Vilka matningar gor man | ett fibernat,
och varfor?

Ett fibernat forvantas [6sa manga problem. Nagra exempel ar billig kommunikation mellan de kommunala
enheterna, medborgarnas vilja att stanna i kommunen, och kanske till och med att fa fler att flytta till just denna
kommun och darmed okade intékter for den som ager natet. Men med forvantningar foljer krav. For att fa
abonnenterna att betala maste man leverera utlovad kvalitet, och for att na detta maste fibernatet halla, inte bara
dagens krav, utan ocksa morgondagens, sa langt man kan férutse. Utover detta, och kanske &nnu viktigare ar
driftsakerheten inom sjukvarden och raddningstjansten dar driftavbrott faktiskt kan kosta manniskoliv!

For att sakerstalla fibernatets tillforlitlighet gor man en besiktning innan man tar natet i drift. Denna besiktning goérs
for att visa upp att fibrerna har hanterats pa ett yrkesmassigt satt och att installatorerna inte har slarvat med
detaljerna under arbetet. Forresten, vem betalar en smarre formdgenhet for nagot utan att géra en besiktning av
produkten? For att denna besiktning skall ha nagot varde 6verhuvudtaget, skall den goras efter de normer som
branschen har och bokf6éras pa ett sadant satt att matningarna ocksa kan anvandas som underlag vid eventuella
framtida garantikonflikter. Det behover val knappast namnas att instrumenten skall vara kalibrerade ocksa for att ge
matvardena sparbarhet?

Vad vill man visa med méatningarna? Det allra viktigaste ar att alla fibrer ar ratt kopplade efter ritningen. Man vill
ocksa veta att effektforlusterna i fibern ligger pa forvantad niva och att forlaggningen och alla skarvar ar
yrkesmassigt utférda.

De svagheter man letar efter vid en slutbesiktning ar felkopplingar, kablar som klamts ihop av slarvigt fyllda
kabeldiken eller misshandlats under dragning, skarvar som ar klantigt utférda och smutsiga eller repade
fiberkontakter. | de fall man tanker anvanda kabeln till extrema bithastigheter brukar man utfora ytterligare tester for
dispersion, men mer om detta i ett senare kapitel.
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Vilka matningar gor man 1 ett
fibernat, och varfor?

For att fa denna kunskap om fibern mater man samtliga fibrer pa med tva olika metoder, som var for sig visar olika
svagheter i anlaggningen. Enligt bade nationella och internationella standards rekommenderas ocksa att bada
dessa matningar utfors i bada riktningarna, eftersom ingenting av manniska skapat kan forutsattas vara
symmetriskt. Matningarna skall ocksa utféras pa minst tva olika ljusvaglangder, vanligtvis 1310nm och 1550nm, da
olika typer av fel syns olika bra pa olika vaglangder.

Den forsta matningen ar dampningsmatning. Genom att koppla in en ljuskalla med kand, stabil effekt pa den ena
sidan av fibern och en effektméatare pa den andra sidan kan man rékna ut hur mycket ljus som gatt forlorat pa
vagen. Bara det faktum att man kan lasa av effekten visar ocksa att fibern ar korrekt kopplad, da ljuset kommer ut i
ratt fiberkontakt. Eftersom vi ocksa kan berékna den forvantade effektforlusten kan vi se att den verkliga
dampningen haller sig inom budget.

Den andra matningen som utfors ar reflexionsméatning med OTDR. Instrumentet kopplas in pa den ena sidan av
fibern och skickat ut korta ljuspulser i fibern. Nar dessa pulser passerar ner genom fibern kommer alla sma
forandringar i fibern langs vagen att reflektera sma, men varierande, mangder av ljuset tillbaka mot instrumentet.
OTDR mater dessa reflexer, dels hur stora dom &r, och dels hur lang tid det tagit for att ga fran OTDR ut i fibern till
"handelsen” och tillbaka. OTDR raknar sedan ut, dels signalnivan i varje del av fibern och dels avstandet till alla
dessa "handelser”. Med hjalp av den bild som presenteras pa OTDR-skarmen kan man sedan fa ett matvarde pa
parametrar som fiberdampning/km, dampningen i varje fibersvetsskarv och reflexerna i varje fiberkontakt.

Den kompletta fiberdokumentationen skall innehalla alla dessa matningar sammanstallda som medelvéarde i bada
riktningarna for att fylla upp kraven som ett komplett garantiunderlag for anlaggningen. Vi bor aldrig glomma att
syftet med hela detta matjobb ar att ge en sparbar bild éver fibernatets prestanda vid éverlamnandet, sa att det
efterat gar att faststalla ansvarsfordelningen vid eventuella garantireparationer.

QDOC 2008, kopiering eller spriding far g ske
utan att kallan anges



Dampningsmatning

*Kraver ljuskalla och effektmeter, sladdar och
minst ett skarvstycke

eLjuskallan bor vara en laser med god
stablilitet, som inte férandrar sin utniva under
den tid som matningen tar, ofta flera timmar

«Effektmetern skall vara avsedd for andamalet
och avpassad for aktuella vaglangder

Koppla in sladdar av god kvalitet pa respektive
instrument

*Koppla ihop instrumenten med skarvstycket

Nollstall effektmetern pa bade 1310 och
1550nm, det ar inte den verkliga effekten som
ar intressant, utan den forlust som uppstar nar
man mater pa fibernatet

Ak ut till respektive platser for matningen,
effektmataren till ena sidan och ljuskallan till
den andra
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Dampningsmatning

« koppla in pa forsta fibern i ODF
 Avlas skillnaden, spara matvardet
 Mat alla fiber pa 1310 och 1550 nm
* Byt plats, mat andra hallet

« Berakna medelvéardet per vaglangd och
jamfor mot budgeterat varde

*Nar detta ar gjort vet vi att samtliga fibrer
haller sig inom sin dampningsbudget och att
anlaggningen ar ratt kopplad

eDaremot vet vi inte om skarvarna ar
yrkesmassigt utforda eller om kabeln haller
godkand kvalitet (normala budgetberakningar
lamnar ofta sa stor marginal att en felaktig
komponent kan passera denna matning
obemarkt darfor att alla andra delar av fibern
ligger under budget)
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Dampningsmatning, val av
Instrument

* Liksom OGverallt i livet stalls man infor olika
valmadjligheter nar man ska valja instrument for
dampningsmatning. Rent generellt galler den
vanliga tumregeln att ju mer avancerade instrument
man véljer, desto fortare gar arbetet.

+De allra enklaste instrumenten innehaller bara det
absolut nédvandigaste, en laser och en
effektmatare. Matvarden noteras pa papper och
man maste byta plats for att géra matningen fran
andra hallet.

*Mer avancerade instrument har dataminne for att
skriva ut protokoll frdn PC samt i vissa falll
arbetsbesparande finesser som automatisk
vaglangdsomkoppling mm men man maste
fortfarande byta plats for en komplett matning

Det finns kombinerade instrument som innehaller
bade ljuskalla och effektmatare, men matningen ar
anda bara halvautomatisk.

*Helautomatiska dB-matare som mater i bada
korriktningarna, pa flera vaglangder samtidigt och
beraknar genomsnittsvardena pa plats, allt pa
mindre an tio sekunder, en rejal tidsbesparing som
betalar de dyrare instrumenten snabbare &n man vill
tro!
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aboc.
OTDR-matning

Nar man skickar in ljus i en optisk fiber kommer en del av ljuset aldrig fram till den andra sidan. En liten portion av
ljuset kommer att absorberas av glaset, en liten del av ljuset kommer att lacka ut ur fiberkarnan och ga forlorat pa
vagen och en liten del av ljuset kommer att reflekteras tillbaks i fibern mot sandaren. Raknar man ihop dessa
forluster far man reda pa hur mycket ljuset dampats pa vagen.

Denna forlust méts vanligen med dB-méatare och ger ett gott grepp om fiberns prestanda, men séger ingenting om
var nagonstans langs med fiberstrackan dessa forluster har uppkommit eller vad dessa forluster kan bero pa.

Det ar i huvudsak tre olika forluster som intresserar; ar kabeln OK, ar svetsskarvarna korrekt utférda och ar
kontakterna tillrackligt bra?

For att se var forlusterna uppkommer anvander man en OTDR, Optisk Tidsdoméan Reflektometer. Det ar ett
instrument som i likhet med en radar sénder ut korta ljuspulser i fibern och analyserar det reflekterade ljuset.
Genom att mata pa ett stort antal olika méatpunkter, "tidsluckor”, och analysera styrkan pa det reflekterade ljuset i
varje tidsdgonblick, kan OTDR visa en bild 6ver hur ljusstyrkan avtar ju langre bort man kommer i fibern. Den
minskade styrkan i reflexen raknas sedan om till dampning och tidsaxeln konverteras till avstand eftersom
ljushastigheten i fibern ar kand.

Pa den bild som OTDR skapar kan avlasa de odnskade parametrarna, sasom fiberdampning, skarvdampning och
kontaktforluster (bade dampning och reflektion)
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aboc.
OTDR-matning

OTDR-matning ar som regel ett krav idag vid dokumentation av ett fibernat. En av de stora fordelarna med detta ar
att det get ett mycket detaljerat garantiunderlag da det faktiskt visar hur varenda decimeter av fibernéatet ser ut vid
slutbesiktningen. Darigenom blir det mycket enklare att avgtra eventuella framtida garantikonflikter. Ingen matning-
ingen garanti!

Dessutom loser OTDR-instrumentet det stora problemet med dB-méatningen: Nar Du far underkant i dB-méatningen
talar dessa instrument inte om var felet ligger, men det gér OTDR! Vardet av att pa plats har och nu kunna fixa sma
problemen istéllet for att aka hem och hamta mer instrument kan inte nog betonas!

Ar det nagon skillnad pa olika OTDR-instrument? Utan tvekan, JA! Sa gott som alla tillverkare fixar och trixar i sina
datablad for att fa sin produkt att verka battre an konkurrenternas, men det som verkligen raknas syns aldrig dar!
Visserligen kan alla rita en kurva pa skarmen och fa éver den till en PC, men en bra OTDR kan ge sa oerhort
mycket mer. Hur véal kan den dokumentera en fiberskarv, hur klarar den av att méata pa BADE I&nga OCH korta
strackor och kanske framfor allt, hur ar den att arbeta med? Maste man ga en veckas kurs for att hitta knapparna,
maste man kolla i manualen hur man byter installningar och sa vidare. En OTDR kan ge sa mycket mer, om man
bara valjer ratt version! Kvalitet I6nar sig.
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Detta visar en OTDR:

Nar pulsen passerar en fiber:

En fiberkontakt: \K

En fibersvetsskarv:
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Hur valjer man ratt OTDR?

Det vanllgaste mattet pa en OTDR ar det dynamiska ' OTDR Advanced - 220km_20u_3min_f1.trc (1550 nm)*
matomradet, eller i princip hur lang stracka kan man
méta? Eftersom ingen OTDR-tillverkare vill ta ansvar Gah | Pt
for kundens fiber valjer man istallet att beratta hur
manga dB férlust den kan hantera under =g
gynnsammaste majliga forhallanden Alla OTDR-
tillverkare specificerar detta pa ungefar samma satt,
lite forenklat "Om vi kopplar in den pa en oandligt Iang Ly
fiber och tar i sa mycket vi kan, nar férsvinner signalen
ner i bruset raknat i dB?”

<0.00-

20.00-

10,00+

| praktiken betyder detta att det inte gar att utnyttja
instrumentets hela dynamiska omrade till riktiga "o o o a0 200 B
matningar eftersom en liten svetsskarv forsvinner i

bruset de "sista kilometrarna”.

230,00+

En tumregel ar att dra ifrdn 5 dB, och dividera 25 00

aterstoden med kabelns kllometerdampnlng for att fa
fram den praktlska rackvidden. En OTDR med 35 dB TS

dynamik pa en kabel med 0,3 dB/km skulle dana100 .=

km maximalt. Men om man ofta ligger pa dessa 4
avstand goér man klokt i att skaffa en starkare maskin 1000+ i
for att inte alltid behtva "kora pa toppfart”, ju starkare 3

OTDR, desto snabbare méatningar! | det praktiska livet
kan man séga att en 36-dB-OTDR &r bekvam upp till o0 , &

6-8 mil. ; o p "

500 4
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Hur valjer man ratt OTDR?

Det kanske viktigaste kvalitetsmattet pa en OTDR ar

dddzonerna. ™
MA N
Ett instrument med korta dédzoner ger helt enkelt en J'I \ \_ . e
mer detaljerad bild pa fibern. iz ok
2
Ett instrument med langa dodzoner ger samre = T - "

dokumentation och kan rent av vara omgijligt att
anvanda till effektiv felsdkning.

Hur svart ar instrumentet att anvanda? Manga OTDR-
instrument kraver mycket av sina anvandare, krangliga
funktioner eller ologiska knappkombinationer gor
ibland startstrackan valdigt lang for att kunna gora till
och med de vanligaste jobben.

Hur stor &r den? Ett kilo hit eller dit kan verka lite, men
ska Du béara den uppfor tre trappor tio ganger om
dagen kan det gora stor skillnad.

Som Du ser, det ar alltid kompromisser. Stark eller
svag, dyr eller billig. Testa alltid ett instrument innan
kop, sa slipper Du obehagliga 6verraskningar!
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Vad levererar en bra OTDR?

-
Bara specifikationer racker inte for att vardera en #ﬂ
OTDR. Den skall ju inte bara rita upp en kurva, utan T ] Hﬂ
den ska hjalpa till att utvardera bilden. Den skall kunna |z ’ ’ >
assistera anvandaren och utvardera bilden genom att | =e MM
tolka kurvan och rapportera skarvdampningar, oot — I ] I ! n
fiberdampnir)g och kontaktreflexer. Detta brukar oY Tl & w e <« a»
rapporteras i tabellform och ar darmed grunden for —
dokumentationen till uppdragsgivaren. Har brukar man o fw. [pos  [roms [ren  [osmen. [acum. | | swee |
kunna se stor skillnad pa olika maskiner eftersom = KE R
tillverkarens erfarenhet och matematiska kunnande Matomdde | | _ - e R, g
avgor hur val OTDR:en kan placera ut skarvpunkterna. | w — (3,200 1.037 0323 1687 T2 bort
Ju samre maskin, desto fler missade skarvpunkter! Ju e T3 1716 0.029 1716 fv
samre maskin, desto mer arbete far anvandaren Kommentar:
efterat for att justera dokumentationen sa att den blir
anvandbar!

Att en maskin som ar billig i inkOp brukar ofta bli dyr i
drift vet alla som kopt den billigaste sticksagen pa en
stormarknad. Jobben blir aldrig battre &n vad det
billigaste verktyget medger. Kvalitet I6nar sig, sa prova
innan Du bestammer Dig!
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Vilka tillbehor finns till OTDR?

Vettiga tillbehor kan spara mycket tid och darmed
pengar. Nagra exempel:

Extra programvaror. Att dokumentera ett fibernat med
OTDR kan i vissa fall vara tidskravande, allt beroende
pa uppdragsgivarens krav. Med réatta
programvaruhjalpen kan denna tid kortas ner fran
dagar till minuter!

Roédlaser. Nar man upptacker ett fel med OTDR, kan
det vara svart att exakt lokalisera felet. Med en
rodlaser lyser felstéllet klart och tydligt!

Effektméatare. Med en inbyggd effektméatare kan man
kontrollera forst om det sitter en lasersandare i
kontakten pa andra sidan innan man mater. Ar det
nagot en OTDR inte tycker om, sa ar det att méata mot
en laser i drift! Effektméataren gor det mojligt att skydda
sig mot sadana misstag, som i extremfall till och med
skulle kunna skada instrumentet!

Fibermikroskop. Att kunna visuellt inspektera en
fiberkontakt innan man satter in sladden ger inte bara
battre matningar utan det gor ocksa att
fiberkontakterna haller langre.
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