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FTTA

带宽需求的飙升迫使网络运营商采用新的移动基础设施模型（如 FTTA），以改善用户体验和降低成本。要在回传网络 

与最终用户之间提供最佳系统性能，远端射频单元 (RRU) 与基带单元 (BBU) 之间经优化的布线和组件性能至关重要。

网络专业人员必须确保网络的正常运行和可靠性，同时最大程度地改善客户体验。VIAVI 针对 FTTA 的全套光纤手持设

备、便携设备和检测解决方案可帮助实现此目标。

光纤基站验收测试 (FOCAT) 2 级认证

安装光纤网络需要仔细考虑网络拓扑和设备规范。提供 2 级认证的基 

本工具之一是光时域反射仪 (OTDR)。OTDR 测量端到端的光链路损耗，

并提供在光纤上出现的所有其他损伤（事件）的光损耗和距离。

OTDR 是唯一能够测量光纤链路上的所有组成部分（例如连接器、熔接、

微弯和宏弯）产生的损耗的单端工具；这些测量值对于正确描述安装质量

的特性或查找故障很重要。在构建 FTTA 网络或排除其故障时，进行单端

测量的能力能显著影响运营成本，而且，在一些情况下，此能力能防止不

必要的爬塔作业。

FOCAT 认证确保网络组件经过优化，能提供持久的高性能和世界一流的

服务。

本指南仅涉及 FOCAT 2 级安装和维护测试主题。有关光纤测试的更多信

息，请访问 www.viavi.com/go/GetFiberSmart。
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宏基站和光纤组件

本指南将重点介绍宏基站的光纤安装和维护测试。此类网络体系结构通常包含在物理上分隔的 RRU 和 BBU 功能。 

无线设备改放在 RRU 外壳内各自天线的旁边。使用远端光纤馈线光缆 (RFF) 来部署光纤，将地面上的 BBU 与塔 

顶的接线盒互连。然后，使用跳线将光纤跳接到 RRU。

1. BBU

2. 远端光纤馈线光缆或中继线

3. 接线盒或断接盒

4. 跳线

5. RRU（也称为远程无线电头端或 RRH）

宏基站信号塔和网络部件

u

v

w

y

x
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连接器

光纤连接器通过对准两根光纤实现光纤到光纤的配对。光纤连接器具不同的类型和特性，可用于不同的应用场合。以

下图形详细描述了光纤连接器的主要组件：

光纤

光纤纤芯

连接器护套 法兰

主体

主体

法兰

覆层

纤芯

光纤连接器组件和端面（LCPC 示例）
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光纤端面视图

单工光纤

纤芯

覆层

法兰

主体：容纳将光纤固定到位的法兰；利用闩锁和钥匙机构对准光纤，并防止配对的两个连接器的法兰旋转。

法兰：薄壁圆筒结构，用于封装和对准光纤；光纤末端位于法兰的末端（称为端面）。法兰的外直径取决于相关的 

连接器类型。常用的法兰直径有两种：2.5 mm 直径（例如在 SC-APC 类型的连接器中）和更小的 1.25 mm 直径 

（例如在 LCPC 类型的连接器中）。

覆层：包围光纤纤芯的玻璃层，用于防止纤芯中的信号逸出（对于单连接器，直径为 125 µm）。

纤芯：光纤的关键中心层；光通过的管道（对于单模连接器，直径为 8 – 10 µm）。



8 光纤到天线 (FTTA) 安装和维护测试快速入门指南

连接前检测

污渍是导致光网络需要进行故障排查的首要原因！

混入到光纤纤芯中的一颗微粒即可造成严重的向后反射（回波损耗）、插入损耗和设备损坏。可视检测是在配对光纤连

接器之前确定它们是否真正洁净的唯一方法。

带 OTDR 和数字显微镜的 VIAVI MTS-2000

通过实施简单但重要的主动可视检测和清洁流程，可以避免较差的光信号性能和可能的设备损坏。可以将网络故障减到

最少（最多减少 80%）。

检测

清洁 连接

连接前检测图

主动式检测的优点

 y 减少网络中断

 y 减少故障排查

 y 优化信号性能

 y 防止网络损坏
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检测

1.   选择与连接器类型对应的适当的母头检测尖端， 
然后安装在探针上。

2.  将探针插入到要检测的母头。

3.  确定母头是洁净还是脏污。

 y  如果洁净，请勿触摸它，然后进行连接

 y  如果脏污，则进行清洁

检测

检测母头

检测跳接线

1.  选择与连接器类型对应的适当的跳接线检测尖端， 
 然后安装在探针上。

2.  将跳接线连接到探针。

3.  确定是洁净还是脏污。

 y  如果洁净，请勿触摸它，然后进行连接

 y  如果脏污，则进行清洁
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是否洁净

检测标准 

脏污无处不在，而且，典型的尘粒（直径为 2 – 15 µm）可能会严重影响信号性能，并导致光纤端面永久损伤。大多数

失败的现场测试都可以归因于连接器脏污，而且，对于大部分连接器而言，通常在发现问题后才会进行检测，而此时已

发生永久损伤。

区域和验收标准

区域是一系列的同心圆，它们标识了连接器端面上的受关注区。最内侧区域对污染的敏感度比外侧区域高。验收标准是

一系列故障阈值，它们定义了每个区域的污渍染限值。

分级流程

1.  计算/测量光纤端面上的微粒数/污染程度。

2.  通过确定四个光纤区域的每一个中的微粒数量和大小来估计光纤等级，或使用分级叠加将光纤分级。

在大部分情况下，区域 C（粘合剂/环氧树脂）上的污渍数量/大小并无限制。

 y 如果可接受，请勿触摸它，然后进行连接

 y 如果不可接受，则进行清洁

A. 纤芯区域

B. 覆层区域

C. 粘合剂/环氧树脂区域

D. 接触/套管区域

区域叠加

A
B
C
D

多模光纤单模光纤
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是否洁净

验收标准

下表列出了由国际电工委员会 (IEC) 制定的单模和多模连接器验收标准（记载于 IEC 61300-3-35 Ed. 1.0 中）。

单模 PC 连接器，RL ≥26 dB（参考：表 5）

区域名称 直径 缺陷 划痕

A. 纤芯 0 – 25 µm 2 ≤3 µm
无 >3 µm 无

2 ≤3 µm
无 >3 µm 无

B. 覆层 25 – 120 µm 无限制 <2 µm
5 从 2 – 5 µm
无 >5 µm

无限制 ≤3 µm
无 >3 µm

C. 粘合剂 120 – 130 µm 无限制 无限制

D. 接触面 130 – 250 µm 无 ≥10 µm 无限制

多模连接器（参考：表 6）

区域名称 直径 缺陷 划痕

A. 纤芯 0 – 65 µm 4 ≤5 µm
无 >5 µm

无限制 ≤5 µm
0 >5 µm

B. 覆层 65 –120 µm 无限制 <2 µm
5 从 2 – 5 µm
无 >5 µm

无限制 ≤5 µm
0 >5 µm

C. 粘合剂 120 – 130 µm 无限制 无限制

D. 接触面 130 – 250 µm 无 ≥10 µm 无限制
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清洁

使用 IBC™ 清洁母头

清洁

导向帽 喷嘴延长器锁喷嘴

导向帽盖

1.  按照连接器类型选择合适的清洁工具。

2.  脱掉导向帽盖。
导向帽盖

干洗

压紧

蘸湿 → 干洗

3.   将清洁工具连接到连接器，然后将清洁
器推入跳接线两次（两次卡嗒声）。 

确定是洁净还是脏污。

4.   如果洁净，请勿触摸它，然后进行
连接

5.   如果脏污，请重复步骤 3 或转至步
骤 5

6.   将光纤清洁液涂在洁净的光纤抹布上。

7.   在抹布的湿润区域上擦拭光纤连接器 
的末端，然后转到步骤 3。

推入跳接线两次（两次卡嗒声）

如
有

必
要

，
重

复
步

骤
 3

、
4 

和
 5

。
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连接

要高效连接光纤，关键是要遵守三个基本原则：

 y 精确对准纤芯

 y 物理接触

 y 未受污染的连接器接口

如今的连接器设计和生产技术已经消除了实现纤芯对准和物理接触所要克服的大部分挑战。

剩下的挑战是保持端面不受污染。因此，污渍是导致光网络需要进行故障排查的首要原因。

连接

洁净的连接纤芯覆层

传输的光
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测试

测试光纤连续性

可视故障定位仪 (VFL) 会发出可见光，让技术人员能够轻松查看因光纤弯曲或断裂而逸出的光。这十分适合进行连续性

检查，而且还提供了用于确定是否将正确的 RFF 光纤路由到正确的 RRU 端口的手段。

VIAVI MTS-2000 可以集成 VFL 以检测弯曲或断裂独立的 VFL 可以检查光纤连续性
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光时域反射仪 (OTDR) 测试

OTDR 是光纤测试仪，用于测试光纤和光网络的特性。它检测、查找和测量光纤链路上任何位置的事件。OTDR 测 

试光纤特性的能力建立在对返回给它的小信号（以响应大信号的注入）进行检测的基础上（该过程类似于雷达技术）。

OTDR 的主要优点之一是，利用它仅从光纤的一端就能完成光纤特性的测试。OTDR 的分辨率介于 4 厘米和 40 米 

之间。它产生有关局部损耗和反射事件的地理信息，为技术人员提供光纤特性的图片式永久记录（可用作光纤的性 

能基准）。

2 级认证使用 OTDR：

 y 提供直观的网络视图（使用 OTDR 迹线）

 y 提供可立即诊断问题的示意图结果（任何技能水平的人士均能理解）

 y 在开启链路之前发现问题

 y 查找断裂和宏弯等故障

 y 测量设备的回波损耗

 y 区分每个事件如何造成链路损耗

 y 提供总的链路损耗和正确的发射光缆设置

 y 安装时提供网络状况的起源证明报告

测试

OTDR 迹线的示例
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OTDR 测试

OTDR 通常测量四个重要的项目：

 y 距离 — 此 OTDR 测量项基于沿光纤发送的每个脉冲的往 
返时间。利用真空中的光速和光纤玻璃的折射率即可算出 
距离。

 y 衰减（光纤损耗）— 以 dB 或 dB/km 表示，它反映光纤 
段上两个事件之间的损耗或损耗率。

 y 事件损耗 — 事件损耗直接影响总的光预算，而且，必须 
使用 OTDR 才能检查此损耗。一般而言，可能会发生两 
类事件：反射和非反射。

 –  
 
 
 
 
–  反射事件损耗（例如连接器）通常介于 0.2 和 0.5 dB 

之间。
 –  
–  非反射事件损耗（例如熔接）通常介于 0.01 和 0.2 dB 

之间。这是使用 OTDR 测量的（反映了事件发生前和
发生后的光功率电平差异，以 dB 表示）。

 

 y 反射率 — 事件反射率影响总的光回波损耗 (ORL)。ORL 是
反射到发射器的总光量。需要对其进行限制，以避免比特误
码率 (BER) 升高。这是使用 OTDR 测量的（反映了事件的
反射功率与入射功率之比，以负的 dB 值表示）。反射率越
高（反射回的光越多），连接状况越差。例如，-50 dB 的
反射率优于 -20 dB 的值。

测试

 
1550 nm
0.19 dB/km

Connection between
the OTDR and the patchcord
or launch cable.

 

1310 nm
0.33 dB/km

Front-end re�ective event

Connector 

Mechanically aligns two �bers 
together using a self-contained 
assembly. 
Re�ectance:  ~ –55 dB
Insertion loss:  ~ 0.5 dB

Launch cable
Using a launch cable allows for
characterizing the connector at the
origin of the link by moving it outside
the dead zone of the OTDR connector.
The last connector can also be tested
using a receive cable.

A fusion splice uses a splicing machine 
to thermally fuse two �bers together.
Re�ectance:  none
Insertion loss:  < 0.1 dB

Fusion splice

Loss

An unexpected event resulting 
from a strong re�ection causing
“echoes” on the trace.
 
When it appears, it is often seen
after the �ber end.
Re�ectance:  lower than echo source
Insertion loss:  none

Ghost

Macro bend

Loss

Loss

1550 nm

1310 nm

A splice gain that appears 
after splicing together two �bers 
with di�erent backscatter 
coe�cients.
Re�ectance:  none
Insertion Loss:  small gain

Gainer 

Gain

Macro bending results
from physical constraints on the �ber.
Bending loss is higher as
wavelength increases.
Distinguishing a bend
from a splice requires using
two di�erent wavelengths.
Re�ectance:  none (generally)
Insertion loss:  varies according
to wavelength

The Attenuation Dead Zone (ADZ)
is the minimum distance after
a re�ective event where a
non-re�ective event (splice)
can be measured (usually 0.5 dB).
In this case, the events are more 
closely spaced than the ADZ and 
shown as one event. ADZ can be 
reduced using smaller pulse widths.

Attenuation Dead Zone

The Event Dead Zone (EDZ)
is the minimum distance that 
distinguishes two consecutive 
unsaturated re�ective events.

Here the events are more closely spaced 
than the EDZ and are shown as one event.
It can be reduced using smaller pulse widths.

Event Dead Zone

Distance Range speci�es the distance that the OTDR will display on the X axis

Dynamic range determines the
observable length of the �ber and
depends upon the OTDR design and 
settings.

The injection level refers to the power level
in which the OTDR injects light into
the �ber under test.

Poor launch conditions, resulting in
low injection levels, are the primary
reason for reductions in dynamic 
range and, therefore, measurement 
accuracy.

Dynamic Range
and Injection Level

ADZ

> 0.5dB

EDZ

 1.5 dB

A �ber end or break refers to where the �ber 
terminates. The end re�ection depends on 
the �ber end cleavage and its environment.
Re�ectance:
• PC open to air:  ~ –14 dB
• APC open to air:  ~ –45 dB
Insertion loss:  high (generally)

Fiber end or break

Noise

Event is hidden

Event is hidden

(L) (L)

2

1

3

4
5

6

8

9

Noise

损耗

损耗

熔接或宏弯 连接器或机械对接

损耗

损耗

典型反射率值
抛光连接器 ≈ -45 dB
超抛光连接器 ≈ -55 dB
成角抛光连接器 ≈ -65 dB
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构建阶段的 OTDR 测试

使用环回测试 Tx 和 Rx 光纤（建议） 

在构建期间，在信号塔/屋顶安装后将跳接线环路 (20 m) 放置在每个双工对上：跳接线在顶部环回，以测试双工对。 

跳接线允许测量两个双工对的损耗和反射率。在 OTDR 和基站连接器之间放置导引光缆，并在下环路基站连接器的 

远端放置接收光缆（每根光缆的长度建议为 10 – 20 m），以便测量每个基站连接器的损耗。在接收光缆的远端， 

建议使用非反射终结器或 APC 连接器，以最大程度降低远端连接器的反射率。建议：总损耗应 <6 dB；每个连接 

器的反射率应 >–35 dB。

测试

PP

PP

P

导引光缆  
C1

检测 C1-1

C1-2
C2-1

L1-1 L1-2

公头跳接线检测 B 母头检测

母头

环回

B

P

P
P

B

P

接收光缆 C2
（带有非反射终结）

JB/RRU

BBU

非反射终结

测试远端（在塔顶的接线盒 JB/RRU 处）：

1. 检测环回设备的连接器 L1-1 和 L1-2，并在必要时进行清洁。

2. 使用母头适配器在接受测试的光纤对上连接环回设备。

3. 等待 OTDR 从 BBU 采集数据的过程结束。

4. 在 OTDR 测试完成后，断开环回设备连接，然后检测 RRU 端口并在必

要时进行清洁。

5. 进行连接。

测试本地端（在塔底的 BBU 处）：

1. 检测连接器 C1 和 C1-2，并在必要时进行清洁。

2. 检测第一个 BBU 跳线连接器，并在必要时进行清洁。

3. 检测 OTDR 端口，并在必要时进行清洁。

4. 将 C1-1 连接到 OTDR 端口。

5. 检测连接器 C2-1 和 C2-2，并在必要时进行清洁。

6. 检测第二个 BBU 跳线连接器，并在必要时进行清洁。

7. 使用内嵌式适配器将 C2-1 连接到第二个 BBU 跳线。

8. 启动 OTDR 采集过程。

9. 检查结果是通过还是失败（使用示意图）。

10. 保存结果并生成认证报告。

11. 检测 BBU 端口，并在必要时进行清洁。

12. 进行连接。
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构建阶段的 OTDR 测试

测试 Tx 或 Rx 光纤（无环回） 

在构建期间，在塔顶/屋顶放置接收光缆（长度建议为 10 – 20 m）并将其连接到 RRU 跳线，以便测量整个链 

路和远端连接器的损耗及反射率。建议使用非反射终结器或 APC 连接器，以最大程度降低远端连接器的反射率。

在 OTDR 和基站连接器之间放置发射光缆（长度建议为 10 – 20 m），以便测量基站连接器的损耗和反射率。

建议：总损耗应 <6 dB；每个连接器的反射率应 >–35 dB。

测试

测试远端（在塔顶的 JB 或 RRU 处）：

1. 检测连接器 C2-1 和 C2-2，并在必要时进行清洁。

2. 检测 RRU 跳线，并在必要时进行清洁。

3. 使用母头适配器将 C2-1 连接到 RRU 跳线。

4. 等待 OTDR 从 BBU 采集数据的过程结束。

5. 在 OTDR 采集过程完成后，断开接收光缆 C2 的连接。

6. 检测 RRU 端口，并在必要时进行清洁。

7. 进行连接。

测试本地端（在塔底的 BBU 处）

1. 检测连接器 C1-1 和 C1-2，并在必要时进行清洁。

2. 检测 OTDR 端口，并在必要时进行清洁。

3. 将 C1-1 连接到 OTDR 端口。

4. 检测 BBU 跳线连接器，并在必要时进行清洁。

5. 使用母头适配器将 C1-2 连接到 BBU 跳线。

6. 启动 OTDR 采集过程。

7. 检查结果是通过还是失败（使用示意图）。

8. 保存结果并生成认证报告。

9. 检测 BBU 跳线连接器，并在必要时进行清洁。

10. 进行连接。

发射光缆  C1
C1-2DC

接收光缆 C2

C2-1
C2-1

RRU
跳线

分配箱

C1-1
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维护阶段的 OTDR 测试

在维护阶段，在 OTDR 和基站连接器之间放置发射光缆（长度建议为 10 – 20 m），以便测量基站连接器的损耗和 

反射率。由于在远端难以接触塔顶/屋顶，因此，将光纤插入 RRU 设备中。

在执行 OTDR 测量之前，确保要测试的光纤无信号，并且已关闭设备。

建议：总损耗 <3 dB；每个连接器的反射率 >–35 dB。

测试

P

导引光缆 C1

检测
C1-1

C1-2

公头跳接线检测 B 母头检测

RRU 跳线 1-3m

B

P

B

P

JB/RRU

BBU

测试本地端（在塔底的 BBU 处）：

1. 检测连接器 C1-1 和 C1-2，并在必要时进行清洁。

2. 检测 OTDR 端口，并在必要时进行清洁。

3. 将 C1-1 连接到 OTDR 端口。

4. 检测 BBU 跳线，并在必要时进行清洁。

5. 使用母头适配器将 C1-2 连接到 BBU 跳线。

6. 启动 OTDR 采集过程。

7. 检查结果是通过还是失败（使用示意图）。

8. 保存结果并生成认证报告。

9. 检测 BBU 端口，并在必要时进行清洁。

10. 进行连接。

OTDR 可解决布线组件问题：

 y 光纤断裂

 y 高损耗和反射缺陷

 y 连接器脏污

 y 光纤不匹配（两种不同的光纤类型对接或通过连接器连接）

 y 未对准（光纤在配对点未精确对准）

 y 宏弯/扭结
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MTS-2000 上的 OTDR 结果解释

为了加快解释测量结果的速度，Link Mapper 视图提供了可立即诊断问题的示意图结果。

 y 它在安装和故障排除阶段增强了对光纤网络性能的信心

 y 它使现场技术人员能够立即成为 OTDR 光纤测试专家 — 它不需要或者仅需很少的光纤专业知识就能执行和解释测试

 y 它提高了现场工作效率，因为它能比任何标准的 OTDR 解决方案更快速可靠地完成测试过程

FTTA-SLM 的摘要结果页

1.  基于图标的 OTDR 结 
果图示 
 

2.   链路摘要结果：波长、 
链路损耗、ORL 以及 
与光纤末端的距离 
 

3.   自动检测任何问题
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MTS-2000 上的 OTDR 结果解释

详细结果页 

FTTA-SLM 的详细结果页

1.   自动检测和标识发射塔
部件

 

2.   测试的每个波长的事件
位置、损耗和反射率

 

3.   带有通过/失败信息的显
式光学事件名称 
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2 级认证报告

与 1 级一样，2 级认证报告提供了用于证明光纤性能和工作质量的文档。目标是使用直接从 OTDR 生成的自带 PDF 报告

来证明所做的工作。

典型的 2 级认证应包含有关在采集期间检测到的所有 OTDR 事件的详细信息。可以通过两种方式显示此信息：显示一条

或多条 OTDR 迹线以及一个事件表；如有可能，显示示意图以完善迹线，并消除 OTDR 结果解释的复杂性。

光纤端连接器图片

示意图结果

认证报告示例

OTDR 结果
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用于 FTTA 2 级认证的 VIAVI 基本光纤测试工具

VIAVI 验收测试工具：

 y 确保移动基础设施可靠、稳健地运行 

 y 确保网络不过时，能克服环境影响以及设备和组件老化问题

 y 优化系统组件和设备的性能

 y 推动优 良规范的建立、提高现场操作效率

 y 防止不必要的运营成本（例如爬塔作业）

可视故障定位仪 

FFL-050 具有紧凑的人体工学设计，非常便携，并且使用 2.5 mm  

或 1.25 mm（可选）连接器类型。

 

光纤探针显微镜

P5000i 数字探针显微镜提供自动化的连接器通过/失败分析功能， 

可用于证明符合客户规范或行业标准（包括 IEC 61300-3-35）。

MTS-2000 模块化手持式测试套件

此免提测试套装可用于安装、开通和维护光纤网络。

 
 

MTS-4000 多服务测试平台

此模块化手持式测试解决方案可用于一体化接入/FTTx 网络和三 

网合一服务的安装及维护。
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用于 FTTA 2 级认证的 VIAVI 基本光纤测试工具

适用于 MTS-2000 和 4000 平台的 4100 系列 OTDR 模块 

OTDR 模块让现场技术人员能够快速、可靠和经济高效地安装、开通任何 

光网络架构和排查其故障 — 企业、FTTx、接入点到点、点到多点无源网络 

(PON) 以及城域网络。

 y Quad 模块将单模/多模组合到一个模块中

 y LA 模块是双波长 OTDR 模块，具有 1310 和 1550 nm 的波长以及  
37/35 dB 的动态范围

 
 

SmartOTDR™

这是基于 MTS-2000 平台的一个简易、紧凑、可升级的 OTDR 测试解决方案，

它专用于 FTTx 网络和跨站光纤的安装与故障排查。

 
 
 

适用于 MTS OTDR 平台的智能链路映射 (SLM)

SLM 是一种图标式 OTDR 事件图形化视图，能即时显示通过/未通过结果， 

便于对 OTDR 结果进行解释和分析。

适用于 MTS OTDR 平台的光纤到天线-SLM

这个基于 SLM 软件的 OTDR 应用程序是专为 FTTA 测试而设计的。除了提 

供 SLM 的功能和优点之外，它还通过为 FTTA 网络定制的语言显示特殊的 

用户界面。
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