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Glasfaser spielt in den meisten Netzwerkinstallationen eine immer gréRere Rolle, was auf die Notwendigkeit von Anwendungen mit héherer Bandbreite in
Rechenzentren und Backbone-Verkabelungssystemen sowie auf neue 5G- und FTTX-Bereitstellung mit geringer Latenz in Netzwerken der Service Provider
zurtickzufiihren ist. Wahrend Kupfer weiterhin die horizontalen Verkabelungssysteme dominiert, bei denen nur wenige Gerate mehr als 10 Gbps bendétigen und
viele Uber Power over Ethernet (PoE) mit Strom versorgt werden, nimmt der Einsatz von Glasfaserkabelsystemen (berall dort zu, wo Geschwindigkeiten 40 und
100 Gbps erreichen und darlber hinaus, oder wo auch immer Bedarf an gréRerer Entfernung, Storfestigkeit und Sicherheit besteht. Jlingsten Studien zufolge
soll der weltweite Markt flir Glasfasermarkte bis 2024 6,9 Mrd. USD erreichen, und bis zu 4,3 Mrd. USD 2019.

Da Glasfaser-Bereitstellung an der Tagesordnung ist, widmen Netzwerkbesitzer und Techniker den beiden entscheidenden Geraten zum Testen von
Glasfaserkabeln mehr Aufmerksamkeit: dem optischen Dampfungstest (Optical Loss Test Set, OLTS) und dem optischen Zeitbereichs-Reflektometer (Optical
Time Domain Reflectometer, OTDR).

e Ein OLTS bietet die genaueste Ermittlung der Einfigungsdampfung an einer Verbindung, indem eine Lichtquelle an einem Ende und ein
Leistungsmesser am anderen Ende verwendet werden, um genau zu messen, wie viel Licht am gegenlberliegenden Ende ankommt. Sie sind fir
Fasertests gemaR Industriestandards erforderlich. Sowohl TIA- als auch ISO-Standards verwenden den Begriff , Tier 1“, um Tests mit einem OLTS zu
beschreiben.

¢ Ein OTDR charakterisiert die Dampfung der Verbindung fir einzelne SpleiRe und Verbinder, indem Lichtimpulse in eine Faser Ubertragen und dann die
von jedem Impuls reflektierte Lichtmenge gemessen werden. Er wird fur Fasertests gemaR Industriestandards empfohlen, ist fir neu entstehende
Single-Mode-Anwendungen mit kurzer Reichweite unerldsslich und als Teil einer vollstdndigen Teststrategie duRerst wertvoll. Das Testen sowohl mit
einem OTDR als auch mit einem OLTS wird als , Tier 2“-Test innerhalb der TIA-Standards und als ,erweiterter” Test innerhalb der ISO-Standards
bezeichnet.

Wahrend die von diesen beiden Instrumenten durchgefiihrten Messungen ahnlich erscheinen mégen, spielen sie unterschiedliche, aber wichtige Rollen. In
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diesem Artikel wird erlautert, wie diese Tester funktionieren, wann sie verwendet werden und wie sie sich ergéanzen, wenn es darum geht, die Leistung der
heutigen Glasfaserverbindungen sicherzustellen und die Kundenzufriedenheit zu maximieren.
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OLTS: Erforderlich flr genaues Einfugedampfungstesten

Ein OLTS ist eine Hauptstitze flr das Testen von Glasfaserkabeln, da es die genaueste Methode zur Bestimmung der Gesamtdampfung einer Verbindung
darstellt und nach Industriestandards erforderlich ist, um sicherzustellen, dass die Verbindung die Verlustanforderungen fir eine bestimmte Anwendung erfillen
kann. Der Test wird mit einer Lichtquelle durchgefiihrt, die eine kontinuierliche Welle bei bestimmten Wellenldngen erzeugt, die mit einem Ende der Faser
verbunden sind. Ein Leistungsmesser mit einem Fotodetektor ist an das gegenuberliegende Ende der Glasfaserverbindung angeschlossen. Der Detektor misst
die optische Leistung bei den gleichen Wellenlangen, die von der Lichtquelle erzeugt werden. Gemeinsam bestimmen diese Gerate den Gesamtverlust an
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Abbildung 1: OLTS-Messungen verwenden eine Lichtquelle an einem Ende der Verbindung und einen Leistungsmesser am anderen. Modelle wie der CertiFiber™ Pro maximieren die
Testgeschwindigkeit, indem zwei Fasern gleichzeitig (Duplex) mit einer Lichtquelle und einem Leistungsmesser an jedem Ende getestet werden. Zusammen bestimmen sie die

Gesamtlichtmenge, die in einer Verbindung verloren geht.

Industriestandards legen Grenzwerte fir die Einfligedampfung fir bestimmte Faseranwendungen fest, die eine Kombination aus Verlustbudget und Lange
darstellen. Gemal den Anforderungen der TIA 568-3.D- und ISO/IEC 14763-3 Standards fur Tier-1-Glasfasertests wird der mit einem OLTS gemessene Verlust
mit den Grenzwerten der Einfligungsdampfung fir eine bestimmte Anwendung verglichen, um festzustellen, ob er erfolgreich ist. Beachten Sie, dass ein
Lichtquellen-/Leistungsmesser (LSPM) auch den Verlust gemaf Industriestandards genau misst, jedoch nicht einige der wichtigsten OLTS-Funktionen enthalt,
die das Testen erleichtern, z. B. Duplex-Test, bidirektionales Testen, Vorladen von Dampfungsgrenzwerten und Langenmessung und andere erweiterte
Funktionen. Die Lange ist besonders wichtig, da Anwendungsgrenzen eine Kombination aus einem Verlustbudget und einer maximalen Lange sind. Modelle
wie das CertiFiber Pro™ messen sowohl Dampfung als auch Lange und liefern ein klares Pass-/Fail-Ergebnis, das die Anwendungsunterstltzung gewahrleistet.
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Abbildung 2: Die von einem OLTS bereitgestellten Ergebnisse stellen die Ldnge der Faser (in diesem Beispiel zwei Fasern) und die Gesamtlichtddmpfung dar, ausgedriickt in dB.

Fir Multimode-Glasfasertests, die sowohl Modi niedrigerer Ordnung (Licht, das sich in der Nahe des Faserkerns bewegt) als auch Modi héherer Ordnung (Licht,
das sich naher an der Ummantelung bewegt) enthalten, die von Natur aus instabil sind, erfordern die Standards die Verwendung einer encircled Flux-
Lichtquelle (EF). Eine EF-konforme Lichtquelle steuert die in das Kabel eintretenden Lichtmodi und liefert letztlich die prazisesten, genauesten und

wiederholbarsten Testergebnisse.

Die Normen empfehlen auch die Verwendung der 1-Jumper-Referenzmethode beim Testen mit einem OLTS, da sie die Dampfung der Verbindungen an beiden
Enden der Verbindung enthalt, wodurch simuliert wird, wie die Verkabelungsanlage letztendlich verwendet wird. Die 1-Jumper-Methode verweist auf das EF-
konforme Startkabel, von wo aus es mit der Lichtquelle verbunden ist, bis zu dem Punkt, an dem es mit dem Leistungsmesser verbunden ist, wahrend eine 2-
Jumper-Methode auf die Verbindung zwischen den beiden Jumpern verweist und schlief3t letztlich nur eine Endverbindung in die Dampfungsmessung ein,
wodurch nur eine teilweise Darstellung der Gesamtdampfung bereitgestellt wird. Die 3-Jumper-Methode verweist auf zwei Steckverbinder und schlie3t daher
die Dampfung beider zu testender Endverbindungen aus. Fir einige Szenarien, z. B. zum Testen von Verbindungen mit Steckertypen, die von lhren
Testgeraten nicht unterstiitzt werden, ist eine Referenz mit zwei oder drei Steckbriicken erforderlich. Weitere Informationen zu Referenzeinstellungsmethoden
finden Sie in unserem White Paper Demystifying Fiber Test Methods (Entmystifizierung der Faser-Test-Methoden).

Entscheidend fur aufkommende Anwendungen

Im Gegensatz zum OLTS, das die Lichtmenge misst, die aus dem anderen Ende austritt, misst das OTDR die Lichtmenge, die zur Quelle zurlickreflektiert wird.
Durch Berechnen der Differenz zwischen dem Reflexionsgrad am nahen und am fernen Ende kann der OTDR auf die Dampfung in der Faser schlief3en.
OTDRSs verwenden spezielle gepulste Laserdioden, um Hochleistungslichtimpulse in eine Faser zu Ubertragen. Wahrend sich die Impulse entlang der Faser
bewegen, bewegt sich der grofite Teil des Lichts in diese Richtung. Lichtdetektoren mit hoher Verstarkung messen jedes Licht, das von jedem Impuls reflektiert
wird. Anhand dieser Messungen erkennt das OTDR die Stellen in der Faser, an denen die Starke des gesendeten Impulses reduziert oder reflektiert wird. Ein
kleiner Teil des Pulslichts wird aufgrund der normalen Faserstruktur und kleiner Defekte im Glas auch in eine andere Richtung gestreut. Dieses Phanomen der
Lichtstreuung durch Verunreinigungen in der Faser wird als Rickstreuung bezeichnet.

Trifft ein Lichtimpuls auf Verbindungsstellen, Briiche, Risse, Spleifte, scharfe Knicke oder das Faserende, wird er durch die Anderung des Brechungsindex
reflektiert. Diese Reflexionen werden Fresnel-Reflexionen genannt. Die Starke des reflektierten Lichts ohne die Rickstreuung, bezogen auf den gesendeten
Impuls, wird als Reflexionsgrad bezeichnet. Sie wird in dB-Einheiten ausgedriickt und normalerweise als negativer Wert flir die passive Optik ausgedriickt,
wobei Werte naher an 0 ein groReres Reflexionsvermdgen, schlechtere Verbindungen und groRere Dampfungen darstellen. Diese Messung entspricht der
Ruckflussdampfung, die als positiver Wert ausgedriickt wird, um anzuzeigen, wie viel Signal verloren gegangen ist, indem die Eingangsleistung mit der
Ausgangsleistung mit dem Reflexionsvermdgen verglichen wird, das die Ausgangsleistung mit der reflektierten Lichtmenge vergleicht. Sowohl fir das
Reflexionsvermdgen als auch flr die Rickflussdampfung sind die Ergebnisse umso besser, je weiter der Wert von Null entfernt ist.

Warum sollten Sie sich neben der Einfligungsdampfung auch Gedanken lber das Reflexionsvermégen machen? Das Reflexionsvermégen wird fir neu
entstehende Single-Mode-Anwendungen mit kurzer Reichweite wie 100GBASE-DR, 200GBASE-DR4 und 400GBASE-DR4 immer wichtiger. Wahrend Single-
Mode-Glasfaseranwendungen in der Vergangenheit groRere Verlustbudgets als Multimode hatten, namlich 6,3 dB bei 100 Gig gegentber Single-Mode (100
GBASE-LR4) gegentiber nur 1,9 dB bei 100 Gig Uber Multimode (100 GBASE-SR4), ist dies mit neuen Single-Mode-Anwendungen mit kurzer Reichweite nicht
mehr der Fall. Diese neuen Anwendungen erfordern nicht nur ein besseres Bewusstsein fir geringere Anforderungen an der Einfligungsdampfung, sondern die
Grenzwerte hangen jetzt auch vom Reflexionsvermdgen ab.
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Wéahrend Multimode-Transceiver extrem reflexionstolerant sind, sind Single-Mode-Transceiver dies nicht. Tatsachlich kann bei Hochleistungs-Single-Mode-
Lasern zu viel Reflexion den Transceiver zerstdren. Fir neue Single-Mode-Anwendungen mit kurzer Reichweite legt IEEE Grenzwerte fur Einflgungsverluste
fest, die auf der Anzahl und dem Reflexionsgrad der Verbindungen basieren. Wie unten in Abbildung 3dargestellt, betragt in einer 100GBASE-DR4-Anwendung
mit vier Anschlissen, mit einem Reflexionsgrad zwischen -45 und -55 dB, die Einfligungsdampfung 3,0 dB (in der Tabelle rot hervorgehoben). Wenn Sie jedoch
vier Anschlisse mit einem Reflexionsgrad zwischen -35 und -45 dB hinzufligen, sinkt die Einfigungsdéampfung auf 2,7 dB (in der Tabelle gelb hervorgehoben).
Beachten Sie, dass ein spezialisiertes OLTS zwar das Reflexionsvermdégen messen kann, die meisten jedoch den Ruckflussdampfung, der eine positive Zahl
ist. OTDRs messen das Reflexionsvermdgen, bei dem es sich um eine negative Zahl und den in IEEE-Standards angegebenen Wert handelt.

DOGRA DR ber of connectio ere the reflectance is between -45 and dB
0 d 0
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
e . 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
B 3.0 3.0 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
' d -45 d 29 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 -
a|  zs 2.8 2.8 2.8 27 2.7 2.7 — —
28 2.3 2.7 2.7 2.7 2.6 - - -
26 2.6 - - - - - - -

Abbildung 3: Flir neu auftretende Single-Mode-Anwendungen mit kurzer Reichweite legen die IEEE-Standards Einfligungsddmpfungen basierend auf der Anzahl und dem Reflexionsgrad

der Verbindungen fest

OTDR: Alles dreht sich um das Trace

OTDRs zeigen Trace-Ergebnisse an, indem reflektiertes und zuriickgestreutes Licht gegen die Entfernung entlang der Faser aufgetragen wird, wodurch im
Wesentlichen alle reflektierenden und nicht reflektierenden Ereignisse in einer Faserverbindung charakterisiert werden. OTDR-Traces besitzen mehrere
gemeinsame Merkmale. Die meisten Traces beginnen mit einem ersten Eingangsimpuls, der die Folge einer Fresnel-Reflexion an der Anschlussstelle des
OTDR ist. Nach diesem Impuls ist der OTDR-Trace eine abfallende Kurve, die von graduellen Verschiebungen unterbrochen wird. Der allmahliche Riickgang
resultiert aus der Einfligungsdampfung oder der Dampfung der Riickstreuung, wenn sich Licht entlang der Faser bewegt. Der Abfall wird womdglich von
deutlichen Verlagerungen unterbrochen, die eine Abweichung des Trace nach oben oder unten darstellen. Diese Verlagerungen oder Punktfehler werden
Ublicherweise durch Verbinder, Spleie oder Briiche verursacht. Das Faserende ist an einer starken Spitze zu erkennen, nach der der Trace an der Y-Achse
stark abfallt. SchlieBlich resultieren die Ausgangsimpulse am Ende der OTDR-Kurve aus Reflexionen, die am Ausgang der Faserendflache auftreten und als
,Geister“-Ereignisse bezeichnet werden, die technisch nicht existierende Ereignisse sind.

Wie im Trace-Beispiel in Abbildung 4 dargestellt, reprasentiert die Y-Achse den Leistungspegel und die X-Achse den Abstand. Die Ruckstreuungswerte sinken
im Plot von links nach rechts, weil die Dampfung bei zunehmender Entfernung steigt. Das Interpretieren von OTDR-Spuren mag fur unerfahrene Benutzer
einschlchternd wirken, aber das muss nicht so sein. Einige erweiterte OTDRs interpretieren den Trace automatisch und bieten eine detaillierte grafische Karte
der Ereignisse (siehe Seitenleiste).
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Abbildung 4: Typische OTDR-Kurve mit Ldnge, allméhlicher Abnahme der Lichtstédrke und Ereignissen (A) OTDR-Anschluss. Beachten Sie, dass das grol3e Reflexionsvermégen es

unméglich macht, den Verlust im ersten Anschluss zu charakterisieren. In diesem Fall wird eine Startfaser von etwa 300 Ful3 verwendet. Dadurch kann das OTDR den ersten Anschluss der
zu testenden Verbindung (B) charakterisieren. (C) zeigt zwei Anschliisse, die zu nahe beieinander liegen, als dass das OTDR die Ddmpfung in jedem richtig charakterisieren kénnte. (D) ist
ein D@mpfungsereignis ohne Reflexionsvermbgen, wahrscheinlich ein schlechter Spleil3 oder APC-Verbinder. (E) zeigt einen typischen UPC-Verbinder mit Reflexionsvermégen und
Dampfung. (F) zeigt einen Verbinder mit Reflexionsvermégen, bei dem das Signal nach dem Verbinder stérker als zuvor ist, was héufig als ,Verstarkung“ bezeichnet wird. Dies zeigt an,
dass Fasertypen mit unterschiedlichen Riickstreueigenschaften verbunden werden. (G) ist das Ende der Faser. Beachten Sie, dass die starke Reflexion es unméglich macht, festzustellen,

ob dort ein Stecker vorhanden ist, und dessen Leistung.

Bei Verwendung eines OTDR erfolgt der Test bidirektional, da die Dampfung bestimmter Steckverbinder und Spleil’e von der Testrichtung abhangt. Selbst
wenn zwei verbundene Fasern vom gleichen Typ sind (z. B. OM3, OM4 usw.), kénnen die Fasern geringfligige Abweichungen und unterschiedliche
Ruckstreukoeffizienten aufweisen, die dazu fihren kénnen, dass nach einer Verbindung mehr Licht reflektiert wird als vor einer Verbindung. Wenn OTDR-Tests
nur in einer Richtung durchgefiihrt werden, kann dies zu einem gemessenen Dampfungswert fiihren, der kleiner als dieser oder sogar negativ ist (wird als
Verstarkung bezeichnet). Ebenso kann ein Test in die andere Richtung, in der nach dem Anschluss weniger Licht reflektiert wird, zu einer gemessenen
Dampfung fihren, die groRer als die Tatsachliche ist. Aus diesem Grund werden OTDR-Tests bidirektional durchgefihrt und die Dampfungsergebnisse
gemittelt, um ein genaueres Ergebnis zu erhalten. Bei der Durchfiihrung von bidirektionalen Tests ist es auch wichtig, den Start nicht zu trennen und Fasern von
den zu testenden Fasern zu empfangen, um fir beide Tests die gleiche Ausrichtung beizubehalten und die Genauigkeit sicherzustellen. Zum Gliick machen
Tester wie der OptiFiber Pro das Testen in beide Richtungen von einem Ende aus einfach, indem sie eine Schleife am entfernten Ende einer Duplex-
Verbindung verwenden und die beiden Messwerte automatisch mitteln, um eine endgultige Dampfungsmessung bereitzustellen.

OTDR: Der Wert der Charakterisierung

Der OTDR wurde oft als Tool zur Fehlersuche angesehen und ist in der Tat hilfreich, um Ereignisse zu lokalisieren, die nach dem Betrieb der
Verkabelungsanlage Leistungsprobleme verursachen. Die Charakterisierung der gesamten Verbindung tber einen OTDR-Trace wahrend der ersten Tests
bietet jedoch sowohl fiir den Techniker als auch fir den Kunden mehrere Vorteile und kann dazu beitragen, das Risiko zu verringern, nur ein OLTS zu
verwenden.

Wahrend ein OLTS die Gesamtdampfung der gesamten Verbindung auf die genaueste und wiederholbarste Weise berechnet, die von Industriestandards
gefordert wird, und ein PASS oder FAIL angibt, ob die Verbindung innerhalb des maximalen Einfligungsdampfung fur eine bestimmte Anwendung liegt, sind
bestimmte Einfligungsdampfungen fiir ein OLTS komplett unsichtbar. Das bedeutet, dass eine gute Verbindung eine Schlechte verbergen kann. Warum ist das
so entscheidend?

Eine Glasfaserverbindung kann mehrere Verbinder und/oder SpleiRe enthalten, und haufig werden Abschliisse und Spleie von verschiedenen Technikern
ausgefihrt, von denen einige erfahrener sind als andere. Andere Stérungen wie verschmutzte Faserendflachen oder Makrobiegungen und Mikrobiegungen
kénnen ebenfalls innerhalb der Verbindung aufgrund schlechter Verarbeitung oder anderer Montagefaktoren auftreten. Die Charakterisierung der Faser mit
einem OTDR ermdglicht es, den Ort eines Fehlers zu lokalisieren und zu Uberprifen, ob die Qualitat der Installation den Entwurfsspezifikationen fir aktuelle
und zukinftige Anwendungen entspricht, und sicherzustellen, dass keine ungeplanten Dampfungsereignisse aufgrund eines schlechten Kabelmanagements
oder von Fehlern bei der Installation auftreten. Auf diese Weise kann der Techniker die Leistung bestimmter Verbindungspunkte und deren Position innerhalb
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der Verbindung anzeigen, um fragwirdige Verbindungspunkte zu identifizieren, die aufgrund von Luftspalten, schlechter Ausrichtung des Faserkerns,
mangelnder Sauberkeit oder anderen auftretenden Problemen wahrend der Installation mdglicherweise behoben werden missen. Es ist auch mdglich, dass
eine Verbindung einen Dampfungstest besteht und dennoch aufgrund von Reflexionsproblemen keinen Netzwerkverkehr tbertragt, und nur das OTDR wird das
Problem finden. Weitere Informationen finden Sie unter: Kurzstrecken-Singlemode setzt Reflexion auf das Radar.

Allgemeine Anforderungen sind beispielsweise, dass der mit einem Splei verbundene Verlust nicht gréRer als 0,3 dB sein darf und dass die mit einem
Steckverbinder verbundene Dampfung nicht groRer als die Herstellerspezifikation sein darf (normalerweise 0,2 dB bis 0,5 dB). Angesichts der heutigen
strengen Anforderungen an Dampfungsverluste, bei denen weniger Fehler auftreten kénnen, wird die Identifizierung des Standorts und der Dampfung
bestimmter Ereignisse in einer Glasfaserverbindung kritischer als je zuvor, insbesondere angesichts der Tatsache, dass die Gesamtdampfung im Laufe der Zeit
aufgrund eines schlechten Kabelmanagements, einer Verschlechterung der Spleilung und einer Verschmutzung der Faserendflachen und sogar Stromausfall
aufgrund des Senderalters zunehmen kann.

Die Charakterisierung der Glasfaserverbindung mit einem OTDR bestatigt auch genau, wie viele Verbindungen innerhalb einer Verbindung vorhanden sind.
Dies sind keine Informationen, die mit einem OLTS erfasst werden kénnen. Das ist hilfreich, um festzustellen, wann eine Verbindung aufgrund einer
Querverbindung oder durch das Patchen von Verbindungen zu viele Verbindungspunkte enthalt, was dazu fliihren kann, dass die End-to-End-Verbindung die
Dampfungsgrenzwerte fir eine bestimmte Anwendung uberschreitet.

OLTS und OTDR: Eine gewinnende Kombination

Wenn es um Fasertests geht, kann man sich fragen, ob ein OTDR verwendet wird, ist ein OLTS immer noch notwendig? Die Antwort lautet Ja. Die
Verwendung eines OLTS ist nach Industriestandards erforderlich, um die Anwendungskonformitat sicherzustellen, da die Gesamtdampfung der
Fasereinfiihrung genau gemessen wird. Die Verwendung eines OTDR ersetzt das OLTS nicht, da die mit einem OTDR erzielte Messung des gesamten
Dampfungsverlusts eine abgeleitete Berechnung ist, die nicht unbedingt die Gesamtdampfung darstellt, der auf einer Verbindung auftritt, sobald diese aktiv ist.
Insbesondere bei Multimode-Fasern, bei denen Standards genau kontrollierte Startbedingungen festlegen, sind OTDR-Tests nicht so genau oder wiederholbar
wie OLTS.

Beim Testen oder Inbetriebnehmen einer erheblichen Anzahl von Verbindungen wird der Geschwindigkeitsunterschied zwischen OLTS und OTDR zu einem
erheblichen Problem. Ein Hochleistungs-OLTS wie CertiFiber Pro von Fluke Networks kann eine Duplex-Vrbindung bei zwei Wellenlangen in weniger als drei
Sekunden messen. Selbst ein schneller OTDR wie Fluke Networks OptiFiber Pro benétigt mindestens 12 Sekunden, um eine Faser zu charakterisieren. Um
jedoch eine genaue Messung mit einem OTDR zu erhalten, muss die Faser in umgekehrter Richtung getestet werden. Dies wird durch die SmartLoop™-
Funktion des OptiFiber Pro erleichtert. Es sind jedoch noch weitere 12 Sekunden plus jener Zeit erforderlich, um die Startfasern gegen eine Gesamttestzeit
auszutauschen, die mindestens zehnmal langer ist als bei Verwendung eines OLTS.

Auf der anderen Seite kann man fragen, ob ein OLTS verwendet wird und die Glasfaserverbindung besteht, ist dann ein OTDR erforderlich? Die Antwort auf
diese Frage ist nicht ganz so einfach. Zunachst ist es wichtig zu verstehen, dass die Spezifikation fur ein bestimmtes Projekt eingehalten werden muss. Wenn
die Spezifikation eine OTDR-Charakterisierung erfordert (Tier-2-Tests in TIA-Standards und erweiterte Tests in ISO/IEC-Standards), ist tatsachlich ein OTDR
zusammen mit OLTS-Dampfungsverlusttests erforderlich. Wenn dies nicht spezifiziert ist, sind OTDR-Tests technisch nicht erforderlich, werden jedoch sowohl
von Industriestandards als auch von Experten aufgrund des Werts der Charakterisierung und Berechnung des Reflexionsvermdgens in neu entstehenden
Single-Mode-Anwendungen mit kurzer Reichweite dringend empfohlen. Aufgrund immer engerer Verlustbudgets und geringerer Fehleranfalligkeit legen viele
Netzwerkbesitzer und -designer nicht nur Gesamtdampfungsbudgets fest, sondern auch Dampfungsbudgets fiir einzelne Spleifte und Konnektoren, die nur mit
einem OTDR uberprift werden kénnen.

Dariber hinaus wird empfohlen, die OTDR-Charakterisierung vor dem Testen des OLTS-Dampfungsverlusts durchzufiihren. Die Mdglichkeit, die Anzahl,
Position und Leistung jedes Spleiftes und Verbinders mit einem OTDR zu messen, ermdglicht die Behebung von Problemen wahrend des
Installationsprozesses und vor dem endguiltigen Dampfungsverlusttest mit einem OLTS und nicht danach, wenn das Netzwerk unter Spannung steht. Darliber
hinaus sind die endgultigen Ergebnisse des OLTS-Dampfungsverlusttests fiir den endgtiltigen Nachweis der Einhaltung von Gesetzen und Richtlinien
erforderlich. Wenn der Test fehlschlagt und eine Fehlersuche mit einem OTDR erforderlich ist, mussen die Tests erneut mit dem OLTS durchgefiihrt werden.
Unabhangig davon, ob beide Tester wie empfohlen verwendet werden, ist die Reinigung und Inspektion der Faserendflachen vor dem Test ein Muss (siehe
Seitenleiste).

OLTS und OTDR: Noch besser mit integrierter Dokumentation

Ein OLTS und ein OTDR ergénzen sich nicht nur zu einer vollstdndigen Teststrategie, sondern helfen gemeinsam, Techniker durch eine umfassende
Dokumentation zu schiitzen. Die Kombination aus einer Ereignis-Trace und einer Gesamtdampfungsmessung, die die Einhaltung von Gesetzen und Richtlinien
zum Zeitpunkt der Installation nachweist, macht es fiur jeden sehr schwierig, dem Techniker die Schuld zu geben, wenn spater Leistungsprobleme auftreten.
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Durch die Dokumentation der Traces fir jede Verbindung erhalten Techniker und Kunden einen Referenzrahmen fiir die Fehlersuche, um leichter genau zu
bestimmen, was wann falsch ist. Wenn Sie beispielsweise die wahrend des Tests erfasste urspriingliche Traces mit einem neuen Trace vergleichen, kénnen
Sie leicht feststellen, ob ein neues Ereignis aufgrund eines schlechten Kabelmanagements aufgetreten ist oder ob die Dampfung eines Verbindungspunkts im
Laufe der Zeit aufgrund von Verunreinigungen oder anderen Problemen nach der Installation zunimmt.

Bei der Auswahl eines OLTS und eines OTDR sollten Techniker Tools auswahlen, die einfach zu verwenden sind und Testergebnisse und Berichte in einem
leicht verstandlichen Format liefern kénnen. Das ist auch duf3erst vorteilhaft, wenn die Ergebnisse von beiden mithilfe eines Testmanagements und
Dokumentationsdienst wie ein Cloud-basierter Dienst in einen einzelnen Testbericht fir ein bestimmtes Projekt integriert werden kénnen, mit dem Techniker
Ergebnisse von beiden Testern hochladen kénnen. Die Integration der Ergebnisse von OLTS und OTDR bietet eine vollstandige, umfassende Dokumentation,
die Kunden zufriedenstellt, Techniker schiitzt und die Fehlersuche erleichtert, sobald die Verkabelungsanlage in Betrieb ist.

Zusammenfassend ist es nicht nur wichtig, die Unterschiede zwischen OLTS- und OTDR-Tests und die Vorteile zu verstehen, die beide bieten, sondern es ist
auch wichtig zu erkennen, dass sie zwar unterschiedlichen Zwecken dienen, aber zusammen eine komplementare und keine sich gegenseitig ausschlieRende
Rolle bei den Fasertests spielen. Und wenn OLTS und OTDR so konzipiert sind, dass sie mit integrierten dokumentierten Ergebnissen zusammenarbeiten,
werden die Vorteile erheblich verbessert.

Anhang: Reinigung und Inspektion ist gegeben

Unabhangig davon, ob Sie nur OLTS fir Tier-1-Tests oder OLTS und OTDR fiir Tier-1-Tests oder erweiterte Tests verwenden, missen Reinigung und
Inspektion Teil des Prozesses sein. Verschmutzte Verbindungen sind nach wie vor die Hauptursache fur Glasfaserprobleme und Testfehler. Ein einzelnes
Partikel auf dem Kern einer Faser kann Verluste und Reflexionen verursachen. Wahrend ein OTDR verschmutzte Verbindungen offenbaren kann, kann das
Reinigen und Uberpriifen der Endflachen vor der Installation die Testzeit und Ungenauigkeiten verringern.

Alle Endflachen, auch brandneue Steckverbinder und werkseitig terminierte Stecker und Pigtails, sollten vor dem Zusammenstecken auf Sauberkeit Gberprift
werden. Dies beinhaltet beide Enden von Testreferenzkabeln, Glasfaserbriicken und vorkonfektionierten Hauptkabeln. Selbst austauschbare Adapter, die an
Testgeraten verwendet werden, sollten regelmafig Uberprift und gereinigt werden, da sich auch dort Schmutz ansammeln kann. Einige Hersteller haben es
neuerdings geschafft, die Sauberkeit neuer werkseitig abgeschlossener Steckverbinder zu verbessern. Es wird jedoch empfohlen, auch diese zu Uberprifen
und gegebenenfalls zu reinigen, auch wenn sie frisch aus der Verpackung kommen. Denken Sie daran, dass selbst eine Staubschutzhiille zum Schutz der
Faserendflache eine erhebliche Kontaminationsquelle darstellen kann.

Wenn eine Reinigung erforderlich ist, ist es wichtig, ein speziell entwickeltes Glasfaser-Reinigungswerkzeug wie die QuickClean™-Reiniger von Fluke Networks
zu verwenden. Fir hartnackigere Verunreinigungen wie Ole sollte ein Lésungsmittel verwendet werden, das speziell fir die Endflachenreinigung entwickelt
wurde, wie z. B. der Fiber Optic Solvent Pen von Fluke Networks. Wahrend Isopropylalkohol (IPA) viele Jahre lang zur Reinigung von Faserendflachen
verwendet wurde, weisen spezielle Lésungsmittel eine geringere Oberflachenspannung auf, wodurch sie beim Umhdillen von Schmutz zum Entfernen und
Auflédsen von Verunreinigungen weitaus wirksamer sind. AuBerdem kénnen Rickstande von Isopropylalkohol (IPA) beim Trocknen zu ,Schleiern” fiihren, die
nicht nur dampfend wirken, sondern auch sehr schwer entfernbar sind. Kein Losungsmittel sollte nach der Reinigung auf der Endflache bleiben.

rs¢ | & o0
FiberInspector Connected FiberInspector

SCALE ON

Spezielle Lésungsmittel (links) sind sehr viel effektiver bei der Stirnseitenreinigung als IPA, der einen Riickstand (rechts) lassen kann.
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Anhang: Fur den Fall, dass geplant werden muss

Wenn erfahrene OTDR-Benutzer eine OTDR-Kurve betrachten, die die Charakterisierung einer Glasfaserverbindung grafisch darstellt, kénnen sie
normalerweise reflektierende Ereignisse fur Startkabel, Verbinder, mechanische SpleilRe, Fusionsspleil3e, falsch angepasste Fasern und das Ende der
Verbindung erkennen. Sie werden wahrscheinlich auch wissen, dass die kleinen Punkte, die sie nach dem Ende der Verbindung sehen, Geister sind, die keine

wirklichen Ereignisse sind, mit denen sie sich befassen missen. Allerdings ist nicht jeder ein Experte fiir Spurenanalysen, oder vielleicht ist ein Techniker
einfach nicht ganz in der Ubung.

Einige erweiterte OTDRs verfuigen Uber eine erweiterte Logik, die den Trace automatisch interpretiert und eine detaillierte grafische Karte der Ereignisse
bereitstellt, die die Position von Konnektoren, SpleiRen und Anomalien angibt. Die Ereigniskarte ist ideal fir diejenigen, die méglicherweise nicht in der Lage
sind, eine Spur zu lesen, und sie kann auch ein wertvolles Trainings-Werkzeug sein, das Technikern hilft, inre Fahigkeiten zur Interpretation von Spuren zu
verbessern. Wenn Sie beispielsweise nicht ganz sicher sind, welche Art von Ereignis auf dem Trace angezeigt wird, kénnen Sie zwischen Trace und der
Ereigniskarte hin und her wechseln, um ihre Fahigkeiten zu testen und genau zu Uberprifen, was sie sehen.

1 Fiber Length: 659.08 m

1
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Biegungen sind durch einen Mangel an Reflexionsvermdgen mit hbherer Ddmpfung bei ldngeren Wellenldngen gekennzeichnet, wie im Trace rechts dargestellt. Fortgeschrittene OTDRs

erkennen solche Ereignisse und présentieren sie auf leicht zu interpretierende Weise (links).
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Uber Fluke Networks

Fluke Networks ist ein weltweit filhrender Anbieter von Tools zur Zertifizierung, Fehlersuche und Installation fiir Experten, die
wichtige Netzwerkverkabelungsinfrastrukturen installieren und warten. Von der Installation der fortschrittlichsten Rechenzentren
bis hin zur Wiederherstellung von Diensten bei schlechten Wetterbedingungen — unsere Kombination aus unschlagbarer
Verlasslichkeit und unvergleichlicher Leistung stellt sicher, dass Auftrage effizient erledigt werden kénnen. Zu den Top-
Produkten des Unternehmens zahlt das innovative LinkWare™ Live, die weltweit fuhrende, Cloud-verbundene Lésung fir

Kabelzertifizierung mit bisher tber vierzehn Millionen hochgeladenen Messergebnissen.
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