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Alle Anwendungsbereiche und Marken:

WLAN
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Elektromagnetische Sicherheit
HF und Microwave
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Kernkompetenzbereiche

Kupferkabel-Netzwerke Glasfaser-Netzwerke WLAN-Messtechnik

Kupfer Kabelzertifizierung und Netzwerktest
Glasfaser LWL-Messung LW L-Inspektion
WLAN Planung, Funkausleuchtung, Reporting
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Datenkommunikation

- Beratung & Vorfiihrung
- Seminare & Webinare
- Einweisungen & Dienstleistungen

eudisa ™

test & measurement
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Vorfuhr- und Gebrauchtgerate

- 12 Monate Gewahrleistung

- Alle Marken

- Aktuelle sowie obsolete
Gerate

- Ein lokaler Ansprechpartner

- Inklusive Kalibrierung,
Wartung und Reinigung

- Service verfugbar nach dem
Kauf (Reparatur, Kalibrierung)

eudisa ™

test & measurement

Mieten und finanzieren

- Rundum-Sorglos-packet .
- Uber 8000 verschieden Produkte ( L
- Immer das richtige Gerat fur jedes Projekt

- Ab einer Woche bis zur Langzeitmiete

- Einfacher Einstieg in neue Bereiche ohne
- Keine hohen Investition
- Kosten komplett abschreibar

eudisa ™

test & measurement
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Kalibrierung & Reparatur

- Kalibrierung & Reparatur ihres gesamten

Messtechnikbestand

- Akkreditierte Kalibrierung
- Uberbriickungsgerate verfiigbar
fur eine lickenlose Anwendung

eucdisa ™

test & measurement
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LWL-Fortgeschrittene Teil 1

Funktionsweise, Aufbau und Messungen an Glasfaserverkabelungen
als Riickgrat moderner Kommunikationsnetzwerke

Alfred Huber / Leiter Technik SITN

IT Networks
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Profinet n Wer ist Softing?

b

Glactaser | Kipfor | WEAK a Grundlagen der SignallUbertragung auf Lichtwellenleiter

Dokumentieren/und ProtokoHieren 9 ,,Inspect Before You Connect™*
Netzwerktest
| %S n Test- und Messarten
Fehlerlokalisierung
Abnahme-Messung 6 Dampfungsmessung
CAT 8

Ethernet 6 Reflexionsmessung

IT Networks
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Dokumentieren/und Protokolieren

Netzwerktest
Fehlerlokalisierting

Abnahme-Messung
CAT 8

Ethernet
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Softing AG Holding — Fakten und Zahlen* SOf‘tﬁi@@

Management-Holding gefiihrt nach Grundsatzen und
Werten eines mittelstandischen Unternehmens

®

Hauptsitz Haar bei Miinchen

Gegriindet 1979

Bdrsengang 2000 IT N etwo rks

Messtechnik zur Priifung,
Qualifikation und Zertifizierung von
Kupfer- und Glasfaserstrecken
in IT-Systemen

€ 91,1 Millionen Umsatz

404 Mitarbeiter (Jahresdurchschnitt)

Lokal vertreten durch eigene Mitarbeiter in Deutschland, USA,
Italien, Frankreich, Osterreich, Japan, Indien und China

*Zahlen basieren auf den Geschéftsbericht 2020

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Softing IT Networks — Global Offices SOf‘tﬁi@@

optimize!

@ Headquarter

e Regionale Biiros
(R&D, Sales, Service)

@ Vertriebsbiros

Softing IT Networks GmbH | Richard-Reitzner-Allee 6, 85540 Haar | Tel.:089/45656660 | www.Softing.com

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rig]
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Messgerate fiir jedes Netzwerk soﬂ:ﬂf@@
ZERTIFIZIERER
* Klassische Abnahmemessungen Flberxpcgg;
* Beurteilung gegen anwendungsneutrale Standards
* Vielzahl von gemessenen und berechneten NF-/HF-Parametern ereXperi
als Pass/Fail-Grundlage Serie
QUALIFIZIERER
* Ermitteln der Ubertragungsleistung von Kupfer- und LWL-Datenstrecken NetXpeert
mittels Parametern aus den anwendungsbezogenen Standards
 Kombination von Verdrahtungstest, Signal/Rausch-Abstand, NeiXperi
BERT und Laufzeitversatz fiir zuverléssige Pass/Fail-Aussagen XGplus
VERIFIZIERER
* Grundtest der Verkabelung 7 CableMaster
- e
* Uberprifung auf richtige Verdrahtung M CableProbe
= VFL 5000 =
WLAN NETZWERK-SNIFFER \'
* Mehrkanalige, Multi-MIMO-Erfassung Soft &
+ Speichert Captures im PCAP-Format (mit Wireshark) pieefuot Wavexpe"
* 4 Wi-Fi-Karten mit 16 Antennen in einem praktischen Gehause
Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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ONLINE-SEMINAR

Eine Strukturierte Verkabelung in der Bliroumgebung
kann aus bis zu drei Teilbereichen bestehen:

* Primar
— Campus, Zwischen den Gebéauden, ...
— Ausgefihrtin LWL (singlemode/multimode)

* Sekundar
— Backbone, Steigbereich, Vertikalverkabelung, ...

— Ausgefihrtin LWL (multimode/singlemode)

e Tertidr
— Horizontalverkabelung, Etagenverkabelung, ...
— Ausgefiihrt in Kupfer (Twisted Pair)

— Ausfuhrung mit oder ohne Sammelpunkt
(Consolidation Point)

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Strukturierte Verkabelung - Buroumgebung

Tertidarbereich

haldeverteller

Y
Sekundar-Bereich

optimize!

soft g

Primérbereich

f

Elektromagnetisches Spektrum

1

NF - Bereich &l HF - Bereich 0]

100MHz

Mikrowellen !.l

optimize!

soft g
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Optische Dampfung im Vergleich

Medium

Dampfung

dB/km

50% Lichabfall
bei ? Meter

optimize!

soft g

Dampfungsverlauf von LWL

D&mpfung (dB/km)

1.0

1.1 1.2 1.3
Wellenldnge (um)

1.4

1.5

optimize!

fting

20

10



10.03.2021

Faseraufbau "softing

Primare Kunststoffschicht
(Coating) Mantelglas
(Cladding)

200 - 250 um 125 um

Aufbau eines LWL-Steckers

= Beispiel: SC-Stecker

\

Mantel

Kern

Duplex-SC

optimize!

MT-RJ

fting

FC

11
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Prinzip der Signaliibertragung in

Lichtwellenleitern

Multimode-Faser

opt|mlze|

Lichtquelle
LED : - = —— —— Kern 125um
VCSEL LASER 50 um
sl T | i 62,5 um
i ! i
i | i IDémpfung
i i 77T dB/km
; | X Kilomet: | ;
Impuls i Impuls- -

verbreiterung

soft g

Singlemode-Faser
. . .

—  +———Kern 1254m

L i
: : I Dampfung
i = dB/Km
- X Kilometer

Impuls

Lichtquelle
LASER

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserver

Einflussfaktoren auf die Lichtausbreitung

®  Rickstreuung -> Rayleigh Effekte

opt|mlze|

. Partikeleinschliisse in der Faser

=  Reflexionen  -> Fresnel-Effekte
*  Fluchtungsfehler
*  Beschadigte oder verschmutzte Endflachen der Steckverbinder
*  Unzureichende Abschliisse im Stecker

*  Unterbrechungen

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

soft g
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Inspektion und Reinigung von Steckerendfldachen softig
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* Schmutz ist unser groBter Feind im LWL-Bereich!
* Reinigen Sie vor jeder Messung die Steckerendflachen!
* Verwenden Sie nur geeignete Mittel zum Reinigen!

* Fusselfreie Tucher
* Isopropylalkohol
* Spezielle Reinigungsstifte
* Verwenden Sie ein Mikroskop zur Uberpriifung der Steckerendflachen
* Einfaches Handgeréat (aber nur Stecker moglich!)
* Prifsonde zum Anschluss an Messgerat/PC
* Schutzkappen auf den Anschliissen von
Kabel oder Komponenten nur abnehmen zum ...
* Messen
* Patchen

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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-
Folgen von Verschmutzung softiing

= Verschmutzung behindert das Licht bei seiner Ausbreitung

= Verschmutzung lenkt den Lichtstrahl an den Ubergangsstellen ab

= Schmutzpartikel verhindern einen planen Ubergang der Steckverbindungen
= Schmutzpartikel kénnen zu Beschadigungen der Steckerendflachen fiihren

= Die Ddmpfungs- und Reflexionseigenschaften einer Ubertragungsstrecke verschlechtern sich bis hin zu
Abbruch der Ubertragung

07 e e bl
e Strict correlation (clean vs. oil) w
05 50
] @
G| os | e
L1 il =
é 02 ; 0
] ©
2| o1 & [ 10
Finger oil
0 ]
0 L T e
1 3 H 7 9 1 13 15 jtd 19 1 3 S ’ 9 1 13 15 17 19
Sample # Sample #
— Oean, 1310 nm Clean, 1550nm  —0il, 1310am  — Oil, 1550 nm — COuan, 1310nm Clan, 1550nm  — O, 1310nm  — G, 1550 nm

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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optimize!

Erhéhte Dampfungen und Reflexionen softiing
durch Schmutz

Clean connectors matter!
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Wann ist ein Stecker , sauber*? softiing

= Der IEC 61300-3-35 Standard
definiert eindeutig wann ein
Stecker ,sauber” ist
* Einteilung in einzelne
Bewertungszonen radial um
den Faserkern
* Unterscheidung zwischen
multimode und singlemode

Single-mode Fiber
e

| Zonen | Begeichnung | Radiusbei | __ Radiusbei |
SM MM

Faserkern-Zone 0 um bis (15) 25 um 0 um bis 65 um

Mantelglas-Zone (15) 25 pum bis 115 um 65 pum bis 115 pm
Kleber-Zone 115 pm bis 135 pm 115 pm bis 135 pm
Kontakt-Zone 135 pum bis 250 pm 135 um bis 250 pm

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Welche Reinigungsmethoden gibt es? softiig

optimize!

= Abwischen der Steckverbinder am Armel

Abwischen der Steckverbinder mi m Finger

Kraftig Uber die Steckerendi#dche pusten

Reinigen mit Wass

ALLES UNFUG!

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

15



10.03.2021

-
Genormte Reinigungsmethoden soft g

= Passende Reinigungsmethoden sind definiert in eigenen Standards

= |ECTR 62627-01:2016
*  Fibre optic interconnecting devices and passive components - Part 01: Fibre optic connector cleaning
methods
—  Einfluss von Verschmutzung auf Steckerendflachen
—  Genereller Umgang mit optischen Steckverbindern
—  Bedeutung von Staubschutzkappen
—  Unterschiedliche Werkzeuge und Hilfsmittel zur richtigen Reinigung von Steckerendflachen
—  Reinigungsprozeduren

= DINIEC/TR 62572-4:2013-09
* Aktive Lichtwellenleiterbauelemente und -gerate - Zuverldssigkeit - Teil 4: Leitfaden flr optische
Steckverbinderendflachenreinigungsverfahren flr optische Transceiver in Buchsenbauform
—  Einzelheiten Uber die Handhabung von optischen Transceivern in Buchsen-Bauform
— Interner Aufbau von optischen Transceivern
— Informationen Uber Reinigungs-Werkzeuge und Maschinen
—  Geeignete Reinigungsverfahren und Abldufe bei der Reinigung

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Typische Reinigungswerkzeuge und Hilfsmittel ~ softitig]

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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Dokumentieren/und Protokolieren

Netzwerktest
1= 0% n Test- und Messarten
Fehlerlokalisierung

Abnahme-Messung e
CAT 8

Ethernet

IT Networks

-
Test- und Messverfahren & softing

* Faserdurchgangstest
| © 3

* Leistungsmessung

* Qualifizierungstest

* Dampfungsmessung
* Standalone-Messplatze

* Integrierte Module
flr LAN-Zertifizierer

* Rickreflexion (OTDR)

34

17
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Faserdurchgangstest

* Zuordnen und Aufspiiren von mechanischen |
Fehlerstellen mittels sichtbarem Laserlicht an ...

* LWL-Kabeln
* Leitungszuordnung

optimize!

soft g

* Durchgangigkeit
* Spleissboxen

* Unterschrittene Biegeradien
¢ Patchkabeln

* Briiche im Kabel oder defekte Stecker
* LWL-Steckern

* Defekte oder schlecht angeschlossene
Stecker (z.B. nur die Ferrule glimmt)

* Aber Gefahr von irrtiimlichen Aussagen lber
Kerndurchgang, da auch

W, PPN RN P oo -

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

35

-
Faserdurchgangstest softiig

Parameter Min. Typ. Max. ,
Wellenlédnge 635 nm

Betriebstemperatur -10°C 45°C

Lagertemperatur -40 °C 70°C

Fasergekoppelte Leistung:

Singlemode-Faser 9/125 um 500 pw 700 pw
Multimode-Faser 50/125 pm 500 pwW 800 pW

Optische Ausgabeleistung <1mw
Arbeitsstrom 40 mA

Ruckhaltekraft Ferrule 1-2N

Gewicht inkl. Batterien 163 g
Betriebszeit — ein Batteriepack 1 (Puls-Modus) 40 Std.

Batterietyp AAA

N Continuous Wave; Puls-Modus: Frequenz 2—3 Hz
Betriebsmodus

Laserschutzklasse 2

Geeignete Ferrule 2,5 mm DIN, E2000, FC, SC, ST

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rig]
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Leistungsmessung soft g

* Nachmessen von Pegeln auf aktiven Leitungen
* FTTX-Anlagen

* Mehrere kalibrierte Wellenldngen fir unterschiedliche Anwendungen

¢ 1550 nm — Analog Video (Downstream)

¢ 1490 nm - Internet/Telefonie (Downstream) dBm mw
* 1310 nm — Rickkanal (Video on Demand,
Home Shopping, Telefon, .../ Upstream) 63 0,0000005
. . -60 0,000001
* Ausgange von Aktivkomponenten 0 000001
* Uberpriifen von SFP-Modulen -40 0,001
* 1310 nm - LAN-Netzwerk =0 D.oot
¢ 850 nm - LAN-Netzwerk -0 om
. . . -10 0,1
* Anzeige von Absolutleistung in dBm oder mW/uw 3 0125
* dBm (Dezi-Bel) ist eine logarithmische MaReinheit & 0
fir Pegelstarken, die sich mathematisch auf der 3 DS
. . 1] 1
Leistung 1ImW bezieht . 5
* 0 dBm entspricht einer Leistung von 1 mW & 4
* groRere Leistungswerte haben positive dBm-Werte 9 a
* kleinere Leistungswerte haben negative dBm-Werte 10 10

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

-
Qualifizierungstest softiig

* Qualifizierungstestarten

* BERT (Bit-Error-Rate-TEST) oder Paket-Error-
Rate-Test
* Schicken von echten Physical Layer Datenpaketen und
Analyse von Ubertragungsfehlern
* Auswertung basierend auf Ethernet-Fehlertoleranz
nach IEEE 802.3
* Z.B. 1 Gigabit Ethernet: kein Bit in 10s

Transmission format |Standards reference  |Required Bit Error Rate in [Test time for 10% |Test time for 63% Test time for 95%
Datenlibertragung darf verloren gehen standardsreference fevel level idenceevel
16 |EEE Std 802.3ab 10" 1second 10seconds 30seconds

256 IEEE Std 802.3bz 102 42 seconds 6minutes 38seconds | 19 minutes 58 seconds

56 IEEE Std 802.3bz 10 2L seconds 3minutes 19seconds | 9minutes 59seconds

106 IEEE Std 802.3an 10 11seconds 1minute 39seconds | Sminutes 0seconds

* Mikroskopie
* Bewertung der
Steckerendflachen
nach IEC 61300-3-35

Copyright © 2021 Softing IT

19
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Messmethoden im Feld fiir

Lichtwellenleiterstrecken

e Zwei Messebenen:

optimize!

softiig

* “Tier1” (“Ebene 1”)
* Lichtquelle und Leistungsmesser (LSPM)
Dampfung

Lange (nicht immer erforderlich, abhangig von Standard)

e  “Tier 2” (“Ebene 2”): LSPM & OTDR

*  Optical Time Domain
Reflectometer (OTDR)
OTDR-Kurve

Steckerendflachen

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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Dokumentieren/und Protokolieren

Netzwerktest

Fehlerlokalisierung )
Abnahme-Messung a Dampfungsmessung

CAT 8

Ethernet

IT Networks
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Dampfungsmessungen an LWL

optimize!

soft g

Typische Norm,
Dampfungswerte [maximal
Steckverbinder 0,3 dB 0,75 dB [100%]
Kabel [1km]
raultimode 2,7dB/mBs0nm 3.5 dB/B50nm
singlemode 0,35 dB/1310nm 1,0 dBA1310nm
Spleik 0,05-0,1dB 0.3 dB

Messung mit:
» Separater Dampfungsmessplatz
e LWL-Module zu Kupfer-Zertifizierungsgerat

* Anzeige von Relativwerten in dB

e dB (Dezi-Bel) ist eine logarithmische MalReinheit fir Pegel
e 3 dB Dampfung entsprechen einer Leistungsreduzierung um 50 %,
* 10 dB Dampfung entsprechen einer Leistungsreduzierung um 90 %

* 20 dB Dampfung entsprechen einer Leistungsreduzierung um 99 %

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Dampfungsmessungen an LWL

* Normative Grundlagen

optimize!

softing

* Grenzwerte der Verkabelung sind definiert ... LWL aus 1SO/IEC 11801-1
° AnWGndungSHEUtra| Lichtwellenleiter Kategorie des im . "
Typ Kabel verwendeten GroBte erlaubte Dampfung
L] -
ISO/IEC 11801 bZW' EN 50173 1 - nach IEC (EN) 60793-2-... Lichtwellenleiters (dB/km)
* TIA-568.3-D
Multimode
850nm__ [953nm__ |1300 nm
Steckverbinder (gesteckt) 62,5/125 pm Multimode oL 25 s
GroRte Dampfung [dB] Riickflussdampfung [dB] IEC (EN) 60793-2-10A1b ’ i
Standard Referenz Referenz | Standard | Referenz 50/125 um Multimode
litit d om2 35 15
gt:ac;vz,h::dm gegen gegen gegen gegen gegen IEC (EN) 60793-2-10 Ala.1 4 3
Standard Standard Referenz | Standard | Referenz 50/125 um Multimode om3 35 1,5
IEC (EN) 60793-2-10 Ala.2 ! "
Multimode 0,75 0,3 (ISO/IEC) 0,1 20 35 50/125 um Multimode 35 15
0,5 (ANSI/TIA) IEC (EN) 60793-2-10 Ala.3 ! "
50/125 um Multimode 30 15
Sibglemode IEC (EN) 60793-2-10Ala.4 4 ”
PC 0,75 05 0,2 35 45
075 05 02 55 60 r—
1310nm_|1383nm_ |1550 nm
SpleiBverbindung 9/125 um Singlemode e 10 10
GréRte Dimpfung [dB] Riickflussdampfung [dB] 'E;/Sg) 60;?3'|2'5° Bd“
um Singlemode
0Sla 1,0 1,0 1,0
— 03 2 IEC (EN) 60793-2-50 B1.3/B6 a
9/125 pum Singlemode e 04 04 04
03 5 IEC (EN) 60793-2-50 B1.3/B6_a 4 g g

Singlemode

Copyright © 2021 Softin
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* Normative Grundlagen
* Grenzwerte der Verkabelung sind definiert ...

Dampfungsmessungen an LWL softiing)

. . B
* Applikationshezogen = ’ :
. Wellenlange (nm) 850 1300 850 1300 1310 1550 E
* InlEEE 802.3 Overfiled Launch | 15 | 200 | s00 | 400 | S00 | 1500 | 3500 | 400 | 400 2
(MHz*km) E
c
«Laser” Launch !_5
(MHz*km) 4700 :
Klasse om1 L OM4 | om1 | OM2 051/052 §
§le 5 88 838 HAREDEDE R
HEIEIRIEIRE IR 2| 83|83 8 2 B|2 8 2
S|3|12|3(L2|13(L2|3 §| 8 |E§/® & 8| &|=% S\ 8
> > > > > > > > > %
;.
H
16 "R 8 ] R BISS CFIEIF IR AR 5
N NN N n|[B W B R N B B &R E
]

e 9
=] o o o = Q = elo o [=] E 3
106 222225:8:328252:2§3§§§g
g8 g @
o o 8 £
406 S| 8|32 | 8|9|=| ¥
H
= -~ |8 = =5 -
g5/ 8~ 83~ TE 24 8

gs =3 G

1006 22 528 2% 25 gk g
2% 8R 2% 2° a5 8% F
v - | - 3
5] 8 3

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

optimize!
Referenz setzen (,,Bezugsverfahren”) 50

* Warum Referenzieren?

* Eliminiert die Messfehler bedingt durch Steckverbindungen und Messkabel
* Ohne Referenzieren Verwirrung im Feld

* Negative Dampfungsmessungen

* Keine Wiederholbarkeit der Messergebnisse

fting

» Standards spezifizieren drei Methoden [
e Referenz mit einem Messkabel - G -
e Referenz mit zwei Messkabeln

* Referenz mit drei Messkabeln

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights
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1-, 2- und 3-Jumper-Referenz-Methoden

optimize!

Single Jumper Referenz (Bezugsverfahren mit einem
Testkabel)
* Permanent Link
* Verwendet ein Einzelkabel
* Channel Link

Permanent Link Channel Link

2 Prafschnur mit
Referenzsteckern

| =

« X 7

Priifschnur mit
Refer n di

fting

Gerateverbindungsschnur

er {

* Verwendet ein Einzelkabel plus
Gerateverbindungsschnur (nahes Ende)

* Bevorzugte Methode, da hochste Genauigkeit

Two Jumper Referenz (Bezugsverfahren mit zwei

Testka bel n) ‘\-\\ Frufschlure mit

/

* Verwendet zwei Kabel und einen Adapter
¢ Wird nicht unterstitzt in ISO/IEC 14763-3

Three Jumper Referenz (Bezugsverfahren mit drei
Testkabeln)

* Verwendet drei Kabel und zwei Adapter

Bezugskabel mit
Referenzsteckern

Prafschnire mit
Referenzsteckern

Referenzsteckern
I
\ \
\\

» Hauptsdchliche Verwendung bei speziellen Steckertypen

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

7 g

Dampfungsmessungen an LWL

* Grenzwertberechnung fiir die Ubertragungsstrecke (Channel Link) und die
Installationsstrecke (Permanent Link)

optimize!

Einzelgrenzwerte nach ISO/IEC 11801 / EN50173-1

MM SM
* Dampfung, Steckverbindung, max. [dB] 0,75 (100%)
* Kabeldampfung, max. [dB] 3,5 @ 850nm 10@
[dB] 1,5 @ 1300nm 1,0 @
* Spleissdampfung, max. [dB] 0,3 0,3
e Grenzwerte fur eine Steckverbindung nach ISO/IEC 14763-3 (Messkabel)
MM SM
* Dampfung, Steckverbindung
* Referenz/Referenz, max. [dB] 0,1 0,2
* Referenz/Beliebig, max. [dB] 0,3 0,5

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

fting

0,75 (100%)

1310nm
1550nm
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~
Dampfungsmessungen an LWL softiing

¢ Grenzwertberechnung fiir die Ubertragungsstrecke (Permanent Link / 1 Priifschnur)

 Beispiel einer typischen Ubertragungsstrecke:

MM MM SM
Dampfungsbudget @ 850nm 1300nm 1310/1550nm
Gesamtlange Uber alles: 100m 0,1x3,5dB 0,1x1,5dB 0,1x1,0dB
Steckerdampfungen an Priifschnur 2x0,3dB 2x0,3dB 2x0,5dB
(2 x Referenz/Beliebig) — —
Gesamtdampfungsbudget 0,95 dB 0,75 dB 1,1dB

.IT PT'S il-

Verlegekabel
Systemstecker
Referenzstecker

Prufschniire

Copyright © 2021 Softing IT Networks. Al rights reserved.
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Herausforderung — Genaue Messungen! softig

* Die zulassigen Dampfungsbudgets der Anwendungen werden immer kleiner!

14

1205 125 2 x

. 1 .

et - '\l/\\ * Abhilfen

4

: S * Einhaltung der relevanten
Pl EIEIRIEEIE Vorschriften, z.B. IEC 14763-3
s* 23% 52| |3/8|8|¢8 i [
2R (B[R] |§B E § * Verwendung vorgeschriebener hochwertiger

Komponenten und Messkabel

. . . .
Ursachen fir (grofRe) Messunsicherheiten « Definierte Testsignale

e Schlechte Qualitaten der Messkabel/-adapter « EF (Encircled Flux) Einhaltung

* Undefiniertes Testsignal * RegelmalRige Werkskalibrierung des

¢ Unkalibrierte Messgerate Messequipments

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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—
Encircled Flux — Definiertes Testsignal softiig

*  Messaufbau

hultimode fiber
Ij light source
Co-axial illumination
Stagemicrometer

° Ausga ngssignal des CCD (Rot-zu-blau-Ubergang zeigt Intensitétsverteilung)

50 um (Kern einer MM-Faser

CHLI

-

Intensity A.U.

Intensity A.U.
o 8 8 88 B EE

=
Pixels along y-axis - "y

m
W m |
Pixels along x-axis VCSEL Source for comparison

e Kalkulatorisches EF-Template

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Encircled Flux - Vorteile softiig

optimize!

* Reduzierung der Messunsicherheit in LWL-Messungen

* Prazisere Messergebnisse

* Hohere Wiederholbarkeiten

* Austauschbarkeit zwischen
unterschiedlichen Herstellern

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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Dokumentation => st

+ Dokumentation muss enthalten (nach DIN ISO/IEC 14763-3): = == -

* Identifikation und Einzelheiten des Parameters e

* Die Angabe, ob Ubertragungsstrecke (Channel Link) oder T:m
Installationsstrecke (Link) gepriift wurde e e N

* Verwendetes Prifgerat 2 U mae
e Typ und Hersteller :""’Wmﬁm" “w
* Seriennummer und Kalibrierzustand (Kopie des Kalibrierscheins) S S
» Nennwellenlidnge T | o PR e | T i

* Einzelheiten zur gemessenen LWL-Strecke
* Faserkerndurchmesser (z.B. 50um, 62,5um, Sum) :
* Fasertyp (z.B. OM1, OM2, OM3, 0S1, ...) .
e Steckverbindertyp (z.B. SC, ST, FC, ...)

* Messaufbau

* Messergebnis mit Messrichtung
* Grenzwerte

* Streckenbezeichnung

* Prifdatum
* Name (und Unterschrift) des Prifers
* Messungenauigkeit

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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Messungen mit WireXpert softiig

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All ri
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Grafische Bedienoberfliche softiing)

7112015 2

7112015 ] ks
17112015 [c=)
@ Feldkalibrierung 150 147633

Konfiguration
Loopback Remote

A

160.20m

¥

Verbindungen2

SpleiRe2

|

=" 8%0nm  Faser  Faser2
J 171208 a Hosola Dimpt. (R) 05245 05248
Dimpf. RL) 08248

I ) / Y commauraton (R0 ] w0 [z = (R0 Grenmwen 30648 2% e =
180 147633  Uni-direktional o O Feldkalloriorung — e . Marge 22448 -
Geben Sie dic Anza der Ver @isirektiona Dual Ended Feldkallbrierung
indungen e e Endsteck-
verbinder in - \ 150 1601 “ IS0 1e0t

EHE ot o L < | W
P
Jet s =
3 Jumper - 0 Kabel: A I

A %A 1 160.20m l LD

oma
Brechungsindex 1493

Menge Steckverbinder

odalo Bandbrete Verbindungen2 = Vendungerz gty
Damut o Secker ) 00MHz Km = Shoite = Spleitez
Menge Spieife i Absaluts | Absolute
o) Projekt 5 = ok erensabavie o - ®0nm  Fuserd  Faser2 00nm  Faser1  Faser2
ot pro Sl Standort rerenzkabel wie oben gezeig Dimpf. (LK) 07048 05048
Dimpf.(LR) 10348 103dB
Unspecified ? E verbinden und dann :
Fasoruampnung S50y 3 a3k [ N T e Feldkallbrierung durchfdhren... Dimpf.R1) 070dB  069dB Dimpf.R1) 03948 04148
Faserdamptung (1300nm) 15 aBKm Simple Label ‘ 1300 nm | 2058 Grenzwert 26648 266 dB Grenzwert 234dB 23448
Marge  163d8 16348 Marge 16448 16548
System _

Konfiguration Feldkalibrierung Messung

* Bezugsverfahren * Abhéangig von gewahltem Bezugsverfahren * Anzahl Messergebnisse abhangig von
¢ Loopback / Schleife « Kontrollwerte fiir Messmodule Konfiguration
 Uni-/bidirektional  Pass/Fail abhdngig von berechneten

e Anzahl Stecker und SpleiRe Grenzwerten bzw. Anwendungen

Kabelparameter / Standard

53

ONLINE-SEMINAR
optimize!
. Q
LWL-Messberichte SOTTIIL()
npocton Prote
= mEmmm Besiancen
- B —
= —
J F —

® Wl |
x =
x ]
: —
x
X Fiber Coriicotion Report
= oemTen TSI i Poss
: . ool

[T

Cttorn:  pvoms TS

v :
7 [
i et
H —
" s

e i

:
x 3 @ 2
a T - e ———
i o — =
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ONLINE-SEMINARE

Dokumentieren/und Protokolieren

Netzwerktest
Fehlerlokalisierung 5

Abnahme-Messung
CAT 8

Ethernet 6 Reflexionsmessung

IT Networks

Reflexions-Messtechnik (OTDR) "softing

* OTDR

* Optical Time Domain Reflectometer = : :
Optisches Zeitbereichsreflektometer el el

* Ortaufgeloste Reflexions- und Dampfungsmessung
* Typische Begriffe

* Rickstreuung
* Brechungsindex

* Nicht-reflektive Ereignisse
* Reflektive Ereignisse

* Faserende

* ,Geister”

* Vorlauf- und Nachlauffaser

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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Wie funktioniert ein OTDR? softing

Optical Time Domain Reflectometer Glasfaserstrocks

-

Laser Richtkoppler

Vorlauf- Erster Fusions- Steck- Mechanischer = Letzter Nachlauf-  Faser-
— faser Stecker SpleiR  Knick  verbindung  Spleif B Stecker faser Ende
| = > — > (mm] =
¥ : == : ; I
1 1 ' 1
1 ' ' '
1 | | ' '

[
1 ﬂlk-D-A D

' ' ' ' 1
i ' ' ' i
. I i I |
T " T T T
i ' ' ' i
i ' ' ' i
L L L L L
= 1 ' ] ' T
z ' % 1l 1
Impuls- Detektor ¥ — 1 i :
Generator 2 —N !
s |
o =
£ \-._,I\___
Auswerte- und Darstellungsschaltungen 2 o
OTDR Kur (Vor det)
Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved. 57
ONLINE-SEMINAR
optimize!

Was kann ein OTDR messen? softing

¢ Esist ein optisches Radar und kann folgende Messungen Glasfaserstrecke
durchfuhren: T
) Fusions- Steck- Mechsar;ls'gher arby Faser-
* Entfernungen und Langen SpleiR Knick Verbindung P! eroung Ende

* Gesamtlange einer Strecke
* Entfernungen zu Ereignissen, z.B. Briiche, Steckerverbinder

¢ Punkt zu Punkt Distanzen

* Démpfungen = =

* Faserdampfung

« Stecker- und SpleiRverluste

* Micro Bends, Macro Bends auf SM-Strecken

* Reflexionen

¢ Steckverbinder-Qualitat (Return Loss)

Relative Leistung (dB)
Pa—
/1
f—
ep—

¢ Anomalien auf der Strecke

OTDR Kurvendarstellung

e Ein OTDR wird benutzt bei ...
* Installation und Kommissionierung

* Service und Uberpriifung

* Faser-ldentifikation

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

29



10.03.2021

Was “sieht” ein OTDR? softiig

* Ein OTDR kann Steckverbinder optisch iberprifen (mit optionalem Video-Priifkopf) und nach Standard
bewerten

* Optionale Video-Priifkopfe konnen wahrend der Installation oder spater hei der
Fehlersuche zum Uberpriifen der Steckerendflichen eingesetzt werden

('8} 08:38 28/04/2020

Schlecht

Bereich A

Bereich B

Bereich C

\ Bereich D

1 Softing IT Networks. All rights reserved.

OTDR - Parameter softiig

* Dynamikbereich

[dB]
* Spanne [dB] zwischen dem
Rickstreupegel am Anfang Faser
und dem Rauschpegel am Ende der
Faser

Dynamik-
bereich

* Wichtiger Parameter,
begrenzt die messbare Lange der [m]
Strecke!

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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OTDR - Parameter

* Messbereich
[dB]
* Maximale Dampfung, bei der ein Spleil
mit 0,5 dB Dampfung noch sicher
detektiert werden kann

* Wichtiger Parameter,
begrenzt die messbare Lange der Strecke

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

optimize!

soft g

Messbereich

[m]

OTDR - Parameter

* Ereignis-Totzone

* Entfernung zwischen dem Anfang eines
reflektiven Ereignisses und dem 1,5 dB
Abfall auf der fallenden Flanke einer nicht
gesattigten Reflexionspitze fiir einen
typischen UPC-Steckverbinder

* Legt die minimale Entfernung zweier
reflektierender Ereignisse fest, die ein
OTDR auflésen kann

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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soft g

[dB]

Ereignis-Totzone
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OTDR - Parameter

* Dampfungs-Totzone

* Entfernung zwischen dem Anfang eines
Ereignisses und dem Punkt wo die
Reflexionskurve auf 0,5 dB tiber dem
Rickstreupegel abgesunken ist

* Legt die minimale Entfernung zweier
nicht-reflektierender
Dampfungsereignisse fest, die ein OTDR
auflésen kann

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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soft g

[dB]

0,5dB

[m]

OTDR - Parameter

* Auflésung

* Wichtig bei nicht-reflektiven Ereignissen
(Rayleigh)

* Impulsbreite des OTDRs bestimmt
minimale Auflésung

Auflosung = (c/n)*Impulsbreite/2

c = Lichtgeschwindigkeit

n= Brechungsindex

z.B. Impulse mit 10ns = ~1m Totzone

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

optimize!

soft g

OTDR Impuls

e

Spleil®
e

Rayleigh-
\ \ Rickstreuung

32



Vorlauf- und Nachlauffasern

* \Vorlauffasern werden zwischen OTDR und

Vorlaufpriifschni

optimize!

soft g

zu prifende Verkabelung

zu testende Faser geschaltet, um Aussagen [omr

[I Nachlaufprifschnur

Uber den ersten Steckverbinder der Strecke ‘

machen zu kénnen 1

* Vorlauffasern mussen langer sein als die
Dampfungstotzone des OTDRs

54 L

Dampfung (dB)

=10

* Minimale Lange bei multimode: 75m
* Minimale Lange bei singlemode: 150m

~15]

|
| Vo
zu prifende Verkabelung J achlauf] | )
'plufschné%
i | \

* Ebenso wie eine Vorlauffaser gibt es auch °
eine Nachlauffaser, die der Messstrecke
nachgeschaltet wird und damit eindeutige
Messungen der Steckverbindung am
Faserende ermoglicht.

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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200 300 400 500 600
Lange (m)

FiberXpert OTDR 5000

* Handheld OTDR fiir Campus- und LAN-Anwendungen
* 2 Gerateversionen
* Multimode
850nm/1300nm Wellenlange
* Quad (Multi- und Singlemode)
850/1300/1310/1550nm
Wellenlange

optimize!

soft g

Fiber pert| OTDR5000

10.03.2021
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FiberXpert OTDR 5000

* Produktspezifikationen
* 850/1300nm (MM) und 1310/1550nm Wellenlangen
* RMS Dynamikbereich (850/1300/1310/1550nm): 26/24/37/35 dB
¢ Ereignistotzone:
SM: 0,9 m
MM: 0,8 m
* Dampfungstotzone:
SM:4m
MM: 4 m
* Dampfungsmessung
Automatisch, manuell, 2-Punkt, 5-Punkt und LSA
Anzeigebereich: 1,25 dB bis 55 dB
Auflosung (Anzeige und Marker): 0,001 dB
Linearitat: +/- 0,03 dB/dB
¢ Reflexion/ORL-Messung
Reflexionsgenauigkeit: +/- 2 dB
Auflésung (Anzeige): 0,01 dB

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.

Fiber pert

optimize!

soft g

OTDR5000

FiberXpert OTDR 5000

* SLM — Smart Link Mapper
* Simplifiziert die Anzeige
* Konfigurierbare Icons anstelle von Kurvendarstellung
[

FLFTTH-34-MP-MP_359-discover-ok 19:09 10/02/2017

- M Laser MP 1 FTTH-34

4138 MP 49 24.0s
0.006

s#Trace

A<-B
10/09/2013 10:32 @SmartLink

0.059

Link Table
Results

Laser Link Loss Link Orl

nm dB dB Table
+ 1310 (300ns) 21.763 69.27 2,446  [SESESS
«" 1550 (300ns) 20.709 70.60 2.446 Report
«" 1490 (300ns) 21.488 70.81 2.446

U Diagnosis
OfL)SM-OTDR P

Copyright © 2021 Softing IT Networks. All rights reserved.
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0 Fiber002_13100E

s
BL ) 1215 100032015

[*F0SM-OTDR

1310nm 300ns Fiber 2

1.94892

press ENTER Key for Full or Automat

oTrace |
sSummary |

Zoom |
cshift

mCursor A
mCursor B

LOCA->L0CB ¢ 1
. 2
ZOoM

Fast
Report
-

[SE7INE Advanced
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ONLINE - SEMINAR

als auch LWL
NetXpert, CableMaster, WaveXpert)

Ethernet, PoE, OTDR, DCRU, Ping
und Trace Route)

Normen-Updates und Grundlagen v
Abnahmemessungen

Jetzt anmelden unter:

Copyright © 2021 Soft

Unsere Online-Seminare

Online-Seminare rund um die Themen

* Grundlagen der Verkabelung, sowohl Kupfer,
* Produktbezogene Online-Seminare (WireXpert,

* Starke Themen rund um die Messtechnik (SinglePair

on

itnetworks.softing.com/de/online-seminare

e0oeo

Dokumentieren und Protokollieren

Netzwerktest
Fehlerlokalisierung

Glasfaser | Kupfer | WLAN

DCRU

optimize!

softing

CAT 8

Ethernet

Abnahme-Messung
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optimize! /o)
. .
Unsere Online-Seminare 2021
CU-Einfiihrung - Grundlagen der LWL -Einfiihrung - Grundlagen der
Kupferinstallations und Glasfaserinstallations- und
Messtechnik Messtechnik CU-Fortgeschrittene Teil 1 LWL-Fortgeschrittene Teil 1
S
CU-Fortgescl LWL-Fortge:
Teil1 ¥ Tein
Details und Anmeldung > Details und Anmeldung > Details und Anmeldung > Details und Anmeldung >
Glasfaserverschmutzungen finden
CU-Fortgeschrittene Teil 2 LWL-Fortgeschrittene Teil 2 Verkabelungsnormen Update 2021 und beseitigen
CU-Fortgeschrittene g LWL-Fortgeschrittene o : Verkabelungsnormen ! o
| Teil2 5 Teil 2 meles Update 2021 vy L
itnetworks.softing.com/de/online-seminare
Copyright © 2020 Softing IT Networks. Al rights reservei 7
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Unsere Online-Seminare 2021 so'ftﬁm@

Netzwerkerkennung, Ping und

PoE Grundl und [ i Testen Aktive Netzwerke fiir Anfanger Trace-Route - was ist das?
—— =
. B ]

PoE =
Grundlagen und
Messte

—— |
B B cobierase i . v

e
oy Ping und Trace-Route -
= | einfaches Testen . fur Anfanger as ist das?

02 03.2021 | 14:00 - 15:00 Uhr 04.03.2021 | 14:00 - 15:00 UNhr 09.03.2021 | 14:00 - 15:00 Unhr 11.03.2021 | 14:00 - 15:00 Unr
Details und Anmeidung > Details und Anmeldung > Details und Anmeldung > Details und Anmeldung >

NetXpert - Qualifizieren bis 10
Wozu messen? Geht doch!* single Pair Ethernet (SPE) Gbitis

~Wozu messen? . Single Pair Ethernet
Geht doc| - 578

16.03.2021 ] 14:00 - 15:00 Unr 18.03.2021 | 14.00 - 15.00 UNF 23.03.2021 | 14:00 - 15.00 Unr

itnetworks.softing.com/de/online-seminare

2020 Softing IT Networks. All rights reserved. 2
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Seminar-Serie

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
Haben Sie Fragen?

Alfred Huber

Alfred.Huber@softing.com
Tel +49-89-45656-612

https://itnetworks.softing.com
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