Fusao e Certificacao de enlaces opticos com foco em redes PON
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Figura 15: Arquitectura genénca TDM-PON (GPON ou EPON)
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Testes e certificagcao de enlaces opticos

As tecnologias opticas estdo evoluindo com maiores capacidades de transmissdo de dados
Fibras opticas sdo as estradas por onde caminham as informagoes

Cada vez mais requerem-se enlaces de melhor qualidade

Maquina de fusdo serve para fusionar os cabos opticos

OTDR serve para testar enlaces opticos na implementag¢do e manutengdo de redes

@ Ethernet Speed
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Construcio da Fibra Optica

e Estrutura cilindrica de fibra de vidro

* Regido central chamada Nucleo (“Core”) por onde a luz trafega (de 8 a 10um p/ fibra
monomodo e de 50 a 62,5um p/ fibra multimodo)

* Regido externa Casca (“Cladding”)( de 125um tanto p/ monomodo quanto multimodo)
e Possui uma pelicula de acrilato envolve a casca (250um).

* Na forma de Corddo (“Pigtail”) (de 2 a 3mm) adicionam-se os fios de aramida para
protegdo/tragdo mecdnica da fibra, além de polimeros formando a sua Cobertura
(“Coating”) (de 900um), sendo usualmente azul/amarelo para fibra monomodo e
verde/laranja/branco para fibra multimodo.

* Na forma de ferrolho a fibra é encravada no mesmo, sendo o ferrolho de 2.5mm para
conectores FC, ST,SCe 1.25mm para LC.

e Na forma de cabos de vdrios tipos: aéreos, subterrdneos, OPGW, submarino. ..

r :

Acrilato (250um) .
Casca (125um) -

a

Nucleo 3
8-10um SM
50 ou 62,5um MM e

Ferrolho verificado por um
microscopio eletrénico
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Caracteristicas de propagacao da luz no meio

Refracdo é a luz trocando de meio fisico com novo dngulo de saida

Reflexdo é a luz incidindo na parede da mudang¢a do meio fisico e refletindo com
o0 mesmo dngulo de incidéncia

Indice de Refracdo é a propriedade de um meio que relaciona a velocidade da
luz nesse meio em relagdo a velocidade da luz no vacuo.

As fibras tém um indice de refracédo IOR para cada modelo e fabricante.
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Caracteristicas de propagacao na fibra

A fibra é construida de forma que seu Nucleo tenha um indice de refragdo (n1) maior

que o indice de refragdo da Casca (n2), de forma que a luz trafeque o maximo no
nucleo, com reflexdo interna maxima possivel

O Cone de aceitagdo de luz de uma fibra tem seu dngulo determinado pela razdo
abaixo e quanto maior o seu dngulo mais eficiente é a fibra

“Cone of
Acceptance”

sin® =4/ n2-n2?
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Fusao: Equipamentos, acessdrios e cuidados basicos

Maquina de Fusdo: funde a fibra com arco voltaico resultando perda baixa, que a maquina
apenas indica em sua tela (aceitavel até 0,05dB)

Entretanto o OTDR é quem certifica a perda da emenda que é um evento ndo reflexivo
(aceitavel usualmente de 0,10dB a 0,30dB)

Maquinas com sistema de alinhamento pelo nucleo, mais precisas usadas em backbones

Madquinas com sistemas de alinhamento active V-Groove, precisas e rdpidas usadas em
redes PON

Maquinas com sistemas de alinhamento casca mais baratas para plantas internas

Clivador: instrumento com Idmina precisa que cliva a fibra antes da fusdo

Alcool Isopropilico, Lengos, Decapador, tesoura, tubetes de 40mm ou 60 mm




Procedimento de Fusao em 5 passos

Escolha Modo Fuséo m

1: AUTO &
SM/NZ /DS /MM
2: SM AUTO

3: MM AUTO

4: NZ AUTO

|5: DS AUTO

03° Loss =0.00dB

6: SM FAST

7: MM FAST

Borda do V- [

yruuvu

£sc How to operate

Escolha Modo Estufa S0

1: 60mmS &
FP—03

Menu Estufa

Escolha Modo Estufa 2: 40mmS

& FP—03 (L=40)
[ - Guarda vento automatico 3: 15mmS
FPS01—400—-15
4: 20mmS
FPS01—400-20
[5: 25mmS
FPS01—400—-25
5 - Instalando o protetor
FPS01—400—34
7: 40mmS PREC’S’ON
FPS01—400—40 s o L U T 1 o N s

'V« Seleccionar AV seleccionar

Pagina Seguinte Modo Edigao
Esc| Sair ESC Sair



Avaliacao e aceitag¢ao da fusao

Bolha na fibra L1
2:SM AUTO 2:40mmS

v Men l\" No. 3

2008.01.26 18:05

AUTO:
SM/NZ/DS/MM
No Error
Loss = 0.00dB
Cleave Angle / Shape
L=08° R=0UY°

O.K. O.K.

AV Change Page
(«) Input Comment
esc Exit

Info. Erro

e How to OPEI'EltE =
Operacao:Fast

rar a Fibra

Perda aceitavel até 0,05dB (acima refazer a fusdo). O OTDR certifica a fusdo!

Erro de Bolha: Refazer sempre, mesmo que a perda esteja <0,05dB

Angulos de clivagem esquerdo e/ou direito até 1,5°, acima pode ser ma clivagem ou
constantemente acima pode ser clivador com Idmina gasta ou com problema

Erro de queima de sujeira, caso a perda esteja <0,05dB e ndo tenha bolha, ndo é necessdrio
refazer em maquina . Entretanto indicagoes constantes de sujeira queimada o ambiente é
hostil ,ou pode ser problema de limpeza ou clivador com problema.

Observar a imagem da fusdo para irregularidades. Utilize o log de uso da maquina em Excel
para acompanhar resultados de fusédo, qualidade e eficiéncia dos trabalhos.

Memory No. ComnDate Fiber Type Mode Title Mode Title 2 Loss Core Offse Core Offse Clad Offs Clad Offs Cleave Angle Cleave Angle R Fiber Angle Gap Error

No.1 2013/06/20 15:21:38 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.01dB  00pm 01pm 02pm 00pm 0.6 ° 0.1° 01° 16 um No Error
No.2 2013/06/20 15:33:27 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.01dB  01pm 01pm 02pm 01um 0.2° 02° 01° 15 um No Error
No.3 2013/06/21 10:43:02 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.00dB  0.1pm 01pym 04pm 04um 0.7° 0.1° 00° 16 um No Error
No.4 2013/06/21 11:38:07 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.02dB  00um Odpm O1pm 00um 0.0° 04° 0.1° 15um No Error
No.5 2013/06/21 12:52:57 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.00dB  01pm 01pm 02pm O01pm 0.5° 0.3° D = /4. § /3 No Error
No6 2013/06/21 14:52:03 SM AUTO AUTO  SM/NZ/DS/MM 0.01dB  0dym 0fym 0O4pm Odym 0.0° 0.3° Oy B N P B NS\ Error
No.7 2013/06/21 15:06:38 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.03dB  03pm 03pm 09pm 03pm 0.1° 02° 01° 15 um No Error
No.8 2013/06/21 15:25:28 SM AUTO AUTO SM/NZ/DS/MM 0.51dB  01pm 03pym 05um 03um 0.3° 08° 0.1° 14 um Loss



Fusao casos especiais: fibras G.652 com G.655 e G.657

Situagoes especiais ou criticas que exigem mdquinas de desempenho superior, fibras
diferentes, antigas com novas, lotes distintos, tipos distintos

Fusdo Fujikura nucleo FSM-70S/SC cabo G.652 com G.655 em backbones, mdaquina
0,03dB, OTDR 0,47dB (ACEITAVEL até 1dB em mdquinas Fujikura, Fitel)

Fusdo Fujikura FSM-22S casca active v-groove cabo G.652 com G.657 em plantas
internas/externas FTTa, mdaquina 0,01dB e OTDR zerado ou perda < 0,02dB (limiar
selecionado de detecg¢do).

Maquina e clivador devem estar com manutengdo preventiva em dia, pode ser requerido
calibragdo de arco prévio com cabo sob fuséo.

_ REMOVER AFIBRA (W
1:AUTO 2:40mmS

MaxTester

I 1xrx\scgj86<6\xn'{;(l)gﬂ |l ‘s o L U T I O N s
20202 3.970 M

& 0203 0:924. 4.170
6 0470 roni0jls immed 181 54220




Juncgoes de fibras: Emendas por conectores (conexao mecanica)

UPC e PC - conectores faces polidas contatos retos que — Conector oOptico de faces
fazem a conexdo mecdnica. polidas mas de contato fisico
Perda (atenuacgdo) tipica PC e UPC em torno de 0,5dB angular.
Sdo “compativeis” nas instalaces mas néo sdo nos Perda (atenuagéo) tipica em torno
verificadores de conexdo de OTDRs que usualmente sdo de 0,3dB
ferrolhos UPC ndo testam ou falham com cordodes de teste Tem de 52 a 152 de inclinagdo de
ou sob teste de ferrolhos PC modo a minimizar o retorno da luz e
Quanto maior o dB de atenuag¢do da conexdo (dois melhorar (aumentar) a refletdncia
conectores ligados por um passante) é pior, pois o sinal em dB e melhorar (diminuir) a perda
desejado que deve seguir em frente é mais atenuado de inser¢do em dB
PC tem cantos em 902 e UPC tem cantos polidos para NAO é compativel com
melhorar (ou aumentar) a medida de refletdncia (‘Back (conexdo incorreta gera perda >
Reflection’) em dB 4dB).
Refletdncia (ou perda de retorno) é o valor em dB da Angled Finish
atenuacgdo do sinal indesejado que volta para trds devido _\\

da qualidade da conexdo (evento reflexivo) (quanto Iﬁ(

maior esse dB melhor) (Ndo se aplica a fusdo que é um L
evento ndo reflexivo) #gg{!ﬁd Surfaces

PC Finish

Round Finish —, ] - i
\ - |- |-
PC ULTRA PC &° ANGLED PC
<-40dB <-50d8 <-B0dd
Back Refiection Back Reflection Back Reflection

L_ Physical Contact SPRLEUC!.S'OONNS



Poténcia Absoluta dBm (ou mW)

e Poténcia Absoluta em dBm: expressa em relagdo a ImW

e Muito utilizada em telecom pois permite medigoes de sinais grandes e pequenos na tela do
instrumento.

+30dBm = 1W
+20dBm = 0,1W ou 100mW (m=mili=1x10-3)

dBm

+ 10dBm = 0,01W ou 10mW

0dBm = 0,001W ou 1ImW (ref.)
- 3dBm = 0,0005W ou 0,5mW ou 500uW (u=micro=1x10-6)
- 10dBm = 0,0001W ou 0,1ImW ou 100uW F)
- 20dBm = 0,00001W ou 0,01mW ou 10uW dBm=10logu ——
-30dBm = 0,000001W ou 0,001mW ou 1uW 1mW
-50dBm = 0,00000001W ou 0,00001mW ou 10nV (n=nano=1x10-9)

mW

Para somar poténcia em dBm passa-se para W, soma-se e converte-se para dBm
0dBm + 0dBm =1mW + 1ImW =2mW = 3dBm
+10dBm +(+10dBm) # +20dBm, o correto 10mW + 10mW ou 20mW ou +13dBm

e Vide video:
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https://www.youtube.com/watch?v=rmdeqdLXnSo

Medicao de Poténcia Absoluta em dBm

Para medir poténcia absoluta em dBm (ou mW) de uma fonte de luz utiliza-se um
Medidor de Poténcia (Power Meter).

A entrada do medidor de poténcia deve ser selecionada para o comprimento de onda
do transmissor de modo a ndo cometer erros na medigdo.

O valor medido em dBm (ou em mW) é a poténcia de saida da fonte de luz ou do
transmissor.

O corddo e adaptadores utilizados na medi¢éo inserem perdas que podem ser
consideradas ou ndo.

Algums modelos salvam medigoes internamente para serem exportadas em excel, pdf,
etc.

Test (Referancea) Cable
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Poténcia Relativa dB

Relagdo de poténcia de saida versus a poténcia de entrada de um dispositivo: dB = 10
LOG (Poténcia Saida / Poténcia Entrada)

Portanto aplica-se a Perda/Atenuagédo ou Ganho.

Exemplo um cabo com uma perda total de 3dB, significa que se aplicarmos na entrada
desse cabo um sinal de poténcia absoluta de -5dBm esse sinal sera atenuado de 3dB ou
seja teremos:

-5dBm-3dB = -8dBm (medido com um power meter na saida do cabo)

Exemplo um amplificador com ganho de 3dB, significa que se aplicarmos na entrada
desse amplificador um sinal de poténcia absoluta de -5dBm esse sinal sera amplificado
de 3dB ou seja teremos:

-5dBm+3dB = -2dBm (medido com um power meter na saida do amplificador)
3dB de ganho = 100% ganho, isto é P saida é 2X a P entrada
-3dB = 50% perda, isto é P saida é 50% de P entrada
-10dB = 90% perda, isto é P saida é 10% de P entrada
-20dB = 99% perda, isto é P saida é 1% de P entrada
-30dB = 99.9% perda, isto é Psaida é 0,1% de P entrada

Somam-se e subtraem-se poténcia relativas. Exemplo: 3dB-6dB

@'rrecision



Poténcia Relativa dB: método fonte de luz/power meter
Requer Medidor de Poténcia SM ou MM, Fonte de Luz SM ou MM, cordées, adaptadores ou
passantes de referéncias, todos de qualidade e sempre limpos
Meétodo de teste para:

redes FTTx da central para o assinante onde mede-se a poténcia que chega em dBm que
subtraida da poténcia enviada em dBm resulta no orcamento de poténcia, exemplo 25dB

fabricagdo e testes de cordoes opticos
medi¢do de enlaces ponto a pontos para verificar tambem inversdo de fibras
certificar enlaces curtos SM e MM de datacenter (Nivell)

Dois conjuntos fonte de luz e power meter um no ponto A e outro em B economizam
deslocamento em testes ponto a ponto de longa distdncia

Capacidade de medicdo depende do range do power meter referenciado a -5dBm (valor tipico
da fonte) — sensibilidade do power meter (exemplo -55dBm) que resulta em 50dB de range

dindmico, que dividido por 0,25dB/Km em 1550nm resulta 200Km.
Set Reference Here

Source [] Source ] -

/ Launch Reference Cable /
Launch Reference Cable
Cable To Test

L1 1
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Limpeza e inspecao de conectores

* Limpeza dos conectores com métodos e ferramentas adequadas é muito
importante pois grande parte dos problemas sédo devido contaminagoes!

* Microsocopios verificam e certificam a qualidade dos conectores inclusive para MPOs

@ PRECISION



Operacao de um OTDR classico

OTDR - Reflectémetro Otico no Dominio do Tempo
O OTDR determina a velocidade da luz na fibra através do indice de refrag¢éo (IOR)
Aplica um laser pulsado na fibra e mede a luz refletida de volta ou o retro espalhamento

Assim o OTDR mede ao longo da disténcia as perdas de eventos reflexivos (conexdes, splitters
conectorizados), ndo reflexivos (fusoes, dobraduras, splitters fusionados), detecta Evento Fim da
Fibra (ou Fibra Rompida) determinado por atenuagdo abrupta, e calcula a perda (dB) e distancia
total (Km), dB/Km

Conforme varia o pulso varia a capacidade de disténcia e varia a zona morta.
2 métodos de medigdo, com bobina/corddo de lancamento/casamento ou sem.
Possui dois marcadores A e B para andlises como Perda entre 2 Pontos (2pt)

O OTDR no modo Média em tempo determinado faz repetidas amostragens e finaliza com o
resultado de medigdo, ou uma curva média ou com o trago tipico. No modo Tempo Real habilita o
laser continuamente para manuteng¢do dindmica do enlace.

Apresenta uma tabela de eventos, o usudrio pode fazer andlise com cursores, e a curva pode ser
salva em arquivo universal tipo sor, registro da medi¢éo que pode ser analisado e gerado relatorio
em programa de emulagéo

Reflective

- Event
g / ven
SN
T Launch
, e ~— End/Fauit
Coupler/Splitter 2 ~ J
[F2)
c X
2
]
o

I .""L Fiber Under Test
f :

Distance
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Operacao de um OTDR enlace ponto a ponto: Eventos tipicos

Emenda por Fusao

Fresnel de comec¢o

de fibra devido
conector

Evento Reflexivo

causa Zona Morta

ELE

25

il

Conexao mecanica

Perda fusdo

Evento Ndo Reflexivo

1310 nm (9 pm)

! 5l
159 +1
—*
10 &l
>
5 T
™ A
ol . . . . L e[ 4+
0. 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 km —
No | pos/comp. (km) | Perda(dB) | Refletancia (dB) | aten. (dB/km) | cumulativo (dB) |~
[n 0.0000 0.196 50.0 0.196 ==
— 10334 0.344 0.323 gap - |IEEES
g 1.033 0.184 724 ﬁ
- /
wv Crk

MNome do arg.: Launch and Receive Fibers.trc

Perda conector- Evento Reflexivo

Fresnel de Fim de Fibra

Evento Reflexivo
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Principal compromisso de um OTDR: configuracao de escala de
distancia, largura de pulso e tempo de medicao
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Principais limitacoes

24 1550 nm (9 pm)
2
20
18

Menu principal
16

Arquivo
14
1
12 2
10
0,400 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040

Alcance (km) Pulso

[ ] 1310mm
1550 nm

*50 ns

100 ns

500 ns 275 ns

1028
23/09/2017

1550 nm (9 pm)

Menu principal

B
154
104
5]
ol

5 o 5 10 15 20 25 30 km

Alcance (km) Pulso Duraggo (s)
1550 20 ps 5

120 .

*50 ns

100 ns

ps Loy
500 ns 275 n

s

Préximo nome de arquivo: Fibert.sor
1036

23/09/2017

[ ] 1310mm
1550 nm

de um OTDR: zona morta e separagoes de
eventos

1550 nm (9 pm)

0,00 0,05 010 0,15 0,20 0,25 0,30

Alcance (km) Pulso

Jdo0ns
30 s
*50 ns

00 ns
500 s 275 ns

23/09/2017

Launch cabde i
_rlH'-\_
Lf “J—L >

l:. "
2 e +
3 . &
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Principais configuracoes de um OTDR

1550 nm (9 pm)

7y

[ ] 1310nm
1550 nm

J0ns
«30ns

*50 ns

100 ns

1ps e
500 ns 275 ns

Menu principal

Estado de passa/faha

OTDR (0)

0834
26/08/2017

Perda do trecho

Comprimento do trecho

Aplicar a:

(Sha] )

Perda média na emenda

Compri de onda: 1550 nm v
ORL do trecho @ Perda na emenda: 0,300 dB
Nivel de injegdo

@ Perda no conector: 0,750 dB
Alcance

[] Refleténcia: 40,0 dB
Pulso
Duragio [3¢] Atenuacio na secio da fibra: 0,400, dsfkm
Data [] Perda do trecho: 20,000 dB
Hora [3¢] Comprimento do trecho: 0,0000 km
Perda média

[%] ORL do trecho: 15,00/ d8

Perda méxima na emend

‘ Copiar para outros comprimentos de ‘
0

nda

‘ Reverter para as definicGes de fabrica ‘

Abrir  Salvar Relatério

Pref. do usuario...

Comprimento do trecho: 3,1449 km

26/08/2017

254

[]1310nm
1550 nm

OTDR (0)

Definico de link Aplicar a:

a4

Caracteristicas da fibra Limites de detecgdo

Comprimento de onda: 1550 nmy/9 pm v|  Perda na emenda: 0,020 48

IR: 1,468325] [ .. |

81,87 dB

Refleténcia: 72,0 d8

Retroespalhamento: Fim da fibra: 25,000 48

D Deteccdo do fim da fibra de reflexdo

Fator helix: 0,00/ %

Limites de calculo de passa/faha @ Macrocurvatura

@ Incluir inicio do trecho 1310 nm - 1550 nm v

Comp. de onda:

E Incluir fim do trecho Delta (perda): 0,500

[Alterages nos parametros de andlise foram feitas e os resultados serao
reanalisados. Modificagdes anteriores nos resultados, tais como acrescentar ou

Abrir  Salvar Relatério

Menu prindpal

Arquivo

excluir eventos, podem ser perdidas. Clique em Cancelar para manter os resultados
atuals.

‘ Reverter para as definices de fabrica

80" - 2 A 100 ns

s
500 ns 275 ns

1dentificacsio [x]

Aplicar a:  Prdxima aguisicdo -

Identificador Valor Incremento Nome do arg. ~
1D da tarefa \:I
Empresa \:I
Cliente \:I
Operador A :
Operador B :
Comentdrios :
1D do cabo Ngo ativo \:I

1D da fibra fiber 1 (%] v

Visualizagdo do nome de arquivo: Separador: Traco inferior (_) -

finerl.trc ‘ Incremento... ‘ Apaga valores ‘

‘ Restaurar para configuragtes da fabrica ‘

K | | Cancelar |

u T

26/08/2017

o
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Modo Tempo Real

Nesse teste o laser do OTDR fica direto e podemos ver qualquer alteragdo que ocorra na
fibra no exato instante em que ela ocorre, especialmente na manutengdo da rede

Usuario configura Escala, Pulso, posiciona cursores e aplica Zooms

Método com bobina de teste e alinhador para alinhar e testar bobinas de fibra antes de seu
langamento, conforme foto abaixo.

Quanto melhor o tempo real mais rapidamente ele renova as varreduras e mais distante
mede.

OTDR | Eventos Medr
!

1550 nn1 :é pm) N

Adquirindo

Aviso!
Laser LIGADO.

19 o T — ~ - -
1000 1,500 2,000 2,500 3,000

— Per de even de 4 pts: Refletdncia max.:
a | LAY LB BN |2, Evento s 0.038 dB -57.2 dB

Préximo nome de arquivo: Fberb.sor -+

OICIE ‘PREP!ﬂQN



Pratica: Bobinas Fusionadas com OTDR Tempo Real e Média

Medig¢do 1550nm com 2 bobinas de 21Km ou de um enlace simulado SM de 42Km

OIS Eventos | Medir | Resumo @Passa QIO

40 1550 nm (9 pm) %
. BRI
30— 4
i | |
2 R v
> 5 A
i M
= « =9
10+ w |
. , , | Al s delA Bkt
5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 m
Alcance (km) Pulso Duragao (s) ST
(| 1310 nm 3ns + || ——
400 1.25 S 20 us
%] 1550 nm o o ¢ 10ps, Jons il |
260 5
D 1625 nm S $ Spse 30ns 120 o . : suario...
160 * *10 25ps*® *50 ns ‘
L L]
80+ 20 1ps 100 ns E]
olerc] & PRECISION
| | |
| | |
Préximo nome de arquivo: FiberS.sor ®‘ \ @ ! ‘@‘ $ o L v T I o0 N S




Operac¢ao de um OTDR enlace balanceado PON:

OLT>ONT:
1490nm dados

Exemplo ONT>OLT 1x8 com 1x8

G-PON:Assimétrico

Downstrean 2.5Gbps

1550nm video Upstream 1.25Gbps
ONTT>OL: E-PON:Simétrico 1.25Gbps
1310nm retorno dados Ambos Mux por divisio tempo, cada ONT/ONU transmite

os quadros Ethernet (E-PON) ou ATM (G-PON) para a OLT
com intervalos de tempo de transmissao diferentes
atribuidos pela OLT.

Figura 15: Arquitectura genérica TDM-PON (GPON ou EPON)

i} {tipico, 32 ou B4}

P ., /5 ‘PRECISION
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Limitagcoes de OTDR em medic¢oes de redes G-PON

* Hd OTDRs 2 lambdas 1310/1550nm para redes apagadas e 3 lambdas
1310/1550nm/(1625nm ou 1650nm com filtro) p/medicoes de redes acesas

* OTDRs tém dificuldades de medir redes G-PON (apagadas e acesas com filtro) devido
limitagoes:
e Zonas mortas x capacidade de separagdo de eventos

* Poténcias ou ranges dindmicos para passar e medir precisamente perdas dos splitters

* Curvas ruidosas que ndo permitem identificar/medir precisamente os elementos sobretudo
apos splitters

* Algumas dicas de configuragdo ajudam verificar no melhor caso possivel : Modos média,
manual, escala pouco acima o enlace, pulso de 100ns a 500ns, tempo>45s, evento fim de
fibra 25dB, limiar detec¢do evento ndo reflexivo de 0,02dB, modelo 2pt

 Portanto OTDR convencional nGo conseque certificar rede G-PON, somente fazer testes de
verificacdo:
FTTx: OTDR G-PON 1625nm com filtro manutencéo de rede acesa (Em-Servico) e e e
[ ]

ot | ot A ' i
‘ ln g QMH%MSSOM —l . . :D ara verificar fusdes
S
b - ‘ ‘ 1. [es—
T310nm 1625nm vl ™ e o
Nioafeta - = 30 Afeta

9 @) PRECISION



Medicoes vida real de redes G-PON com OTDR

* Sentido assinante ONT a central OLT

Figura 15: Arquitectura genérica TDM-PON (GPON ou EPON)

N
N

) 0

U
NN

i} (tipico, 32 ou 64)
@ Fibra dptica

Fonte: ICP-ANACOM

» Sentido OLT a rede somente até a entrada do primeiro splitter para verificar fusdes

Figura 15: Arquitectura genérica TOM-PON (GPON ou EPON)
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Operacao de um OTDR enlace FTTx: Eventos tipicos

Emenda por Fusao Conexao mecanica
Fresnel de comec¢o . .
Perda splitter fusionado Perda splitter conectorizado
de fibra devido )
conector Evento Nﬁo RefIEXiVO } _Evento Re.flex",o

I
Figura 15: Arquitectura genérica TDM-PON (GPON ou EPON)

Evento Reflexivo

causa Zona Morta

= OTDR (0)

OTDR NaTLIGEE Medir | Resumo

40 1550 nm (9 pm)

354
304

|

| \
25

204

154

10

54

o
0,0 05 1,0

1,5 2,0 2,5 3,0
1 2 3 4
o 0 0
Eventos
np Pos. (km) 0,0000 1,2314 3,0486 3,1538
Refl. (dB) -48,2
Perda (dB) 1,163 10,316 11,735

08:38
- [y [ )
P Wl ) PoR 26/08/2017



Principais limitacoes de um OTDR em redes G-PON: Pulsos
versus splitters (exemplo 1x8 com 1x8)

[ ] 1310 m
1550 nm

1550 nm (9 pm)

2,508 ° *50 ns

ps’ e 100 ns
500 ns 275 ns

45

Duracéo (s)

do usudrio...

10:07
23/09/2017

1,0 15

D 1310 nm Alcance (km)
1,25
1550 nm an 7 55
260 . 5

1550 nm (9 pm)

Abrir  Salvar Relatério

Pref. do usudrio...

5ns
A0ns
«30ns 120 .

*50 ns

1ps” = 100ns
500 ns 275 ns

1550 nm (9 pm)

Menu principal

Arquivo

[ ] 1310nm
1550 nm

25 30
Pulso
0ps 28 s
s 10ns
«30 ns
5ps -
25ps * 50 ns

LpsT e 00 ns
500 ns275 ns

bt gt o

Duracgo (s)

180,

120 .

9 °

10:12

10:10
23/09/2017
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Pratica : Medicao enlace G-PON com OTDR tradicional

MaxTester

i

CLO ou CTO

L]

40 1550 nm (9 pm)

35

Abrir  Salvar Relatd

Pref. do usuario...

Alcance (km) Pulso
pr— . 3ns
m 1550 nm 400 1.-%5 2,5 0ps = 5ns
. . 10 A0 ns
260 «30 ns
S5us *
160 * 2,50s * 50 ns
80 1ps" 100 ns

500 ns275 ns

TRy R NN

Duracdo (s)

5
180, > 10

120 .

%0
60 45
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Novo recurso: OTDR inteligente multipulso

* Sistema automdtico multipulso: pulsos menores certificam a partir dos conectores do
instrumento e do cliente, pulsos maiores certificam eventos ao longo do enlace como
fusaes, splitters, dobraduras, com excelente separagdo entre eventos

* Usudrio ndo configura tempo, pulso, escala, somente limiares passa falha, topologias sob,
teste, cabecarios. Relatorios automdticos em PDF, IOLM e SOR

* CERTIFICAM enlaces ponto a ponto inclusive bidirecionais, PON apagadas (1310-1550nm)
e acesas (1625nm com filtro) redes PON balanceados de até 128 assinantes em até 3
splitters (sentido ONT>OLT), PON desbalanceadas e datacenters em SM e MM.

° o 1 3.210,8 m
U U -
Pos 15,2 0,0 30,5 45,3 75,0 175,3 e ”":‘ (FI ’F‘
‘ Qj‘ | ol 1:3 : 1:3 ITD o)) s Wi
N i = ——T = - =l
=y - . e E I |! =

Perda do link: 24,472 dB Config. de teste
ORL do Link: 53,55 dB

Com. 15,2 30,5 14,8 29,7 100,3 1.833,7 m FUUE S
Identificacdo...

TIDO i (m) perda (dB) .
1550 nm
|~ - 2.009,0 0.776 Iniciar o OTDR......

«Certifique se a fibra estda emendada corretamente. -~

A perda pode ocorrer devido a um conector de baixa refletancia (APC).
oo, PRECISION
. } @ I l @ I @ s o L v T 1 o N s

«Possivel macrocurvatura.
Tente para testar com dois comprimentos de onda para confirmar a macrocurvatura. =7

{Gpon 1xN,1xN Proximo nome de arquivo: Fiber3.iolm



Tipo fibra/Porta/Comp. onda  Fibras de Teste

Principais configuracdes do OTDR inteligente multipulso

intelligent Optical Link Mapper (0)

051 Modo tnico

v| [3] Fibra de langamento: 102 m

[ ]13100m

[%] 1550 nem

[ Fibra de loop: 0,0 m

[%] Fibra de recepcao: A

189 m

Opgdes

j Automatizar a aquisigio do comutador com varias

Verifique os valores de comprimento de fibra.
A De acordo com a configuracio de taste e com o métado de teste, os valores
recomendados s3o:
Fibras de Teste [ min. Mé | Estado
20m 350 m

Fora do alcance

Short Link Close Events [Short Lk Close Events]

051 Modo tnico

[ |13100m

(%] 1550 nm

Opgtes

Automatizar a aquisicdo

"PON 2 Spitters 1x8 1x@

intelligent Optical Link Mapper (0)

Tipo de fibra: Néo especificado A
Elementos usados para o cakub do orcamento de perda dindmico
Conexdes: 2 Emendas: 5
Dwsores

Estégio taxa de divisor 1: 1:2 v
Estdgic taxa de divisor 2: 18 v
Estégio taxa de divisor 3: 1:8 ~

1550 nm ‘ Editar elementos personalzados...

9pm
1,468325
Retroespahamento (dB) 81,87

‘ Reverter para def. fabrica

OK Cancelar

Arqui

Config. de teste...

Pref.

Iniciar o OT!

Font:

051 Modo tnico v [

intelligent Optical Link Mapper (0)

Préxima aquisigio

[ ] 1310 m
[%¢] 1550 nm

Opgdes

D Automatizar a aquisico do cor

DefaultSetup
ctores, Limites de p

[
O

Point to Point
2 conectores, Li

O

imites de P

PON 1 Spltters 1x32
051 Modo Unico, 2 conectores, 1 divisor, Limites de aprovagio/reprovagio personalzados

O

PON 2 Spitters 1x8 1x8
2 2 divisores, Limites de api P

PON 2 Spltters Unknown Ratio
2 conectores, 2 divisores, Limites de aprovagio/reprovagio personaizados

Ol®

Short Link Close Events
short Link Close Events, 2 conectores, Limites de aprovagio/reprovagio personalzados

@)

Fechar

Arquivo
Identificagdo...
Config. de teste...
Pref. do usudrio...

Iniciar o OTDR.

PON 2 Spitters 1x8 1x8

intelligent Optical Link Mapper (0)

Fonte OHINY Visualizacgo de link | Elementos

Tipo fibra/Porta/Comp. ond,

0S1 Modo (inico

[ ]13100m
[3¢] 1550 nm

Limites P/F iOLM

< Voltar ‘ Limites de aprovac&o/reprovacao personalizados

Opgdes

[ ] Automatizar a aquisigéo

0st Comp. onda  Perda do link Méx.
(nm) (C)
Min.  Max.

Compri. link
ORL do link (m)

Exibir/Editar:
|X\ Limites de perda do link corrig.

|| Orgamento de perda dinsmico

[3¢] Aplicar limites aos elementos

Emenda

‘Conector

Primeiro

Uttmo

Divisor 1:8

Reverter para def. fébrica

Arquivo
Identificagao...
Config. de teste....

ef. do usu

Iniciar o OTDR.

PON 2 Spitters 1x8 1x8

08:55
26/08/2017
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Certificador EXFO IOLM rede G-PON balanceada
* Medigdo real 1550nm rede balanceada 1x4 com 1x16 , sentido CTO para central OLT

Abrir

Salvar Relatdrio|

’ Config. de teste...

‘ Pref. do usudrio...

OPM Fonte [(oN' N Visualizacdo de link Elementosi Info u Passa
b 0 41,3132 km
Q (6]
Pos. -0,0159 0,0000 0,0000 0,3289
- |;'1'_='Ié' BT () (@
— =2 =g | el L
[P FE_J o I
Com 0,0159 0,3289 0,9842 km
Perda do link: 20,287 dB
ORL do Link: 64,07 dB
Tipo Pos. (km) | Perda (dB)| Refl. (dB)
1550 nm | 1550 nm
Q" v 0,3289 0,379
«Certifique se a fibra estéa emendada corretamente. A
A perda pode ocorrer devido a um conector de baixa refletancia (APC). i
«Possivel macrocurvatura.
Tente para testar com dois comprimentos de onda para confirmar a macrocurvatura. v
Gpon 1xN,1xN Préximo nome de arquivo: Fiber2.iolm

DO®

Tipo Pos. (km) | Perda (dB)| Refl. (dB)

1550 nm | 1550 nm
- -0,0159, 0,123 73,9
1= 0,0000, 19,456 -68,3
4-1:16 | 0,0000 = 68,3
414 0,0000 = e
Q= Q| 13132 - -15,0

Figura 15: Arquitectura genérica TDM-PON (GPON ou EPON)

8-

i tipko, 32 00 84)
@ Fiba dplica

Fonte: ICP-ANACOM
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Certificador EXFO IOLM rede G-PON balanceada

* Medigdo real 1625nm rede ativa balanceada 1x8 com 1x16 , sentido ONT para central OLT

U (| (=) ()

Figura 15: Arquitectura genérica TDM-PON (GPON ou EPON)

Abrir  Salvar Relatdrio|

i (o, 12 00 84)
@ Fiba dpica

Arquivo >
Identificacao...
Config. de teste...

Pref. do usudrio...

@ PRECISION

H + 7 =4 2,3573 km
LA
Pos.  -0,0150 0,0000 0,2224 1,7114 2,2906
| [E= (12 O
— : ! e u
| | - | = |
com. 0,0150 0,2224 1,4890 0,5792 0,0667 km
Perda do link: >27,412 dB
ORL do Link: 47,25 dB
Tipo Pos. (km) |Perda (dB)
1625 nm
o - 1,7114 0,721
PON 2 Splitters 1x8 1x8 Nome do arg.: Fiber2.iolm [
Tipo Pos. (km) | Perda (dB)| Refl. (dB)
1625 nm 1625 nm
e 0,029 -57,5
e (A 0,414 -56,0
4-1:8 9,895 -51,5
—~— 6,557 -
O i-18 7,330 34,4




Certificador EXFO IOLM rede G-PON desbalanceada

Exemplo rede desbalanceada, sentido ultimo assinante para OLT

H=r { 6.52 1 6.328,>m
(A] (B) (6}
Pos. 0,0 15,3 103,0 263,1 397,7 543,1 976,9 $.008,0 6.528.5 m
: Sl S - e i ;

(A Sty 1§ - . y — . . w
Com. 153 87,7 160,1 134,6 1454 433,7 3050 25208 m
Perda do link: 20,809 dB ‘
ORL do Link: 57,00 dB !

Tipo Pos. (m) |Perda (dB)| Refl. (dB)
1625 nm | 1625 nm
iR 1030, 3,728 63,7
PON 1 Splitters 1x8 Nome do arg.: mirassol unbalanced Boma da 300, mirsseol unbabaced okl.itm
Tipo Pos. (m) |Perda (dB)| Refl. (dB)
1625 nm | 1625 nm

o= (A} 0,0 0,258 65,6

418 153| 9,752 71,9

vefe” 397,7 1,106 =

i b 543,1 1,511 -61,5 E

vefe* 976,9 0,994 =

vefe” 4.008,0 0,538 = PREC’S’ON

£ ok S o L U T I O N s

O~ | 6.528,5 = 27,4



Certificador EXFO IOLM rede ponto a ponto bidirecional

[ + : ] 76530 km
) 0
g 0.0000 0.0122 25.250 50.261 55.897 65.059 76.518 76.530 km
s e
LA L)
Len. 25,337 25.011 5.6368 10.071 10.540 km
iOLM BDR Table
Avg Worst Avg
Element Type Length (dB) (dB) | (dB/km) Diagnostic
(km) 1550 1550 1550
nm nm nm
Connector (A) 0.0000 0.202 -14.1
Connector 0.0122 1.343 -31.0
Section 25.237 4.783 0.180
Connector 25.250 0.388 44 1
Section 0.194
Connecior The connector or bulkhead is damaged, dirty or not well
Section 0.189
Connector The connector or bulkhead is damaged, dirty or not well
Section 0.191
Connecior The connector or bulkhead is damaged, dirty or not well
Connector The connector or bulkhead is damaged, dirty or not weﬁ{
Connector (B) |

EXFO Signature: 30-08-2017 Page lof1
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Pratica: certificacao enlace PON Bal. 1x8 com 1x8

MaxTester

oM | Fo Vsl de ink €J Falhaj IR T viucacio de ink € Falha

= ! i 32108m | F=44= ‘J‘, i 3.2108m

(A) (6] (A} (B)
Pos. -15,2 0,0 30,5 45,3 = m §Pos. 30,5 45,3 75,0 175,3 2.009,0 3.210,8 m ‘ = 1 ‘

— —d —o ’» — & — 1:8 1: b i Abrir  Salvar Relatdrio
8 (.9 [bé[‘ 8 [l g' i - [ ©
o ole - [ - . 9 ) o

Com. 15,2 30,5 14,8 29,7 100,3 1.833,7 m f§Com.; 14,8 29,7 100,3 1.833,7 1.201,8 m

iOLM 1550 nm

Perda do link: 24,472 dB R

Perda do link: 24,472 dB Config. de teste...
ORL do Link: 53,55 dB ORL do Link: 53,55 dB
Tipo Pos. (m) |Perda (dB) Tipo Pos. (m) |Perda (dB) Pref. do usudrio...
1550 nm 1550 nm

O~ v 2.009,0 6 Q| v 2.009,0 6

+Certifique se a fibra estd emendada corretamente. o # [l +Certifique se a fibra estd emendada corretamente. A

A perda pode ocorrer devido a um conector de baixa refletancia (APC). A perda pode ocorrer devido a um conector de baixa refletancia (APC). B

sPossivel macrocurvatura. — [l «Possivel macrocurvatura. —

Tente para testar com dois comprimentos de onda para confirmar a macrocurvatura. v Ml Tente para testar com dois comprimentos de onda para confirmar a macrocurvatura. v [

Proximo nome de arquivo: Fiber3.iolm

Gpon 1xN,1xN

Prdximo nome de arquivo: Fiber3.iom§ Gpon 1xN, 1xN
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Programa de Emulacao: Exemplo EXFO FastReporter2

A EXFO oferece em seu website versao completa gratuita por 1 més e apds a limitada (gratuita) do
FastReporter2, versao para OTDR EXFO base Windows e para PC abaixo

Com o programa pode-se analisar curvas salvas em sor e em iOLM, gerar relatorios em pdf, excel,
etc.

http://www.exfo.com/software/exfo-apps/fastreporter-2?platform=PC

A g ’

Mo e e e
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http://www.exfo.com/software/exfo-apps/fastreporter-2?platform=PC

