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Podczas etapu wdrazania ciemnych witdkien, konieczne jest aby posiada¢ udokumentowane wyniki spetniajgce wymogi specy-
fikacji. Celem testowania tgczy swiattowodowych poczawszy od instalacji lub przed wdrazaniem jest udowodnienie, ze tacze
Swiattowodowe i wszystkie elementy tgcza sg zgodne ze swoimi specyfikacjiami, i ze instalacja zostata przeprowadzona zgodnie
z wiodgcymi w tej dziedzinie rozwigzaniami (np. ttumienno$¢ spawu zgadza sie ze specyfikacjg tgcza kablowego i spaw nie jest
uszkodzony).

Majac to wszystko na uwadze, mamy przyjemnosc zaoferowac nasze porady, podzieli¢ sie swoim doswiadczeniem i wiedzg z
zakresu technik poprawnej charakteryzacji wtdkien. Standard ITU-T definiuje testy wymagane do charakteryzacji wtdkien (
Metody testowe dla zainstlowanych optycznych, jednomodowych tgczy klablowychzawarte w normie ITU-T G.650.3).

Zalecenie ITU-T G.650.3 okresla, ze wszystkie widkna powinny by¢ testowane zgodnie z nastepujacymi zasadami:
Poziom 1 — Zalecane dla wszystkich tgczy:

* Inspekcja czota ztacza

e Ttumiennosc tacza

» Ttumienie spawu, lokalizacja spawu, niejednorodnos¢ widkna i dtugosc¢ sekcji kabla i taczy

Poziom 2 — Metody testowe do weryfikacji kontraktéw na ustugi lub transmisje przy okreslonej przeptywnosci:

e Ttumienie spektralne

e Dyspersja polaryzacyjna (PMD)

e Dyspersja chromatyczna (CD)
Na nastepnych stronach, przedstawione zostang najwazniejsze zagadnienia,w nawigzaniu do powyzszych metod
testowych:

e Zasady ogdlne i wptyw danego zjawiska

e Sprawdzone metodologie

e Jak wykonac test



WPROWADZENIE

Przed rozpoczeciem testu, konieczne jest, aby wyczyscic¢ kazde ztgcze wtdkna i to udokumentowac.

Wiele badar pokazuje, ze gtdéwng przyczyna awarii sieci jest zwigzana z kwestiami powierzchni ztacza. Oto wyniki badan ankiety
przeprowadzonej wsréd wiascicieli i instalatorow sieci kablowych dotyczgcej zrédet awarii sieci:

Makrozgiecia wynikajace ze ztego utozenia
l Instalatorzy okablowania
Wadliwe spawy B Wiagciciele sieci
Uszkodzenie czofta ferruli
Uszkodzenie ztacza optycznego
Btedy przy oznaczaniu kabli

Niewtasciwe polerowanie ferruli

Zanieczyszczcenie powierzchni ztacza

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Rysunek 1: Zaawanoswane technologie NTT

SPRAWDZONE METODOLOGIE

Kontrola i czyszczenie widkna sg niezbedne przy kazdym etapie wykonywania testéw zawartym w tym dokumencie. Skutki wywotane
zanieczyszczeniem powierzchni czotowej przez brud, uszkodzenia, zarysowania i inne czynniki beda miaty coraz bardziej negatywny wptyw na
twojg sie¢ w momencie, gdy zwiekszasz przepustowos¢ transmisji danych. Wzrokowa ocena jest najbardziej subiektywna, bazuje na
doswiadczeniu technika, ktéry nie zawsze moze dostrzec delikatne zabrudzenia powierzchni wtdkna. Dlatego tez, EXFO zdecydowanie zaleca
specjane oprogramowanie do inspekcji ztgcz i analizy typu “pass/fail” aby wyeliminowaé btedy wynikajgce ze zréznicowanej, wzrokowej oceny
technikdéw.

Idealnym rozwigzaniem do prawidtowej oceny jest w petni zautomatyzowana kamera inspekcyjna firmy EXFO, FIP-430B wraz z
zintegorawnym oprogramowaniem do analizy ConnectorMax2 bazujagcym na standardach IEC i IPC. Przyczyny tego stwierdzenia
sg przedstawione na nastepnych stronach.

Inspekcja widkien w jedno-etapowym procesie
Dzieki swojemu unikatowemu zautomatyzowanemu systemowi dopasowania ostrosci, kamera FIP-430B automatyzuje sekwencje

kilku czynnosci testowych, krytycznych przy inspekcji, w jeden, szybki i prosty jedno-etapowy proces dostepny dla technikéw na kazdym

poziomie umiejetnosci.

Standardowa sekwencja ZAPIS |
T  —— PODYACZENIE CENTROWANIE WYOSTRZENIE ZDJECIE ANALIZA RAPORT

Sekwencja czynnosci inspekcyjnych ETAPY W 100 %
v e roucee. [ N I —nonao
I—|W 100% ZAUTOMATYZOWANEI—I

ETAPY RECZNE



WYKONYWANIE TESTU

Wybierz witasciwy adapter do kamery pasujacy do typu ztacza,

typu wtdkna, patchordu i/lub do przetacznicy.

1. Nacisnij na przycisk pobierania obrazu.

Rozpoczcnie sie proces autocentrowania i auto-

fokusowania.

2. Obraz zostanie automatycznie zanalizowany.

Wskaznik LED umieszczony jest bezposrednio na sondzie po-
miarowej i pokazuje stan “pass/fail” ztgcza w trakcie analizy.

W przypadku pozytywnej analizy, zdjecie i informacje o ztgczu sg
automatycznie zapisywane i ztgcza sg gotowe do podtgczenia.

W przypadku negatywnego wyniku, jesli nie jest to trwate
uszkodzenie, powinno sie wyczyscic ztgcze, a nastepnie ponownie
je sprawdzi¢ za pomocg kamery az do uzyskania pozytywnego

wyniku.

Pozytywny

Przyciski kontrolne

Pomiar
Miernkiem Mocy
i ustawienia VFL

FIP Controls “Image

Powiekszenie

Przechwytywanie obrazu

Wskaznik LED

Nakretka

Ostrosé¢
Interfejs USB

Wymienny adapter

Podczas analizy

o

High Magnification

1550 nm

[Min: -45.
Power

L]

Ea

* Aute centering
‘ Auto focus
Q Auto capture
‘; Auto analysis

SE

Power Meter [ VFL

(3] [3¢) %) [¢]

125 pm

-10.03 s

00 dBm

Max: 10.00 dBm

dBm

Reference

1550 nm

Store

Obszar analizowanego wiékna

Fiberl

Narzedzia do czyszczenia widkien

Odpowiedni sposdb czyszczenia ztaczy $wiattowodowych wymaga odpowiednich narzedzi
czyszczacych. Sg to rézne narzedzia, od chusteczek bezpytowych po kasetki czyszczgce.

Najbardzej znane narzedzia czyszczcace s pokazane obok.

o 47/ HSYM-04LI313



LOKALIZACJA | STRATY SPAWOW, NIEJED-

NORODNOSC Wt.OKNA, DLUGOSC WYBRANEJ
SEKCJI ORAZ CALEGO tACZA

WSTEP

Dla takich charakterystyk zalecana jest metoda pomiaréw oparta na OTDRze. Jest ona opisana w zaleceniu IEC 61280-4-2. OTDR
jest narzedziem zdolnym zmierzy¢é moc optyczng odbitg od niejednorodnosci wtdkna i poda¢ wynik w funkcji odlegtosci.

Szczegdétowa analiza tras OTDRa pozwala na doktadne okreslenie catkowitego ttumienia tacza, catkowitego ORLa, wykaz strat
kazdego elementu na sieci(wliczajgc ttumiennos¢ odcinka wtdkna, straty na spawach oraz straty odbiciowe i wtragceniowe na
zfaczach). Ponadto, nadmierne rozbieznosci pomiedzy wtéknami w réznych odcinkach kabla na torze mogg by¢ zidentyfikowane,
wraz z wszelkimi problemami, takimi jak zagiecia na wtdknie.

SPRAWDZONE METODOLOGIE

Normalnie, do uruchamiania i odbierania odcinka ciemnego wtdkna, przeprowadza sie dwukierunkowe testy dla kazdego wtékna
przy pomocy OTDRa (lub od niedawna iOLMa*), uzywajac przynajmniej 2 dtugosci fal. Dtugosci tych fal powinny pokrywac sie z
dtugosciami, na ktérych wtdkno bedzie w przysztosci pracowac.

Dla systeméw CWDMowych (poniewaz uzywajg filtréw optycznych dla poszcegdlnych dtugosci fal), waznym jest, aby
podtaczy¢ odpowiednig dtugosé fali od strony klienta do odpowiedniego portu MUXa / DEMUXa.

Efektywne testowanie obwodu, ktdre zapewnia poprawne podtgczenie signatéw Tx i Rx jest niezbedne, zeby mdc uzywac iOLMa z
CWDMowymi dtugosciami fal. iOLM moze uzy¢ wybranych CWDMowych dtugosci fal dla testow okablowania sieci w obydwu
kierunkach, zeby sprawdzi¢ poprawnos¢ optyki MUXéw i DEMUXéw. Ponadto, wiékno moze by¢ wyposazone w dodatkowy
patchcord zapetlajgcy. Pozwoli to zmierzy¢ tacza Tx i Rx wykonujac jeden pomiar.

FTB-7400

B
! Kabel zapetlajacy

Tx Fibre Connection >
to Customer @

W

Rx Fibre Connection &—

to Customer

B

Kabel odbiorczy

Rx

* Inteligentna analiza sieci optycznych wykorzystujgca kompleksowg analize i wizualizacje sieci (z ang.iOLM)

6|



iOLM, ewolucja OTDRa

Inteligentna analiza sieci optycznych wykorzystujgca kompleksowa analize i wizualizacje sieci (ilOLM) wykonuje kilka kolejnych pomiaréw
dla réznych dtugosci fal (podobnie jak OTDR). Dodatkowo zmieniajac moc i szerokos¢ impulsu unika jakichkolwiek kompromiséw
w pomiarze odlegtosci czy rodzielczosci, a co za tym idzie, zapewnia swietng doktadnosé. Wszystkie uzyskane trasy sg
poréwnywane, analizowane i zintegrowane w kompletny, $cisle doktadny i powtarzalny obraz zmapowanego tgcza. iOLM
jest najlepszg metoda, ktdra jest w stanie zagwarantowac poprawnosé i spéjnosé wynikdw testow.

Widok tacza:

_— 543856 ft
o
Pos. 0.0 50454 66057 83894 101171 321681 15409 579071 352109 ft
(7]
& = _———_—
O & v, v, v v & & & (PN
Len. 34413 18504 16935 17278 82836 82896 54778 30428 26962 139666 ft

WYKONYWANIE TESTU

W przeciwienstwie do zwyktego OTDRa, iOLM wymaga tylko krétkiej rozbiegéwki (50 metréw lub mniej), zeby méc korzystaé
ze wszystkich zalet metody reflektometrycznej, niezaleznie od dtugosci tacza, czy strat. Zaleca sie uzywanie kabla odbiorczego
podtgczeonego do ostatniego ztgcza. Ta metoda pozwoli na uzyskanie prawdziwej i doktadnej charakterystyki catego tacza.

Ustawianie parametrow testowych iOLMa

[ Power Meter

1. Sprawdz stan ztgcza przed podtgczeniem :
. T . 1 Power
i wyczysc je, jesli to konieczne, 1490 nm
H P H Threshold(s): Min. Power: 45.00 dBm
nastepnie upewnij '5|§;, czy zfacze J.est p——
podtgczone do wiasciwego portu iOLMa.

"
-
dBm Open Save Config.

2. Wybierz dtugosci fal, ktére maja Phiain Men | File | |
by¢ uzyte do testow. Wavelength(s): | 1490 nm v N Back | Home

. . . . _ O Fail | Open...
3. Okresl, czy rozbiegédwka jest podfgczona

e e
pomIQdZyjeanStka tEStOWa_ a faCZem, ‘TestParameters Element | Measurement Info

|

ktére ma byc testowane. Port: | SM v iOLM wavelength(s): | 1310 + 1550 nm 9 v

4. Nacisnij "Zmierz...”, zeby skalibrowa¢ dtugos¢ e@ fstnctegienoty) 0.1573{km
rozbiegowki i / lub kabla odbiorczego.

o

D Receive fiber length: km

5. WCIénlj “Start”. PON 2 Spiitters Unknown Ratio

Zrozumienie sktadnikéw tacza, wynikow i diagnostyki
Kompozycja facza jest opisana ponizej:

lkona diagnostyki Pozycja elementu Jednostka odlegtosci
| |
-0.1000 0.0000 Element po analizie  0.4000 0.5000 km
o PASS/FAIL
. Kierunek wykonywanego testu
QL0 7

Element Zaznaczony  Symbol zdarzenia lkona Podziat lkona
bez analizy element poprawnego splittera uszkodzonego
PASS/FAIL elementu elementu



Szczegdtowa analiza catego tacza optycznego pozwala na doktadne pomiary wyswietlane w formie liniowego widoku tacza.
Pomiary zapewniajg réwniez analize PASS/FAIL, ktéa weryfikuje zgodnos¢ z kryteriami dostawcy:

Catkowita dtugos¢ tacza

Ttumenie sekcji i na dystansie

Catkiwite straty na taczu(ttumienie)

Optyczne straty odbiciowe (ORL): Stosunek mocy dostarczonej do tgcza do mocy odbitej od jego zdarzen
Straty na spawach: Straty mocy optycznej na spawie

Straty na ztgczach: Straty Swiatfa przechodzacego przez zmontowang pare ztgczy

Odbicia ztacz: Procentowa moc optyczna odbita od mijsca zmontowania pary ztacz

Przekroczenie niedopasowania pomiedzy wtéknami w poszczegdlnych sekcjach kabla

Straty wprowadzane przez ztgcza, makrozgiecia, spawy, ktore wykraczajg poza specfikacje bedg wyswietlane jako uszkodzenia z
diagnostykg i wytycznymi, jak rozwigzac problem.

Po zakonczeniu testu, w sekcji Wyniki mozna znalez¢ informacje na temat usterki potencjalnie obecnej na wtéknie. Ponizsza
tabela zawiera kilka usterek, ktére moga doprowadzi¢ do awarii systemu.

Diagnostyka typowych uszkodzen oraz sposoby ich naprawiania

Typ uszkodzenia Diagnostyka Rozwigzanie problemu

Ztacze, badz przetacznica sg

Zte ztacze uszkodzone, brudne lub Zle Sprawdzi¢ i wyczysci¢ w razie potrzeby
podtaczone
Sprawdzi¢ wtékno na odcinku, gdzie wykryto
Makrozgiecie Nadmiernie wygiecie wtdkna makrozgiecie. VFL pomoze doktadnie okresli¢
lokalizacje makrozgiecia.
Sprawd?Z spaw we wskazanej lokalizacji i w razie
Nadmierne straty na zdarze- potrzeby wykonaj go ponownie. VFL pomoze
2ty spaw - p—— . o
niu bez reflektancji doktadnie okresli¢ lokalizacje ztego spawu.

Dwukierunkowe testy iOLM - dlaczego s zalecane?

Dwukierunkowe testy iOLM oraz ich wyniki mogg by¢ analizowane bezposrednio z platformy EXFO. Metoda ta pozwoli na
doktadne sprawdzenie jakosci spawdw, ztgcz oraz réznych typow widkien potgczonych ze sobg w sieci poprzez usrednianie
pomiaréw w obu kierunkach, co zapewnia optymalng doktadnosc.

Pos. 0 17.0 534.6 551.3 ft
= i - - y
TN ¢ ) & Q 9
Len. 17.0 517.6 16.7 ft
Results
Identfication | Summary | Threshaids | Eements Table | _ _ _
Position (ft) E'emf'“ 1 k 2 k 3 1 Ek £
Identifiers  Dir. | P/F w“('::','“‘h Loss, Refl. (dB) 0.0f 17.0% 5346 ft SS13ft
= i1 TS T
(/] (v NE ]
ot o =
17.0 5346 5513
1 Bidir Q) 1310 : 0.446 0.052 0.352
Reflectance: | = -53.1 =543 =543
1550 Loss] 028 0416 0.149 0.366
Reflectance: -54.3 -55.3 -55.4




WSTEP

Test weryfikacji systemu jest powszechnie wykonywane podczas uruchamiania za pomocg analizatora widma
optycznego (OSA).

SPRAWDZONE METODOLOGIE

Wysokiej jakosci analizatory widma sg w stanie rozréznié fale potozone bardzo blisko siebie (tak, jak w systemach DWDMowych),
oraz zmierzy¢ z duzg doktadnoscig szum i OSNR. Obie te cechy nie s3 wymagane w systemach CWDMowych, z uwagi na
stosunkowo duzg odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi falami oraz niestosowanie wzmacniaczy optycznych, ktére wnoszg szumy.
Jednakze, kluczowym jest, aby oceni¢ poprawno$¢ roztozenia odlegtosci miedzy falami, czego nie da sie zrobi¢ za pomoca
OTDRa dlatego, ze system jest aktywny. Nle mozna réwniez przeprowadzi¢ pomiaru mocy, poniewaz nie jest w stanie rozréznic¢
poszczegdlnych dtugosci fal, a co za tym idzie, nie jest jest wstanie wykry¢ braku pojedynczej fali, czy tez dublowania sie fal.

Narzedziami zalecanymi to tego typu pomiardw sg analizatory kanatu optycznego, badz kontrolery kanatu.

Kontroler kanatu: Te podstawowe przyrzady s3 wyposazone w szereg filtrow, kére pozwalajg analizowa¢ moc zdefiniowanych
dtugosci fal. S one przystosowane tylko do konkretnych typow sieci i nie sg w stanie zaadaptowac sie do innych konfiguracji, czy
typu sieci, a co wazniejsze nie podaza za jej rozwojem. Urzadzenie na wyjsciu prezentuje wykres stupkowy pokazujacy poziomy
mocy zdefiniowanych dtugosci fal. Urzadzenia te pracujg zazwyczaj tylko w jednej technologii xWDM,np.: CWDM lub DWDM.

Analizator kanatu optycznego: Typ skanowania kanatu jest duzo bardziej zaawansowany niz w przypadku kontrolera kanatu. OCA
skanuje zakres dtugosci fal i wykresla wykres poziomu mocy od rzeczywistych dtugosci fali obecnych w sieci, bez wzgledu na
konfiguracje sieci. Daje to duzg elastycznos¢ oraz uwidacznia potencjalne problemy. Dodatkowo, pracuje ze wszystkimi typami
sieci: DWDM, CWDM, a nawet DWDM na CWDMiie.

WYKONYWANIE TESTU

Pomingwszy fakt, ze wiekszos¢ OSA to skomplikowane urzgdzenia, OSA od EXFO wykonuje pomiar w prosty sposdb dzieki funkcji Odkrywania.

m = FTB-5240S-P-El Optical Spectrum Analyzer WDM [1-1] (CWDM-DWD\..5¥ ¥
T T ST 4 | 0350 [ p . — PPN Channel Resuks | Global Resiits
= 2 Z . = 1
'A\ At | A | 6988 A2 g, |8 e oA . [ - e
bl 0 " = 2 H . 3
2] & s
C_004 4
! |
& ) ‘ | |
2 } | I pl
......... 2 ‘ ! l i
Lo | | ‘ | ‘ n\
¥ ) | J‘ } | M
= LY W ¢ by ! 1
W P I e “"»wva»meJ ”vMWW¢¢»J|L«a W U
by 1 45 0 1460 1480 1500 1520 1540 1560
@ ] Emrla .
2 A(om) Power (dBm) OSNR(d8) Nose (dBm) BW 3.00dB (nm) BW 20.00 08 (nm)
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WSTEP

Dyspersja polaryzacyjna (PMD) oraz dyspersja chromatyczna (CD) s3 dwoma efektami, jakie niesie ze sobg zjawisko dyspers;ji,
ktorych nie mozna poming¢ podczas fazy uruchamiania, czy rozwigzywania probleméw na kazdej ze Sciezek sieci.

PMD jest powodowana gtdwnie przez defekty wtdkna, niedoskonatosci lub naprezenia zewnetrzne. Te ostanie mogg miec
podtoze naturalne (trzesienia ziemi, burze) lub sztuczne (kopanie, drganie wywotane ruchem pojazddw). PMD jako taka, moze
ulegac dosc¢ szybkim zmianom i nie zalezy od dtugosci fali. Podczas testowania PMD, czesto wymagany jest margines
bezpieczenstwa.

Ten rodzaj dyspersji nie moze by¢ skompensowany w dziedzinie optycznej. Tylko niektdre zaawansowane technologie, takie jak
koherentna transmisja 100G sg w stanie czeSciowo zamaskowac wptyw PMD.

CD jest powodowana przez normalnym rozproszenie Swiatta w osrodku, takim jak szkto, gdzie pewne dtugosci fal poruszaja
sie szybciej od innych. Wartos¢ CD jest podana dla kazdego wtdkna, i jako taka, jest tatwa do skompensowania.

SPRAWDZONE METODOLOGIE

Istnieje kilka metod testowania PMD i CD; jednakze, rozwigzanie single-ended jest najbardziej optacalne, kiedy bierzemy
pod uwage ciemne wtdkna w sieciach krétkiego zasiegu i sieciach metro:

¢ Single-ended: Oparty na technologii podobnej do OTDRa oferuje korzysci zwigzane z szybszg i prostszg procedura chrakteryzacji, poniewaz
technicy moga wykonywac te dwa skomplikowane pomiary bez oczekiwania, az inny technik dotrze do na drugi koniec toru.Jest to
idealne rozwigzanie dla sieci ponizej 150 km, ktdre nie zawierajg wzmacniaczy (zalecane dla sieci CWDMowych).

Metoda single-ended moze by¢ wykorzystana do pomiaréw CD i PMD przy pomocy tej samej jednostki. Testy wykonywane sg w
tym samym czasie bez potrzeby rekonfiguracji, czy roztaczania urzadzenia. Pomiar ten okresla rowniez dtugos¢ toru, co moze
postuzy¢ nastepujgcym celom:

e Sprawdzenie wartosci dtugosci toru zmierzonej za pomocga iOLMa

e Automatycznego przeliczenia wspotczynnikow CD i PMD, ktére okreslajg dyspersje na kilometr toru oraz czesto okreslajg jakosc¢ i typ
Swiattowodu.

WYKONYWANIE TESTU

Przeprowadzanie testow przy uzyciu Analizatora dyspers;ji

: H Results
FTB-5700 jest bardzo proste. Jedno urzadzenie pozwala na : N
testowanie obydwu typéw dyspersji (PMD i CD). ED Measurement @rass_|
Dispersion (1550 nm): 203.81 ps/nm 2
Dispersion slope {1550 nm): 0.0610 ps{/(nm2*km})
Coefficient (1550 nm): 17.04 ps/(nm®km})
Max. dispersion (&nalysis range): 369.37 ps/nm Close
Results PMD Measurement Qrass |
Length: 17247 m PMD: 027ps @ Delete
D Measurement @Pass | PMD, 2nd order: 0.0342 ps/nm
Dispersion (1550 nm): 293.81 ps/nm @ Coefficient: 0.0662 ps/{ km &
Dispersion slope (1550 nm): 0.0610 ps/(hm2*km) Current Ehg[ Options _
Coefficient (1550 nm): 17.04 ps/(nm*km)
Mau, dispersion (Analysis range): 369.37 ps/nm | CD Details... || Save... || Discard |
PMD Measurement Q&ASS ]
PMD: 0.27ps @ =TT About
PMD, 2nd order: 0.0342 ps/nm & - . |Fh; | e |I:I]1 |
Coefficient; 0.0662 ps/f~ km @ (e !
[3]PrD cableD: [Cable | Threshoud: [oc192 - STMG4 (7]
. =[o]a
Measurement Information
@ ch Fiber prefic: ‘Fiber ‘ Fiber suffix: ‘001 ‘
[3¢] PMD Cableln: [Cable | Threshold: [0c1g2 - STMES (N
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TESTOWANIE WIELOUStUGOWYCH tACZY

O DUZYCH PREDKOSCIACH (100M — 100G

WSTEP

Dostawcy ustug sieciowych (NSPs) chcgc wprowadzi¢ do juz istniejgcych sieci transmisje 100G napotykajg nowe wyzwania. Zapewnienie
faczy o wysokich predkosciach tak, aby nie naruszac¢ obecnej infrastruktury wymaga duzego doswiadczenia oraz szerokiej gamy
testow, ktére pozwolg okresli¢ stan wtdkien i ocenic integralnosc transmisji danych na sieciach dtugiego i ultradtugiego zasiegu.

* Bezproblemowe rozszerzenie mozliwosci sieci 10G i 40G do 100G.

* Rozwigzanie optacalne zaréwno dla laboratorium, jak i do testow w terenie oraz testow wdrozeniowych.

* Dtugoterminowa stabilno$¢ i zgodnos¢ dostosowana do strategi rozwoju mozliwosci klientdw.

SFP/SFP+! XFP! SFP/SFP+! RJ45
Port #2 Port #1 Port #1 Port #1

Wyjscie
referencyjne

Zegar
zewnetrzny

CFP' Port #2

SPRAWDZONE METODOLOGIE

Y.1564 (EtherSAM)

Najbardziej aktualny, znormalizowany zbiér metodologii, ktory jednoczesnie testuje wiele ustug i wszystkie niezbedne kryteria SLA.

Testy konfiguracji ustug (Testy Ramp)
* Cel:Weryfikacjakonfiguracjisieci dla kazdej
ze zdefiniowanych ustug (ograniczanie
przeptywnosci, ksztattowanie ruchu oraz QoS).

CIR+EIR "1

CIR --

* Metoda: Dla kazdej ustugi wykonywane sg testy Ramp.
Polegajg one na stopniowym osigganiu a nastepnie
przekroczeniu gwarantowanej przeptywnosci informacji
(ClR) WSZYStkIe kluczowe wskazniki wydajnosu (KPl) 59 Wszystkie parametry SLA mierzone dla kazdego kroku (przepustowosé,
mierzone i poréownywane z ustalonymi programi. utrata i op6znienie ramek oraz jitter, 00S, wyniki PASS/FAIL)

Testy wydajnosci ustug
* Cel: Weryfikacja QoS kazdejze zdefiniowanych ustug
oraz zgodnosci zumowa poziomu ustug (SLA).

— Wszystkie parametry SLA

mierzone dla kazdej ustugi
Serv (prze pustowosé, utrata

i opoinienie ramek oraz jitter,

00S, wyniki PASS/FAIL)

Service8

* Metoda: wszystkie ustugisa generowane
rownoczesnie doich CIR, a wszystkie KPl sg mierzone
dla kazdejz ustug.

| 11



RFC 2544
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. N ) —
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towosci, utraty ramek, burstability i CedReaTs TSRS M = e Boneins 1aex Tateeene T =
opéinienia. Jg e P i R p— Lo b - e v - - B ke Bk -l
X | Penave verdes M| resm Livia -
* Ocenia wszystkie wielko$ci ramek i e dt e e T ':’IM- :u
dostarcza powtarzalnych wynikéw testow | S o
przy catkowitym wykorzystaniu linii i | nemes semtemy [ wsrsavsa r"'ml’"; o = b 2
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* Mierzy czas przerwania ustugi s
T [
* Wykonuje testy na fizycznej linii, ‘:
Sciezce PCS lub magistrali P
-
L]
L * " i 1% B F
Add Tap || Dikel s g W T () L]

BaaLwbae I} o
Cdea

WYKONYWANIE TESTU

Wstrzykiwanie btedéw i monitorownie systeméw PCS
* Btad bitowy na fizycznej lini lub $ciezce PCSie
* Niewtasciwy kod 64B/66B lub niewspierany przez PCS

* Nlewtasciwe lub zduplikowane markery $ciezek PCS

SCIEZkI Pcs 1] DN! 256 152340 -0.68 ] -0.70 -0.62
* Monitorowanie okresu markerdéw Sciezek i zapisywanie 1 ON &, 249 L R T T L Lk
. s e e 2 ON 27 153940 0.07 .05 015
zmian to tabeli $ciezki PCS - “f - ot TR e -
. . . . . . . 4 ON 2.5 155540 0.23 -19.24 031
* Wspiera mapowanie losowe i zdefiniowane przez uzytkownika ) Wi g — el -
] ON 24 157140 010 Qo8 016
(8., Rt
2 N L 2&1 1570 an —Awy aM nT

Nachylenie $ciezki PCS
* Zmienia sie dynamicznie i mierzy nachylenie $ciezki PCS



TWORZENIE | PODGLAD RRAPORTOW ZA POMOCA, FAST REPORTER 2

Dokumenty dtugoterminowe sg niezbedne do sporzadzania raportow z obrotdw, weryfikacji struktury sieci optycznych
i przysztego rozwigzywanie ewentualnych probleméw. FastReporter2 od EXFO jest narzedziem do raportowania, ktore generuje
i przechowuje raporty okablowania. Ponadto, przesytg wyniki testé do wiekszej bazy danych.

-1

Nleprawidtowe zdarzenia / wiékna oraz ustawianie progéw Uzywaj dwdch ekranéw, jednego do danych, jednago do wykresow
Taaamannuom nsvas 2auassauane
@%@ o) & ] Widokkabla
£ [
‘ = = R
L = o .
- == . ,
L | &5 . 3 Widok wtékna
}.'; ol = & - 5 e
L - I— = q
——>» Tabela zdarzen
I,

Ponizsze stwierdzenia wyjasniajg, dlaczego dokumentacja techniczna jest taka wazna:
1. Daje Ci graficzny zarys topologii sieci, co jest bardzo pomocne w przypadku nowych budynkdéw, czy konstrukcji
2. Zapewnia, ze system zawsze pracuje z najwyzszg mozliwg wydajnoscia.
3. Skraca $redni czas napraw (MTTR) dzieki zapewnieniu trasy odniesienia, do ktérej mozna poréwnac obecny stan.

4. oferuje wspaniate mozliwosci raportowania, umozliwiajac poréwnywanie wynikéw z réznych regiondw. Zapewnia réwniez dynamiczne
i inteligentne raporty umozliwiajgce doskonalenie procesow.

5. Porownuje widkna wewnatrz kabla lub pary w wigzce dla kwalifikacji, a tym samym zarzgdza alokacjg konkretnych wtdkien,
ktore spetniajg wyzsze wymagania przepustowosci.

Dodatkowo, Fast Reporter 2 oferuje specjalistyczng analize, ktéra pozwala na:
* Wykonywanie dwukierunkowej partii pomiaréw OTDR
* Wykrywanie zduplikowanych pomiaréw
e tatwosc identyfikacji wynikéw w przypadku niespetnienia wymagan sieciowych

e Otrzymywanie potgczonych wynikéw z wielokierunkowych pomiaréw opartych na réznych dtugosciach fal i ztozenie ich w jeden,
fatwy w interpretacji raport (podobny do iOLMa), dzieki dwukierunkowym pomiarom iOLM (zgtoszone do opatentowania)

* Wizualizacje (jak w iOLMie) okablowania, wtdkien i elementdéw, ktora pozwala na szybsza analize i diagnostyke
* Dodanie nowej konfiguracji do programu ConnectorMax2

* Wyswietlanie wynikéw CD i PMD



WSTEP

Zarzadzanie sieciami kablowymi i Swiattowodowymi wymaga ciggtej uwagi. Jesl ichcesz uruchomic zdalne jednostki testowe
(RTU) w kluczowych lokalizacjach na sieci, System Monitorowania Jakosci Sieci od EXFO jest is idealnym rozwigzaniem
dla Ciebie. Wyposazony w zaawansowane funkcje, takie jak zarzgdzanie alarmami i raportowanie obstuga raportéw
btedéow i kompletny schemat statusu sieci. System NQMSfiber pozwala zintegrowac wszystkie Twoje dziatania i pracy
utrzymaniowe z Twoim instaniejgcym systemem zarzgdzania. NQMSfiber zapewnia réwniez dokumentacje sieciowg opartg na
technologii systemu informacji globalnej (GIS ) do mapowania struktury sieci i lokalizacji uszkodzen na mapie.

24/7 monitoring ze zdalnymi jednostkami testowymi zapewnia informacje nt. integralnosci sieci przez caty czas z testéw oraz
nadzorowanie sieci w czasie rzeczywistym.

W petni skalowalne: EXFO Fiber Guardian samodzielna, zdalna jednostka z OTDRem to idealny punkt wyjscia do rozpoczecia
monitorowania w Twoim wtasnym tempie. Dadatkowo, pozwala na bezproblemowe przejscie do kompletnego rozwigzania
monitorowania sieci, gdy tylko bedziesz na to gotowy, bez koniecznosci zmiany jednostki testowej.

Proaktywne utrzymanie: Umozliwia gtebszg charakterystyke tras wtdkien. Tworzy trendy danych do dalszej analizy i $ledzenia histori
zmian.

Zmniejsza koszty operacyjnei poprawia MTTR dzieki zoptymalizowanemu wykrywaniu i lokalizacji uszkodzen, co pozwala na wystanie
odpowiednich zespotéw naprawczych. SLA i ulepszone zarzgdzanie dokumentacjg sieci.

Zaplanowane raportowanie pozwala na wysytanie raportéw E-mail’em do poszczegdlnych oséb lub grup w okreslonym czasie.
Elastyczne narzedzie raportowania NQMSfiber obejmuje wiele aspektéw, wliczajac alerty i zarzadzanie nimi, MTTR, dedykowany
system zarzgdzania raportami SLA oraz wydajnos¢ hardware’u systemu.

Sledzenie parametréw optycznych i zarzadzanie nimi na region lub nawet na poszczegdlnych klientéw.

22
l Web
App
Q)
OS8S Server . ‘ ' ) w Mobile app
(@ I G Double S

«( I)) ’ Break

\/. @ ?? TCP/IP ﬂ Internet
s ))
NQMSfiber EMS

field.engineer@home.com

Technician

" OSPInsight Edit/View

I X
Break Strategy:
Continue or skip

Ponadto, mozliwosci wspomniane powyzej, sa dostepne dla modutéw do platform pomiarowych EXFO,
ktorych lista znajduje sie ponize;j.
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FTB-700G Seria do optyki, Ethernetu i analiza wielopoziomowe;j
FTB-720 LAN/WAN Access OTDR

FTB-730 PON FTTx/MDU OTDR

FTB-7000 Compatible OTDRs (Seria B-C-D-E)
FTB-3930 Modut wieloustugowy

FTB-5230S/-OCA OSA i Analizator kanatu optycznego
FTB-52408S Analizator widma optycznego
FTB-5240BP Analizator widma optycznego
FTB-5500B Analizator PMD

FTB-5600 Analizator rozktadu Dyspersji Modowej
FTB-5700 Single-Ended Analizator Dyspersji
FTB-5800 Analizator dyspersji chromatycznej
FTB-9100 Przetacznik optyczny

Inteligentna analiza sieci optycznych wykorzystujaca kompleksowg analize i wizualizacje sieci (iOLM)

oA

o A

o A

FTB-700G Seria do optyki, Ethernetu i wieloustugowa

FTB-860 NetBlazer Ethernet Tester

FTB-860G NetBlazer Ethernet Tester

FTB-860GL NetBlazer Ethernet Tester

FTB-870 NetBlazer Tester Wieloustugowy

FTB-880 NetBlazer Tester Wieloustugowy

FTB-8130NGE Power Blazer Moduty testeréw wieloustugov
FTB-8510B Packet Blazer Moduty Testerdw Ethernei

FTB-8510G Packet Blazer Modut do Testéw 10 Gigabit Ethernet
FTB-8525/8535 Packet Blazer Modut do Testéw Fiber Channel i Ethernet
FTB-85100G Packet Blazer Modut do Testéw 100G/40G Ethernet
FTB-8805 Power Blazer Modut do Testéw DSn/PDH i SONET/SDH
FTB-8830NGE Power Blazer Modut do Testéw wieloustugowych

FTB-88100NGE/88100G Power Blazer Modut do Testéw wieloustogowych

Ao=FTB-2 Pro

Moduty testowe do Miedzi, DSL i MULTIPLAY FTB-2 FTB-200 v2 FTB-500

FTB-610 Modut testowy do miedzi
FTB-635 Modut testowy do miedzi i DSL'a
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Sprzedaz i obstuga klientow
(Ameryka Potnocna i Europa]

Siedziba Gtowna EXFO

400 Godin Avenue

Quebec City, Quebec G1M 2K2

CANADA

Tel.: +1 418 683-0211

Toll-free: +1 800 663-3936 (U.S. i Kanada)
Fax: +1 418 683-2170

Godziny: od 8:00 do 19 :00 (Czas wschodni)

Ameryki

EXFO America Inc.

3400 Waterview Parkway, Suite 100
Richardson, TX 75080

USA

Tel.: +1 972 761-9271

Toll-free: +1 800 663-3936 (U.S. i Kanada)
Fax: +1 972 761-9067

Polska

RATEART

ul. tagiewnicka 54/56 lok. 114
91-463 todz

Tel ;42 235 70.88 %




