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Die Optimierung der Performance eines OTDRs und der iOLM-
Softwareanwendungen beginnt mit der Gewährleistung einer 
geringen Refl exion, da hohe Refl exionen dazu neigen, die Totzonen 
zu verlängern. Beim Testen von FTTx-Netzen wirkt sich die Refl exion 
aufgrund der mit dem Splitter verbundenen hohen Dämpfung 
noch stärker auf die Messleistung aus. Im Unterschied zu UPC-
Steckern ist die Refl exion bei APC-Steckern für gewöhnlich selbst 
bei Verschmutzung oder Abnutzung gering, so dass optimale Tests 
gewährleistet sind. 

Optische Refl ektometer (OTDR) sind zwar durchaus in der Lage, 
hohe Reflexionen im Netzwerk zu messen, doch wenn diese 
permanent am Gerätestecker anliegen, beeinträchtigen sie alle 
Messungen, auch an reinen APC-Strecken.

AUSWIRKUNGEN DER REFLEXION AUF DIE 
DÄMPFUNGSTOTZONE
Die Dämpfungstotzone kennzeichnet die Entfernung bis zu dem 
Punkt, an dem das OTDR-Signal sich nach einer Refl exion wieder 
auf ±0,5 dB der Rückstreulinie angenähert hat. Sowohl die 
Empfängerelektronik als auch der Fotodetektor haben Einfl uss auf 
die Länge der Totzone hinter einer Refl exion.

In den technischen Daten von OTDRs wird die Dämpfungstotzone 
normalerweise für gute bis sehr gute Refl exionsbedingungen (–45 
dB, –55 dB und –65 dB, je nach Hersteller) angegeben. Es ist 
allgemein bekannt, dass sich der Refl exionspegel direkt auf OTDR-
Totzonen auswirkt, die mit stärkerer Reflexion länger werden. 
Das liegt daran, dass die Refl exion des Steckverbinders um viele 
Größenordnungen höher sein kann als der Leistungspegel des 
vom OTDR gemessenen Rückstreusignals. 

Ein guter UPC-Stecker mit einer Refl exion von –55 dB erzeugt 
ein Spitzensignal, das 100 Mal stärker ist als der Faser-
Rückstreupegel bei einer Pulsbreite von 5 ns (ca. –75 dB bei 1550 
nm). Ein schlechter UPC-Stecker (typische Refl exion von –45 bis 
–25 dB) produziert ein Spitzensignal, das 1.000 bis 100.000 Mal 
stärker ist als das Rückstreusignal der Faser. Bei einem derart 
großen Verhältnis von Refl exion zu Rückstreusignal überrascht es 
nicht, dass die Länge der Dämpfungstotzone wesentlich von der 
Refl exion des Gerätesteckers abhängig ist.

AUSWIRKUNGEN DER REFLEXION AUF 
DIE PON-TOTZONE
Die Defi nition einer PON-Totzone ähnelt der einer Dämpfungstotzone. 
Nur gilt sie hier für ein Ereignis mit einer erheblichen Dämpfung, während 
sich die Dämpfungstotzone normalerweise auf ein Ereignis mit einer 
vernachlässigbaren Dämpfung bezieht. Wie die Dämpfungstotzone ist 
auch die PON-Totzone als die Entfernung bis zu dem Punkt defi niert, 
an dem das OTDR-Signal sich wieder auf ±0,5 dB der Rückstreulinie 
angenähert hat.

Im Folgenden ein 1:32 Splitter als Beispiel. Die Nenndämpfung des 
Splitters liegt bei 16 dB. Wenn man annimmt, dass ein Puls mit einer 
Breite von 50 ns zum Testen des Splitters zum Einsatz kommt, beträgt der 
Rückstreupegel vor dem Splitter –65 dB und –97 dB hinter dem Splitter. 
(Da das OTDR-Prüfsignal den Splitter auf dem Hin- und Rückweg 
passiert, ist der Rückstreupegel hinter dem Splitter 32 dB niedriger als 
davor.) Eine Refl exion von –45 dB ist 2.000.000 Mal größer als der 
Rückstreupegel hinter dem Splitter. Das ist ein beeindruckender Wert! 
Der OTDR-Detektor wird eine erhebliche Zeit benötigen, bis er sich nach 
einer Refl exion von –45 dB „erholt“ und die Rückstreulinie wieder erreicht 
hat. Zweifellos sieht die ganze Angelegenheit bei einer Refl exion von über 
–45 dB noch schlechter aus.

Maximierung der Langzeit-Performance Ihres 
OTDRs /iOLM mit APC-Steckverbindern
Mario Simard, Leitender Produktmanager, Optical Business Unit
Michel Leblanc, Manager, Systems Engineering

Abbildung 1: Typische OTDR-Kurven bei Refl exionen von –45 dB und 
–25 dB: Bei der Refl exion von –25 dB ist eine wesentlich Verlängerung 
der Dämpfungstotzone festzustellen.

Abbildung 2: Oben: Typische OTDR-Kurven bei einer Refl exion von –45 dB 
an einem Steckverbinder und einem Splitter. Hinter dem Splitter ist eine 
wesentliche Verlängerung der Totzone zu verzeichnen.  Unten: Die PON-
Totzone bei unterschiedlichen Refl exionen (–65 dB, –45 dB, –25 dB).
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STECKER-REFLEXION: APC IM VERGLEICH ZU UPC
Wie oben erläutert, vergrößert sich die PON-Totzone drastisch, 
wenn vor dem Splitter mit seiner großen Dämpfung eine starke 
Refl exion auftritt. Neue, saubere UPC-Stecker weisen eine gute 
Refl exion von typischerweise unter –55 dB auf. Doch sobald sie 
abgenutzt oder einfach nicht mehr absolut sauber sind, neigen sie 
dazu, eine erheblich größere Refl exion zu erzeugen. So kann ein 
verschmutzter Stecker eine Refl exion produzieren, die 1.000 Mal 
größer ist als bei einem sauberen Stecker.

Demgegenüber erweisen sich APC-Stecker mit ihren schräg 
geschliffenen Ferrulen als in dieser Hinsicht sehr robust. Auch 
wenn sie abgenutzt oder verschmutzt sind, halten sie eine 
akzeptable Refl exion von zumeist besser als –50 dB bei.

AUSWIRKUNGEN DER REFLEXION AUF DIE 
MESSUNG
Bei einer starken Refl exion auf der Faserstrecke zwischen OTDR 
und Splitter wird eine längere PON-Totzone erzeugt. Diese längere 
PON-Totzone beeinträchtigt die Fähigkeit des OTDRs, dicht am 
Splitter liegende Ereignisse zu erkennen. In dem unten stehenden 
Beispiel können die drei Ereignisse 1, 2 und 3 bedingt durch die 
große Refl exion nicht mehr voneinander unterschieden werden.

SENKUNG DER EINSATZKOSTEN
Ein abgenutzter oder verschmutzter Stecker ist immer ein Mangel. 
Sowohl UPC- als auch APC-Stecker weisen bei Abnutzung 
oder Verschmutzung eine erhöhte Dämpfung auf. Diese höhere 
Dämpfung zwingt den Techniker, am OTDR einen breiteren Puls 
zum Testen des Glasfasernetzes einzustellen. Im Fall einer um 1 
oder 2 dB erhöhten Dämpfung sind mit dem OTDR immer noch 
gute Messergebnisse erzielbar. Mit der Refl exion sieht die Sache 
jedoch völlig anders aus.

Beim Testen von FTTx-Netzen kommt es darauf an, jede unnötige 
Refl exion zu vermeiden. Ein OTDR mit einem mangelhaften UPC-
Stecker ist für das Testen kurzer FTTx-Strecken praktisch nicht 
mehr einsetzbar. Andererseits kann ein APC-Stecker mit einer 
leichten Beeinträchtigung, die eine nur um 1 oder 2 dB höhere 
Dämpfung hervorruft, immer noch verwendet werden, da dessen 
Refl exion weiter im Bereich von –50 dB liegen wird.

Insgesamt gesehen, erfordert ein OTDR mit einem APC-Stecker 
weniger häufig Reparaturen (Steckerwechsel), um konstante 
Messungen und zuverlässige Tests zu gewährleisten. Zudem 
lässt sich ein Netzwerk mit UPC-Steckern problemlos mit einem 
hybriden Testjumper (APC-Stecker am OTDR/iOLM-Ende und 
UPC-Stecker am Netzwerk-Ende) überprüfen.

Aus diesem Grund empfi ehlt EXFO bei OTDRs dringend die 
Nutzung von APC-Steckern und setzt diese bei der iOLM-
Anwendung zwingend voraus.

Abbildung 3: Typische Refl exionsbereiche für UPC- und APC-Stecker. 
Rot gestrichelt: Werte für einen abgenutzten oder verschmutzten 
Stecker.
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Abbildung 4: Typische OTDR-Kurven für ein FTTx-Netzwerk mit und ohne 
beeinträchtigtem Stecker. Ein mangelhafter Stecker verursacht eine 
starke Refl exion, verlängert die PON-Totzone und beeinträchtigt die 
Fähigkeit des OTDRs/iOLM, alle Ereignisse korrekt zu erkennen.
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