
www.commscope.com

Структурированные кабельные системы

Руководство по полевому тестированию 
волоконно-оптических систем
Февраль 2013 г.



www.commscope.com 2

Содержание 
 

1. Введение 3

2. Составляющие сегмента постоянной линии 4

3. Общие указания 5

4. Допустимые значения затухания 7

5. Тестирование решений с одноволоконными коннекторами 8

 5.1. Общее описание 8

 5.2. Измерения относительной мощности 8

 5.3. Проверка (верификация) тестовых шнуров 9

 5.4 Тестирование сегмента линии 11

     	 5.4.1.		Вариант	1.	Одинаковые	типы	коннекторов	в	тестере		
и	кабельной	системе	 11

						 	 5.4.2.		Вариант	2.	Разные	типы	коннекторов	в	тестере	и		
кабельной	системе	 12

 5.5. Стандарты TIA и ISO/IEC 14

6. Тестирование решений с коннекторами MPO 15

 6.1. Обзор 15

 6.2.  Вариант 1. Линия с модулями MPO–LC (или SC, ST)  
на обоих концах 15

 6.3.  Вариант 2. Транк MPO – для приложений 40/100G или  
последующего подключения сборки MPO-LC 17

7. Устранение неполадок 18

 7.1.  Обнаружение и устранение дефектов в кабельной  
инфраструктуре 18

 7.2. Контрольный список 19

Приложение A: Условие ввода излучения Encircled Flux 20

Форма для указания данных тестового оборудования 21

Форма записи результатов измерения затухания для приборов,  
показывающих абсолютное значение мощности 22

Форма записи результатов измерения затухания для приборов  
с режимом относительного измерения мощности 23



www.commscope.com 3

1. Введение

В данном руководстве представлены рекомендации компании CommScope по тестированию 
кабельных систем, основанных на многомодовых и одномодовых оптических волокнах. При 
инсталляции такой системы в корпоративных сетях CommScope требует проверки только 
затухания сигнала (оптических потерь) в постоянной линии. Другие параметры волоконно-
оптических кабельных систем, такие, как полоса пропускания, безусловно, тоже важны, но 
обычно качество инсталляции не оказывает на них серьезного негативного влияния, а потому их 
проверка в полевых условиях не является необходимой.

Ниже описано, как проводить тестирование затухания сигнала в корпоративных сетях. 
Стандартные требования к тестированию смонтированных волоконно-оптических кабельных 
систем, а также рекомендации по проведению такого тестирования представлены в документе 
TIA-568-C.0 и в дополнении к нему TIA-568-C.0-2. В указанных документах измерение 
оптических потерь (затухания в линии), верификацию длины и проверку полярности определяют 
как тестирование первого уровня (Tier 1), тогда как проверки с помощью оптического 
рефлектометра (OTDR) относят к опциональным тестам второго уровня (Tier 2).

ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ МНОГОМОДОВЫХ СИСТЕМ

Эксперты в области оптической связи давно понимают важность согласованных условий ввода 
света в тестируемую систему для точных и воспроизводимых измерений в многомодовых 
системах – как в полевых условиях, так и в лабораториях. Это привело к разработке способов 
выравнивания условий ввода для тестовых шнуров, присоединяемых к источникам света. Для 
тестирования в полевых условиях традиционно использовалась компенсационная катушка, 
вокруг которой наматывался тестовый шнур. Недавно стандарты были обновлены, в них введен 
формат ввода света Encircled Flux (EF). Новые требования предопределены в документе TIA-
526-14-B (является адаптацией IEC 61280-04-1ed.2), на них имеются ссылки в документах TIA-
568-C.0-2 (август 2012 г.), ISO/IEC 11801 и ISO/IEC 14763-3. Очень важно, чтобы заказчики, 
для которых важно соответствие указанным стандартам, также требовали выполнение условий 
EF при тестировании затухания в многомодовых системах. Подобное изменение требований к 
тестированию вызвано во многом тем фактом, что при увеличении скорости передачи данных 
допустимый бюджет потерь в линии существенно сокращается, а потому требуются более 
точные измерения.

Компания Commscope настоятельно рекомендует использовать для тестирования только 
оборудование, которое обеспечивает условия ввода EF. Хотя на момент подготовки данного 
документа тестирование EF не являлось обязательным требованием для получения бизнес-
партнерами гарантии на инсталляцию системы SYSTIMAX, но, чтобы обеспечить соответствие 
стандартам TIA, Commscope планирует ориентироваться на оборудование с поддержкой 
EF. Компания планирует обновить требования к тестированию и сделать условие ввода EF 
стандартным.

Для получения более подробной информации по EF, пожалуйста, обратитесь к Приложению А.
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2. Составляющие сегмента 
постоянной линии

Тестирование затухания сигнала должно быть выполнено на каждом сегменте пассивной 
постоянной линии кабельной системы. Такой сегмент состоит из кабеля, коннекторов, адаптеров 
и сплайсов, находящихся между терминирующими элементами (коммутационными панелями, 
информационными розетками и др.) – рисунок 1. Каждое терминированное волокно, входящее 
в состав сегмента, должно быть протестировано. При измерении затухания в линии полученное 
значение должно учитывать и затухание на коннекторах интерфейсов терминирующих 
элементов (с обоих концов линии), но в него не должно входить затухание, связанное с 
интерфейсами активного оборудования.

Рисунок 1.  Тестируемый сегмент постоянной линии
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3. Общие указания

Замечание по технике безопасности. Через не подключенные коннекторы наружу 
может выходить излучение, если другой конец волокна подключён к лазеру или светодиодному 
источнику света (LED). Никогда не смотрите в торец кабеля, если вы абсолютно не уверены в 
том, что он отключён от источника света. Самым лучшим вариантом является использование 
видеомикроскопа для осмотра коннектора, исключающее всякую возможность попадания в 
глаза лазерного излучения. Сегодня имеются специальные наборы средств осмотра, причем как 
для одноволоконных, так и для многоволоконных (MPO) коннекторов.

• Сегменты многомодовой горизонтальной линии должны быть протестированы в одном 
направлении на длине волны 850 нм ИЛИ 1300 нм.

• Сегменты многомодовых магистральной или составной линий должны быть протестированы 
в одном направлении на длинах волн 850 нм и 1300 нм.

• Сегменты одномодовой горизонтальной линии должны быть протестированы в одном 
направлении на длине волны 1310 нм ИЛИ 1550 нм.

• Сегменты одномодовых магистральной или составной линий должны быть протестированы 
в одном направлении на ОБЕИХ длинах волн 1310 нм и 1550 нм.

Замечание 1. Сегменты горизонтальных линий являются относительно короткими, поэтому 
различие в затухании сигнала на разных длинах волн несущественно. Поэтому достаточно 
провести тестирование только на одной длине волны. Магистральные и составные линии 
могут быть гораздо длиннее, зависимость затухания от длины волны в них проявляется сильнее. 
Следовательно, для них необходимо провести проверку на обеих длинах волн.

Замечание 2. Различия в результатах тестирования при разных направлениях прохождения 
сигнала обычно незначительны – они находятся в пределах точности и воспроизводимости 
используемого метода. Поэтому тестирования прохождения сигнала только в одном 
направлении обычно достаточно. Тем не менее, если в инсталляции имеются волокна с разным 
размером сердцевин, тогда следует провести тестирование в обоих направлениях. Это позволит 
выявить непреднамеренную стыковку волокон с разными сердцевинами (например, 50 мкм и 
62,5 мкм). В таком случае потери в разных направлениях будут отличаться, по меньшей мере, 
на 2 дБ (при использовании тестового шнура с диаметром ядра волокна 62,5 мкм).

Замечание 3. Согласно текущим версиям стандартов, достаточно однонаправленного 
тестирования с помощью оптических тестеров LSPM (Light Source and Power Meter). Но многие 
заказчики запрашивают результаты двунаправленных тестов. Хотя такие тесты предоставляют 
больше данных, надо понимать, что они требуют и больше времени, а также увеличивают 
вероятность загрязнения компонентов кабельной системы. Двунаправленные тесты являются 
опциональными; если они проводятся, то для определения того, прошла или нет проверку та или 
иная линия, следует использовать результаты с наибольшим значением потерь. 

Компания CommScope рекомендует проводить тесты многомодовых систем в полевых 
условиях с использованием условий ввода излучения в тестовую систему Encircled Flux (EF), 
как определено в стандартах TIA-526-14-B и IEC 61280-4-1 ed. 2. Конкретизация метода 
ввода излучения способствует снижению уровня ошибок и разброса измерений. Указанный 
метод ввода позволяет получить результаты полевых измерений, которые хорошо согласуются 
со спецификациями на компоненты. Рекомендуется использовать модовый фильтр вместо 
компенсационной катушки, которая традиционно применялась ранее. Для получения более 
подробной информации, пожалуйста, обратитесь к Приложению А.
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В соответствии с документами:

•  TIA/EIA-526-14-B «Optical Power Loss Measurements of Installed Multimode Fiber Cable Plant» 
(«Измерение оптических потерь в инсталлированной многомодовой кабельной системе»),

•  IEC 61280-4-1 edition 2, «Fibre-Optic Communications Subsystem Test Procedure – 49 Part 
4-1: Installed cable plant – Multimode attenuation measurement» («Процедура тестирования 
волоконно-оптической коммуникационной подсистемы – 49 Часть 4-1: Инсталлированная 
кабельная проводка – Измерение затухание в многомодовой системе»),

•  TIA/EIA-526-7 «Measurement of Optical Power Loss of Installed Single-mode Fiber Cable Plant» 
(«Измерение оптических потерь в инсталлированной одномодовой кабельной системе»),

•  IEC 61280-4-2 ed 1 «Fibre optic cable plant – Single-mode fibre optic cable plant attenuation» 
(«Волоконно-оптическая кабельная инсталляция – Затухание в одномодовой кабельной 
системе») 

во время проведения тестирования должна быть записана следующая информация:

1. Имена и фамилии сотрудников, проводящих тесты.

2. Тип используемого тестового оборудования (производитель, модель, серийный номер, дата 
калибровки*).

3. Дата проведения теста.

4. Длина волны оптического источника, ширина спектра.

5. Идентификаторы волокон.

6. Места нахождения конечных точек.

7. Направление сигнала в тесте.

8. Эталонное измерение мощности (если измеритель не поддерживает режим относительного 
измерения мощности – Relative Power Measurement Mode)

9. Измеренное затухание сегмента постоянной линии

10. Допустимое затухание в линии

*Тестовое оборудование должно быть откалибровано в соответствии со спецификацией 
производителя тестового оборудования

В Приложении А приведен образец формы для записи результатов измерений.

Важное замечание. Убедитесь в чистоте всех коннекторов и модулей, перед тем как 
подключать тестовые шнуры, транковые кабели или коммутационные шнуры.

Загрязнение размером всего 0,001 мм может заблокировать сердцевину волокна, вызвав 
сильное обратное отражение сигнала (низкие возвратные потери) и повлиять на затухание 
(вносимые потери). Соединение загрязненного коннектора с чистым приведет к плохой работе 
всей линии связи, грязь может быть перенесена на изначально чистый коннектор и повредить 
все соединение. Компания CommScope рекомендует, чтобы коннекторы волоконно-оптических 
систем перед подключением проверялись с помощью микроскопа. 

Пожалуйста, обратитесь к рекомендациям CommScope по процедурам очистки волоконно-
оптических коннекторов и адаптеров, а также по выбору наборов средств для очистки и 
проверки оптических коннекторов. Также этому вопросу посвящен Раздел 7 настоящего 
документа.
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4. Допустимые значения затухания

Тестирование с помощью тестеров LSPM используется для оценки общего затухания сигнала 
в каждой оптической линии. Хотя данные для отдельных компонентов могут быть получены 
из соответствующих спецификаций, простое сложение значений, скорее всего, приведет к 
завышенной оценке потерь в линии. Компания CommScope предлагает специальный калькулятор 
для определения максимально допустимых потерь в каждой изучаемой линии. Этот калькулятор 
можно загрузить с веб-сайта www.mycommscope.com. Для его получения вы можете также 
обратиться в офис CommScope.

При работе с данным калькулятором необходимо выбрать или ввести следующую информацию:

1. Выбрать из ниспадающего меню комбинацию: тип волокна + длина волны.

2. Также из ниспадающего меню выбрать единицу измерения длины: футы или метры.

3. Указать общую длину тестируемой линии.

4. Указать число соединений каждого типа.

5. Указать число сплайсов (каждое соединение типа Qwik учитывается как одно соединение + 
один сплайс).

Пример формы калькулятора Systimax® Fiber LinkLoss Calculator приведен на рисунке 2. 
Похожая версия калькулятора имеется для оценки потерь в кабельной системе Uniprise®.

  

Рисунок 2. Пример формы калькулятора Systimax® Fiber LinkLoss Calculator1

Соединение определяется как стыковка волокон, терминированных коннекторами LC, SC, 
MPO и др. Например, при использовании коннекторов LC каждое сочленение состоит из двух 
коннекторов, при расчетах в калькуляторе потерь оно считается как одно соединение.

При использовании в линии модулей InstaPATCH 360 считается, что каждый модуль содержит 
два соединения. Соответственно, для каждого такого модуля в калькулятор вносится одно 
соединение LC/SC/ST и одно соединение MPO.

Вычисляемое калькулятором значение – это максимально допустимые потери, гарантирующие, 
что решение будет обеспечивать производительность в соответствии с руководствами 
CommScope Performance Specifications. Заметим, что это значение потерь, скорее всего, будет 
меньше, чем значение, определяемое стандартами TIA и IEC. Также оно, скорее всего, будет 
меньше значения, полученного простым сложением потерь всех отдельных компонентов, 
составляющих линию.

1		Имеются	также	версии	для	iOS	и	Android
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5.  Тестирование решений с 
одноволоконными коннекторами

5.1 Общее описание
1. Проверка (верификация) тестовых шнуров (см. Раздел 5.2).

2. Получение референсного (эталонного) уровня мощности (см. Раздел 5.3).

3. Измерение затухания линии (см. Раздел 5.4).

4. Сравнение затухания линии с максимально допустимым.

В конце данного документа приведены две формы, которые можно использовать для записи результатов 
измерений. Первая форма пригодится, когда измеритель мощности показывает только абсолютное 
значение мощности. Вторая – для случаев, когда измеритель мощности показывает мощность относительно 
измеренного референсного (эталонного) уровня. Конечно, большинство выпускаемых сегодня тестеров 
позволяет пользователю фиксировать данные измерений в электронном виде, а затем использовать эту 
информацию. Электронная запись предпочтительнее записи вручную.

5.2 Измерения относительной мощности
Если ваш тестер имеет возможность измерений относительно эталонного уровня (в дБ), выберите 
этот режим, поскольку он избавит вас от необходимости проводить вычисления вручную. Если 
тестер не поддерживает такой режим (Relative Power Measurement), для получения затухания 
вам придется выполнить следующие вычисления:

• Если значения Psum и Pref выражены в одинаковых логарифмических единицах (дБм, дБмк и др.), тогда: 
Затухание (дБ) = | Pref - P sum |

• Если Psum и Pref выражены в одинаковых линейных единицах (Вт, мВт, мкВт): 
Затухание (дБ) = | 10 x LOG10 [Pref/Psum]|

Psum – значение мощности, выдаваемое тестером; Pref – референсное (эталонное) значение.

Замечание. Стабильность мощности сигнала, поступающего в тестовую систему, критически 
важна для обеспечения точности измерения затухания. Нестабильность может быть связана, по 
меньшей мере, с двумя факторами: плохим состоянием аккумуляторной батареи и механическими 
изменениями соединения в месте подключения тестового шнура к источнику излучения. Убедитесь, 
что батарея находится в рабочем состоянии и полностью заряжена – как на тестере, который 
является источником излучения, так и на измерителе мощности. Избегайте внесения каких-либо 
изменений в месте соединения источника излучения со шнуром, по которому изучение подается в 
тестируемую систему, после проведения референсного измерения. Изменения могут быть связаны с 
отключением, боковой нагрузкой и осевым натяжением. Возникновение любого из вышеназванных 
возмущений приводит к необходимости заново проводить референсное измерение. Чтобы 
минимизировать вероятность каких-либо нарушений в месте соединения, лучше закрепить тестовый 
шнур, например, с помощью стяжки или хомута.

Компания CommScope требует, чтобы для тестирования волоконно-оптических кабельных 
систем использовался измеритель мощности, к которому можно подключать коннекторы 
того же типа, что используются для терминирования тестируемой кабельной системы. Кроме 
того, рекомендуется, чтобы при тестировании многомодовых систем для проверки тестового 
шнура и измерения затухания использовался метод ввода излучения Encircled Flux (EF), как 
это определено в документах TIA-526-14-Band и IEC 61280-4-1 ed. 2. Для получения более 
подробной информации, пожалуйста, обратитесь к Приложению А.

Замечание. Лазерные источники излучения, включая лазеры VCSEL (Vertical Cavity Surface 
Emitting Laser), не отвечают требованиям к минимально допустимой ширине спектра сигнала, 
которые определены документом TIA-526-14-B для тестеров LSPM. Поэтому такие источники 
нельзя применять для сертификации многомодовых оптических систем.

При тестировании одномодовых систем компания CommScope требует, чтобы верификация 
тестовых шнуров и измерение затухания в линии выполнялись с помощью шнура для ввода 
излучения, содержащего петлю диаметром <30 мм – для подавления многомодового 
распространения сигнала. Такая петля может быть создана путем намотки шнура вокруг 
компенсационной катушки или закреплением шнура в свободном пространстве.



 www.commscope.com 9

5.3 Проверка (верификация) тестовых шнуров

5.3. Проверка (верификация) тестовых шнуров

В соответствии со стандартами TIA/EIA-526-14-B и TIA/EIA-526-7 (и их эквивалентами 
организации IEC) тестовые шнуры должны быть длиной от 1 до 5 м и иметь ту же конструкцию 
волокна (диаметр сердцевины и числовую апертуру), что и волокно тестируемого сегмента 
постоянной линии. Перед началом выполнения теста очистите коннекторы и тестовый адаптер.

Процедура:
1. Приготовьте тестовый шнур для ввода излучения в тестовую систему (вводной шнур): 

для многомодовых систем необходимо обеспечить условия ввода Encircled Flux, для 
одномодовых – петлю для подавления мод.

2. Очистите все коннекторы тестовых шнуров и тестовый адаптер согласно инструкциям 
производителя.

3. Следуйте инструкциям производителя тестеров по начальной конфигурации.

4. Соедините вводным шнуром источник излучения и измеритель мощности. См. рисунок 3.

  

Рисунок 3.

5. Запишите полученное референсное значение мощности (Pref ) или, что предпочтительнее, 
выберите на измерителе мощности режим измерения относительной мощности.

6. Отключите шнур от измерителя мощности

7. Соедините шнуром, предназначенным для приема сигнала (приемный шнур), измеритель 
мощности и вводной шнур, используя тестовый адаптер. См. рисунок 4.



 www.commscope.com 10

Рисунок 4. 

TX

8. Запишите измеренную мощность Psum. Выполните вычисления, описанные в разделе 5.1, 
если не используете режим измерения относительной мощности. В результате вы получите 
суммарное затухание приемного шнура и соединения между шнурами. Полученное 
значение не должно превышать значение, указанное в таблице 1. Неприемлемый результат 
может быть связан с любым из двух тестовых шнуров. Проверьте каждый шнур с помощью 
переносного видеомикроскопа; очистите и отполируйте коннекторы или замените шнур.

9. Поменяйте местами концы приемного шнура так, что конец, который первоначально был 
подключен к измерителю мощности, будет подключен к адаптеру и наоборот – конец, 
который первоначально был подключен к адаптеру, будет подключен к измерителю.

10. Запишите новое значение измеренной мощности Psum. Выполните вычисления, описанные 
в разделе 5.1, если не используете режим измерения относительной мощности. Полученное 
затухание не должно превышать значение, указанное в таблице 1.

ТАБЛИЦА 1. ДОПУСТИМЫЕ ЗАТУХАНИЯ СИГНАЛА В ТЕСТОВЫХ ШНУРАХ

Тип волокна Тип соединения между тестовыми шнурами

ST или SC LC

Многомодовое 62,5 мкм Максимум 0,30 дБ Максимум 0,20 дБ

LazrSPEED 50 мкм Максимум 0,30 дБ Максимум 0,20 дБ

Одномодовое Максимум 0,55 дБ Максимум 0,30 дБ

Если в ходе обоих проведенных измерений получены значения, которое меньше предела, 
указанного в таблице 1 (или равны ему), значит, приемный шнур подходит для проведения 
тестов.

11. Повторите процедуру с самого начала, поменяв шнуры местами для проверки работы 
вводного шнура. Не забудьте убрать модовый фильтр или петлю с того шнура, который был 
в предыдущей серии измерений вводным, соответственно добавив их к новому вводному 
шнуру, который в предыдущей серии измерений был приемным.
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5.4 Тестирование сегмента линии

5.4.1 Вариант 1. Одинаковые типы коннекторов в тестере и кабельной системе

Для того, чтобы в измерениях задействовать все соединения, необходимо использовать 
референсный метод одной перемычки, описанный в документах TIA/EIA-526-14-B (для 
многомодовых волокон) и TIA/EIA-526-7 (для одномодовых волокон). Для реализации метода 
одной перемычки необходимо, чтобы к измерителю мощности можно было подключить тот тип 
коннектора, который используется в кабельной системе.

Процедура:

1. Используйте только известные вам тестовые шнуры, каждый из которых проверен по 
процедуре, описанной в секции 5.2.

2. Приготовьте вводной шнур с модовым фильтром для многомодовой системы или с петлей 
для подавления мод для одномодовой.

3. Очистите коннекторы тестовых шнуров.

4. Следуйте инструкциям производителя тестеров по начальной конфигурации.

5. Соедините с помощью вводного шнура источник излучения и измеритель мощности как 
показано на рисунке 5.

 Рисунок 5.

6. Запишите полученное референсное значение мощности (Pref). Или, что предпочтительнее, 
выберите на измерителе мощности режим измерения относительной мощности, и 
установите показания на 0,0 дБ.

7. Отсоедините вводной шнур от измерителя мощности и подключите его к приемному шнуру. 
НЕ ОТКЛЮЧАЙТЕ вводной шнур от источника излучения. Подключите другой конец 
приемного шнура к порту измерителя. Удостоверьтесь, что потери в шнуре не превышают 
значения, указанного в таблице 1.

8. Отключите вводной шнур от приемного шнура и подключите шнуры к тестируемой системе, 
как показано на рисунке 6. НЕ ТРОГЙТЕ шнур в месте подключения к источнику излучения.
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Рисунок 6. 

9. Запишите измеренную мощность Psum. Выполните вычисления, описанные в разделе 5.1, 
если не используете режим измерения относительной мощности, или снимите показания 
непосредственно с тестера. Полученный результат – это затухание сегмента, включающего 
кабель (кабели), сплайс (сплайсы) и соединения, включая соединения на концах сегмента. 
Если это значение не превышает значения, вычисленного с помощью калькулятора 
потерь в линии (см. Раздел 4), значит, затухание в линии приемлемо. Если оно оказалось 
неприемлемым, обратитесь к Разделу 7, где описано устранение возможных проблем.

5.4.2. Вариант 2. Разные типы коннекторов в тестере и кабельной системе

Референсный метод одной перемычки, описанный в документах TIA/EIA-526-14-B (для 
многомодовых волокон) и TIA/EIA-526-7 (для одномодовых волокон), предполагает наличие 
в тестовом оборудовании того же типа коннектора, что и в тестируемой системе. Метод трех 
перемычек, который описан в руководстве CommScope по тестированию волоконно-оптических 
кабельных систем (март 2005 г., секция 5.2.2), больше не является необходимым, за исключением 
случая тестирования транковых кабелей InstaPATCH® (см. Раздел 6). Такой метод нужен только в том 
случае, когда коннекторы измерителя мощности не совпадают по типу с коннекторами тестируемой 
системы.

Современное тестовое оборудование позволяет менять адаптеры под нужный тип коннектора. Это 
дает возможность инженеру подобрать необходимый тип коннектора для выполнения требований 
метода одной перемычки. И компания CommScope требует использовать измерители оптической 
мощности, которые позволяют подключить тот же тип коннектора, что и в тестируемой кабельной 
системе.

Вводной шнур не отключается в процессе тестирования, а потому порт источника не обязательно 
должен быть сменным. Возможно, для подключения источника излучения к тестируемой системе вам 
потребуется шнур с разными типами коннекторов на разных концах.
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На рисунках 7 и 8 показан пример тестовой системы для проверки оптической линии с 
коннекторами LC. Коммутационные шнуры LC-SC используются в том случае, когда на источнике 
сигнала установлен порт SC, а на измерителе – сменный порт.

С	разрешения	Fluke®	Networks

С	разрешения	Fluke®	Networks

Рисунок 7. Референсные (эталонные) измерения 

Рисунок 8. Тестирование кабельной системы
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5.5 Стандарты TIA и ISO/IEC

Стандарт ISO/IEC 14763-3 («Implementation and Operation of Customer Premises Cabling: Testing 
of Optical Fiber Cabling») освещает вопросы тестирования волоконно-оптических кабельных 
систем, инсталлированных в помещениях заказчика.

• IEC 61280-4-1 – измерение затухания в инсталлированной многомодовой кабельной системе

• IEC 61280-4-2  – измерение затухания в инсталлированной одномодовой кабельной системе

Помимо уже упомянутых выше стандартов TIA/EIA-526-14-B и TIA/EIA-526-7, следует также 
упомянуть стандарт ANSI/TIA 568-C.0, в котором изложены дополнительные руководства по 
измерению длины, тестированию потерь и проверки полярности оптических кабельных систем в 
полевых условиях.

В таблице 2 представлены данные по конфигурации линии и соответствующие методы 
референсных измерений, указанные в различных стандартах.

ТАБЛИЦА 2.  КОНФИГУРАЦИИ ЛИНИЙ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ МЕТОДЫ 
РЕФЕРЕНСНЫХ ТЕСТОВ

Оптимальные для данной 

конфигурации элементы 

на концах тестируемой 

линии

Число концевых 

соединений, 

затухание 

в которых 

учитывается 

в совокупном 

результате

Наиболее часто 

используемое 

название метода 

установки 

эталонного 

(референсного) 

значения

IEC 61280-4-1 ed.2 и 

ANSI/TIA 526-14-B 

(многомод) 

IEC 61280-4-2 ed.1 

(одномод)*

TIA-526-7 

(одномод)**

Адаптеры на обоих концах 2 Метод одной перемычки Приложение А,  
референсный метод 
одного тестового шнура 

Метод 1а, измерения с 
помощью одного шнура

Метод А.1, измерения 
с помощью одного 
тестового шнура

Вилки на обоих концах 0 Метод трех перемычек Приложение В, 
референсный метод трех 
тестовых шнуров 

Метод 1с, измерения с 
помощью трех  шнуров

Метод А.3, измерения с 
помощью трех шнуров

Вилка на одном конце, адаптер 
на другом

1 Метод двух перемычек Приложение С, 
референсный метод двух 
тестовых шнуров 

Метод 1b, измерения с 
помощью двух  шнуров

Метод А.2, измерения с 
помощью двух шнуров

*По	состоянию	на	2011	год,	в	проекте	документа	IEC	61280-4-2	edition	2	использовано	то	же	описание,	что	и	в	
документе	для	многомодововых	систем.

**Эксперты		CommScope	полагают,	что	документ	ANSI/TIA-526-7-A	станет	адаптацией	документа	IEC	61280-4-2	
edition	2.

Рекомендации по тестированию CommScope составлены в соответствии с требованиями 
серии стандартов TIA/IEC 61280-4. Референсный метод одной перемычки является 
наиболее распространенным, поскольку большинство тестируемых линий заканчивается 
коммутационными панелями на обоих концах и тестируется до подключения активного 
оборудования. 

Тестирование с помощью оптического рефлектометра (OTDR) является опциональным для 
проверки корпоративных систем CommScope.
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6.  Тестирование решений с 
коннекторами MPO

6.1 Обзор

С учетом неизбежного перехода на приложения, использующие параллельную передачу 
оптических потоков, например, в системах  40G/100G Ethernet, возникает потребность 
тестировать кабельные линии с многоволоконными системами типа MPO (например, в 
CommScope InstaPATCH® 360). Коннектор MPO позволяет объединять множество волокон 
в одном разъеме. Обычно это 12 волокон, но есть решение на 8 волокон, на 24 волокна, 
возможны варианты с другим количеством волокон. Представленные ниже обсуждения и 
рисунки ориентированы на 12-волоконные системы MPO, но описанная процедура применима 
и для других вариантов.

6.2  Вариант 1. Линия с модулями MPO–LC (или SC, ST) 
на обоих концах

Как видно на рисунке 9, разъемы MPO напрямую не подключаются к тестовым шнурам. Если за 
один раз тестируется сразу два волокна, для проверки всех 12 волокон линии MPO инженеру 
необходимо провести 6 отдельных тестов. В этом случае процедура тестирования аналогична 
процедуре, которая была описана в разделе 5 для одноволоконных коннекторов.

 

170 m

С	разрешения	Fluke®	Networks	

Рисунок 9
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Рисунок 10. Кабельные сборки MPO-LC могут использоваться вместо модулей MPO-LC 
и дуплексных коммутационных шнуров LC

При расчете потерь в линии с помощью описанного в разделе 4 калькулятора необходимо 
учитывать следующее. Модуль MPO- LC (SC, ST)  надо учитывать как два соединения, поскольку 
коннектор MPO с одной стороны модуля и одноволоконный коннектор LC (SC, ST) с другой 
стороны формируют отдельные соединения. Вместе с тем использование кабельных сборок 
типа «гидра» (см. Рисунок 10) потребует учета в калькуляторе только одного соединения, 
поскольку одноволоконный коннектор подключается непосредственно в активное электронное 
оборудование. В этом случае следует использовать референсную модель трех перемычек, 
представленную в разделе 6.3.

В тестовой схеме, показанной выше на рисунке 9, присутствует два соединения MPO и два 
соединения LC. Это следует учесть при заполнении формы калькулятора для расчета потерь, 
представленной ниже на рисунке 11.

Рисунок 11. 
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6.3  Вариант 2.  Транк MPO – для приложений 
40/100G или последующего подключения сборки 
MPO-LC

В этом случае в тестируемой кабельной системе отсутствуют одноволоконные коннекторы, к 
которым можно было бы подключить одноволоконные тестовые шнуры. В лабораториях и на 
производстве, возможно, имеется тестовое оборудование, которое можно напрямую подключать 
к разъемам MPO. Подобное оборудование позволяет подавать излучение сразу по 12 (или 
даже 24) волокнам разъема MPO, а также принимать сигнал (и измерять его мощность) по 12 
(24) волокнам. Однако такие тестеры вряд ли будут удобны в полевых условиях.

Но инженеры могут использовать кабельные сборки типа «гидра» (fan-out), чтобы разделить 
транк на одноволоконные каналы для проведения тестирования. Поскольку в этом случае 
потребуются дополнительные кабельные сборки, чтобы компенсировать потери, вносимые 
тестовыми соединениями, необходимо использовать референсный метод трех перемычек.

Ниже представлены основные шаги для измерения затухания в транках MPO:

1. Проверьте работу тестовых шнуров (см. Раздел 5.1).

2. Получите референсный (эталонный) уровень мощности в схеме с тремя шнурами, которая 
показана на рисунке 12 в верхнем правом углу.

3. Отключите средний шнур и подключите кабельные сборки MPO-LC с обоих концов – это 
должны быть известные вам сборки с проверенными характеристиками

4. Подключите эти сборки к тестируемому транку MPO и измерьте потери при передаче 
сигнала через первый  коннектор LC как показано на рисунке 12 в нижнем левом углу.

5. Замерьте и рассчитайте потери для второго коннектора LC и так далее для всех оставшихся 
соединений. 

С	разрешения	Fluke®	Networks

*Для	того	чтобы	вся	линия	MPO	была	признана	пригодной	к	эксплуатации,	необходимо	чтобы	результаты	измерения	
затухания	в	каждом	тесте	не	превышали	значение,	рассчитанное	с	помощью	калькулятора.

Рисунок 12. 
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7. Устранение неполадок

Высокий уровень затухания, превосходящий расчетное значение, может быть обусловлен 
несколькими причинами. Среди них – загрязнение разъемов, дефекты в кабельной инсталляции, 
некорректное использование тестового оборудования. Решения MPO наиболее чувствительны 
к загрязнению по причине большого числа волокон, соединений и более жестких требований к 
бюджету линии. Может потребоваться довольно частая очистка разъемов.

7.1  Обнаружение и устранение дефектов в кабельной 
инфраструктуре

Загрязнение – это наиболее частая причина высокого уровня потерь оптического сигнала в 
коннекторе. Как для многомодовых, так и для одномодовых кабельных систем тестовые шнуры 
и разъемы должны быть чистыми и не иметь каких-либо повреждений – см. IEC-61300-3-35. 
Проверьте торцы коннекторов на предмет наличия грязи и дефектов (см. Таблица 3, рисунки 13 
и 14), проверьте сегмент постоянной линии на предмет наличия поврежденных волокон, плохих 
сплайсов или чересчур сильных перегибов кабеля.

Таблица 3.

Возможная причина Метод устранения

На наконечнике коннектора остались частицы 
клея

Проверьте коннектор с помощью портативного микроскопа и, 
при необходимости, отполируйте заново

Плохо отполированный коннектор Проверьте коннектор с помощью портативного микроскопа и, 
при необходимости, отполируйте заново

Грязные коннекторы и/или адаптеры Проверьте коннектор и очистите, следуя инструкциям 
производителя

Повреждение волокна Определите место повреждения с помощью визуализатора 
дефектов (Visible Fault Locator) или оптического рефлектометра 
(OTDR) и замените кабель или отремонтируйте, установив сплайс

Плохой механический или гелевый сплайс Определите плохой сплайс с помощью визуализатора дефектов 
(Visible Fault Locator) или оптического рефлектометра (OTDR) и, 
при необходимости, замените его

Чрезмерный изгиб кабеля Найдите чрезмерный изгиб кабеля путем визуального осмотра 
кабельной системы, с помощью визуализатора дефектов (Visible 
Fault Locator) или оптического рефлектометра (OTDR), а затем 
увеличьте радиус изгиба, сделав его больше, чем минимальный 
допустимый уровень, указанный в спецификациях 

Коммутационный шнур не соответствует по 
типу волокна (сравните цвет оболочки и 
маркировку) тестируемой кабельной системе

Замените шнур. Повторите процедуру установки эталонного 
(референсного) значения и заново протестируйте систему

 

Хороший чистый коннектор Грязный коннектор Одно грязное волокно в MPO Чистые волокна MPO

С разрешения Fluke® Networks

Отпечаток пальца на коннекторе

 Рисунок 13.

 Рисунок 14.
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7.2 Контрольный список

q Проверьте тестовый шнур на соответствие требованиям

Следуя инструкциям раздела 5.3, убедитесь, что характеристики тестовых шнуров соответствуют 
значениям, указанным в таблице 1.

q Проверьте источник излучения на соответствие требованиям

Удостоверьтесь, что источник излучения и вводной шнур соответствуют требуемым условиям 
ввода излучения, а источник излучения – требованиям по центральной длине волны и ширине 
спектра в соответствии со стандартами, указанными в разделе 3.

q Проверьте стабильность референсного (эталонного) уровня

Убедитесь, что аккумуляторные батареи всех используемых в тестах приборов находятся в 
хорошем состоянии с достаточным уровнем заряда. Также удостоверьтесь, что подключение 
вводного шнура к источнику излучения не было нарушено после проведения референсных 
измерений. Нарушения могут быть связаны с отключением и повторным подключением шнура, 
боковыми и осевыми нагрузками (например, при ударе по коннектору или сильном натяжении 
шнура), излишним изгибом шнура.
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Приложение A: Условия ввода 
излучения Encircled Flux

Для измерения затухания сигнала в многомодовых кабельных системах стандартами IEC 
61280-4-1 ed.2 и ANSI/TIA-526-14-B определены условия ввода светового излучения в 
волокно, получившие название Encircled Flux (EF). Соответствие шаблону EF позволяет 
снизить нестабильность измерений, которая часто наблюдается из-за изменений условий 
ввода излучения. Снижение разброса результатов измерений особенно важно, поскольку 
по мере увеличения скорости передачи данных допустимый бюджет потерь уменьшается. 
Ранее используемые метрики CPR (Coupled Power Ratio), обеспечиваемые намоткой шнура на 
компенсационную катушку, не гарантировали достаточную стабильность результатов измерений, 
особенно для кабельных систем, которые предназначены для передачи на длине волны 850 нм 
информации со скоростью выше 1 Гбит/с.

Соответствие условиям EF определяется с помощью специального оборудования (не 
предназначенного для использования в полевых условиях) и ПО для анализа. Такой 
комплекс измеряет распределение света на выходе вводного шнура. Хотя возможно получить 
отвечающий требованиям EF световой поток непосредственно на выходе источника, обычно 
для гарантированного соответствия используют специальный фильтр, который устанавливается 
между портом источника и вводным шнуром. Как правило, для выполнения требований EF 
используют откалиброванные вводные шнуры. Такие шнуры, а также приборы для ввода 
излучения поставляются производителем тестового оборудования. Следование инструкциям 
этого производителя позволит получить соответствующие стандартам условия ввода излучения EF 
без необходимости его проверки в полевых условиях.

На рисунке 15 показано использование модовых фильтров, которые установлены рядом с 
выходными портами, через которые излучение подается в тестируемую систему.

С	разрешения	Fluke®	Networks

Рисунок 15. 
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Форма для указания данных 
тестового оборудования

Источник света

Производитель: Модель: Серийный номер:

Ширина спектра: 

850 нм     

1300 нм  

1310 нм    

1550 нм    

Метод ввода излучения:

850 нм 

1300 нм    

1310 нм    

1550 нм    

Измеритель мощности

Производитель: Модель: Серийный номер:
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Форма записи результатов 
измерения затухания для 
приборов, показывающих 
абсолютное значение мощности

Персонал, выполняющий тест:   Дата:

Местоположение источника света: Местоположение измерителя мощности:

Длина волны: Референсная мощность (Pref): Номер страницы:

№ Иденти-

фикатор 

волокна

Мощ-

ность  

sum

Затуханиев 

линии, дБ

Допустимое 

затухание, дБ

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

№ Иденти-

фикатор 

волокна

Мощ-

ность   

Psum

Затухание 

в линии, 

дБ

Допустимое 

затухание, дБ

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48
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Форма записи результатов 
измерения затухания для 
приборов с режимом 
относительного измерения 
мощности

Персонал, выполняющий тест:   Дата:

Местоположение источника света: Местоположение измерителя мощности:

Длина волны:                 Референсная мощность (Pref): Номер страницы:

№ Иденти-фикатор волокна Затуха-ние 

в линии, 

дБ

Допусти-мое 

затухание, дБ

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

№ Иденти-фикатор волокна Затуха-ние 

в линии, 

дБ

Допусти-мое 

затухание, дБ

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48
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