunto de testes de perda éptica (OLTS) também pode ser usado para solucionar problemas. Ao comparar a perda do link com os
requisitos da tecnologia, vocé consegue determinar se o link de fibra é ou ndo a fonte do problema. Eles também podem ser usados para verificar a poténcia
de saida de um dispositivo como um comutador, bem como a continuidade e a polaridade.

Use um LSPM ou OLTS para verificar se a perda esta em uma Unica fibra ou em todas as fibras do cabo. Se houver perda em todas fibras do cabo, essa é
uma boa indicagéo de que o cabo possa estar danificado ou dobrado. Se houver perda em apenas uma fibra, € mais provavel que o problema esteja
associado com uma emenda ou conector ruim. E importante notar que nem um LSPM ou um OLTS ir4 identificar ou localizar eventos de perda especificos
dentro do link. E ai que entram os localizadores de falhas e OTDRs.

Localizadores opticos de falhas

Embora os VFLs funcionem bem para comprimentos de fibra expostos ao iluminar rupturas e conexdes ruins, eles ndo ajudam muito para longas extensées de
cabos, quando o cabo néo esta visivel ou acessivel, ou quando a luz do laser ndo consegue penetrar a capa. Reflectémetros dpticos no dominio do tempo
(OTDR) proporcionam dados graficos e analise por toda a extensdo do cabo, mas eles podem ser caros e exigir mais tempo e habilidade para serem
operados. Quando se trata de solu¢do de problemas, os localizadores épticos de falhas preenchem a lacuna entre um VFL e um OTDR.

Optical fault finders such as Fluke Networks’ Fiber QuickMap quickly and efficiently measure length and identify high loss events and breaks on multimode up to
1.500 meters (4.921 feet). Very simple to use, this single-ended optical fault finder uses technology similar to an OTDR, sending a laser light pulse through the
fiber and measuring the power and timing of light reflected from high loss connections and splices, and from the end of the fiber. Eles séo ideais para medir
emendas, conexdes e rupturas com alta perda em um link de fibra, bem como o comprimento total do link. The QuickMap also detects live optical signals
before testing.

A capacidade de medir o comprimento da fibra rapidamente torna esta ferramenta muito util. Se vocé estiver testando uma fibra de 3 quilémetros e a
ferramenta reportar um comprimento de 1,2 km, entdo vocé sabera que esta rompida. Ela também é de grande ajuda para encontrar conexdes MPO quando
ambas estao desprendidas acidentalmente, este € um problema comum que ira resultar em falha de conexao completa. Este problema pode ser especialmente
dificil de detectar em painéis de conexdes onde vocé ndo consegue olhar de forma facil ou segura na porta para ver se o pino esta la ou ndo.

Essas unidades sdo simples de operar. Apos limpar as conexdes, uma fibra de langamento é acoplada ao testador. Usar uma fibra de langamento e de
recepgao permite aos testadores encontrar incidentes préoximos ou nas extremidades do link. O usuario entéo pressiona TEST (TESTAR) e em poucos
segundos, a unidade exibe o nimero de incidentes detectados ao longo do link da fibra. Os incidentes incluem conectores, emendas e a extremidade do link.
Incidentes sado definidos como eventos que excedem o limite programavel de perda ou refleténcia. O usuario pode percorrer pelos incidentes para visualizar a
disténcia e quantidade de perda de cada um. Veja o exemplo da figura 3.
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Figura 3. Os localizadores 6pticos de falhas identificam a disténcia até incidentes reflexivos ao longo do comprimento do link de fibra.

Solucéao de problemas avangada com Reflectdmetros épticos no dominio do tempo (OTDR)

Embora vocé possa localizar com precisdo um problema com um VFL ou localizador éptico de falha, as vezes vocé simplesmente precisa saber mais. Um
Reflectdmetro 6ptico no dominio do tempo (OTDR) calcula a perda de sinal com base na quantidade de luz refletida, ou pelo retroespalhamento por ele
detectado. Ao usar esta tecnologia, um OTDR pode ser usado para localizar rupturas, flexdes, emendas e conectores de fibra e para medir a perda desses
eventos especificos. O acesso a esse nivel de detalhes com um OTDR lhe fornece uma visdo completa da instalagéo da fibra e da qualidade geral da méo de
obra. Os OTDRs sao mais caros do que os VFLs, um LSPM/OLTS e do que localizadores 6pticos de falhas e eles requerem um certo conhecimento
especializado, mas como eles medem a localizag&o, perda e as caracteristicas de eventos individuais, eles sdo considerados a melhor ferramenta de solugédo
de problemas.

Um OTDR é o equivalente 6ptico de um reflectdbmetro eletrénico no dominio do tempo. Ele injeta uma série de pulsos épticos dentro da fibra que esta em teste
e extrai, da mesma extremidade da fibra, a luz que é espalhada (retroespalhamento de Rayleigh) ou refletida de volta de pontos ao longo da fibra. A luz

Troubleshooting Fiber Page 5 of 12



L LIKE WHITE PAPER
networks.

espalhada ou refletida que se junta novamente ¢é utilizada para caracterizar a fibra 6ptica. Isso é equivalente a forma como um medidor eletrénico no dominio
do tempo mede as reflexdes causadas por alteragdes na impedancia do cabo em teste. A forga do pulso de retorno € medida e integrada como uma funcgéo de
tempo, e plotada como uma fungéo de comprimento da fibra.

A Linha de Espalhamento ou Trago é usada para inferir a perda com base nas quedas da forga do sinal de Retroespalhamento de Raleigh. Se o
Retroespalhamento de Rayleigh ndo ocorresse, entdo um OTDR nunca teria sido construido. O Espalhamento de Rayleigh ocorre em todos os cabos de fibra
6ptica. Nem toda a energia luminosa pode ser absorvida pelas moléculas de vidro do nucleo do cabo de fibra éptica, assim, a luz ndo absorvida se espalha em
todas as diregdes. Apenas uma pequena fracdo da luz injetada em uma fibra é refletida de volta ao OTDR. Esta é a Linha de Retroespalhamento (as vezes
chamado de Espalhamento).

Quando a luz que viaja por um cabo de fibra dptica encontra um material de densidade diferente como o ar, até 8 % da luz é refletida de volta para a fonte,
enquanto o restante continua a percorrer o novo material. Isso se chama Reflexdo de Fresnel e demonstra onde estdo as conexdes. Ao comparar a linha de
trago antes e depois do conector, a perda e refletancia a partir do conector podem ser inferidas.

Cabos de langamento e recepcdo e Compensacao

A luz espalhada de volta ao OTDR para medigéo é uma pequena fragdo do que esta no pulso de teste. Portanto, o circuito receptor do OTDR precisa ser muito
sensivel. O conector no OTDR gera uma grande reflexdo que satura o receptor do OTDR. Leva um tempo para o sensor se recuperar desta grande reflexao, é
como os nossos olhos, que precisam de tempo para se recuperar apés uma luz intensa. O tempo ¢é igual a distancia, entdo ao adicionar um cabo de
langamento entre o OTDR e o primeiro conector, o sensor possui tempo suficiente para se recuperar e ficar pronto para ver a reflexdo do primeiro conector no
link. O comprimento da fibra de langamento precisa se alongar o suficiente para suportar as larguras de pulso maximas necessarias a fim de testar os
comprimentos da fibra. Com uma fibra de langamento adequada (geralmente 100 m ou mais), ha uma linha de espalhamento em frente ao primeiro evento, e
uma linha de espalhamento depois, permitindo medir a primeira conexao.

Quando o pulso de luz atinge a ultima conex&o no link, ocorre uma grande reflexdo em fungéo da transi¢éo da luz do vidro para o ar. Uma vez que ndo ha mais
fibra ao final da conexdo, ndo ha mais retroespalhamento e a medicéo cai para o patamar de ruido do sensor OTDR. Usar um cabo de recepcéo (as vezes
chamado de cabo tail ) estende o retroespalhamento, assim ha retroespalhamento antes e depois do ultimo evento. Isso permite que o técnico mega e inclua a
perda da Ultima conexdo em seu teste.
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Figura 5. Adicionando fibras de langamento e recep¢do na extremidade distante do cabo permite que o OTDR mega a perda do primeiro e do ultimo conector
no link.

Porém, os técnicos e as pessoas que recebem os resultados do teste ndo desejam que as medidas dos cabos de Langamento e Recepgao sejam incluidas em
seus relatorios. O relatério do OTDR lhe permite compensar (na verdade, remover) os cabos de langamento e recepgéo, assim tudo o que é reportado sdo os
resultados do link em teste.

o
Result not saved
EventMap
W Fiber Length: 359.81t
i Overall Loss: 0.92dB

End 1

B O ees( (@ ssonm O
SETTINGS @ m

Figura 6. O trago inclui as fibras de langamento e recepgao no inicio e final do link em teste. O EventMap exibido a direita usa a compensagédo de langamento
para remover seus efeitos dos resultados do teste.

Entendendo os resultados de OTDR

Ao executar uma solugéo de problemas com um OTDR, vocé obtém uma assinatura grafica da atenuagdo em uma fibra ao longo do seu comprimento. Embora
um trago de OTDR possa parecer um pouco complexo, ele conta a histéria do link de fibra que estd em teste, com picos e vales revelando o tipo de evento.
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Figura 7. Um resultado de trago do OTDR

Os usuarios experientes de OTDR conseguem reconhecer eventos reflexivos para conectores de testadores, cabos de langamento, conectores, emendas
mecanicas, emendas por fusdo, fibras mal acopladas e a terminagao do link. E eles sabem que os pequenos sinais sonoros que perceberem apés o término do
link sdo fantasmas, eles ndo sédo eventos reais com 0s quais precisam se preocupar.
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Mas se vocé néo for um expert em analise de tragos, ndo e preocupe. O OptiFiber® Pro também usa légica avancada para interpretar o trago e fornece um
EventMap™ que caracterize os eventos reais. E os eventos de falhas sdo destacados em icones vermelhos para que vocé possa localizar o seu problema
ainda mais rapido.

Acessivel a partir do icone de ajuda na parte inferior esquerda do EventMap, O OptiFiber Pro inclusive sugere medidas corretivas para resolver qualquer
problema.

Ao executar a solugédo de problemas de um link com multiplos eventos questionaveis, a regra geral é tratar primeiro os eventos mais proximos do OTDR. Uma
vez que eles forem solucionados, o OTDR tera maior visibilidade dos eventos mais distantes.

E Pent £ C1
AT AGA

Figura 8. Visualizagdo do EventMap com ajuda da em-tela

Os OTDRs modernos automatizaram muitas fungdes do OTDR para permitir que praticamente qualquer pessoa realize a analise como um especialista. Porém,
ha alguns exemplos em que mais conhecimento pode ser usado a fim de analisar mais detalhadamente a fibra e descobrir mais a repeito. As proximas duas
secgOes irdo discutir configuragdes avancadas de OTDR e analise de tragos.

Configuragcdes avancadas de OTDR - Largura de pulso

Ajustar a largura de pulso permite ao operador intercambiar entre a capacidade de medir em fibras longas e a capacidade de identificar eventos discretos na
fibra. Para garantir que o retroespalhamento retorne ao OTDR a partir de longas distancias, o testador precisa colocar mais energia no cabo acendendo a luz
por um periodo de tempo maior, aumentando assim a largura de pulso. No entanto, quanto maior a largura de pulso, maior € a zona morta e minima € a
distancia entre eventos que o OTDR consegue reconhecer. Uma vez que a luz na fibra viaja a cerca de 0,2 metro por nanosegundo, um pulso estreito de 3 ns
ndo conseguiria "ver" dois eventos que figuem menos de 0,6 metro um do outro. Um pulso de 1000 ns de largura somente seria capaz de ver dois eventos
separados se eles estivessem mais de 200 metros de distancia um do outro.

Input Pulse

Trace
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Figura 9. Um pulso de entrada mais estreito pode reconhecer eventos que estejam mais proximos.

Comprimento de onda

Deve-se sempre testar em multiplos comprimentos de onda, uma vez que é a melhor forma de garantir que encontrara flexdes e quebras na fibra. Mesmo que
a aplicagao use apenas comprimentos de onda inferiores para transmiss&o, quando executar a solugdo de problemas com o seu OTDR, é melhor testar ambos
850 e 1300 nm para multimodo e 1300 e 1550 para monomodo. Normalmente, ondas de comprimentos superiores apresentam uma menor perda, mas se a
fibra sofrer presséo, a onda de comprimento superior apresentara perda significativamente maior e o problema sera mais facil de ser detectado. Note que os
comprimentos de onda s&o "limitados", o que significa que os comprimentos de onda observados acima séo suficientes para o teste, mesmo que sejam usados
outros comprimentos de onda na operagéo. Se o problema estiver localizado em um pigtail em emenda, vocé pode precisar de um VFL para determinar se o
problema é uma fibra quebrada ou dobrada em vez do conector do pigtail, ja que o evento no trago ird aparecer geralmente a uma distancia proxima do
conector. O OptiFiber Pro conta com um pratico VFL integrado exatamente para este tipo de situagao.

Limites e Médias

Pode haver também casos de solugdo de problemas onde as configuragdes de OTDR precisam ser manualmente ajustadas. Por exemplo, quando
devidamente executada, uma emenda pode exibir uma perda menor que < 0,1 dB. Se precisar localizar uma emenda e ela possuir uma perda muito baixa,
pode ser que ndo apareca no OTDR caso o limite de perda configurado seja maior que a perda da emenda. A configuragéo do OptiFiber Pro Auto da Fluke
Networks para Limite de Perda é de 0,15 dB, o que significa que s6 serdo encontrados eventos neste nivel ou acima. O limite de perda pode ser manualmente
configurado para baixo a fim de localizar emendas com baixas perdas.

Note que valores de limites menores significam que o testador executara mais medigdes ou usara larguras de pulso maiores, o que pode aumentar os tempos
de teste ou zonas mortas no trago. Um limite de perda menor que 0,15 dB também pode levar um OTDR a encontrar eventos falsos devido a imperfeicdes
inerentes da fibra. Alterar o tempo médio também pode ajudar a localizar emendas por fusdo. O Tempo Médio estabelece o nimero de medigdes usadas para
o calculo da média a fim de criar o trago final; tempos mais longos reduzem o ruido para revelar mais detalhes como eventos de emendas nao reflexivas.
Quando solucionar problemas de links longos, a faixa dinamica do OTDR pode precisar ser aumentada para medir até o término da fibra, o que também
significa larguras de pulso maiores, resultando em maiores tempos de teste e zonas mortas.

Analise avancada de trago
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Os tragos mostram uma linha de tendéncia levemente orientada para baixo conforme eles se distanciam do inicio, o que indica o retroespalhamento
decrescente resultante da perda ao longo do cabo. Os conectores aparecem no trago com um "pico" caracteristico resultante da reflexao, seguido por uma
queda da linha de tendéncia que indica a perda (atenuacéo) atribuida ao conector.

]
[]
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[

3
) 4

True
Attenuation

Figura 10. A queda na linha de tendéncia indica a perda referente ao conector.

Eventos nao reflexivos

Eventos nao reflexivos séo indicados pela queda na poténcia do sinal de retroespalhamento sem o "pico” mostrado pelos conectores. Eventos "escondidos"
s@o um exemplo, eles sdo causados por dois conectores perto o suficiente um do outro para estar dentro da zona morta do OTDR.

QOutro exemplo s&o os "fantasmas", estes sédo causados pelo retorno de uma conexao altamente reflexiva, que resulta em um sinal refletido que fica
ricocheteando entre as conexdes. A maioria dos eventos fantasmas ira exibir um evento reflexivo apés o término da fibra. Porém, alguns podem aparecer no
traco. Esses eventos fantasmas podem ser identificados porque eles sdo eventos reflexivos sem perda nenhuma. O OptiFiber Pro detecta eventos fantasmas e
identifica a fonte, tornando facil consertar a causa raiz.
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Result not saved Result not saved

TRACE
+ Fiber Length: 349.8 1t
i Overall Loss: 1.42dB

EventMap

End 1

Figura 11. "Fantasmas" sdo eventos ndo existentes que resultam de sinais fortemente refletidos de eventos reais.

Traco em tempo real

Trago em tempo real € uma exibicdo continuamente atualizada da linha de trago de retroespalhamento da fibra. Este recurso pode ser usado para testar a fibra
na bobina para garantir que nao tenha havido dano em sua entrega. Isso é feito antes de puxar ou enterrar a fibra. Outro uso é o "Teste de Wiggle", quando se
suspeita de conexdes soltas ou conectores danificados, um técnico usa traco em tempo real enquanto agita ou empurra o conector para ver se recupera a
conexao ou se ela esta permanentemente rompida.
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Solucéao de problemas de jumpers de fibra

Jumpers de fibra séo parte integral de qualquer rede de fibra, seja para fazer conexdes entre areas de conexdes e comutadores no centro de dados ou de
forma externa na rede para conectar dispositivos finais como em uma aplicacéo fiber to the desk.

Infelizmente, jumpers de fibras também s&o geralmente o link mais fraco na rede. Eles s&o tratados e manipulados mais do que qualquer outro componente, o
que os torna mais sujeitos a danos. Eles também s&o considerados commodities e alguns usuarios finais irdo tentar economizar comprando-os de fontes
genéricas menos conhecidas, que podem deixar a desejar em qualidade e conformidade.

Apds teste de link permanente, que nao inclui os jumpers de fibra e é considerado boa pratica para instalacdes novas, um teste de canal subsequente pode
identificar problemas. A solugéo de problemas de jumpers individuais pode ser executada usando um conjunto de testes de perda 6ptica (OLTS) como o
CertiFiber Pro da Fluke Networks. Isto é obtido usando o método de referéncia de jumper unitario para estabelecer a referéncia e um adaptador para conectar
o jumper ao cabo de referéncia de teste. Com a outra extremidade do jumper conectada a unidade remota, apenas a perda da conex&o entre o cabo de
referéncia e o jumper é testada. E ao simplesmente reverter o jumper, pode-se testar o conector na outra extremidade do jumper.
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