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1. Introducao

A medida que os enlaces de fibra suportam larguras de banda de rede com maior velocidade,
com requisitos cada vez mais rigorosos, estd se tornando mais importante garantir que os
enlaces de backbone atendam a padrées de perda com menores tolerdncias. A necessidade
por capacidades maiores de transmissdo de dados continua a crescer com o crescimento e

a expansdo das aplicacées de rede. Essas maiores velocidades de transmissdo exigem um
cabeamento que entregue mais largura de banda. Este guia de teste delineia requisitos

de desempenho, testes em campo, certificacdo e técnicas, além de instrumentos de
troubleshooting para garantir que o cabeamento de fibra dptica instalado ofereca suporte
as aplicacées com elevadas taxas de dados — como Ethernet de 1 e 10 gigabits por segundo
(Gbps), Canal de Fibra e as previstas aplicacées com Ethernet de 40 e 100 Gbps.

Redes locais (LANs) ou redes empresariais conectam usudrios até uma distdncia de 5 km.
Elas envolvem a conectividade interna dos edificios, assim como o cabeamento entre edificios
ou cabeamento em campus. O cabeamento de fibra dptica € utilizado principalmente em
conectividade com distdncias e larguras de banda maiores, enquanto o cabeamento de cobre
de par trangado costuma fornecer conexdo para usudrios finais ou dispositivos de borda. Esse
cabeamento de cobre permite uma conectividade até a distancia de 100 metros (328 pés).

0 cabeamento de fibras dpticas é o meio preferido para distdncias superiores a 100 metros,
como cabos de prumada em edificios.

Este manual analisa as melhores prdticas para os métodos de teste e troubleshooting, além
de ferramentas de teste, a fim de assegurar que o cabeamento de fibras dpticas ofereca a
capacidade de transmissdo que suporte confiavelmente aplicagées de redes LANs ou redes
empresariais. A “certificagGo”, ou processo de testar o desempenho de transmisséo de um
sistema de cabeamento instalado segundo uma norma especificada, garante uma instalacdo
de qualidade. Ela gera também uma documentagdo oficial e a comprovagdo de que os
requisitos estabelecidos pelos vdrios comités normativos foram plenamente atendidos.

As fibras opticas constituem um meio de transmissdo confidvel e econémico, mas em fungdo
da necessidade de um alinhamento preciso de fibras diminutas, podem ocorrer falhas
causadas por alguns problemas — de uma contaminagdo da terminagdo até o excesso de
dispersdo modal. Em qualquer caso, reduzir as fontes de falha é normalmente uma tarefa
demorada, que exige muitos recursos.

Por esse motivo, a Fluke Networks criou um guia de troubleshooting em fibras voltado

para as empresas, a fim de garantir: 1) uma avaliagdo correta da qualidade de instalagdo
dos cabos e 2) um processo de troubleshooting eficiente, que reduza o tempo gasto na
identificacdo da causa raiz de um problema, antes de qualquer acdo corretiva para resolvé-
lo. Observe que este guia ndo aborda questées especialmente relevantes para a aplica¢do da
tecnologia de fibras dpticas em telecomunicagdes de longa distdncia.
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2. Teste de verificacao de fibras

Deve-se realizar continuamente o teste de verificacdo de fibras (incluindo inspecédo

e limpeza da terminagdo) como um procedimento operacional regular. Durante todo

o processo de instalacdo de cabos e antes da certificacdo, a perda nos segmentos de
cabeamento deve ser medida, para garantir a qualidade do trabalho de instalacdo. Em
geral, esse tipo de teste é realizado com um conjunto de teste formado por um LSPM
(medidor de poténcia com fonte de luz). As ferramentas para o teste de verificacdo de
fibras sdo normalmente baratas; é possivel também utiliza-las, com eficiéncia, para
diagnosticar e resolver problemas nos enlaces com defeito. Uma rapida inspecdo da perda
ponta a ponta no enlace pode fornecer uma indicacdo de que o cabo de fibra éptica é
suspeito (ou ndo) ou se outras funcdes da rede constituem a causa do problema detectado.

0 LSPM determina a perda de luz total em um enlace de fibra, empregando uma fonte de
luz conhecida em uma extremidade da fibra e um medidor de poténcia na outra. Mas antes
que o teste seja realizado, como descrito anteriormente, um nivel de poténcia referencial
a partir da fonte é medido e registrado, a fim de estabelecer uma base para se calcular a
perda de poténcia. Uma vez estabelecida essa referéncia, o medidor e a fonte de luz sdo
acoplados em lados opostos do enlace de fibra a ser testado. A fonte emite uma onda
continua no comprimento de onda selecionado. No outro extremo, o medidor de poténcia
mede o nivel de poténcia dptica recebido e o compara com o nivel de poténcia referencial,
para calcular a perda total de luz (Figura 1). Se essa perda total estiver dentro dos
parametros especificados para enlaces sob teste, o teste PASSA.

Uma previsdo de perda deve ser bem estabelecida e utilizada como padrdo durante a
instalacdo do cabeamento. Se esse tipo de teste de verificacdo for realizado durante
a instalacdo, pode-se esperar um rendimento maior e um teste de certificacdo sem
perturbacdes.

0s conjuntos de teste do LSPM historicamente tém sido dificeis, pois exigem calculos
manuais e interpretacdes subjetivas de um técnico experiente. Os novos instrumentos,
porém, eliminaram os demorados célculos de perda ao automatizar o processo de comparar
as medicdes de poténcia com as referéncias estabelecidas.

Fibra sob teste

Mandril*

Figura 1 - Realizagdo de um teste com LSPM
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Embora conveniente, a verificacdo béasica da perda ponta a ponta com um conjunto de
LSPM nao especifica onde estdo as areas problematicas, dificultando a localizacdo das
falhas. Mesmo nos casos em que a perda encontra-se dentro do limiar especificado, esse
instrumento nao fornece qualquer alerta ou indicagdo sobre o local provavel de um defeito
ou problema. Em outras palavras, mesmo que todo o enlace seja aprovado no teste, é
possivel que jungdes ou conexdes individuais desse enlace ndo estejam em conformidade
com as especificacdes do setor. Este fato pode gerar um problema em potencial no futuro,
por ocasido de acréscimos, deslocamentos ou mudancas - quando varios conectores sujos
podem ser agrupados - causando uma falha. Um OTDR (refletémetro 6ptico no dominio do
tempo) é a ferramenta de teste adequada para se apontar locais (conexdes) que exibem
perda ou refletancia elevada.

3. Como certificar o cabeamento de fibras
O6pticas com OLTS e LSPM

As normas do setor exigem testes com um LSPM ou OLTS (conjunto para teste de perda
optica) para garantir que a perda de cada enlace siga os padrdes de desempenho. Essa
certificacdo é conhecida como ‘béasica’ ou Certificacdo de Camada 1.

Trata-se de um teste em ambas as extremidades, que produz uma medi¢do absoluta de
perda - a qual é entdo comparada com as normas de cabeamento para instalagdes e/
ou normas de aplicacdo em canais. Os instrumentos DTX CableAnalyzer e OptiFiber OTDR
da Fluke Networks podem ser equipados com médulos opcionais para teste de fibras
multimodo ou monomodo, os quais automatizam a maior parte dos testes e facilitam
significativamente a certificacdo ‘basica’ ou de Camada 1.

Observe que o OTDR fornece também o resultado da perda para todo o enlace, mas essa
medicdo baseia-se na energia luminosa refletida. As normas exigem que a certificacdo
basica seja executada com um OLTS ou LSPM. Os resultados de perda de enlaces, obtidos
ao se utilizar uma fonte de luz em uma extremidade e um fotdmetro na outra, serdo mais
precisos se os testes forem realizados adequadamente.

E preciso sequir os passos abaixo para se realizar um teste de certificacdo basica de perda

na extensdo de um enlace:

e Estabelecer limites de Passa/Falha no teste

® Escolher um método de teste e estabelecer uma referéncia

® Realizar o teste e salvar os resultados

e Exportar para o LinkWare, a fim de gerenciar e arquivar o resultado dos testes; o
LinkWare é o conhecido software gratuito gerenciador de dados da Fluke Networks, de
ampla utilizacdo, que permite criar relatérios impressos ou eletrdnicos.

1. Estabeleca limites de passa/falha de acordo com seus objetivos de certificagdo. Neste
exemplo, iremos estabelecer limites para a perda total admissivel com base em uma
norma de aplicacdo, utilizando um testador da Série DTX da Fluke Networks, equipado
com os modulos DTX-MFM2 para teste de perda em fibras multimodo. Utilize os médulos
DTX-SFM2 caso precise certificar fibras monomodo.

a. Ative o testador e gire a chave rotativa para a posicdo ‘Setup’; selecione entdo
‘Instrument Settings’ para digitar o nome do operador, nome da tarefa, etc.
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b. Selecione ‘Fiber Loss’ na tela Setup, como
mostrado na Figura 2a. Nessa tela de
configuracdo, escolha a partir de um padrao
no menu até selecionar os limites corretos:
selecione a opgdo ‘Test Limit’ mostrada na Figura
2b. Observe que os limites de teste da fibra
escolhido ira limitar as opcoes de limite do
teste. Os tipos mais difundidos de fibra também
foram incluidos no menu do instrumento.

Como exibido na Figura 2b, a mesma tela de
configuracdo permite selecionar a op¢do ‘Remote
End Setup’ Ao utilizar o DTX Smart Remote com

o mddulo de teste de fibras, escolha ‘Smart
Remote” como fizemos neste exemplo. Em tal
modo, o instrumento medira automaticamente o
comprimento do enlace sob teste.

Por fim, essa tela oferece a op¢do de informar ao
testador se é preciso testar o enlace sob teste nos
dois sentidos. Em caso afirmativo, lembre-se de
ndo desconectar o TRC (cordao de referéncia para
testes) dos médulos de teste; troque sempre o TRC
na conexao com o enlace sob teste.

2. Escolha um método de teste e estabeleca
uma referéncia. Como vimos anteriormente,
estabelecer uma referéncia é um aspecto critico
do teste de perda, para se obter resultados
precisos. 0 medidor de poténcia e a fonte de luz
sdo conectados entre si e o nivel de poténcia é
medido pelo fotdmetro, a fim de se estabelecer
a ‘referéncia’ para os célculos de perda.

Veja abaixo os passos para a defini¢do de uma
referéncia:

Passo A. Gire a chave rotativa para a posicdo
‘Special Functions’ e selecione ‘Set
Reference’ (Figura 2c).

Passo B. Pressione ‘Enter’ e conecte os TRCs entre
os pontos principal e remoto, como se
vé na tela, e pressione ‘Test’ para fazer a
medicdo de referéncia.

Twisted Pair
Coax

Fiber OTDR
Metwork Settings
Instrument Settings

a Highlight item,
Y Press ENTER

Figura 2a

Test Limit
10GBASE-S

Fiber Type

OFS LaserWave 300 {50)
Remote End Setup

Smart Remote
Bi-Directional

No

a Highlight item,
¥ Press ENTER

Figura 2b

Set Reference

View /Delete Results

Move /Copy Internal Results
Tone Generator

Memory Status

Battery Status

Self Test

Update Software

VYersion Information

a Highlight item,
¥ Press ENTER

Figura 2c
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Com o instrumento da Série DTX na configuracao
‘Smart Remote’, testaremos as duas fibras que

compdem o enlace de transmissdo em apenas uma Remote End Setup

etapa. Cada modulo de teste de fibra é equipado UL

com uma fonte de luz e um fotémetro; nessa ‘l 1 1 H‘
configuragdo, iremos empregar dois TRCs duplos. # &1 l

Connect patch
cords as shown.

Conecta-se uma das fibras em Qutput (fonte de luz),
na unidade principal, e em Input (fotdmetro) na
unidade remota. Deve-se conectar a outra fibra em
Output da unidade remota e em Input da unidade

principal. Press TEST

Observacdo importante: os TRCs do DTX adotam a
seguinte convencao para agilizar as conexdes e
verificar a polaridade do enlace sob teste: a luz entra
no corddo pelo borne vermelho e deixa o TRC pelo borne preto. Dessa forma, uma ponta
do TRC possui um borne vermelho e a outra ponta do mesmo corddo, um terminal preto.
A luz alterna do vermelho para o preto e a tela do DTX mostra a cor do borne (Figura
2d).

Figura 2d

A Figura 2e exibe uma representacdo esquematica dessa configuragdo de referéncia. Ela
utiliza cores diferentes para os dois corddes duplos, que ndo tém relacdo com os corddes
reais, mas tornam a ilustracdo mais clara. 0 corddo amarelo é conectado entre o terminal
Output (fonte de luz) do mddulo de fibra pertencente a unidade principal e o terminal
Input (fotdmetro) da unidade remota (ndo se conecta um dos corddes amarelos durante
a configuracdo de referéncia). Um dos corddes mais escuros faz a conexdo no sentido
oposto. A Figura 2e mostra ainda a localizagdo do mandril, junto a extremidade do borne
vermelho que deve ser conectado a fonte de luz. Os corddes duplos possuem um ramo
mais longo, com o borne vermelho. Apds envolver o mandril com esse ramo, os dois
corddes do arranjo duplo terdo o mesmo comprimento.

As portas Output, nos médulos de fibra do DTX, sdo sempre conectores SC. Os
adaptadores removiveis dos terminais Input foram escolhidos de modo a “combinar” com
os conectores de extremidade do enlace sob teste. 0 exemplo da Figura 2e ilustra o caso




NETWORKSUPERVISION

Main to Remote

LC LC
g ]
g -«
LC LC

Remote to Main

Main Unit LC Adapters Remote Unit

Figura 2e - Representacdo esquematica para se configurar a referéncia com TRCs duplos,
no caso de um enlace sob teste equipado com conectores LC. 0 anel junto ao borne
vermelho indica a localizacdo do mandril (para fibras multimodo).

Passo C. Assim que o instrumento medir o nivel
de poténcia referencial, ele ira exibir
esses valores, conforme mostrado na

Figura 2f. Caso os valores de referéncia Remote End Setup:

sejam aceitaveis, pressione a tecla de Smart Remote

funcdo F2 para armazené-los e, entdo, 850 nm 1300 nm
prosseguir com a certificacdo do enlace. Input (dBm)-19.16  -19.51

Valores de referéncia aceitaveis* Output (dBm)-18.54  -18.92

Test Method: Method B
Multimodo  Multimodo  Multimodo Reference set:

Modelo

de 62,5 ym  de 50 ym  de 9 pym 05/08/2009  4:48:03 p.m.
MFM, MFM2 | -20 dBm | -24.5 dBm N/A
SFM, SFM2,
GFM, GFM2 -8 dBm -8 dBm -20 8m
Figura 2f

* Nivel nominal

Passo D. Em seguida, desconecte os TRCs, mas
apenas nos terminais Input, e faca a Remote End Setup
conexdo exibida na tela (Figura 2g). sl
Desconecte os bornes pretos dos terminais
Input e conecte as extremidades ndo ml: m
utilizadas (com os bornes pretos) do corddo
duplo com adaptador ao terminal Input da
unidade a qual o cordao correspondente da
dupla foi conectado. As unidades principal
e remota estdo agora separadas, para se
conectar uma delas em cada extremidade do

enlace de fibra 6ptica a ser testado.

Figura 2g
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Diretrizes para se estabelecer uma referéncia

e Utilize TRCs de alta qualidade

e Limpe as extremidades do TRC antes de estabelecer a referéncia

e Aguarde até que o testador aqueca a uma temperatura interna estavel (cerca de 10
minutos a temperatura ambiente e com uma diferenca inferior a 20°F em relagdo a
temperatura de armazenagem)

¢ Adote o consagrado método de referéncia com um sé jumper

e Acople o adaptador SC com bornes vermelhos ao transmissor (conexao OUT)

® Nao desconecte o borne vermelho (na fonte) ap6s estabelecer a referéncia

¢ Uma vez estabelecida a referéncia, NAO desconecte o TRC da fonte de luz

® No caso de enlaces 6pticos multimodo, utilize o mandril adequado

e E preciso estabelecer novamente a referéncia sempre que as unidades sio desativadas

e (aranta as condigdes precisas de lancamento da referéncia

3. Realize um teste automatico
Selecione a opgdo ‘Autotest’. 0 padrao de teste escolhido para essa opgdo
determinara os parametros de teste a medir e os critérios de Passa/Falha de cada
teste.

Polaridade. Ao executar um Autoteste bem-sucedido com os Mddulos de Fibra do DTX,

pode-se garantir a polaridade.

e Conecte o borne preto do TRC a fibra do enlace sob teste que estd transmitindo a luz;
é preciso acoplar essa extremidade do enlace ao transmissor do dispositivo de rede (a
luz deixa o TRC pelo terminal preto; o borne vermelho desse corddo é conectado ao
terminal Output do testador).

e Ligue o borne vermelho do TRC a fibra do enlace sob teste que esta recebendo luz da
outra extremidade do enlace.

® Assim que as conexdes do enlace sob teste forem estabelecidas, o instrumento
emitira um tom caracteristico, para avisar que a conectividade foi obtida e que a
polaridade do enlace esta correta.

Comprimento. 0 testador mede tanto o comprimento como a perda do enlace. Ao se
escolher um padrdo de aplicacdo durante a configuracdo, ele ird incluir o comprimento
maximo para essa aplicacdo, de acordo com a largura de banda da fibra empregada no
enlace sob teste.

Assegure-se de utilizar o adaptador de teste da fibra adequado, com um conector
correspondente ao patch cord de fibra ou ao patch panel.

Conecte os TRCs ao enlace ou canal a ser testado, repetindo o procedimento ilustrado na
Figura 2g.

Teste bidirecional. Caso queira testar a fibra nos dois sentidos, lembre-se de selecionar
essa opgao na tela de configuracao (veja a Figura 2b). Quando o testador solicitar a
conexdo de teste no outro sentido, ndo esqueca de inverter o TRC na extremidade do
enlace. NAO remova os TRCs das conexdes no testador.
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Resultado dos testes. Salve os resultados antes de passar a uma outra fibra ou fazer
o teste no sentido contrario. A Figura 3 mostra as medi¢des detalhadas de uma fibra;
observe que cada fibra é testada nos dois comprimentos de onda exigidos pela norma de

instalacdo.

As normas de aplicacdo, por outro lado, especificam

apenas o desempenho para o comprimento de onda
das aplicagdes. A norma 10GBASE-S, por exemplo, [nput Fiber

especifica os requisitos de enlace em 850 nm. 0 1300 NM | oes: 0.92 dB
termo ‘Input Fiber’ ou ‘Output Fiber, na tela de \\\W\ Limit: .30 dB
resultados do testador, refere-se a porta da unidade | Z2Ng +& Margin: 1.38 dB
principal na qual a fibra esta conectada. 0 resultado

que se vé na Figura 3 pertence a fibra conectada a Bs?unm Loss: 0.88dB
porta de entrada da unidade principal de teste. 0 ;\\{’?‘ Limit:_ 3.36 dB
titulo da tela, “Loss (M—R)” (que significa ‘perda da |~ ® so= Margin: BRI e

unidade remota para a principal’), também indica a
fibra cujo resultado esta em exibicdo. Press SAVE when done

Uma vez testados todos os enlaces e salvos todos os
registros, pode-se fazer o download dos resultados
para um PC e gerencia-los com o software LinkWare ~ Figura 3 - Resultados do teste de perda
Results Management. O LinkWare permite gerenciar P07 afibra conectada ao terminal de

. . .. entrada da unidade de teste principal.
e inspecionar na tela do PC qualquer resultado ja Esses resultados incluem a perda para
armazenado. E possivel também imprimir tanto um os dois comprimentos de onda multi-
Relatério de Teste Resumido quanto um relatério modo (norma do teste de instalagdo)
profissional para cada enlace testado. O LinkWare

permite criar ou enviar relatérios em formato PDF.
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4. Como certificar o cabeamento de fibras
opticas com um OTDR

As normas TIA 568C.0 TSB 140 e ISO 14763-3 recomendam o teste com OTDR como

um procedimento complementar, para assegurar que a qualidade das instalagdes de

fibra atenda as especificagdes de componentes. Essas normas ndo estabelecem limites
de PASSA/FALHA para tal teste; elas recomendam que sejam levados em conta os
requisitos genéricos de cabeamento para componentes e os critérios de projeto da tarefa
especifica. Pode-se utilizar o OTDR como testador de uma sé extremidade ou entdo
bidirecional se desejado; opcionalmente, pode-se ainda incluir um fibra de recepcdo para
teste de certificacdo.

0 que é preciso saber sobre OTDRs. Até algum tempo atras, os OTDRs eram
equipamentos de laboratério, dificeis de operar e inviaveis para uso em campo. Eles
eram grandes, pesados e complexos demais para técnicos inexperientes, quando deviam
ser configurados para teste e operados com precisdo. Além disso, era dificil compreender
os resultados apés a realizacdo dos testes. Tudo isto gerou a ma fama desses
instrumentos, semeando medo e confusdo. Hoje em dia, porém, muitos dos novos OTDRs
sao pequenos, leves e faceis de usar. Qualquer técnico pode agora fazer diagndsticos
como um especialista — mas continua sendo @til uma compreensdo basica de como
funciona um OTDR.

e Operacdo basica. Todo OTDR infere perda, refletdncia e localizacdo de eventos. Ele
envia pulsos de luz por uma fibra e utiliza um sensivel fotodetector para captar as
reflexdes e plota-las graficamente ao longo do tempo. Para testar com precisdo, é
preciso determinar as caracteristicas opticas da fibra antes que o teste seja realizado.

® Trace do OTDR. O OTDR plota refletdncia e perda ao longo do tempo, com um “trago”
gréfico da fibra. Técnicos experientes podem “ler o traco” e explica-lo. Na Figura
4, por exemplo, um olho experiente é capaz de perceber que um dos lados de uma
conexdo cruzada esta exibindo uma perda excessiva.

130 m 7m 80 m
|| ] | |

Figura 4 - Exemplo de trace do OTDR com perda elevada em um conector a 137 m
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e Software de analise de eventos. Os OTDRs recentes incluem um software mais
sofisticado, que automatiza a anélise de traco e a configuragdo dos parametros de
teste. Os OTDRs da Fluke Networks tém condicdes de selecionar automaticamente
os parametros de configuracdo, indicando ndo s6 onde os eventos (instancias de
refletdncia e perda) estdo localizados no trago, como também o que sdo tais eventos,
além de qualifica-los individualmente.

® Zona morta. Corresponde ao menor comprimento de fibra que um OTDR é capaz de
detectar. E possivel descrevé-la também como a distancia que seque um evento
refletivo, podendo depois detectar outra reflexdo. Todos os OTDRs possuem zonas
mortas e devem ser utilizados com uma fibra de lancamento adequada, de forma a
medir a primeira conexdo do enlace.

e Faixa dindmica. Determina o comprimento de fibra que pode ser testada. Quanto
maior a faixa dinamica, mais longa pode ser a fibra sob teste. Com o aumento da faixa
dindmica, porém, o pulso do OTDR torna-se mais largo - com a consequente elevagdo
da zona morta.

e Fantasmas. Nem tdo assustadores quanto parecem, sdo causados por ecos, decorrentes
de eventos altamente refletivos no enlace sob teste. Os OTDRs da Fluke Networks
identificam os fantasmas presentes no trago e indicam sua fonte, para que seja possivel
elimina-los.

® Ganhos. Outro fendmeno mal interpretado do traco de um OTDR é o chamado ganho
(‘gainer’ em inglés). Em termos simples, & uma perda negativa aparente em um evento
quando ha uma alteracdo no desempenho 6ptico. Normalmente, ocorre em razdo de
uma ma combinacao entre os indices de refracdao de duas fibras emendadas entre si ou
nas conexoes entre fibras multimodo de 50 pm e 62,5 pm. Esse tipo de evento costuma
exibir uma perda excessiva no sentido oposto.

Configuracao do OTDR para fins de certificacao

Q

Installed fiber

Launch panel

OTDR port
/

20T

Receive fiber
(if used)

Figura 5 - Conexdo do OTDR a fibra instalada
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Configuracao do OTDR para fins de certificacao
Como configurar para o teste de certificacado com OTDR

Configuracdo: Gire a chave rotativa para a posicao ‘Setup’ e selecione ‘Settings’ nos menus

de cinco telas de configuracao.

1. Em primeiro lugar, selecione a porta a partir da qual deseja realizar o teste (multimodo
ou monomodo), o limite de teste que deseja adotar, o tipo de fibra e o comprimento
de onda desejado.

o E possivel criar maltiplas séries de limites de teste no OTDR e selecionar uma delas
para cada tarefa especifica. Os testes do OTDR resultam em PASSA (PASS - Figura
6) ou FALHA (FAIL - Figura 7), sequndo uma comparagdo com a série escolhida de
limites de teste.

2. Na segunda tela de configuragdo, pode-se entdo definir a compensacdo da fibra de
lancamento, designar a extremidade de teste e identificar cada extremidade da fibra.

Uso da LFC (compensacdo da fibra de lancamento)
Utiliza-se a compensagdo da fibra de lancamento

. e *HBL LIMIT*
para simplificar o teste e, ao mesmo tempo, remover Multimode 50
perdas e comprimentos das fibras de langamento e Dual 850,/1300 nm
recepgao. End 1: DATA CENTER
¢ Ela mostra o local da fibra de lancamento (e/
ou recepgdo) no traco e elimina essa fibra dos " Length 55.5m
resultados do teste de certificacdo. No caso v/ Overall Loss 0.19dB
de uma empresa contratada, por exemplo, 0s v’ Largest Event -0.04 dB
clientes desejam saber onde estdo os eventos em

suas instalacdes de fibra e ndo na configuracdo
de teste da empresa. Ao se habilitar a opgao
‘LFC’, um conector situado a 50 m do patch panel
aparecera a 50 m no trago e ndo a 150 m. Basta
girar a chave rotativa para a posicao ‘Setup’, abrir  Figura 6 - Tela de aprovacéo (PASS)
a 22 guia e habilitar ‘Launch Fiber Compensation’.  no DTX Compact OTDR

Em sequida, gire a chave novamente para ‘Special
Functions’ e escolha a opgdo ‘Set Launch Fiber
Compensation’. Selecione ‘Launch’ somente se
estiver usando uma fibra de lancamento; utilize

‘Other Options’ caso esteja empregando também Multimode 50
uma fibra de recepcao. Dual 850,/1300 nm

End 1: DATA CENTER
3. Em terceiro lugar, defina as caracteristicas da

fibra ou mantenha o padrdo da fibra selecionada [ Length 312.0m
no primeiro passo; ou entdo selecione ‘User v/ Overall Loss LEDLE
x Largest Event 0.78 dB

Defined’ e escolha as opg¢des ‘Numerical Aperture’
(abertura numérica) e ‘Back-scatter Coefficient’
(coeficiente de retroespalhamento) para a fibra
sob teste.

Figura 7 - Tela de falha (FAIL) no DTX
Compact OTDR
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4, Use entdo o menu para definir ‘Distance Range’ o . Io 1X ¢ 1X
(faixa de disténcias) e ‘Averaging Time’ (tempo | |
médio). z:
5. Por fim, use novamente o menu para definir L7 i \
‘Pulse Widths' (larguras de pulso) e ‘Loss P+ D.'D 405?2 m
Threshold” (limiar de perda). 202.4m
Event: Reflection
Com o DTX Compact OTDR, pode-se definir 0.23 dB s
automaticamente varios parametros, como os 4» Cursor 5 Event
quatro anteriores (‘Distance Range’, ‘Averaging Press ENTER to Set Mark

Time', ‘Pulse Widths’ e ‘Loss Threshold"). Basta
girar a chave rotativa para ‘Autotest’ e, ao se
pressionar o botdo de teste, o OTDR ira escolher
a configuragdo mais apropriada para a fibra sob
teste.

Figura 8 - Tela de trace mostrando um
trago no DTX Compact OTDR

Execucao de um Autoteste. Agora que tudo esta
configurado para o teste, gire a chave para ‘Autotest’, = * 1X & 1X
acople a fibra de langamento e pressione ‘Test'. Caso a
fibra sob teste seja aprovada, pressione ‘Save’, nomeie | *2

o teste e passe a fibra seguinte. Se quiser somente 38

ver o trago pressione F1. Pode-se ter acesso a tabela | .i:s

de eventos e ao limites também via teclas de fungdo, | | .

na tela principal. l:l.?:i'jm 12l
Event: Launch Event

Resumo da certificacao estendida -0.05 dB PASS

e Qs tragos do OTDR caracterizam os componentes 4» Cursor 5 Event
individuais de um enlace de fibra: conectores, Press ENTER to Set Mark
emendas e outros eventos de perda. A certificagdo
completa compara os dados com as especificagdes
de tais eventos, para determinar se sdo aceitéveis. Figura 9 - Tela mostrado um PASSA no

e Ela é critica porque identifica falhas que podem  DTX Compact OTDR
ser invisiveis a certificacdo basica.

e Fornece evidéncias indicando que cada
componente de um sistema de cabeamento com
fibras Opticas esta adequadamente instalado.
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Como na primeira camada de testes, pode-se fazer o download dos resultados para um PC e
gerencia-los com o software LinkWare Results Management. E facil combinar os resultados
de testes do OTDR com outros registros, caso seja empregada a mesma sequéncia de
denominacdo. A opcédo FiberInspector para o OptiFiber também permite combinar as
imagens da faces de extremidade no mesmo registro dos resultados de teste, a fim de
comprovar a limpeza e gerar relatérios profissionais, reunindo todos os dados de teste em
um s6 documento. E possivel gerar e imprimir facilmente tais relatérios ou envia-los por
e-mail no formato PDF.

Estratégia do teste de certificacao de cabos

Ha varias maneiras possiveis de se realizar um teste de certificacdo completo em um
cabeamento de fibras dpticas. As normas sdo claras quanto a definicdo de testes requeridos
e opcionais, limites de teste e equipamentos de teste que podem ser utilizados. Mas elas
ndo sugerem como os testes devem ser realizados para se obter a melhor eficiéncia em
campo. Com base em décadas de trabalho envolvendo contratadas, instaladores e técnicos,
a Fluke Networks desenvolveu procedimentos comprovados de melhores praticas, que
permitem executar uma certificacdo completa de fibras, do modo mais eficiente possivel.

e \eja se os critérios de projeto e limites de teste estdo definidos antes da instalacao.

e Confirme a polaridade dos filamentos da fibra e suas condi¢des da terminacao, além de

checar a perda com ferramentas m“"‘“"’“ V]
simples de verificacdo durante a Catte i AR BB Tast Summary: PR
. ~ e oy, W T W ekt B OEATRE ek DpFies
instalacdo. eyt al T e
Bty b O
® Realize os testes estendidos Y L
utilizando os testes de certificacdo .
da Camada 2 (analise por —ga - "
OTDR) como primeiro passo de =25 ; o
certificacdo. Com isto: . N
- Assegura-se que o desempenho e o .
do conector atenda as normas = e
L. ke -
genéricas de cabeamento ou aos T
.. . . P S apa—— ;i = f 1
requisitos definidos pelo projetista e e
do sistema. - . o
- Qualifica-se a mao de obra para ¥ '
. - e ¥
a instalacdo de cabos.
- Identifica-se problemas
que podem ser diagnosticados e
. . . . P Lo K
resolvidos de imediato com o OTDR. b covrem e ——]
[T [T e im
o bt
e Em segundo lugar, execute os o Ry s FLLKE
testes basicos da Camada 1 no - — . NEtworks.
canal, em relagdo as normas de Figura 10 - Exemplo de impressdo do software Link-

aplicacdo. Com isto, certifica-se o Ware Results Management
comprimento e perda do canal e
calcula-se a margem com base nas normas.

e (aso ndo sejam necessarios os testes bidirecionais, meca a perda do canal no
comprimento de onda da aplicacdo.




5. Falhas comuns

Poténcia insuficiente ou distirbios de sinal,
resultantes de falhas comuns, provocam falhas
na transmissdo optica.

As conexdes de fibra 6ptica envolvem a
transmissao de luz de um ntcleo de fibra a
outro. Os nicleos das fibras sdo menores que
o diametro de um fio de cabelo humano. Para
minimizar a perda de poténcia do sinal, é
preciso ter uma boa combinacdo entre duas
terminagdes de fibra.

NETWORKSUPERVISION

Figura 11 - Exemplo de uma causa comum de
falha em fibras

Conexdes de fibra contaminadas. A
principal causa de falha nas fibras resulta da
higiene deficiente em conectores. Poeira, impressdes digitais e outras contaminagdes
oleosas provocam perda excessiva e danos permanentes nas faces de extremidade do
conector.

Excesso de conexdes em um canal. Embora simples, é importante considerar a perda
total permitida (conforme a norma de aplicacdo desejada) e a perda tipica para cada
tipo de conector durante o processo de projeto. Mesmo que os conectores sejam
terminados de forma apropriada, a perda podera exceder as especificacdes se houver
muitos deles em um canal.

Desalinhamento. A melhor forma de se obter bom alinhamento consiste em fundir

as duas fibras utilizando maquinas de emenda precisas. Por uma série de razdes
praticas, porém, a conexdo das fibras & normalmente efetuada por meio mecanico, com
conectores de fibra optica. Existem muitos tipos de conectores disponiveis no mercado,
todos eles oferecendo vantagens e desvantagens. As especificacdes tipicas de perda sdo
uma boa indica¢do de sua capacidade de alinhar as fibras. Todas essas especificacdes
utilizadas em comunicacdo de dados devem ser compativeis com os padrdes FOCIS
(Fiber Optic Connector Intermatibility Standard).

- Conectores de baixa qualidade ou terminac¢des defeituosas. Conectores de boa
qualidade apresentam tolerancias rigorosas, de modo a manter um alinhamento preciso.
- Geometria da terminacdo. 0 desempenho dos conectores de fibra 6ptica depende
bastante da geometria apresentada pela terminacdo. Essa geometria pode ser medida
em laboratério, com equipamentos de interferometria de precisdo. Em campo, os
parametros a seguir sdo inferidos nas medicdes de perda e refletancia.

Aspereza. Riscos, depressdes e rebarbas produzem excesso de perda e refletancia.

Raio de curvatura. A superficie convexa do conector devera combinar de forma perfeita
com a do outro conector.

Deslocamento do vértice. 0 nicleo da fibra deverd estar centralizado préximo ao ponto
mais alto do conector.

Altura da fibra. Uma fibra com saliéncias (polimento inadequado) ndo casara bem e um
conector abaixo do corte (excesso de polimento) tera um desempenho deficiente em
razdo da presenca de um espaco de ar.

- Conectores nao assentados. Um conector pode estar encaixado no anteparo do
adaptador, mas pode nédo estar assentado e conectado com seu par. Mecanismos de
fecho desgastados ou danificados nos conectores ou adaptadores sdo algumas vezes os
responsaveis.

- Gerenciamento de cabos deficiente. A tensdo mecanica sobre um conector pode
provocar desalinhamento, em razdo de uma retracdo, quebra ou desconexao parcial.
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® Polaridade. Talvez a mais simples falha de um cabeamento de fibra seja a inversdo
entre as fibras de transmissdo e recepcdo - o que é facil de detectar e reparar. Algumas
vezes, porém, os conectores estdo em uma configuracdo duplex conjunta, sendo
necessario quebra-los para desfazer a inversdo. As normas designam a polaridade com
uma convencdo de etiquetagem da qual raramente se tira proveito, o que resulta em
confusdo:
- A polaridade deveria ser designada com etiquetas A e B ou bornes coloridos.
- A refere-se a transmissdo e ‘B’ a recepcdo; OU entdo utiliza-se vermelho para a
transmissdo e preto para a recepcdo.

0 mau gerenciamento de cabos, o projeto do sistema ou cabos danificados também causam

falhas nos sistemas de cabeamento com fibra. Embora as fibras apresentem uma elevada

resisténcia a tracdo, sdo suscetiveis a esmagamentos e quebras em caso de abuso.

* Dobras. Pequenas e grandes dobras causadas por amarragdes apertadas de cabos ou
violacdes do raio de curvatura resultam em perdas excessivas e inesperadas.

® Quebras. A luz deixara de propagar-se por um local em que o vidro foi esmagado ou
rachado em uma fibra éptica.

¢ Interferéncia entre simbolos (ISI). Perturbacdo de sinal é uma falha que resulta,
normalmente, de um projeto deficiente do sistema. Todo sistema que ndo é certificado
com a norma de aplicacdo em mente esta sujeito a ISI:
- Dispersdo modal causada pela violagdo das limitacdes de distancia em fibras
multimodo.
- Reflexdes provocadas por um excesso de conectores altamente refletivos, gerando
um maior erro de bits decorrente de uma elevada perda de retorno.

Fundamentos de troubleshooting

® Mantenha a instalacdo limpa. Conexdes sujas constituem a principal causa de falha
em conexdes e dos problemas de teste. Limpe as fibras sempre que for conecta-las.
E possivel verificar se a fibras estdo limpas por meio de um instrumento como o
microscdpio FiberInspector, que permite examinar as faces de extremidade.
- A poeira bloqueia a transmissdo de luz
- A oleosidade dos dedos reduz a transmissao de luz
- A sujeira nos conectores de fibras espalha-se para outras conexdes
- Faces de extremidade contaminadas dificultam os testes
- Lembre-se de inspecionar os terminais dos equipamentos, ja que esses terminais
(em roteadores, switches, NICs) também ficam sujos

® Adote a configuracdo de teste correta. Um padrdo de teste de acordo com as
especificagcdes garantira resultados mais precisos, consistentes, compreensiveis e
repetitiveis.

e Utilize os mandris de fibra recomendados, a fim de elevar a precisdo e a repetibilidade
das medicdes de perda.

® Deve-se utilizar sempre TRCs e fibras de lancamento de alta qualidade, evitando o uso
de corddes de teste aleatérios, de qualidade questionével.
- Todos os TRCs para teste de perdas devem ser fornecidos com dados de bons
resultados de teste.
- 0Os corddes de teste devem simplificar a identificacdo de polaridade - os corddes da
Fluke Networks possuem bornes vermelhos na extremidade de entrada da luz e bornes
pretos na de saida da luz.
- Mantenha esses corddes limpos e troque-os sempre que mostrarem sinais de
desgaste.

e Escolha limites de teste que sejam apropriados tanto para as normas genéricas de
cabeamento quanto para as normas de aplicacdo.
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6. Inspecao e limpeza das faces de extremidade

Inspecao
Uma inspe¢do adequada pode ajudar na detecgdo de duas das causas de falha mais comuns
(e também mais faceis de evitar): faces de extremidade da fibra danificadas e sujas.

0s danos ocorrem sob a forma de rebarbas, riscos, rachaduras e depressdes no nicleo ou
na blindagem e podem resultar da unido de faces de extremidade contaminadas. Residuos
estranhos deixados no nicleo podem danificar as faces de extremidade quando sdo unidas
durante o processo de conexdo.

Como ja mencionamos, as fontes de contaminacdo estdo em todo lugar, seja no toque de
um dedo ou no contato com o tecido de roupas, além das onipresentes particulas de p6 no
ar (com carga estatica ou ndo). Os terminais estdo sujeitos a mesma contaminacdo, mas
costumam ser negligenciados. A unido de um conector limpo com um terminal sujo ndo

s6 contamina esse conector, como também pode causar danos ou falhas na fibra. Mesmo
as capas protetoras dos conectores e conjuntos disponiveis no mercado podem provocar
contaminacdo, em func¢do da natureza do processo de producdo e dos materiais.

Assume-se, em geral, que uma rapida verificacdo visual das faces de extremidade é
suficiente para garantir a limpeza. Como ja vimos, porém, os nicleos dessas fibras sdo
extremamente reduzidos - variando aproximadamente entre 9 e 62,5 pm. Para se ter
uma idéia dessas dimensdes, o cabelo humano médio, com um diametro de 90 m, é 1,5 a
9 vezes maior! Com nicleos tdo diminutos, é impossivel encontrar defeitos nas faces de
extremidade

sem a ajuda de um microscépio.

Ha dois tipos de microscépio para inspecao de fibras:

o Optico (Figura 12) - Com formato tubular e compacto, ele
permite inspecionar as faces de extremidade diretamente.
E bastante difundido por ser barato; ndo permite,
porém, observar o equipamento interno das faces de

extremidade ou através de anteparos.
P Figura 12 -

Microscdpio dptico
¢ Com video (Figura 13) - Neste caso, uma

pequena sonda dptica é acoplada a um

visor portatil. 0 tamanho da sonda torna

esse microscopio excelente para examinar
terminais de dificil alcance e o grande visor
facilita a identificacdo de defeitos nas faces

de extremidade. Ele é também mais seguro,

pois mostra uma imagem e ndo a terminagdo
diretamente, reduzindo assim o risco de expor os
olhos a luz laser.

Figura 12 -

Dentro do contexto de inspecao das fibras dpticas . .
X 1NSPeC pu Video Microscopio

- ou seja, mostrar o que ndo se pode ver a olho nu
- o principal atributo desejado é a capacidade de
deteccdo: basicamente, o menor objeto que se pode
detectar.
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Limpeza

Na pratica, faces de extremidade devidamente limpas podem acrescentar até 1,39 dB a
tolerancia de perda (Figura 14). Em outras palavras, se tivermos uma instalacdo de fibra
com uma perda global de 5,0 dB, contra uma previsao especificada de 4,5 dB, a limpeza de
faces de extremidade sujas pode ajudar a reduzir a perda de enlace para algo ligeiramente
acima de 3,6 dB - garantindo uma aprovacdo (PASSA)nno teste e uma boa reserva. Assim
sendo, é importante escolher com critério os métodos e ferramentas de limpeza, além de
evitar os maus habitos comuns. O erro mais comum talvez seja empregar ar comprimido
para limpar conectores ou portas para fibras. Embora seja Gtil para remover grandes
particulas de pd, é ineficiente no caso de dleos, residuos ou diminutas particulas com
carga estatica, que também contribuem para causar falhas.

Fibra com terminacao limpa Fibra com terminacdo contaminada

Figura 14 — Comparagdo entre faces de extremidade limpa e suja

0 mesmo problema ocorre ao se utilizar mangas de camisa ou panos “limpos” para

limpar os conectores; de fato, a carga estatica e os fiapos deixados por esses materiais
irdo provavelmente aumentar a contaminacgdo ao invés de reduzi-la. Mesmo o alcool
isopropilico, que tem sido visto historicamente como um solvente aceitavel, ja provou ser
inferior a solucdes especialmente formuladas. A incapacidade desse alcool de dissolver
compostos ndo iénicos, como lubrificantes de puxamento de cabos ou géis de protecao,
além de um processo de evaporagdo que deixa residuos, tornam preferiveis os solventes
especificos. Ao se utilizar esses solventes, a ordem correta de limpeza é “da parte (imida
para a parte seca”, empregando dispositivos limpadores isentos de fiapos e limpos
(Figura 15).

Figura 15 — Método de limpeza “da parte dmida para a parte seca”. Aplique um pouco de solvente na
borda inicial do dispositivo limpador. Segure o conector da terminacdo perpendicularmente e passe a
face do ponto timido para a drea seca.
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Os tipos de recursos de limpeza variam em complexidade e preco, de simples limpadores

a dispositivos que incorporam ultrassom com agua. A ferramenta escolhida ira depender
da necessidade e do orcamento. Para a maioria dos trabalhos e projetos de cabeamento,
porém, sera suficiente a combinacdo de limpadores isentos de fiapos e hastes revestidas,
molhadas em solventes especificos - agora encontradas em kits para inspecdo, certificacao
e limpeza de fibras.

7. Conclusao

A instalacdo de cabos é um processo em miiltiplas etapas. E uma prética prudente certificar
o sistema de cabeamento ap6s a instalacdo, para garantir que todos os enlaces instalados
irdo exibir o nivel de desempenho esperado. A certificacdo, certamente, identificara alguns
resultados com falhas ou de aprovacdo bastante apertada. Para se fornecer um sistema de
cabeamento de alta qualidade, é preciso localizar e corrigir os defeitos que causam tais
falhas e aprovagdes apertadas.

Um conjunto de ferramentas da Fluke Networks para certificagdo de fibras (Apéndice

2) apresenta um histérico sem paralelo, pelo fato de oferecer um apoio de diagnéstico
exclusivo e poderoso para os técnicos de instalacdo. Ao conhecer a natureza das

falhas mais comuns e como aparecem no diagnéstico do testador, pode-se reduzir
significativamente o tempo de correcdo de anomalias, erros de instalacdo ou componentes
com defeito. O pessoal responsavel pela operagdo da rede também pode se beneficiar

dos recursos de diagnéstico exibidos por uma ferramenta de testes de certificacdo; com

0 auxilio desse instrumento, os técnicos podem reduzir o tempo de inatividade da rede e
restaurar o servico rapidamente.

E altamente recomendavel familiarizar-se por completo com os recursos da ferramenta de

teste, pois & um investimento modesto que se paga muitas vezes posteriormente. Além de

instrumentos de precisdo, a Fluke Networks oferece ainda uma grande variedade de opgdes

de suporte, que sdo ao mesmo tempo especificas e oportunas. Os seguintes recursos estdo

disponiveis para instaladores, proprietarios de redes

ou contratadas:

e White Papers e artigos na Base de Conhecimento - estudos pertinentes e conselhos
Gteis sobre topicos importantes do cabeamento estruturado

e Assisténcia técnica inigualavel fornecida por profissionais altamente treinados do TAC
(Technical Assistance Center) da Fluke Networks

e Cursos CCTT (Certified Test Technician Training) disponiveis em todo o mundo

¢ Programa Gold Support - manutencéo e suporte abrangentes, incluindo reparacao
prioritaria com empréstimo de equipamentos, calibragdo anual e suporte prioritario do
TAC, com cobertura ap6s o horario comercial e nos finais de semana
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8. GLOSSARIO

Testes de certificacdo - processo que permite testar o desempenho de transmissdo de um
sistema de cabeamento instalado, de acordo com uma norma especificada; requer um
OLTS para a certificacdo de “Camada 1” e um OTDR para a certificacdo de “Camada 2".

Canal - meio de transmissdo ponta a ponta entre um transmissor e um receptor.

dB - funcdo de uma razdo entre dois niveis de poténcia, usada normalmente para se
expressar a relacdo entre as poténcias de entrada e saida - como o ganho em
amplificadores ou a perda em linhas de transmissdo.

dBm - nivel de poténcia expresso como o logaritmo da razdo referente a um miliwatt.

FiberInspector - conhecida linha de instrumentos portateis de inspecdo da Fluke
Networks, para faces de extremidade em fibras e terminais de anteparos,
abrangendo de microscépios tubulares a video microscépios.

Gbps - gigabits por segundo.

Fibra de lancamento - secdo de fibra colocada entre o enlace sob teste e o OTDR, a fim de
elevar a capacidade deste (ltimo de avaliar o conector da extremidade proxima e
quaisquer irregularidades na primeira conexao.

LED - diodo emissor de luz; fonte de luz com intensidade relativamente baixa.
Enlace - cabeamento fisico para uma transmissao.
Mbps - megabits por segundo.

OLTS - conjunto para teste de perda 6ptica; instrumento basico de certificagdo da “Camada
1”, que mede a perda ao longo de seu comprimento.

LSPM - medidor de poténcia com fonte de luz; instrumento bésico de verificagdo de fibras
composto por um medidor de poténcia e uma fonte de luz, para medir a perda nos
enlaces.

TRC - cordao de referéncia para testes; fibra de alta qualidade com 1 a 3 metros
de comprimento e conectores de alto desempenho (e preferivelmente faces de
extremidade com uma superficie endurecida especial, resistente a riscos), que permite
varias insercdes sem degradacdo do desempenho em relacdo as perdas.

VCSEL - laser de emissdo superficial com cavidade vertical, usado normalmente como fonte
de luz em sistemas multimodo.

Teste de verificacdo - processo que permite testar o desempenho de transmissdo de um
sistema de cabeamento instalado, a fim de assegurar que ele esteja dentro dos limites
especificados.

VFL - localizador visual de falhas; fonte 6ptica que transmite uma luz laser de baixa
poténcia para a localizagdo de quebras nos enlaces de fibra.
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Faca o download da versdo completa deste guia - que inclui teoria adicional
sobre fibras dpticas, além de testes e informagGes sobre certificacdo - a partir do endereco

www.flukenetworks.com/FiberHandbook
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Fluke do Brasil Ltda.

Av. Major Sylvio de Magalhaes Padilha, 5200
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A Fluke Networks opera em mais de 50
paises ao redor do mundo.
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