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Willkommen bei Opternus

A

Geschéftsfiihrer Jens Linde

Die Opternus GmbH wurde im Jahr 2002 gegriindet.

Zu den urspriinglichen Vertriebsbereichen, der Glasfaserverbindungs-
technik und der optischen Messtechnik, kamen in den folgenden
Jahren vor allem die Netzwerk- bzw. Protokollmesstechnik sowie die
Einblastechnik hinzu. Darliber hinaus werden ergdnzende Produkte
der Glasfasertechnik und Zubehér angeboten. Opternus versteht sich
daher als Lésungsanbieter, denn nicht nur das einzelne Produkt zahlt,
sondern die Summe aus Produkt und Leistung.

Der kontinuierliche Ausbhau des Servicebereichs sowie der Pre- und
Aftersales-Support garantieren den Kunden der Opternus GmbH stets
kompetente Ansprechpartner und Hilfe, wenn es mal drauf ankommt.
Mit marktfiihrenden Herstellern wie Fujikura, EXFO und weiteren
bestehen Vertriebsvereinbarungen, die auf eine langjahrige Partner-
schaft ausgelegt sind.

Opternus bietet seinen Kunden erstklassige Produkte, qualifizierte
Beratung und Schulung, sowie einen flexiblen und leistungsfahigen
Service fur turnusmafRige Wartung oder Reparatur. Viele Gerate des
Produktspektrums werden auch zur Miete angeboten.

Das Vertriebsgebiet erstreckt sich auf Deutschland, Osterreich und
Luxemburg — in den erstgenannten Landern ist Opternus auRerdem
der exklusiv autorisierte Servicepartner fiir Fujikura und EXFO-Pro-
dukte. Diesen Mehrwert bietet lhnen kaum ein anderer Anbieter.
Opternus ist Mitglied im BUGLAS und im FFB.

Seit dem Jahr 2019 gehort die Opternus GmbH zur Hexatronic Group

AB (publ).
+iexatronic

Unsere wichtigsten Lieferanten:
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Wir garantieren Ihnen ein gleichbleibend hohes
Niveau bei jeder unserer Dienstleistungen!

TUV NORD CERT
GmbH

Das ist auch vom TUV Nord mit der 1SO-9001-
Zertifizierung bestatigt worden.

Beratung & Verkauf

Unsere Mitarbeiter wissen, wovon sie (Sie) sprechen. Statt Warte-
schleife und Callcenter erwartet Sie bei uns eine kompetente Bera-
tung — langjdhrige Erfahrung, die Ihnen zu Gute kommt.

Sprechen Sie uns an, stellen Sie uns Fragen! Wir ermitteln lhren spezi-
fischen Geratebedarf am Telefon oder bei Ihnen vor Ort.

Wartung & Service

Im Fall der Falle lassen wir Sie nicht allein!

Als der in Deutschland und Osterreich exklusiv autorisierte Service-
partner von Fujikura und EXFO, unterhdlt Opternus eine eigene Ser-
vicewerkstatt fiir Spleiss- und Messtechnik. So ist eine schnelle und
qualifizierte Wartung lhrer Spleissgerate und Kalibrierung Ihrer Op-
tischen Messtechnik stets gewahrleistet. Wir empfehlen einen jahr-
lichen Service, den wir zu einem attraktiven Pauschalpreis anbieten.
Eine Terminabsprache mit unserer Serviceadministration garantiert
kirzeste Durchlaufzeiten.

Bitte beachten Sie:

Gerateannahme und -service finden nur in Bargteheide statt.

Schulungen, Seminare & Praxis

Kennen Sie schon unsere Online Firmenseminare?

Erhalten Sie niitzliches Wissen in Sessions von 1-3 Stunden online!
Themen: Grundlagen, Spleissen, Optische Messtechnik, Ethernet und
FastReporter3

Das Anwenderseminar ,LWL-fit" ist ein 2,5-tdgiges Seminar, das mo-
dular aufgebaut ist. Neben theoretischen LWL-Grundlagen lernen die
Teilnehmer auch die Praxis kennen und erhalten Gelegenheit, selbst
mit den Gerdten zu arbeiten. Dazu gibt es Tipps und Tricks fiir den
taglichen Umgang.

Dariiber hinaus werden 1-tdgige FastReporter Schulungen angeboten.
Lernen Sie den Umgang mit EXFOs bahnbrechender Auswerte- und
Dokumentierungs-Software. Es werden auch erste Schritte mit Test-
Flow vermittelt, das jedem FastReporter Lizenznehmer kostenlos zur
Verfligung steht.

Weitere Infos: www.opternus.de/seminare/

Gebrauchtgerate

Aus Budgetgriinden sind neue Spleiss- und Messgerate nicht fiir jeden
Kunden finanzierbar. Unsere hochwertigen Gebrauchtgerate bieten
eine interessante Alternative. Die Gerdte stammen aus dem Opternus
Demo-Pool oder von unseren Kunden, die sich fur ein neues Gerat
entschieden haben. Alle Gebrauchtgerdte werden generaliiberholt
und mit sechs Monaten Gewahrleistung verkauft.

Mietgerate & Leasing

B Haben Sie einen zusétzlichen Geratebedarf?
B Missen Sie die Service- oder Reparaturzeit Gberbriicken?
B Flhren Sie nur gelegentlich LWL-Arbeiten aus?

Dann sind Spleissgerate und OTDR Messgerate zur Miete aus dem
Geratepool von Opternus die kostengiinstige Losung.
Fragen Sie auch nach unseren Leasingangeboten!
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LWL-Feldspleisstechnik

7 Fujikura

Fujikura Ltd. Ist ein japanisches Traditionsunternehmen mit mehre-
ren Sparten im Telekommunikationsbereich, unter anderem auch
in der Glassfaserproduktion, sowie Herstellung von LWL-Kabeln.
Die ersten Produktionsstatte in Japan konzentrierte sich auf die
Kupferkabeltechnik, mittlerweile ist Fujikura ein international ope-
rierender Konzern mit Niederlassungen weltweit.

Fujikura ist Weltmarktfihrer im Bereich der LWL-Spleisstechnik,
und dies schon mehr als 30 Jahre. Zusammen mit der in Japan
ansassigen NTT entwickelte man das sogenannte PAS-Prinzip,
welches heute weltweit noch immer das sicherste Verfahren zur
Erkennung eines Faserkerns ist und damit die Basis flir genaueste
Ausrichtung zweier Fasern zueinander erlaubt; und damit direkt

Gespleisst wird in allen Netzebenen und
LWL-Anwendungen. Welcher Spleissgerate-
typ sich wofiir eignet steht auf Seite 68

fur eine entsprechend niedrigen Dadmpfungswert verantwortlich ist.
Wer sonst kann Spleissgerate dem Entwicklungstrend von Fasern
schneller anpassen, als ein Faserhersteller?!

Seit mehr als 19 Jahren hat Fujikura den Vertrieb dieser Produk-
te in Deutschland, Osterreich und Luxemburg in die Hande der
Opternus GmbH gelegt. Vielfach ausgezeichnet adressiert das
Opternus Team mit von Fujikura geschulten Mitarbeitern nicht nur
den Verkauf der Gerate, sondern auch den Service (Wartung und
Reparatur) in dem hauseigenen Service-Center. Mehrere Mitarbei-
ter sichern mit einem umfangreichen Ersatzteillager einen schnel-
len Durchlauf der Gerate und damit eine hohe Verfugbarkeit fur
den Kunden.




LWL-Feldspleisstechnik LWL-Feldspleisstechnik

LWL-Spleissgerate mit 3-Achs-Ausrichtung ssplatz eroffnet lhnen nahezu unbegrenzte Maoglichkeiten!

Fujikura 90S+ wir meinen, es ist das beste Feldspleissgerat iiberhaupt

Das Arbeitsgerat, das alle Anforderungen erfillt -
™ I m = = inklusive Zulassung nach technischer Spezifikation
TS 0290/96 der Deutschen Telekom - das 8. in Folge!

Koffer 6ffnen — sofort spleissbereit

Das 3-Achs-Spleissgerat Fujikura 90S+ ist extrem schnell, ausdau- Fir das Fujikura 90S+ haben wir die bereits vom Vorgéngermodell
bekannten Halterungen neu entwickelt. Von der Spleissschutzpres-

emd, robust und glelchzeltlg komfortabel. Es e'rzeugt Spleisse, die se bis zur Spleisskassette findet so jegliches Zubehor einen festen
man kaum noch messtechnisch erfassen kann! Platz, was die Arbeit im Feld deutlich erleichtert.

Windschutz und Heizkammer funktionieren — auf Wunsch — vollau- Fujikura hat die Plattform ebenfalls verbessert - sie ist jetzt teilbar
tomatisch. In der Praxis wird so ein nochmals héheres Arbeitstem- und kann sich so an die Arbeitsumgebung anpassen, die Schubfa-

po erreicht - daher ideal fiir hochfaserige Kabelprojekte, wenn es cher helfen beim Ordnung halten.

"Schlag auf Schlag" gehen muss.

B Hochste Zuverlassigkeit — basierend auf der sprichwortlichen

japanischen Qualitét Nach dem Teilen e_zrhalfen Sie__2 kleine Arb_eit_splatt-
. .. g . . formen, so dass Sie wahlen kénnen, ob Sie lieber von
m Universell & hochste Flexibilitat — vorbereitet fur viele Fasertypen; vorne nach hinten arbeiten, oder von links nach rechts
bis zu 100 Spleissprogramme fiir Standardeinséatze, wie auch — das erlaubt ein HéchstmaR an Flexibilitat!

Sonderanwendungen, z.B. Dampfungsspleiss

B Extreme Schnelligkeit — durch parallelen Betrieb von Spleissen &
Schrumpfen

B (Dauer des Spleissvorgangs 7 Sekunden (inkl. Zugtest im FAST
Modus) Schrumpfen 9 Sekunden (60mm, Slim)

B Beste Spleisswerte - durch vollautomatischen Spleissvorgang mit
anwendungsoptimierten Parametern (automatische Fasererken-
nung - automatische Echtzeitlichtbogenkalibrierung und uniiber-
troffene Kernausrichtung)

B Anwenderoptimierte Arbeitsgange — durch Einsatz der von Opter-

Bei der Entwicklung der neuesten Generation wurde erneut nus entwickelten Halterungen in Kombination mit dem nach vorne

besonderer Wert auf Widerstandsfahigkeit gelegt. und hinten schwenkbaren Monitor Arbeiten Sle dOCh, Wie Sle WOl Ien
Ganz neue technische Entwicklungen wie die "Active Fusion Control B Niedrige Betriebskosten — durch Einsatz von Fujikura gepriiften . . .
Technologie", und "Active Blade Management Technologie" sorgen fiir Longlife-Elektroden (werkzeuglos wechselbar) - m |t unserem o ptl ona I en Zu be h o r!

konstant beste Spleissergebnisse!

Cloud-Anbindung und Diebstahlschutz mit der Splice+ App H Diebstahlsicherung mit der Splice+ App auf lhrem Smartphone

Die Arbeitsplatte mit starkem Stativ

lasst sich Uberall im Handumdrehen aufstellen und bietet lhnen eine saubere Arbeitsflache inklusive Platz
fur alle Werkzeuge (oder auch ein zusatzliches OTDR) Dle Arbeitsplatte wird mit einem Schnellspannver-
schluss auf dem Stative befestigt

B Speichern Sie die Spleissergebnisse mit Standortdaten via Smart-
phone in der Cloud

2 Jah H tell G ti B Smart Handling - durch Bluetooth basierten "direct feedback Re-
anre nerstelier-Garantie gelkreis" zwischen Spleissgerat und Brechwerkzeug

Das bedeutet fir Sie: Nie mehr schlechte Briiche, da das Spleiss-
gerat regelnd eingreift, sobald die Bruchwinkel schlechter werden.

Das solide Stativ
|asst sich flexibel an alle Umgebungen anpassen — auch an Treppen! Befestigen Sie darauf wahlweise lhr
Spleissgerat mit oder ohne serienmafiger Arbeitsplattform, lhre NanoFlow oder die Arbeitsplatte (s.o0.).

Der Opternus-Spleisstisch

mit universellem Muffenhalter, klappbaren Beinen mit feiner Rasterung zur individuellen Héheneinstellung
und weiteren Befestigungsmaoglichkeiten ist in der Praxis fiir die Praxis entstanden. lhre Wiinsche sind
bei dieser Entwicklung eingeflossen!

0.5 +

o~ Fujilcwurs

\ ¥ad Ilil:‘ I
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LWL-Feldspleisstechnik

LWL-Spleissgerate mit 3-Achs-Ausrichtung

. Fujikura 415+

Das neue 41S+ ist ein handliches, intuitiv zu bedienendes Geréat mit einem hervorra-
gendem Preis-/Leistungsverhaltnis. Es unterstitzt Sie bei all Ihren Spleissaufgaben mit
hoher Geschwindigkeit und Spleissgute.

Das Gerat bietet High Performance in kompakter Bauform, so dass es auch mit dem
serienmaligen ,Bauchladen” und der neuen optionalen "F-Bag" (siehe Abbildung) z.B.
auf der Leiter verwendet werden kann.

Fur FTTx Projekte, LAN-Installationen und im Inhausbereich sowie im Rechenzentrum
ist es das ideale Arbeitsgerat.

Fujikura nennt das Faser-Ausrichtesystem ,Aktive-V-Nut-Ausrichtung“. Das ist eine
3-Achsen Ausrichtung die ausgezeichnete Spleissergebnisse in kurzer Zeit ermdglicht.
Das 41S+ geht jedoch einen Schritt weiter. Eine Faserkernbetrachtung ermdglicht eine
exakte Berechnung der Spleissdampfung - nie mehr "Try and Error" !

B Ganz neue technische Entwicklungen wie die "Active Fusion Control Technologie" und
"Active Blade Management Technologie" sorgen fiir konstant beste Spleissergebnisse!

AuBerst Kompakt — Klein, leicht & handlich (selbst mit ,mobilem Arbeitstisch*)
Hochste Zuverlassigkeit — basierend auf der sprichwdrtlichen japanischen Qualitat
Hohe Flexibilitdt — vorbereitet fur alle Standard Fasertypen

Schneller Standortwechsel — durch Formfaktor & angepasstem ,Mobilen Arbeitstisch”

Beste Spleisswerte durch vollautomatsichen Spleissvorgang mit anwendungsopti-
mierten Parametern (automatische Echtzeitlichtbogenkalibrierung, ACTIVE V-Groove
Technology (3 Achsen) und Faserkernerkennung

Zuverlassiges Feedback durch verbesserte Dampfungswertermittiung
Einfachste Bedienung durch modernes Bedienkonzept inkl. 5“ Touchscreen
Niedrige Betriebskosten durch Einsatz von Fujikura gepriften Longlife-Elektroden

. * Smart Handling - durch Bluetooth basierten Direct Feedback Regelkreis zwischen
2 Jahre Hersteller-Garantie Spleissgeréat und Brechwerkzeug

Bandchen-Spleissgerate

Fujikura 90R12, 90R16, 41R

Faserbandchen halten zunehmend Einzug in verschiedene Netzebenen von Telekom-
munikationsanwendungen und MPO Stecker ermdglichen in Rechenzentren eine héhere
Dichte. Beide Technologien lassen sich mit diesem Gerat komfortabel verarbeiten.

Fujikura bietet 3 an die jeweiligen Anforderungen angepasste Gerate: Das 41R spleisst
4 Fasern gleichzeitig, das 90R12 nimmt 12-Faser-Bandchen auf - typische Grofien fir
Telekommunikationsanwendungen.

Das 90R16 verarbeitet 16 Fasern und ist damit Rechenzentrums-Spezialist.

Mit voreingestellten und frei programmierbaren Spleissprogrammen sowie einer automa-
tischen Lichtbogenkalibrierung lasst sich das 90R leicht an die zu verarbeitende Faser
anpassen.

Alle Gerate werden im gerdumigen Koffer inklusive Arbeitsplattform geliefert.

Fur Einzelfasern geeignet (SM, MM, DS Fasern) und Béandchen mit 4, 12 & 16 Fasern
V-Nuten und Elektroden einfach im Feld wechselbar
Sprichwortliche Japanische Zuverlassigkeit

Uber Bluetooth kann das Spleissgerat mit den thermischen Abstreifgeraten RS02 /
RS03 sowie dem Trenngerat CT50 kommunizieren, so dass Voreinstellungen vom
Spleissgerat aus gemacht werden kdnnen und eine konsitente Qualitat gewahrleistet
ist.

Das 41R punktet mit seiner besonders kompakten Bauform
B FuseConnect-Stecker direkt im Gerat anspleissbar - diverse Ausfiihrungen verfligbar

2 Jahre Hersteller-Garantie

LWL-Feldspleisstechnik

Anwendungen / Modell Fujikura 90S+
Multimode (MM)

Singlemode (SM)

Biegeunempfindliche Fasern
Spezialfasern

LAN (MM)

FTTx / PON (SM)

CAMPUS (SM / MM)

METRO (SM)

(Ultra) Longhaul (SM)

Produktion (Factory)

FuseConnect Steckerspleiss
Reparatur an alteren Installationen
Automatiken fiir Windschutz, Ofen und
Startfunktion

Zulassung der Telekom nach TS 0290/96
Active Blade Management Technologie
Active Fusion Control Technologie
Service und Wartung in Deutschland

2 Jahre Herstellergarantie

0000 6 0000 00OC0COCOGO OO

@ = sehr gut geeignet O = bedingt geeignet — = nicht geeignet

Fujikura 41S+

I O O @ |

B

Die Spezialspleisstechnik finden Sie in
einem separaten Katalog — bitte anfordern!

Glasfasertrenngerate (Cleaver)

CT50

Nie mehr schlechte Spleisse dank Kl und Bluetooth !

Das CT50 ist ein Prazisionstrenngerat je nach Version fir Einzelfasern als auch fir
Faserbandchen mit 2 bis 12 Fasern.

Beim Offnen des Cleavers wird dieser automatisch gespannt. Das Anritzen, Trennen
und der Restetransport sind mit einer einzigen Handbewegung erledigt.
Schneidradkontrolle und Justage kdnnen automatisch vom Spleissgerat oder am
Cleaver selbst erledigt werden.

B Fir Einzelfasern und Bandchen

B 6-20mm freie Cleavelange

B Typ. Bruchwinkel 0,5°

B Restebehalter und automatischer Resteabtransport

B Bis zu 60.000 Briiche mit einem Schneidrad

B Stativgewinde zum Befestigen auf der Opternus-Halterung

B Schneidradverstellung werkzeuglos, schon ab 70S+ und 41S per Bluetooth

€3 Bluetooth’

CTO08

Preiswertes und besonders robustes Trenngerat fir Einzelfasern mit langlebigen
Rundmesser und einem unverzichtbaren Restebehalter.

B 5-20mm freie Cleavelange (abhangig vom Coating-Durchmesser)
B Typ. Bruchwinkel 0,5°

m Fir 125um Fasern

B Restebehalter und manueller Resteabtransport

B Bis zu 48.000 Briiche mit einem Schneidrad

10
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Zubehor LWL-Spleisstechnik

Thermische Abstreifgerate fiir Einzelfasern und Bandchen

Zubehor LWL-Spleisstechnik

Lithium Stromversorgung fiir Spleiss- & Einblasarbeiten

Fujikura RS02 / RSO3

Die RS02 und RS03 sind Thermische Abmantelgerate fiir Einzel- und Bandchenfasern
mit 80—-125um Caldding. Sie ermdglichen lhnen prazises wiederholbares Arbeiten, ohne
die Faser dabei beschadigen zu kénnen.

Wenn Sie am Spleissgerat eine neue Fasertype auswahlen, passt das Thermische
Abstreifgerat die Temperatur auf das jeweile Optimum an - ganz automatisch.

B Fujikuras Faserhaltersystem ermdglicht ein schnelles und prazises Arbeiten

B fUr Einzelfasern bis 16er Bandchen, Absatzlange bis 35mm

B RS02 und RS03 mit Bluetooth 4.1 LE und Auto-Anpassung der Abstreiftemperatur
. B RSO03 mit Akku- und Netzbetrieb, RS02 fiir 12 V DC bzw. 220 V AC

9““““““' B Ausfihrung RS03-80 fir 80um Cladding verfugbar

Mechanischer Spleiss
Fujikura FMS-25/09

Was tun, wenn einne zu geringe Faserlange fir einen regularen Spleiss zur Verfligung
steht? Hier hilft Ihnen das prazise mechanische Spleisswerkzeug von Fujikural!

Das Fujikura FMSEZ-025/09 Werkzeug zur Herstellung mechanischer Spleisse kann
ebenso fiir 250um-coated Fasern wie fiir 900um-coated Fasern verwendet werden und
ist sowohl fur Singlemode als auch fir Multimode geeignet. Durch das besondere
Verfahren der Faserklemmung, wird sowohl der nackte als auch der bemantelte Teil der
der Faser geklemmt, was zu besonders guten Ergebnissen mit hoher Verdrehfestigkeit
fuhrt.

Werkzeuge und Zubehor

Zusitzliches Beleuchtungsset, Stativ und weiteres Zubehor fiir Fujikura 90S/90S+

Das Fujikura 90S/90S+ verfligt schon Uber eine gute Ausleuchtung des inneren Be-
reichs, aber in dunklen Umgebungen kann eine Zusatzbeleuchtung nitzlich sein, zum
Beispiel fur die Arbeit mit dem Trenngerat. Deshalb haben wir ein Set entwickelt, das
in die Aufnahme fiir den Alkoholbehalter passt. Das Set heifdt ,,Arbeitsleuchte" und
besteht aus dem Sockel OPT-H90-5 und der Schwanenhalslampe GNL-204.

Daruber hinaus bieten wir ein Stativ an, das mit einer gro3en Schnellspannvorrichtung
geliefert wird und Sie bei der Arbeit noch flexibler macht.

Weiteres Zubehor
siehe Seite 9

Der Sandwich- oder Krimpspleissschutz ist der in Deutschland am meisten verwen-
dete Spleissschutz. Er dient zum Schutz des Spleisses gegen mechanische und
klimatische Beanspruchungen und wird mit der Spleissschutzpresse verarbeitet.
Wir vertreiben nur bewahrten Marken-Krimpspleissschutz. Eine Reparatur und ein

M,.—e—’ Nachspleissen wird teuer - deshalb nur getestete Qualitat!

Krimpspleissschutz

Der Schrumpfspleissschutz ist international Ublich und wird in einer Heizkammer Gber
die Spleissstelle geschrumpft. Das ist ein bequemes und preiswertes Verfahren, zumal
ALLE Fujikura-Spleissgeréate einen internen Schrumpfofen besitzen.

Erhaltlich ist dieser Spleissschutz in Langen zwischen 10mm und 60mm sowie in ver-
schiedenen Farben, was eine Kennzeichnung unterschiedlicher Fasern erlaubt, bzw. in
transparent.

Den Schrumpfspleissschutz haben wir in allen gangigen Varianten am Lager.

LEAB LPS 11 3012-160

Schonen Sie die Gesundheit Ihrer Mitarbeiter und entlasten Sie die Umwelt. Keine Larmbe-
lastigung und keine Abgase, weil das LPS Il nicht motorbetrieben ist.
In vielen Wohngebieten sind motorbetriebene Stromaggregate tibrigens nicht zugelassen.

Die mobile Stromversorgung LPS 3012-160 auf Lithium Basis mit 136 Ah netto und 2300
Watt Dauerleistung hat eine lange Lebensdauer, ist einfach zu bedienen und sehr flexibel
fur diverse Einsatzmdglichkeiten. Ein Laden wahrend der Fahrt ist mit 12V und 24V Bord-
netzen mdglich.

All-in-One-Ldsung: Fur die LPS Il ist kein Fachmann notwendig, denn die Installation ist
einfach und schnell. Es gibt nur eine einmalige Verkabelung mit kodierten Steckverbindun-
gen. Das Gerat ersetzt das klassische Blei-Akku-System und wiegt nur 29,5kg.

Abseits des Fahrzeugs stehen mit dem Gerat 230 V zur Verfligung.

O.wia;... /
O @/

Reinigungsmaterial fiir Spleissgerate

Glasfaser Reinigungstiicher

Komplettes Zubehor fiir den Festeinbau im Fahrzeug

Fusselfreie Faserreinigungstiicher von Sticklers. Diese feinen, wei’en Reinigungstiicher
eignen sich besonders gut zum Reinigen von LWL vor dem Spleissen, da die Faser
nicht statisch aufgeladen wird. Die sehr kompakte Spenderbox beinhaltet 90 Ticher.

Fusselfreie Wattestdbchen BB-002 (HUBY 340)

Extrafeine Wattestéabchen zur Reinigung des Spleissgerates. Labor-geeignet, da fussel-

frei in antistatischer Verpackung.

Reinigen Sie regelmafig die V-Nuten Ihres Spleissgerats. Diese Wattestabchen sind so HUEY:-240
dunn, dass Sie den Staub vollstandig entfernen kénnen.

s T

Fliissigkeits-Pumpspender

Der AP-02 ist ein verschliessbarer Alkoholbehalter mit Dosierpumpe. Damit lassen sich

kleine Mengen Alkohol in die obere Schale pumpen und damit Reinigungstiicher wie

Kimwipes, Huby Wattestabchen o0.4. benetzen. Geeignet zum Reinigen von Glasfasern, 7
optischen Steckern / Ferrulen oder Optiken z.B. an Spleissgeraten. Der verbleibende i =
Alkohol im Behalter bleibt sauber, da die Pumpe ein ZurtckflieBen von verschmutztem ;
Alkohol verhindert. Ein weiterer Vorteil: Kein Auslaufen beim Transport oder am Arbeits-

platz.

LWL-Steckerreinigung
siehe Seite 38
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Werkzeuge fur LWL-Spleiss- & Verlegetechnik

Werkzeuge fliir LWL-Spleiss & Verlegetechnik

Werkzeuge & Zubehor

RAUCUT |

Glasfaseranschneidewerkzeug zur beschadigungsfreien Freilegung von LWL-Fasern geschnittener
oder ungeschnittener Mini-Biindeladern BAW6. Vermeidet unnétige Bindelader-Trennungen. An-
schneidbare Biindelader Durchmesser 1,8 bis 4,2 mm durch austauschbare Bilindeladerflihrungen.

Werkzeug zum Offnen von ungeschnittenen durchlaufenden Maxibiindeladern. Erhebliche Kosten-
einsparung durch Vermeidung von unnétigen Fasertrennungen bei der Schaffung von Abzweigen.
Anschneiden der Biindeladerhiille erfolgt durch ein Parallel- Anschnittverfahren. Austauschbare
Fihrungsrollen fiir Bundeladerhillen & 4,0 bis 14,0 mm erhéltlich. Im Lieferumfang des Raucut2-
Koffers sind bereits die Flihrungsrollen von 5 bis 10mm enthalten.

Dieser Hohladerschneider von Fujikura ist zum Absetzen von Blindeladern in Glasfaserkabeln und
Kabelmanteln von Patchkabeln mit 0,9-3mm Auf3endurchmesser.

Mit dem LTC-01 ist das Absetzen von Hohladern ohne Beschadigung der darin befindlichen Faser
maoglich.

LTC-03

Der Hohladerschneider von IDEAL ,Wascheklammer grau®, dient zum Absetzen von Biindeladern
in Glasfaserkabeln. Bei Patchkabeln von 2,8 - 3,2 mm Durchmesser zum Absetzen des Kabel-
mantels.

T-Stripper AWG

Der Hohladerschneider von IDEAL ,Wascheklammer blau®, dient zum Absetzen von Blindeladern
in Glasfaserkabeln, bei Patchkabeln mit 3 - 5,5 mm Durchmesser zum Absetzen des Kabelmantels.

=

FO 103-S ,, Millerzange”

AWG T-Stripper fir 30-22 (0,25-0,65mm) oder von 18 — 10 AWG (1,3—-2,6mm)

=

MILLER (3-Loch) Zange

Prazisionsabstreifwerkzeug fir Fasern mit 250um Coating zum Absetzen auf 125um.

f'

FO 103-5-300

Universalabstreifwerkzeug fiir 250 ym Primarcoating oder als FO 103-T-250-J mit 3 Offnungen:
Offnung zum Entfernen des 2 bzw. 3mm AuRenmantels, Offnung fiir das Sekundarstripping
900um und Offnung fiir das Standard-Stripping von 250 auf 125um

Groflke 137mm, Gewicht 71g

Prazisionsabstreifwerkzeug fir Fasern mit 0,9 mm Coating. Mit diesem Werkzeug wird das
Glasfaser-Sekundarcoating (900 ym) an Pigtails auf 250 um Primarcoating abgesetzt.

Werkzeuge & Zubehor
Tube Slitter

Zum Langsanschnitt des Fasermantels auch mitten in einer Kabellange, sowie zum
Schlitzen harter Mantel.

Es ermdglicht den Zugang zu einzelnen Fasern auch unter schwierigen Bedingungen.
Dieses handliche Werzeugset ermdglicht es Mantel von 1,6 bis 8,2mm zu bearbeiten.
Andere Grofen sind auf Anfrage erhaltlich.

Kevlarschere

Kevlar-Schere mit Wellschliff und Bruchkerbe zum Schneiden der Zugentlastungsfasern
in Patchkabeln und Breakoutkabeln.

KABIFIX

Das Kabifix LK 25 Abisoliergerat dient zum Abisolieren von Kunststoffmanteln 6 bis 25mm und
zum Abschneiden von Kunststoffrohren 6 bis 25mm. Einfache Handhabung, robuste Konstruktion,
ermaoglicht sicheres Abisolieren auch von harten AuRenmanteln. Weitere Eigenschaften: Genaues
Positionieren der abzuisolierenden Kabel in der Gehduseaufnahme, manuelle Messerumstellung
von Rund- auf Langsschnitt.

Weiteres Zubehor

ﬂ siehe www.opternus.de

Werkzeugkoffer

Der Werkzeugkoffer enthalt sowohl eine Zusammenstellung von Standardwerkzeugen fir die
Kabelvorbereitung als auch Spezialwerkzeuge fir die LWL-Bearbeitung und -Reinigung. Die
regularen Austattungsvarianten sehen Sie unten. Sprechen Sie uns an, wir geben gerne Tipps
zum Werkzeugbedarf.

Im Lieferumfang ,,Werkzeugkoffer“ enthalten: Basis Standard
Werkzeugkkoffer 440x180x350mm

NWS Kabelschere-VDE 160mm
Spitzzange 170mm

Elektronik Schraubendrehersatz 6 + 1-tlg
NWS Elektronik Seitenschneider
PUK-Sage, feststehender Griff

Kabelmesser, klappbarer Holzgriff

Kugelkopfinbusschlisselsatz, 9-tlg 1,5 - 10
Wasserpumpenzange 175mm

HeiBluftgeblase HL1900E

Rollbandmafl 3m x 18mm

VDE-Schraubendrehersatz 7 tlg.

Knipex Prazisionspinzette isoliert 150mm, 45° abgewinkelt
Seitenschneider 160mm

NWS Telefon- und Kabelschere 140mm

Flachpinsel 1*

Kabifix Abmantelwerkzeug

Millerzange Abstreifwerkzeug fiir 250um Primarcoating

Millerzange Abstreifwerkzeug fir 900um Sekundarcoating
LTC-02, Hohladerschneider

Kevlarschere mit Wellschliff und Bruchkerbe
Flussigkeitsspender fir Reinigungsflissigkeit AP-02
extrafeine Wattestabchen Huby

Prazisionswischtiicher (1 Karton a 250Stk.) Kimtech Science

Abbildungen ahnlich
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Einblastechnik

#iexatronic

Branchenfuhrende Systemldsungen fir Glasfasernetze

Die Hexatronic Group AB (publ) ist vor allem auf Produkt- und
Systemlésungen im Bereich Glasfasernetze spezialisiert. Im Mit-
telpunkt dieses breiten Spektrums stehen Produkte fiir passive
Glasfasertechnik. Hexatronic vereint die Stabilitdt und Ressour-
cen eines global agierenden Konzerns mit der Flexibilitat und
Reaktionsschnelligkeit eines Kleinunternehmens. Telekommuni-
kationsfirmen, Netzwerkbetreiber sowie Vertriebs- und System-
integrations-Unternehmen sind ihre Kunden. Der Stammsitz der
Hexatronic Group liegt im schwedischen Goteborg. Weitere Ver-

FREMCO

Fremco ist ein innovatives 100% danisches Unternehmen. Seit
Mitte der 90er Jahre hat sich Fremco auf die Entwicklung und Pro-
duktion von Faserblasmaschinen exquisiter Qualitat spezialisiert.
Das bedeutet, dass Fremco heute eine Reihe von Produkten bie-
tet, die alle Abmessungen von Glasfaserkabeln und Kanalen ab-
decken.

triebsbulros und Tochtergesellschaften befinden sich in Schweden,
Deutschland, Norwegen, Finnland, China, GroRbritannien, USA
und Neuseeland.
Die Tochtergesellschaft Hexatronic Cables & Interconnect Sys-
tems entwickelt, produziert, vermarktet und liefert beispielsweise
Glasfaserkabel- Infrastrukturldsungen fiir die Telekommunikati-
onsbranche. Es stellt Glasfaserkabel, Kabelrohre, Kupferkabel
und Netzwerkzubehor her. Hervorzuheben ist das Air-Blown-Fiber
System zu der die Stingray Fasern/Kabel gehéren, die unver-
gleichliche Einblaseigenschaften bieten.

Opternus ist Vertriebspartner der Firma Fremco A/S aus Danen-
mark, die seit vielen Jahren fiir ihre Einblasmaschinen Microflow,
Miniflow, Powerflow und Multifiow bekannt ist. Ganz neu ist die
kleine, Akku-betriebene Nanoflow (Max), die insbesondere die
Installation von Glasfasern der letzten Anschlussmeter im FTTH
sowie im In-House Bereich leichter und flexibler macht.
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Glasfaser Einblas- & Verlegetechnik

NanoFlow MAX

Klein, leicht, super-handlich - vieles spricht fiir die NanoFlow Max!

Keine groRen Kompressoren notig - die gesamte Technik Iasst sich im Kofferaum transportieren.
Die automatische Glasfasereinblasmaschine bietet eine einzigartige doppelte Faserschutzfunkti-
on. Dieses besonders handliche, tragbare Gerat arbeitet sogar ganz ohne Stromanschluss dank
eigenem Akku. Die Fremco NanoFlow ist in erster Linie fir Inhaus-Installationen geeignet.

Schnelle, einfache und vor allem werkzeuglose Fasereinfuhrung.
Faserdurchmesser 0,8 - 4,5mm, Roéhrchen 3 bis 12,7mm
Reichweite bis zu 1200 m (abhangig von Strecke und Kompressor)
Gewicht ohne Akku 2,8kg

Mafe (LxHxB) 21,2 x 13,9 x 10,4cm

Luftdurchsatz 200 - 500 I/min bei 0-10 bar

MicroFlow LOG (MicroFlow TOUCH)

bE

EasyFlow SMART

Die Fremco MicroFlow ist eine Glasfasereinblasmaschine flir Zugangsnetze mit einer Reichweite
von bis zu 2500 Metern. Die Maschine ist wahlweise als MicroFlog LOG mit der "Skybox" lieferbar,
die die Protokollerstellung gemafl DTAG ermdglicht, oder als MicroFlow Touch, die mit der klassi-
schen Bedieneinheit ohne Protokollierung geliefert wird.

Die MicroFlow hat eine einzigartige Faserschutz Technologie, die die Maschine stoppt, sobald die
Faser auf einen Widerstand trifft.

B Faserdurchmesser 0,8-6,5 mm, Réhrchen 4—16mm flr Micro- bis Minikabel

B Reichweite bis zu 2500 m (abhangig von Strecke und Kompressor)

B Blasgeschwindigkeit 90 m/min i

B Einblasprotokollierung gemal DTAG verfugbar (LOG) Approved by:

B Gewicht (Maschine) 9,7 kg _ T __' Jeutse he
B Gewicht (Control Box) 1,9 kg [elekon
B MaRe der Maschine (LxHxB) 25 x 15 x 22 cm for OTAG ZTV 40-1I

[ |

Luftdurchsatz 200 - 500 I/min bei 0 - 16 bar

Die Fremco EasyFlow SMART ist eine Glasfasereinblasmaschine der neusten Generation fir
die Netzebene 3 mit einer Reichweite von bis zu 3500 Metern. Es kdnnen Kabel bis 16mm und
Rohrchen bis 40mm AD verwendet werden. Die Besonderheit besteht in den neuen Automatik-
funktionen, die den Einblasvorgang erleichtern und sicherer machen.

Die EasyFlow SMART kann auRerdem mit der OPTICLOUD genutzt werden! Sehen Sie die
Einblasprotokolle und den Geréatestatus online, um beispielsweise die Wartung zwischen Ihren
Einblasprojekten zu planen. Die Maschine stoppt, sobald die Faser auf einen Widerstand ftrifft.

Kabelschutzsystem steuert die Vorschubkraft
Vollautomatische Druckluftsteuerung

Elektrischer Antrieb (keine Hydraulikeinheit notig)
Faserdurchmesser 4—16mm, Roéhrchen von 8 bis 40mm
Blasgeschwindigkeit 80 m/min

Einblasprotokollierung in der OPTICLOUD
Luftdurchsatz 1000 - 12000 I/min bei bis zu 16 bar
Gewicht 44kg

Adapter, Dichtungen
etc sieche Homepage

Glasfaser Einblas- & Verlegetechnik

Zubehor (Werkzeuge siehe Homepage)

REMOTE-EINBLAS-SENSOR-KIT fiir den FTTH Einsatz

Bis Dato wurden Hausanschlisse immer mit zwei Mitarbeitern hergestellt. Ein Mitarbeiter welcher
das Einblas Equipment bedient und ein Mitarbeiter der im anzuschlieRenden Gebaude auf die
Druckluft und anschlieBend die Glasfaser wartet. Dies ist nicht mehr nétig, der Remote Einblas
Sensor erkennt zuverldssig ankommende Luft und anschlieend die Faser bzw. das Mikrokabel
und sendet diese Ereignisse an den Empfanger.

Um die Zuverlassigkeit zu gewahrleisten wurden hoch sensible Sensoren verwendet und eine
Funkubertragung mit 868 MHz auf mehreren Kanélen gleichzeitig. Ihre Hilfe bei der Herstellung
von FTTH Hausanschliissen. Durch diesen neuartigen Funkstandard kénnen im Freifeld bis zu
50km Reichweite erzielt werden. Ebenso ist durch die 868 MHz eine gute Durchdringung von
Wanden oder Decken gewahrleistet. Sowohl Sender als auch Empfanger sind Akku Betrieben,
Laden ist Giber einen Micro USB Anschluss mdéglich. Der 3000 mAh Akku erméglicht eine Be-
triebsdauer von 48 Stunden und ist in 6 Stunden vollgeladen.

Auf eine einfache Bedienung wurde groRer Wert gelegt. Das Gerat hat genau einen Schalter, Ein
und Aus. Alle anderen Funktionen werden automatisch gestartet und Giberwacht.

Polywater Prelube 5000

Das richtige Schmiermittel kann die méglichen Einblasdistanzen deutlich erweitern.

Polywater® Prelube 5000 ™ ist konzentrierter als Prelube 2000 ™. Es ist ein ideales Gleitmittel
zum Einblasen von Mikrokabeln in Mikroréhrchen mit kleinem Durchmesser. Die niedrigere Visko-
sitat ermdglicht eine praktische Anwendung in den Mikroréhrchen.

Hexatronic Kabelfiihrungskdpfe (Endstiicke)

Die Endstlicke von Hexatronic sind flir unterschiedliche Kabeldurchmesser erhaltlich. Ob Mikro-
kabel, Nanokabel oder fiir die kleinen Kabeldurchmesser der ABF (Air Blown Fiber) wie Stingray

von Hexatronic. Die kleinen Endstlicke sind auch mit vielen Fiberunits einsetzbar. Gerade, wenn N

Sie langere Strecken einblasen mussen, sind die Aufsatze aus Messing lhr Gewinn an Einblas- -

al

performance. Durch die Endstiicke gleitet das Kabel iber kleine Unebenheiten z. B. an Rohr- /i
verbindern oder wird in Kurven besser geflhrt. Insgesamt gibt es weniger Reibungsverlust oder j
Faserstops als ohne die Kabelaufséatze.

Schwammchen

Schwammchen - einfach in der Handhabung, perfekt in der Wirkung.
Reinigungsschwdmme werden benutzt, um Microducts zu prifen, bzw. sie von Staub und Feuch- + '
tigkeit zu reinigen. Das Schwammchen wird dazu einfach durchgeblasen. ' “

Verfugbar fir Réhrchen mit einem Innendurchmesser von 3,5 bis 16mm.

Opternus-Sets fiir Einblastechnik

Mit diesem praktischen Set haben Sie eine Grundausstattung an Werkzeug, Reinigungsmaterial
Gleitmittel und Schwammchen immer dabei!
Alles verpackt in einer kompakten Tasche, vermeiden Sie lose "herumfliegende" Teile.

Kompressoren siehe
tibernachste Seite

g
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Glasfaser Einblas- & Verlegetechnik

Air-Blown-Fiber-Installationswerkzeug

Einzigartig und leicht in Gewicht und Anwendung — dieses Tool ist fur optimale

f : Leistung in Kombination mit allen lieferbaren Air-Blown-Fiber-Produkten und

)'5-, Mikrokabelrohren von Hexatronic ausgelegt. Zum Einfiihren der Faser setzt das
Werkzeug Druckluft und einen Elektromotor ein. Eine verstellbare Magnetkupplung
begrenzt die Schubkraft an der Faser, wodurch bei einem plétzlichen Stopp Schaden
vermieden werden. Motorgeschwindigkeit und Schubrichtung werden mit einem Trig-
gerschalter am Griff gesteuert.

B Dusen fir Mikrokabelrohre der GréRen 3/2mm, 5/3,5mm und 7/3,5mm enthalten
B Zur Installation von Einblas-Glasfasern (ABF)

B Unterstitzte Produkte: Hexatronic ABF 2 — 12 Fasern (J 1,1-1,6 mm), fir Mikroka-
belrohre von 3 bis 7 mm

m Kapazitat: <150 m/min

Passende LWL-Kabel: Hochleistungs-Air-Blown Fiber, Single Mode

Hexatronic Stingray ist eine Hochleistungs-Glasfaser, die in Mikrokabelrohre einge-
blasen wird. Hauptanwendungsbereich: Glasfaser-Zugangsnetze, z.B. Fiber To The
Home (FTTH).

Air-Blown Fiber vom Typ Hexatronic Stingray — besonders langlebig und leistungs-
stark. Das Einblasverhalten ist einzigartig problemlos! Die Fasern sind einseitig
mit Steckern vorkonfektioniert, fiir das andere Ende verwenden Sie unsere feldin-
stallierbaren Stecker (s.r.).

Einfach QR-Code auf dem Karton scannen und Verarbeitungsanleitung anschauen!

B Abmessungen: 1,1-1,4 mm, dielektrisch, fur Mikrokabelrohre
B Kapazitat: 2-12 Fasern, Fasertyp: G657A

B Langen: 30, 50, 70, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900,
1000m

Drum Racks und weiteres Zubehor

Stativ und Kabelrollenhalter fiir Fremco NanoFlow Max und Hexatronic Einblas-Tool

Ein fester Stand ist wichtig, um verninfig arbeiten zu kénnen. Fremco bietet da-
her ein hochwertiges Stativ fur die NanoFlow/NanoFlow Max an mit extra grofRer
Schnellspannplatte fiir eine sichere Verbindung. Ebenfalls geeignet fir unsere
Feldspleissgerate.

AuRerdem empfehlenswert ist die kugelgelagerte Kabelrollenhalterung fiir ein
problemloses Einblasen auf kurzen Distanzen. Dazu empfehlen wir die in diversen
Langen erhaltlichen Stingray-Kabel von Hexatronic, die besonders leicht einzubla-
sen sind, da sie erheblich stauresistenter sind als die Kabel anderer Hersteller.

Fremco Trommelgestell Midi

Mit den handlichen und flexiblen Midi-Trommelgestellen rollen Sie dank der kugelge-
lagerten Achse sicher und gleichmaRig lhre Glasfaser ab!

Dieses praktische Gestell ist flir Kabeltrommeln bis 70kg ausgelegt. Effektive Brem-
sen verhindern einen Faseriberlauf. Es ist leicht zusammenklappbar und ist daher
leicht zu transportieren. Kleine Rader erleichtern ein Rangieren auf der Baustelle.
Wahrend des Transports verwenden Sie die Verriegelungsfunktion am Griff. So
sichern Sie die Trommel optimal! Kompatibel zu NanoFlow Max ind MicroFlow
Trommelmalle

B Midi Drum Rack: & 80cm x 53,5cm Breite

Feldinstallierbare vorkonfektionierte Stecker

Feld-installierbare LWL-Stecker

FuseConnect anspleissbare Stecker

",—"’

FuseConnect MPD Connectar

Schnell zu verabeitender Stecker flr hdchste Anspriiche an Qualitat und Dauerhaltbar-
keit. Dadurch, dass der Stecker bereits eine Faser enthalt, ist kein aufwandiges Polieren
erforderlich.

Der ,FuseConnectTM* ist ein feldinstallierbarer Stecker, der durch einen Fusionsspleiss
mit der Faser verbunden wird. Er ist verwendbar mit 2 und 3mm optischen Faserkabeln
und 0,9mm Coating Faser. Es ist kein weiterer Spleissschutz erforderlich, da der Spleiss
innerhalb des Steckers liegt. Einmal fertiggestellt, kann er wie ein normaler Stecker ver-
wendet werden und entspricht den Telcordia-Spezifikationen.

Zur Verarbeitung von Faserkabeln muss ihr Fujikura Spleissgerat mit Faserhaltern ausge-
ristet sein.

B Spleissbarer, feldinstallierbarer LWL-Stecker in verschiedenen Typen und Schliffen
B Geringe Spleissdampfung, hohe Ruckstreudampfung, besondere Zuverlassigkeit
B Verwendbar mit 3mm, 2mm und 0,9mm Fasern/Kabeln

B Kein Polieren und kein weiteres Sichern des Spleisses erforderlich

B Telcordia konform

Fast-ST/-SC/-LC Stecker mit mechanischer Verbindung

Die Fujikura Fast-Stecker sind schnell im Feld montierbar. Die Faser wird mit einem f I o

Brechwerkzeug vorbereitet und mechanisch mit der Faser im Stecker verbunden.

Kompressoren

B Universell fiir 250 und 900um Fasern

B Ohne sperrige Werkzeuge schnell installierbar, nur Trenngerat erforderlich
m Kein Polieren erforderlich

B Voll kompatibel zu konventionellen Steckern

B Sehr zuverlassig

Kaeser iComp 3 Portable und iComp 3 Mobile: kompakte Kompressoren

Einer seiner grofRen Vorteile ist, dass kein Druckluftbehalter erforderlich ist, dadurch wird der .

i.Comp 3 leichter und kompakter und ist somit ideal fiir den Transport und den Einsatz auf E
& meq -

Baustellen. Trotzdem konnen die Gerate dieser Baureihe einen konstanten Luftstrom liefern.
Kaeser M17 im Set mit Luftkiihler

Der Kompressor ist 0lfrei. Dies macht den i.Comp 3 besonders wartungsarm.

B Volumenstrom bis 160 I/min
B Druck bis 11 bar
B Fir den Zugangsbereich

Das Set KAESER MOBILAIR-M17 besteht aus dem starken und sehr kompakten Baukompressor
und einem Nachkuhler - ideal fiir den Betrieb von Einblastechnik im Netz-Ausbau. Angetrieben
wird der Kompressor von einem zuverlassigen Honda 4-Takt Motor.

Wir empfehlen diesen Baukompressor im Einsatz mit einer Fremco MicroFlow TOUCH bzw. der
MicroFlow LOG und der EasyFlow SMART. Mit einem groRen Volumenstrom liefert er die nétige
Druckluft auch flr langere Einblasdistanzen. Bei uns erhalten Sie immer das Set aus Kompressor
und Nachkuhler sowie den dazugehdrigen Anschlissen.

B Volumenstrom bis 1000 I/min

W Druck bis 15 bar

B Fir Netzebene 3 und darliber hinaus
B Gewicht 204kg
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Optische Messtechnik — Lieferanten & Einsatzgebiete

EXFO wurde vor tiber 30 Jahren in Kanada gegriindet und hat sich
zu einem der Weltmarktfihrer in der optischen Messtechnik entwi-
ckelt. Heute hat EXFO Uber 1900 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
in 25 Landern.

Marktfihrende OTDRs und eine starke Innovationskraft haben
EXFO dieses Wachstum ermdglicht. Daraus entstanden sind neue
Technologien, wie iOLM, einer intelligenten Messldsung die seither
oft nachgeahmt, aber nie erreicht wurde.

Neue modulare und dedizierte OTDR mit echten (!) 3ns Pulsbrei-
ten und Totzonen von nur noch 50cm steigern nochmals die Mess-
genauigkeit. Darliber hinaus gibt es DWDM und CWDM OTDR-
Module mit bis zu 50GHz Kanalabstand.

Tolle Neuigkeiten flr alle Anwendergruppen!

rAFL

AFL ist ein fuhrender Ausrister der Telekommunikationsindustrie
fur Produkte der Glasfaserlbertragungstechnik und Ingenieur-
dienstleistungen. Die Messgeratesparte ist aus einer Ubernahme
der traditionsreichen Firma Noyes hervorgegangen, was man ins-
besondere den beliebten und einfach zu bedienenden Lichtquellen
und Pegelmessern anmerkt.

Im Jahr 2019 wurde TestFlow der Offentlichkeit vorgestellt. Arbeits-
vorbereitung und Datenerfassung aus der Ferne - das war erneut
ein Meilenstein.

Aber auch auf dem Gebiet der HighSpeed Datenibertragung ist
EXFO seit Jahren ganz vorne mit dabei, sowohl bei der CD/PMD
Messtechnik, als auch mit best in class Spektrum-Analysatoren.
Innovativ sind auch die Netzwerk- und Protokollanalysatoren.
400G Messtechnik erfordert neueste Transceiver. Jedoch gibt es
gerade in dem Bereich stdndige Weiterentwicklungen. EXFOs
modulare Messlésungen kdnnen an die Entwicklungen angepasst
werden, denn die Transceiver-Aufnahmen sind austauschbar!
Dies sind nur Beispiele fiir die Innovationskraft, die Ihnen als Kun-
den zugute kommt.

Weltweit beschaftigt die Fujikura-Tochter Gber 4500 Mitarbeiter.
Eigene Verwaltungs-, Produktions- und Vertriebsburos besitzt der
Hersteller in den USA, United Kingdom, Japan, China und Mexiko.
Mit den ausgereiften und preiswerten Produkten von AFL mdchte
Opternus sein Angebot um Handheld-Tester ergénzen, die speziell
auf LAN/Enterprise- und Zugangsnetze zugeschnitten sind.

Einsatzgebiete — unsere Empfehlungen

B Weitverkehrsnetze Ebenen 1 und 2

-

B Zugangsnetz Ebene 3

B Inhausnetz Ebenen 4 und 5
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Plattformen fliir EXFO-Messtechnik

FTB-1 Pro

Ebenso handlich wie die beliebte alte FTB-1 Plattform, aber mit deutlich mehr

Module fiir FTB-1 V2 Pro

Rechenpower und einem 8“ Multitouch Display ausgestattet. Module jetzt bis 46dB
und nur noch 0,5m Totzone dank 3ns Puls.

Fir OTDR-Anwendungen empfiehlt sich die preisgunstigere Variante FTB-1 V2, nur
fur rechenintensive Netzwerkmesstechnik ist die Pro-Version erforderlich.

Die FTB-1 Plattformen sind mit Single- bzw. Dual Carrier Ausstattung erhéltlich.
Diese Modulrahmen erméglichen die Verwendung der FTBx-Module die auch in
den Plattformen FTB-2 / FTB-4 zum Einsatz kommen. Neu ist ebenfass die s.g.
High-Power Variante, die einen doppelten Akku bietet fir mehr Unabhéangikeit.

Ausstattungsmerkmale/Optionen:

® OTDR fir SM/MM / Quad B 2x USB 2.0 und 1x USB 3.0
B Dampfungsmessung B Lautsprecher und Mikro
B Optische Spektrum Analyse (OSA) m GigE
B Ethernet 10Mbit—100GigE (Pro) m Power Meter/VFL
B PDH und SDH/SONET (Pro) ® WLAN und 3G/4G
B OTN und Fibre Channel (Pro) B Bluetooth
m GPS

2222 EXFO Connect m |P iOLM
2222 Compatible = @ IR6 TESTTOOLS [N ER]

$iSAM €3 Bluetooth

EXFO TFv

Function Virtualization

Kompakt-Plattform mit 2-Slots

FTB-2 / FTB-2 Pro

EXFOs portable Kompaktplattform gibt es in 2 Ausfiihrungen, FTB-2 und FTB-2 Pro

Trotz kompakter Bauweise bietet EXFOs mittlere Baureihe einen 10,1* Touchscreen.
Ihre Rechenleistung schopft die FTB-2 aus einem 2-Kern-Prozessor und Windows 10,
die FTB-2 Pro arbeitet mit einem 4-Kern Prozessor und Windows 10. Die Pro-Version
ist unsere Empfehlung, da sie insgesamt flotter arbeitet. Mit ihrer besseren Rechen-
leistung qualifiziert sich diese Plattform insbesondere fiir rechenintensive Anwendun-
gen der Netzwerkmesstechnik. Mit dem Betriebssystem ist auch gewahrleistet, dass
ein grofRes Spektrum an Software zur Verfiigung steht und individuelle Anforderungen
erflllt werden kdnnen.

Beide Versionen kénnen zwei Single-Slot-Module bzw. ein 2-Slot-Modul der klassi-
schen FTB-Reihe sowie der neuen FTBx-Baureihe aufnehmen. Es steht somit eine

Plattformen fiir EXFO-Messtechnik

FTB-4 Pro

EXFOs neue 4-Slot Plattform bietet sowohl Unterstiitzung fir die alteren FTB-Modul-
baureihen von OTDR, OSA, CD/PMD und Transport/Datacom als auch fiir neue FTBx-
Module fiir unterschiedliche Anwendungen — damit ist diese Plattform die flexibelste
Lésung fir alle, die bereits Module besitzen und/oder Messungen Giber mehrere Layer
durchfihren missen. Welche Module im Einzelnen unterstitzt werden, entnehmen Sie
bitte dem Datenblatt.

Trotz kompakter Bauweise bietet EXFOs FTB-4 Pro einen 10,1 Touchscreen. lhre
Rechenleistung schopft die Plattform aus einem 4-Kern-Prozessor mit dem Betriebs-
system Windows 10.

Mit ihrer enormen Rechenleistung qualifiziert sich die Pro-Plattform insbesondere fiir
rechenintensive Anwendungen, wie 100G. Mit dem Betriebssystem ist auch gewahr-
leistet, dass ein grofles Spektrum an Software zur Verfigung steht und individuelle
Anforderungen erfullt werden kénnen.

Als Optionen zur FTB-4 Pro werden ein integrierter optischer Pegelmesser, ein Visual
Fault Locator (VFL), sowie ein Videomikroskop angeboten.

Integrierte Schnittstellen sind USB 2.0, USB 3.0, GigE, Display Port, optional WLAN
und Bluetooth. Als weitere Optionen sind jetzt auch 3G / 4G und GPS erhaltlich sowie
eine IP/Triple Play-Software, die ohne Modul direkt plattformbasiert lauft.

FastReporter: Erstellen Sie professionelle Berichte direkt onboard ! Laden Sie dazu die
Software von unserer Homepage herunter. Diese lauft dann dauerhaft als kostenlose
Testversion und I&sst sich jederzeit zur Vollversion upgraden.

EXFO TFv

Test Function Virtualization

o
222 EXFOConnect 5

#%2% Compatible

® @ =i
vy TEST TOOLS READY

$ iSAM €3 Bluetooth’

Testsystem mit 8 Slots

FTB-500 .

Die groRte Plattform flr Netzwerkspezialisten eignet sich fur Messungen von Trans-
port- und Datenkommunikationsnetzen bis 100G und darlber hinaus.

Aktuell werden noch die OTDR-Module FTB-7400 und FTB-7600 sowie die CD und
PMD Module in geeigneter Bauform hergestellt.

Die FTB-500-Plattform arbeitet mit Windows 8.1. Es gibt sie ausschlieflich in einer
Version mit 8 Modulsteckplatzen, daneben gibt es die Kompaktplattformen FTB-2
mit 2 und die FTB-4 mit 4 Steckplatzen, die viele der Module in alter Bauform unter-
stlitzen. Die FTB-2 und FTB-4 eignen sich auBerdem fiir die neuen FTBx Module.

Module fiir FTB-500 Ausstattungsmerkmale:

b d &e Bandbreit oneter Modul hi fir die Glast lfin B Unterstutzung alter Module wie m USB 2.0
eson ers" groRe Bandbreite geeigneter Module sowohl fiir |? asfaserqualifizierung ® Ethernet 10Mbit—100Gbit ® Probe
als auch fur Transport-/Datacom-Tests (Glas/Kupfer) zur Verfiigung. )
Welche Module im Einzelnen fir welche Plattform zur Verfligung stehen, entnehmen W PDH und SPH/SONET = Lau'tsprecher.und Mikro
Sie bitte dem Datenblatt und unserer OTDR-Ubersicht auf den Folgeseiten. ® OTN und Fibre Channel W Serielle Schnittstelle
B OTDR fir Singlemode / Multimode m GigE
Als Optionen zur FTB-2 Pro werden ein integrierter optischer Pegelmesser, ein Visual B Chromatische Dispersion m VFL |PE
Fault Il_ocator (V.FL), sowig ein Videomikroskop anggboter?. . B Polarisations Moden Dispersion B WLAN und 3G vy > iSAM @
Integrierte Schnlttstellgn sind l_JSB 20 U§B 3.0, GigE, Display Port, optp.nall WLAN m Optische Sprektrum-Analyse = Bluetooth / GPS v200 EXFOC )
und Bluetooth. Als weitere Optionen sind jetzt auch 3G / 4G und GPS erhaltlich sowie Damof ® 121 Displ 2252 Com atiglr;nem 5 EXFO TFv eaBluetOOth
eine IP/Triple Play-Software, die ohne Modul direkt plattformbasiert lauft. W Dampiungsmessung 1 Lisplay e0® ~OMP =) | o
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iOLM Funktionen

Das OTDR und seine Kenngrof3en verstehen

Was ist ein OTDR und was messe ich damit?

"Ein OTDR ist ein Optisches Testinstrument, das es ermdglicht, den
Lichtleistungsverlust auf einer einzelnen Faser bei verschiedenen
Wellenlédngen zu bestimmen, indem es kurze Laserpulse in den
Kern der Faser sendet und darauf die Rlckstreuung entlang der
gesamten Faser misst." Zitat EXFO.

Die Genauigkeit der Messung erhoht sich mit der Anzahl der Mess-
punkte, die das OTDR zu setzen vermag und mit der Verringerung
der Pulsbreite (Leuchtdauer des Lasers). Die mdgliche Messdistanz
vergroRert sich mit zunehmender Dynamik des OTDRs. Die Dyna-
mik "erkauft" man sich jedoch mit gréferen Pulsbreiten — dies sind
also konkurrierende Parameter. Es gibt einige weitere Parameter,
wie etwa Voreinstellung der Messdistanz und Mittlungsdauer. Hier
soll jedoch nur erlautert werden, welches die GrundgréRen sind und
welche "Ereignisse" auf der Messkurve interpretiert werden muissen.

Bitte vergleichen Sie mit der Beschreibung der iOLM Funktion — Sie
werden feststellen, dass dies ein sinnvolles und einzigartiges Hilfs-
mittel ist.

Stellen Sie sich ein OTDR wie ein optisches Radar vor — es erkennt:

Faserbriche

Spleiss- und Steckerdampfungen
Macrobendings (Biegungen)
Splitter und Koppler

Punkt zu Punkt Abstande
Kabelgesamtlange
Steckerqualitat (ORL)
Gesamtdampfung der Strecke

Wie finde ich das richtige OTDR — welches sind die Entscheidungskriterien?

B Anwendungsgebiet LAN, xWDM, PON etc
B Dynamik

B Sampling Rate
B Totzone

B Dokumentation Bericht direkt auf dem Geréat erstellen
B Modularitat
B Darstellung
B Bedienbarkeit

Intuitiv bedienbare Benutzeroberflache

Welche Darstellungen liefert ein OTDR?

je hoher desto besser (bessere Auflosung)

flexibel Module und Anwendungen tauschen
OTDR Kurve, Symbole und Ereignistabelle

je hoher desto besser (weite Strecken / Splitter)

je kurzer desto besser (mehr Ereignisse finden)

Siehe Grundlagen
Seiten 70-71

Bei EXFO lobenswerter Weise immer gleich und immer tbersichtlich — der OTDR-Bildschirm mit seiner Benutzeroberfache.
In Bild 1) gut zu erkennen: die 4 wichtigsten Grundeinsellungen: Wellenlange, Messbereich, Pulsbreite und Mittelungsdauer.

Linear View stellt die gefundenen Ereignisse mit Symbolen dar

P S s e i 1By wege o
v ortsd Ly et e b el e e Gl s e

MACTFER FOR 1 BRIE TR

me T m M-,
Die Ereignistabelle listet Ereignisse und Dampfungswerte auf

iOLM - das intelligentere OTDR

Was macht EXFOs System so viel besser, als das anderer Hersteller?

Nur iOLM erkennt automa- o 4, 1amsn

tisch die Link-Eigenschaften IB_ W DS A Lo e 39mE BB GMTE  RAEN &S00 Im
und nimmt selbsttitig die | R, 1. [ . IR .

notwendigen Einstellungen vor! T ; W v W o 4

Die bestmdgliche Aufldsung einer OTDR Messung wird im Allgemeinen durch die notwendige Dynamik bestimmt. Das OTDR wahlt die
Pulsbreite so, dass genligend Energie = Leistung x Zeit zur Verfigung steht, um das Faserende zu detektieren. Darunter aber leidet
leider die Ortsaufldsung.

Wahrend das in Standard Anwendungen noch hinnehmbar ist, stellt dies in Passiven Optischen Netzen eine enorme Herausforderung
dar: denn hier treffen hohe Verluste (durch den optischen Splitter) mit kurzen Distanzen (die Ereignisse liegen oftmals nur wenige Meter
auseinander) zusammen.

Will man die eng beieinanderliegenden Ereignisse im Nahbereich auflésen, benétigt man kurze Impulse, um die gesamte Strecke zu
erfassen aber langere Impulse.

Folgerichtig missten mehrere Messungen am gleichen Objekt gemacht werden, und diese Messungen dann manuell ,zusammenge-
fugt” werden. Das aber kostet enorm viel Zeit.

iOLM macht dies nicht nur vollautomatisch, sondern misst im Hintergrund auch noch Gber mehrere Wellenlangen. Erst diese Arbeitswei-
se liefert schnell und umfassend alle Details einer Strecke, und kann so Ungereimtheiten, wie z.B. Makrobendings sauber beschreiben.
Die Strecke selbst wird dann in einer schematischen Darstellung visualisiert, die neben der Bewertung der einzelnen Ereignisse im Pro-
blemfall direkte Hinweise zur Beseitigung einer moglichen Stérung bietet.

Erst wenn die komplette Strecke entsprechend den Vorgaben funktioniert, wird die Analyse eine FREIGABE erteilen.

iOLM liefert aber nicht nur genaue Analysen in PON Strukturen, sondern konnte seine auferordentliche Leistungsfahigkeit auch im
METRO- und Langenstreckenbereich beweisen. Plotzlich werden Ereignisse sichtbar, welche Probleme verursachen, die aber bisher
nicht auffindbar waren!

Neue Funktionen

iLoop intelligent Loop

Effizienz, Effizienz, Effizienz

Wie kann man noch mehr aus OTDR-Analysen herrausholen?

iLoop ermdglicht die bi-direktionale Charakterisierung zweier Faserstrecken mit 50% Zeitersparnis.

Eine Schleife (Loop) am fernen Ende macht aus zwei Strecken eine!

Und steckt man das OTDR am nahen Ende um, so kann man diese ,Neue Gesamtstrecke“ kostensparend bi-direktional analysieren.
iLoop ,bricht“ die Gesamtstrecke spater wieder in ,einzelne Strecken® auf, legt sie entsprechend ab und macht eine Pass/Fail Bewertung.
iLoop zahlt sich vor allem in Anwendungen aus, welche schlecht zugangliche Enden haben wie z.B. FTTA (Fiber to the Antenna) oder im
LAN-Bereich (Patchpanels mit vielen, kurzen Strecken).

iCert intelligent Certification

Datencenter und Rechenzentren bestehen auf Abnahmemessungen entsprechend vorgegebenen Standards.

Zertifizierungen gegeniiber vorgegebenen Standards wurden bisher hauptsachlich mittels bi-direktionaler Dampfungsmessungen ge-
macht.

Mittels iCert lassen sich solche Zertifizierungen nun schneller und kostenglinstiger mit einer einseitigen OTDR-Messung machen. Da-
bei detektiert iCert die Ereignisse automatisch und bewertet Ereignisse, wie auch die Gesamtstrecke entsprechend den gewiinschten
Standards (IEC, TIA oder ISO) und liefert dies inkl. der schematischen Darstellung der Strecke. Eine direkte Pass/Fail Analyse zeigt, ob
die Strecke den Standards entspricht.

Optimodes: ,,Short-Link Close Events”, ,,PON Last-Mile Certification®,, Fast Short Link” und "Fast Medium Range"

Die Optimodes sind sozusagen das Fein-Tuning fiir iOLM. Wie oben beschrieben, ermoglicht iOLM korrekte Ende-zu-Ende Charakte-
risierungen selbst ganzlich unbekannter Links. Befindet man sich in einer besonderen Umgebung, wie beispielsweise einem Rechen-
zentrum oder hat etwa einen FTTH-Anschluss vor sich, kdnnen mit den Optimodes in erheblich kiirzerer Zeit optimale Messergebnisse
erzielt werden!

~Short-Link Close Events” ist eine spezielle Einstellung in DataCenter-Umgebungen mit eng aufeinanderfolgenden Steckern, ,PON
Last Mile" charakterisiert den Zugangsbereich bis einschlieflich des Splitteranschlusses und "Fast Medium Range" ist fir Singlemode-
Strecken von 10 - 30km Anschlusslangen vorgesehen (ohne Splitter). Eine vollstanige Analyse ist jeweils in wenigen Sekunden erledigt
und empfiehlt sich bei hochfaserigen Anschliissen bzw. in der vorgesehenen Umgebung.
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EXFO OTDR und OTDR-Module — Auswahlhilfe

EXFO OTDR und OTDR-Module im direkten Vergleich

EXFO OTDR und OTDR-Module

OTDR (-Modul) Eigenschaften
Modell
Einsatzgebiete

Geeignet fiir Grundgerat
MaxTester (dediziert)
FTB-1V2/FTB-1V2 Pro
FTB-2/ FTB-2 Pro / FTB-4 Pro
FTB-500

715B
MDU/ Last Mile

720C (QUAD)
LAN/ Access/ RZ

730C
Gity/ FTTx/ PON

735C
City/ Metro/ PON

740C
CWDM / City/ Metro

740C
DWDM City/ Metro

750C
WAN/ LH

FTB-7400
City/Metro

FTB-7600
WAN/ ULH

Optische Eigenschaften

1625 nm gefiltert / 1650 nm gefiltert
850/1300 nm / 1310/1550 nm
1310/1383/1490/1550/1625 nm
CWDM 1270-1610 nm

DWDM C-Band 1528-1563 nm 50/100 GHz Space
Entfernungsbereich (km)
Ereignistotzone (m)
Dampfungstotzone (m)

Pulsbreite (ns)

Dampfungsauflsg. (dB)
Messwertauflésung (m)
Messpunkte

Linearitat / (dB/dB)

Distanzgenauigkeit (m)

EF Kompatibilitat

28/-

30/-/-128/28
0,1- 160
1
4
5-20.000
1
0,04 -5
bis 256.000
+-0,03
+/- (0,75+0,005%*Distanz +
Messwertauflosung)

35/-
27/29/36/35
36/-/-/35/35

0,1-40/0,1-260
0,5 (MM) /0,7 (SM)
]
3-20.000
1
0,04 — 5 (MM) /0,04 — 10 (SM)
bis 256.000
+-0,03
+/- (0,75+0,0025%*Distanz +
Messwertauflosung)
L]

-139

39/-/-/38/39
0,1-400
0,5
2,5
3-20.000
1
0,04 - 10
bis 256.000
+/-0,03
+/- (0,75+0,0025%*Distanz +
Messwertauflésung)

41/ -

42/-141/41/41
0,1-400
0,5
2,5
3-20.000
1
0,04 - 10
bis 256.000
n.a.
+/- (0,75+0,0025%*Distanz +
Messwertauflosung)

-l-1-1-1-
>37
40
0,65 - 400
1,2 (CWDM)
5 (CWDM)
5-20.000
1
0,4 -10
bis 256.000
+/-0,03
+/- (0,75+0,0025%*Distanz +
Messwertauflésung)

-l-1-1-1-
>37
40
0,65 - 400
0,8 (DWDM)
4 (DWDM)
5-20.000
1
0,4 -10
bis 256.000
+/-0,03
+/- (0,75+0,0025%*Distanz +
Messwertauflésung)

.-

45/-/-146/46
0,1-400
0,5
2,5
3-20.000
1
0,04 - 10
bis 256.000
+/-0,03
+/- (0,75+0,0025%*Distanz +
Messwertauflésung)

42/40/-/41/41
1,25 - 400
08
4-45
5-20.000
1
0,04 -5
bis 256.000
+/-0,03
+/- (0,75+0,001%*Distanz +
Messwertauflésung)

50/-/-150/48
1,25 - 400
1/1,5/1
5
5-20.000
1
0,04 -5
bis 256.000
+/-0,03
+/- (0,75+0,001%*Distanz +
Messwertauflésung)

Eigenschaften verbunden mit dem Grundgerat
Modell

AUTO-Modus

Expert Modus

FaultFinder Modus

Template Modus (spéater 2016)

iOLM (Intelligent Optical Link Mapper) Analyse
mittels MULTIPULS, MULTI-A Erfassung

MaxTester / MaxTester v2
.
L]

o (optional)

FTB-1v2/FTB-1v2 Pro
.

o (optional)

FTB-2/ FTB-2 Pro
L]

o (optional)

FTB-500
.

o (optional)

Ergebnisanzeige

Ergebnis Splittscreen/ Vollbildmodus
Kurvendarstellung

Ereignistabelle

Linear view

iOLM (Intelligent Optical Link Mapper) Korrelation der Messdaten, All-
in-one-Anzeige, Hinweise zur Fehlerbeseitigung

Erweiterte Diagnose Macrobend Detektion / Summary / Fehlerdetek-
tion

Bidirektionale Analyse / iLoop

Direkter PDF Report

o / o/ o (optional)

o/e/-

-/ & (optional)

e / o/ o (optional)

o/e/e

o / o (optional)
L]

o / o/ o (optional)

o/e/e

/-

o / o/ o (optional)

o/e/e

o / o (optional)
L]

Schnittstellen

Autonomie

Alphanumerisches Keypad
DisplaygréRe / Touchscreen

Interne Speicherkapazitat

RJ-45 Anschluss

USB2.0 / USB3.0 Anschliisse

Bluetooth + WiFi (optional)

Extra Anschluss fiir FIP (altes Modell)
FIP Unterstlitzung (optional)

Source on OTDR

PM + VFL bestellbar/nachristbar
ConnectorMax2 Unterstiitzung (optional)
Remote Zugriff (z.B. VNC / Team Viewer)

12h
7 e
2 G =20.000 Traces
L]
2/-
L]
FIP-400B
o (optional)
o/e
o mit FIP 400B
o/-

<8h
8/e
64 /128 G > 600.000 Traces

L]

2/1
L]

FIP-400B

L]

/-

* FIP-400B
o /e

<8h

10.1%/ o

.
171
L]

FIP-400B
L]
/-
* FIP-400B
o /e

<8h

12,1/

64 /128 G > 600.000 Traces >80 G HDD > 800.000 Traces

L]
41-
L]
L]
FIP-400 / FIP-400B
L]
o/-
© FIP-400 / FIP-400B
o /e

Sonstiger Leistungsumfang

Modularitat

Multitechnology

iCert Zertifizierung nach IEC, TIA, ISO
FastReporter3 SW/Stapelverarbtg. (optional)
Built in FastReporter2 / Built in BiDI Analyse (opt.)
IP Test Tool

Exfo Connect

- Flottenmanagement

- Autom. SW

- Datenmanagement

- SW Lizensvergabe

Plattform mit offenem Windows-Betriebssystem
zusétzliche SW-Installation mdglich

Formfaktor (betriebsfertiges OTDR)
GroRe HxBx T
Gewicht

155 (166) x 200 x 68mm
1,29 (1,5)kg

o (optional)

FTB-1v2 Pro

210 x 254 x 66mm
2,4kg

FTB-2 Pro

3,55kg

o (optional)

199 x 333 x 119mm

.
L]
.
L]

o /e

o (optional)

366 x 296 x 146 mm
9,05kg

MM

Nein

Brauchen Sie Ja

Modularitat und ein

offenes System?

MaxTester

SM

oCeee

MaxTester 715B 28dB
Pt-to-Pt/Inhaus @1550nm

)

MaxTester 720C
O T
@ nm Inhaus/LAN/DC @ nm

I
FTB-2/FTB-4 FTB-500

kompatibel

kompatibel

MM SM

)

G p————
[29dB l— FTBx-720C ||

MaxTester 730C 38dB
Zugang/NE 3 @1550nm

)

Quad
@13000m) | jnhaus/L AN/DC )

35dB
@1550nm

FTBx-730C
Zugang/NE 3

38dB
@1550nm

FTBx-735C
Zugang/NE 2/3

—|@1550nm

41dB

Multi A, C-Band
CWDM/DWDM

 GE—————
FIBx-740C | ("37_400B 41dB
@1550nm

@1550nm

FTB-7400E
CWDM

FTBx-750C
WAN/NE 2

~|@1550nm

46dB ]

50,5dB
@1550nm

FTB-7600E
WAN/NE1/NE2
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Qualifizierung von Glasfaserstrecken

EXFO MaxTester

Die Gerate der MaxTester-700B/700C Reihe sind preiswerte nicht-modulare OTDR. In
der jeweiligen Gerateklasse sind sie mit den Lésungen auf Basis der FTB-1 vergleich-
bar. Neben der besonderen Handlichkeit schatzen Kunden das liifterlose Design und
die robuste Ausfiihrung.

Es werden 3 Modelle angeboten, MaxTester-715B sowie MaxTester v2: 720C (Single-
mode, Multimode bzw. Quad) und 730C.

Die OTDR-Reihe 700C bietet in der Handheld-Klasse einmalige Singlemode Pulsbrei-
ten von 3 - 20000ns und 0,5m kurze Ereignistotzonen bzw. 2,5m Dampfungstotzonen.
Diese Gerate sind iOLM ready.

Die Ausstattung macht diese OTDR Einstiegsserie sehr vielseitig:

Die MaxTester bieten robuste Gehause bei nur 1,5kg Gewicht, ein gut ablesbares 7¢
Display und einfache Bedienung.

GrofRe Anschlussvielfalt: Mit 2x USB 2.0, Bluetooth, WLAN- und Ethernet-Anschliissen
sowie VFL und Power Meter. Die Akkulaufzeit betragt 12 Stunden (gemaR Telcordia).

Spezial-OTDR fiir Kurzstreckenmessungen

Luciol LOR-220

k ‘L"‘t!"-{"

Das Luciol LOR-220 ist ein Handheld-OTDR fiur hochauflésende Messungen im
Kurzstrecken-Bereich. Aufgrund seiner extrem kurzen Totzonen von wenigen Zenti-
metern, ist es pradestiniert flr den Einsatz im Fahrzeug-, Flugzeug- und Schiffbau, im
zivilen und militérischen Bereich. Es kdnnen auch Ereignisse lokalisiert werden, die
andere OTDR nicht finden.

B Einzigartige Auflésung im cm-Bereich

B bis zu vier Wellenlangen a. A., Standard 670 und 850nm

B 10cm Ereignistotzone, 40cm Dampfungstotzone

B Betriebssystem Windows embedded POSReady 7

m 10,4“ Touchscreen

Mini-OTDR

AFL FlexScan FS200-x und FlexScan FS300-x

Die AFL FlexScan sind leistungsféhige Mini-OTDR, die es jeweils in verschiedenen Ausfiih-
rungen gibt. Besonders auffallig ist im ersten Moment, wie klein die Gerate sind! Das FS200
passt praltisch in eine Handflache, das FS300 ist etwas gréRer, da hier der zusatzliche Multi-
mode Anschluss seinen Platz finden musste.

Die Gerate haben einen VFL an Bord und sind aulRerdem als Lichtquelle/PowerMeter zu
verwenden. Die SmartAuto und LinkMap Funktionen unterstiitzen den Anwender bei der
Auswertung.

Trotz der GrofRe sind die Gerate der FlexScan Serie sehr gut ausgestattet und je nach Versi-
on geeignet fir PON und PtP Zugangsnetze bzw. fur LAN und Datacenter. Mit symbolhafter
Streckendarstellung und automatischer Pass-/Fail Bewertung ermdglichen sie komfortables
Arbeiten.

B Standard OTDR, live PON OTDR, PON Power Meter und VFL
B Dynamiken und Wellenlangen abhangig von der Gerateversion - siche Datenblatt
m 0,8/3,6 m Ereignis/Dampfungs-Totzone

B ServiceSafe™ live PON detection — verhindert Stérungen im live PON durch die OTDR-
Messung mit 1650 nm out-of-band Wellenlange

B Als FS300 auch als Quad bzw. Multimode-OTDR erhéltlich
B Schnellstart - sofort betriebsbereit
B Dank FlexScan App komfortable Datenlibertragung und Auswertung mit TRM3.0

Qualifizierung von Glasfaserstrecken

Optisches Multimeter

OX1 — neue Ausstattung und erweiterte Funktionen

EXFO nennt das handliche Gerat "Glasfaser Multimeter", weil es sich beinahe intuitiv
bedienen lasst und dennoch viele Funktionen bietet. Darin liegt ein groRer Vorteil,
denn innerhalb von Sekunden (!) kdnnen auch wenig erfahrene Techniker feststel-
len, ob ein Glasfaseranschluss ok ist, oder eben nicht. Dazu gibt es eine 5-Sterne
Anzeige. Sind die Grenzwerte einmal voreingestellt, 1asst sich der Zustand des Links
einfach beurteilen. Auch eine Fehlerlokalisierung ist moglich, ebenso wie ORL- und
Dampfungsmessungen, auch im PON.

Zeigt Faserlange sowie Dampfungs- und ORL-Werte innerhalb von 3 Sekunden
Fehlerlokalisierung & -identifizierung (SpleiRe, Stecker, Makrobiegungen, Bruch...)
PRO-Modelle mit Splittererkennung bis 1:64 und ONT-Erkennung (PRO-M)
Power Checker und Lichtquelle integriert

Stand-alone zu verwenden oder mit Smartphone App in TestFlow zu integrieren
Automatische kontextabhangige Wellenlangeneinstellung

Steckeradapter mit patentierter Klick-out Moglichkeit (Pro-Modell)

Bis zu 3 Wellenlangen auf einem Port, z.B. 1310, 1550 und 1650nm (gefiltert)
Als PON-Version mit inline Dual-Band PM 1490, 1550 sowie 1650nm (gefiltert)
Tonsignalgenerator

3 Jahre Garantie

Messtechnik Paket- und Komplettlosungen

FTTH-Paket fiir Netzebenen 3-5

Fir erfolgreiche LWL-Installationsarbeiten ist es wichtig, sorgféltig aufeinander abge-
stimmtes Equipment einzusetzen, das einerseits die Anforderungen des Auftragsge-
bers erfiillt (z.B. die Protokollierung nach ZTV-43 der DTAG im Zugangsnetz und ande-
re auch) und andererseits die Arbeitsablaufe so problemlos wie moéglich gestaltet.
Deshalb haben wir dieses Paket zusammengestellt, das wir lhnen zum verglinstigen
Setpreis anbieten kénnen:

B OX1: Optisches Multimeter inkl. Vorlauflange

B EX1: Bandbreiten- PON- und PtP-Tests fiir WLAN, Kupfer und LWL
m EXFO FIP-435B: High-End Steckermikroskop inkl. Universaladaptern
B OCC Fujikura Reinigungsstift

B Passende Transporttasche

Variabler All-in-ONE-Messkoffer

Die Spezialisten von Opternus haben diesen IP67 zertifizierten LWL-Mess-Koffer fir Sie
entwickelt und dabei Ihren ganz personlichen Bedarf fokussiert! Ja ganz recht, denn es
spielt natirlich eine Rolle, ob Sie einen MaxTester, FTB-1 oder FTB-2 transportieren
méchten.

Dieser Koffer passt sich entsprechend an. Das funktioniert auch nachtraglich, wenn Sie
z.B. von einem FTB-1 auf ein FTB-2 umsteigen.

Beschranken sich Ihre Messaufgaben auf bestimmte Streckenlangen und Besteckerun-
gen, dann benétigen Sie weniger Vorlauffasern und kénnen den verbleibenden Raum
anderweitig nutzen, z.B. flr ein Dampfungstestset.

Auch |hre FIP bekommt einen eigenen Platz und an die notwendigen Adapterspitzen
haben wir auch gedacht.

Rechts sehen Sie nur 2 Austattungsbeispiele von mehreren mdglichen. Bitte beachten
Sie dazu die Tabelle auf der Rickseite. Bestellen Sie |hren personlichen LWL-Mess-
Koffer als tragbare Lésung oder als Trolley (unsere Empfehlung). Entscheiden Sie, wie
viele Vorlauffasern Sie benétigen und welche Messtechnik Sie transportieren méchten.
Andert sich |hr Bedarf, einfach upgraden!

Alles passt in diesen praktischen All-In-ONE-Koffer INKLUSIVE samtlichem Zubehor!

Reinigungssets
integrierbar s.S. 38
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EXFO FastReporter3

Dokumentation von Glasfaserstrecken

Auswerte- & Dokumentationssoftware fiir OTDR etc.

& rams

EAFQ  spmn

90 Tage

kostenlos testen!

-

FastReporter ist eine hervorragende Softwareldsung fiir das Management von OTDR-,
iOLM-, CD-, PMD-, Dampfungs- sowie ORL-Messdaten und die Berichterstellung mit
Einbindung von Mikroskopbildern und ConnectorMax-Ergebnissen.

Jetzt geht FastReporter in "die 3. Runde" und ist noch komfortabler geworden.
Insbesondere die Integration mit EXFOs TestFlow sorgt fiir beschleunigte Ablaufe —
Auswertungen kénnen bereits erstellt werden, wenn der Techniker noch auf dem Ruick-
weg ist.

B Einfach zu bedienende grafische Benutzeroberflache
m OTDR Template-Erstellung (live)

Berichterstellung aus:

"Validator" prift die Ergebni f Vollstandigkeit ® Dampfiing und ORL

[ unz ngﬁ;bﬁﬂltjét ie Ergebnisse auf Vollstandigkei m OTDR-Traces

B Leistungsstarke Stapelverarbeitung W iOLM-Daten

B Bidirektionale Stapelanalyse schneller denn je W CD-Messwerten

B Hochflexible Berichterstellung B PMD-Messwerten

B Export von Faserdaten in div. Formate und fiir m ConnectorMax-Analysen
Tabellenkalkulationen m Mikroskopbildern

B Marker setzen/entfernen und Kurvenzoom, bidirektionales

Batchprocessing
B Einseitige bidirektionale Messungen mit der iOLM Loop-Funktion

s
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Die TRM-Auswertesoftware ist AFLs Tool fir Datenverwaltung und Berichterstellung,
geeignet zur Link-Zertifizierung gemaf Industriestandards. Daten von mehreren Damp-
fungstests und OTDR-Messungen kdnnen in einem Bericht zusammengefasst werden.

Datentibertragung vom OTDR via FlexScan App in die Cloud
Erstellen Sie bidirektionale Auswertungen

Kombinieren Sie Ergebnisse verschiedener Messgerate zu einem Report
Automatische Backup-Erstellung

|
[ |
|
m Erstellen von Zertifizierungen geman TIA, ISO, EN oder eigener Bedingungen
H Erstellen Sie Pass/Fail Informationen fiir jede Faser

|

Binden Sie lhr Firmenlogo in professionell gestaltete Reports ein

Herstellerunabhangige Auswertesoftware

FiberDoc

r-Her-—m Dateiformate

Bellcore GR-196-CORE

Telcordia SR-4731 (Bellcore 2)

alle Ublichen Hersteller-Dateiformate

stellereigener (OTDR-) Datenformate.

FiberDoc ist eine leistungsfahige Software und
bietet z.B 2-Wege Mittelwertbildung.

FiberDoc ermdglicht zwei voneinander unabhangige
Betriebsarten zur Auswertung von LWL-Strecken,
jeweils optimiert fur einfache oder verzweigte Ver-
bindungen.

Die Software spart erheblichen Zeitaufwand durch
Nutzung gemeinsamer Parameter fur mehrere Fa-
sern und erzeugt eine Ubersichtliche und aussage-
fahige Dokumentation.

Datenexport zu Tabellenkalkulationen
Batch Auswertungen
Multi-Kurven-Funktion

Optional kdnnen Mikroskopbilder in die
Dokumentation eingebunden werden.

B Version flr 64bit fahige Betriebssy-
steme ist in Vorbereitung

Workflow Management System

EXFO TestFlow

Fachkrafte sind Mangelware und doch muissen Auftrage mit guter Qualitat termingerecht erflllt werden.
Nacharbeiten kann man sich nicht leisten, weder zeitlich, noch finanziell. Also heil3t das Ziel: Beim ersten Mal richtig!

Nutzen Sie das bei Ihnen vorhandene Know-How der Fachkrafte effizient und unterstitzen Sie damit Ihre angelernten
Krafte im Feld. Eine grofte Mdglichkeit der Steuerung liegt in der Vorbereitung. Geben Sie die Ablaufe und Testschritte vor
und lassen Sie diese konsequent abarbeiten.

Bereiten Sie Auftrage zielsicher vor, angepasst auf die jeweilige Situation und auf die Anforderungen des Auftraggebers.
EXFOs TestFlow setzt die vom Experten festgelegte Abfolge, z.B. Vertauschungspriifung, Steckeranalyse, iOLM Messung (spater
auch OTDR) mit voreingestellten Parametern und Schwellwerten, konsequent in einer optimierten Abfolge einzelner Schritte um,
verifiziert die einzelnen Ergebnisse, visualisiert fehlende oder nicht bestandene Messungen und fiihrt zu einem erfolgreichen Ab-
schluss vor Ort. Alles dank Konnektivitat auf dem Messgeréat selbst. Und dank dieser Konnektivitat liegen lhnen die Ergebnisse unmit-
telbar nach Abschluss des Auftrages vor. Eine kurze Analyse des Experten und der Auftrag kann dokumentiert und damit abgerechnet
werden! Weiter zum nachsten Auftrag.

Zum Projektabschluss lassen sich diese Daten noch intensiver analysieren, Fehlerquellen erkennen und Abhilfen konstruieren.

Aus den Fehlern lernen und den nachsten Auftrag beschleunigt abwickeln.

B Experten Know-How transformiert in Ablaufplane

m Stellen Sie bei Bedarf alle Messvorgaben im Biro ein
und schicken Sie sie online auf das Messgerat

B Messergebnisiibertragung "on the fly" (Internetzugang vorausgesetzt)
B Analyse von Projektabschlissen auf Knopfdruck
W Basisversion kostenlos in der FR3 Lizenz enthalten

Der TestFlow-Ablauf

Ob Sie Feldtechniker sind, ein Baustellenleiter oder ein Projektmanager, Sie werden von TestFlow profitieren

DEFINIEREN & ZUWEISEN
Erstellen Sie einen digitalen EE |0

Job und Gbertragen ihn auf §=
as OTDR des Technikers.

ANALYSIEREN
Verifizieren Sie Qualitat, Konfarmita, M ! STEN & HOCHLADEN

Effizienz und Fortschritt via ] A stisieren Sis Tect-Korfiruraticie
Analysetool lhres Dashboards B O e e e

Lo L

- und laden Sie die Testerpebnisse hoch
Pl 4 )
Automatisiere FrEit‘;ﬂDé wan ErgL"bI'l:S'_-:él'l_ @
finden Sie Fehler in Sekunden statt Stunden

TestFlow

REPORT
Zentralisierter Zugang zu Ergebnissen & per-

sonalisierten Auswerte-Masken (Templates).
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Glasfaser-Uberwachung

FiberGuardian FG-750

FiberGuardians bieten an 7 Tagen pro Woche, 24 Stunden am Tag eine Uberwachung
Ihres Glasfasernetzes. Die autonomen Messprobes sind eine preiswerte Losung, sehr
viel gunstiger, als Sie vermutlich annehmen!

Zur Fehlersuche, Einmessung (Abnahme) und kontinuierlichen Uberwachung optischer
Netze, bietet EXFO, der Weltmarktfihrer in OTDR-Messtechnik, ein neues anwender-
freundliches Konzept an:

FiberGuardian bietet (iber das standardisierte Web-Interface abgesetztes Monitoren
und interaktives Messen mit Hilfe des integrierten OTDRs (34 — 50 dB Bereich mit
einer oder mehreren Wellenldngen) und Umschalter (int. 1/8/16 — 96 ext. Ports).

Mit einer vorbildlich, einfachen Bedienoberflache lasst sich die Messprobe FG-750
unkompliziert in Firmen- oder Carrier-Netze integrieren: Anmeldename & Passwort
eingeben und sie Uberwachen oder testen mit Hilfe ihres PC-Standardbrowsers von
jedem beliebigen Ort ihre wichtigsten Faserstrecken.

Der FG-750 ist in verschiedenen Versionen verfigbar und Iasst sich so an Ihre Bedurf-
nisse anpassen.

FG-750 Stand-alone oder Rack-mounted

FG-750 FTI (Fiber Test InSight) Google Maps Navigation zur Fehlerstelle
FG-750 EX (expandable) erweiterbare Plattform

Messung der Spleiss-, Faser- und Steckeralterung bzw. deren Ausfall

Diagnose und Autoprotokoll-Funktionen

Flexibles Alarm-System

Wahlweise vollautomatische Interpretation der Messergebnisse (iOLM)
Nahtlose und sichere Integration in Ihr LAN

|
|
|
|
B OTDR-Test und Monitoring-Funktionen in einem Gerat
|
|
|
|
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LWL-Messtechnik Zubehor

OTDR Vorlauf- und Messfasern

Vorlauffasern OPT2

Opternus liefert fiir jede Anwendung die geeignete Vorlauffaser.

Unsere preiswerten und hochwertigen Faserringe gibt es in den Langen 100 / 200m
fir Multimode und 500 / 1000m fiir Singlemode (andere Langen auf Anfrage).
Folgende Messsteckervarianten sind erhaltlich, andere bitte anfragen:

B Geradschliff: DIN-, FC-, SC-, ST-, E2000/PC, LC

W Schragschliff (APC 8°): DIN/APC, FC/APC, SC/APC, E2000/APC, LC/APC.
Es kommen nur hochwertige Stecker mit dokumentierter Damfpung und
garantierter Rickflussd@mpfung zum Einsatz — siehe Datenblatt.

Die neuen kleineren Vorlauffaser-Ringe sind ebenso hochwertig gefertigt, wie die in
bekannter GroRe.

Verfligbare Langen: 100 und 200m fir Multimode und Singlemode sowie als
Ausfiihrung mit biegeunempfindlicher Singlemodefaser, wie sie im Zugangs- und
Inhausnetz vorkommt. Ihr Vorteil als Kunde besteht darin, dass Sie bei Messungen
mit einer kompatiblen Faser Gainer-/Looser-Effekte vermeiden und so, wenn nicht
direkt gefordert, keine beidseitigen Messungen machen mussen. Der Vorteil liegt
auf der Hand: Sie sparen Zeit und Geld!

Messsteckervarianten auf Anfrage.

Es kommen nur hochwertige Stecker mit garantierter Damfpung und Rickfluss-
dampfung zum Einsatz! Die kurzen SM-Faserringe sind auch fiir den OX1 geeignet!

Der Koffer kann mit bis zu 4 Vor-
lauffaser-Ringen bestlickt werden.
Alternativ kann aber auch gangiges
Reinigungsmaterial, wie Cletop-
Reinigungskassette, Fujikura One-
Click Cleaner etc. und 3 Opternus
Vorlauffaser-Ringe aufnehmen.

Inhalt

® =Serie O = Option

Safetybag H4
(HxBXT = 30 x 36 x 11cm)

Hartschaumeinlage 2VLF
Hartschaumeinlage Mikroskop
Mikroskop Lightel DI-1000

Mikroskop EXFO FIP-400B

Vorlauffaser (SM)
z.B. 500 oder 1000m
Vorlauffaser (MM)
z.B. 100 oder 200m

OCC-B fiir 1,25mm

OCC-A fur 2,5mm

CC-1-10 Reinigungsblatter
EW-ITW-5 Reinigungsflissigkeit
Cletop S-RL

Fiberpoint MD/250/ET
Fiberpoint-Adapter 1,25 auf 2,5mm

Vorlauffaser-Koffer 3-fach | Vorlauffaser-Koffer 4-fach | Vorlauffaser-Koffer Mikroskop

- - o

O bis zu 3 gesamt O bis zu 4 gesamt O bis zu 2 gesamt

O bis zu 3 gesamt O bis zu 4 gesamt O bis zu 2 gesamt

@) - (@)

O OO OO0 0o
I
O OO OO0 0o

LWL-Priifmittel und Zubehor

Opternus Talkset OTS-601

Diese LWL-Telefone ermdglichen ebenfalls eine Vollduplex Sprachkommunikation mit .
geringem Hintergundrauschen. ' ) .
In Verbindung mit einem optischen Clip-on Koppler ist ,on line“ Kommunikation méglich
Wellenlédngen 1310 und 1550 nm

Kombiniert die Funktionen eines LWL-Telefons und einer stabilisierten Lichtquelle
GroRes Display mit Hintergrundbeleuchtung

Laserquelle mit den Modulationen 270Hz, 330Hz, 1KHz, 2KHz

Batterie-Warnanzeige

Faseridentifizierung/ Priifung auf Vertauschung

FID-30R, FID-31R

Die aktuelle Generation der Faseridentifizierer von Fujikura ist auf Grund ihrer beson-
deren Eigenschaften auch fiir die Detektion von Netzabschlusspunkten (ONU) und fir
biegeunempfindliche Fasern geeignet.

Mit Hilfe eines Biegekopplers priifen Sie den Signalfluss in Glasfasern, ohne die Daten-
Ubertragung zu unterbrechen oder die Faser zu beschadigen.

B I|dentifiziert Datentransfer, moduliertes Lichtsignal mit 270Hz, 1kHz, 2kHz, kontinuier-
liches Licht (CW) und ONU-Signale

Fir UV-Fasern, 250 / 900um Fasern, Kabel bis 3mm und 12er Bandchen
Identifizierung der Datenflussrichtung
Klemmverschluss fiir konstanten Anpressdruck

FID-30R mit integriertem Pegelmesser (+10 bis -40/-60dBm CW / Traffic)
mit 3 kalibrierten Wellenlangen: 1310, 1490 und 1550nm

Fur biegeunempfindliche Fasern geeignet

Signal Direetion

ONE O
TRAFFIC
LED LED LED

FID-30R/31R interface

FIBERPOINT®

Der batteriebetriebene FIBERPOINT® wurde speziell entwickelt, um LWL-Fasern auf
Faserbruch oder Vertauschung zu untersuchen; ebenso ist eine Identifizierung in einem
Biindel von Lichtleitern méglich. Uber eine Universalkupplung lassen sich alle gangigen
optischen Steckverbinder anschlief3en.

Es gibt ihn in verschiedenen Ausfiihrungen, die sich im wesentlichen dadurch unterschei-
den, dass sie Blinklicht oder Dauerlicht liefern bzw. beides.

Der FIBERPOINT® ET (OPTERNUS) koppelt sein Licht beriihrungsfrei ein und kann
daher keine Verunreinigungen von Stecker zu Stecker Ubertragen.

Das 635nm Laserlicht ist flir das menschliche Auge gut zu sehen, Faserbriiche lassen
sich sogar durch den Mantel eines 3mm Pachkabels erkennen.

Mit einer optischen Ausgangsleistung von kleiner 1mW kdnnen alle Modelle ohne Schutz-
mafinahmen frei betrieben werden. Einsatzbereich bis 5km maglich.

ConnectorMax MPO Link-Test Solution

Steckerdefekte sowie Polaritat und Verbindung erkennen, visualisieren und analysieren. |

Machen Sie Ihr Rechenzentrum ausfallsicher und ersparen Sie sich unnétige Kosten!

Die neue MPO Link Test Solution von EXFO ist die erste automatisierte Testlésung, die
Ihre MPO-Stecker vollstéandig pruft auf Polaritat, Anschluss und Zustand der einzelnen
Fasern (12 bzw. 24). Mit dieser schnellen All-in-one-L&sung schlieRen Sie mit nur 3 Klicks
Fehler an Multifaser Push-On (MPO/MTP®) Links in Ihrem Rechenzentrum aus. Gleich-
zeitig wird ein Statusbericht mit der Ubersicht aller Testergebnisse erstellt.

Sie kombinieren eine Lichtquelle an einem Ende des Kabels mit einem MPO-Steckermi-
kroskop am anderen Ende. Die kostenlose ConnectorMax App auf lhrem Smartphone
zeigt lhnen dann in kirzester Zeit klare Pass-/Fail-Analysen.

36
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Inspektion und Reinigung

Cletop

Die Cletop-Kassette ist ein seit Jahren bewahrtes Markenprodukt. Es wird kein zusatzli-
ches Reinigungsmittel wie z.B. Alkohol benétigt. Eine Reinigungskassette reicht fur bis
zu 400 Steckerreinigungen. Ein Vorteil ergibt sich aus dem besonders einfachen Wech-
seln des Reinigungsbandes in Form einer Ersatzkassette. Fir altere Cletop-Kassetten
fiihren wir nach wie vor Ersatzbander.

B Trockenreinigung aller gangigen LWL-Stecker PC und APC

B 400 Reinigungsvorgange mit einem Reinigungsband

B Schnell: Bestes Reinigungsergebnis mit einem Wisch

One Click-Cleaner™

Der One-Click Cleaner™ von Fujikura ermdglicht eine schnelle, sehr effektive Reinigung
faseroptischer Stirnflachen von LWL-Steckern auch in der Kupplung. Die Handhabung
ist besonders einfach, da, wie es der Name sagt, mit einem Klick schon alles erledigt ist.
Auf Anfrage fir seltenere Spezialstecker erhaltlich.

~
\ B Reinigung von Steckern ohne Demontage und des opt. Ausgangs von Messgeraten
. B Varianten fir 1,25 und 2,5mm inkl. E2000 sowie M20 fiir 2mm Ferrulen
B Spezialausfiihrungen fir LC Duplex, MPO und weitere

% ' & B Einweggebrauch fiir ca. 500 Reinigungen (auch als Mini) — sehr preiswert

[ |

-

[ ]

CC1-Tiicher und Electro Wash

Ausfliihrung mit breiterem Reinigungsband erhaltlich
Auch als ,Mini fir besonders enge Umgebungen

Das Lightel CC-1 Reinigungsvlies in einer kleinen Kassette gehort zum Lieferumfang
des VC-6200, kann aber auch als Ersatzteil gekauft und separat verwendet werden.
Die einfache Kassette enthalt 50 Blatt. Da 3 Reinigungsschlitze zur Verfugung stehen,
ergeben sich daraus 150 Reinigungsvorgange. Sie eignet sich sowohl zur Nass- als
auch zur Trockenreinigung von LWL-Steckern. Zur Nassreinigung befeuchten Sie das
Reinigungsvlies mit dem ,Electro Wash* Flussigkeitsspender - sehr gunstig!

Die Cletop Reinigungssticks sind geeignet zur LWL-Steckerreinigung durch die Kupp-
lung, d.h. ohne die optischen Stecker auszubauen. Die Sticks kénnen in giinstigen 5er
Packs gekauft werden fiir den gelegentlichen Service-Einsatz. Es gibt 3 GréRen:

m SK1 fur 1,25mm
W SK2 fir 2,5mm
W SK3 fur 2,0mm.

CleanStixx™ ermdglichen eine schnelle und griindliche Reinigung von LWL-Steckern,
ohne die empfindlichen Oberflachen zu beschadigen.
Es gibt insgesamt 6 Bauformen, auch fur militdrische und weitere spezielle Stecker.

B CleanStixx™ 1.25mm Fiber Optic Swabs
B 2.5mm CleanStixx™ Fiber Optic Swabs
m 1.6mm Fiber Optic Connector Cleaning Sticks — Cleanstixx™ und weitere

Passende Zusammenstellungen individuell fir jede Anwendung. Egal, in welchem
Netzsegment Sie arbeiten, haben Sie mit dem passenden Set immer alles dabei fir die
Steckerreinigung - ob Nassreinigung oder Trockenreinigung, Standardanwendungen,
Fahrzeug-/ Flugzeugbau oder Militar!

Diese Sets fligen sich nahtlos ein in unsere All in ONE Messkoffer.

Inspektion und Reinigung

LWL-Steckermikroskope und Auswertesoftware

EXFO FIP-500

EXFO hat die FIP neu erfunden! Das universellste LWL-Steckermikroskop heif3t
FIP-500. Die bewarte FIP-400 Baureihe bleibt bestehen. Das neue Modell setzt
jedoch deutliche Zeichen in Sachen Geschwindigkeit, Komfort und Handling.
Insbesondere wo viele und womdglich unterschiedliche Steckertypen zum Einsatz
kommen, kann die FIP-500 punkten, denn der Adapterwechsel gelingt dank Schnell-
verschluss in Sekunden.

Das groRte Potenzial hat die neue Probe bei der Inspektion von Mehrfasersteckern,
wie MPO oder QODC. Aufstecken genligt, es ist kein Knopfdruck erforderlich und
nach nur 10 Sekunden ist z.B. ein 12er MPO Stecker analysiert und bewertet!

Neu: Jetzt auch fiir verschiedene Duplex-Stecker, wie z.B: LC.

EXFOs WLAN Mikroskope (425B/435B) sind wirklich handliche und véllig autarke LWL
Mikroskope mit Pass-/Fail-Anzeige in der Handeinheit und Dateniibertragung zum iOS
bzw. Android-Smartphone oder Laptop — eine enorme Zeitersparnis!

Alle EXFO Fiber Inspection Probes der FIP-400B-Serie haben einen USB 2.0-Anschluss
und koénnen ihre Ergebnisse auf EXFOs Messgerate-Plattformen oder PCs speichern.

# Available on the
S App Store

USB-ANSCHLUSS USB + WIF autonom
Eigenschatt/ Modell FPA10B  FPd20B | FPASOB | FPdsaE RSO0
Drei VergroRerungsstufen o . . o .
Bildaufnahmeknopf . . o o o (auto)
Auto-Analyse ohne Knopfdruck - - - - .
Automatische Bildzentrierung - . o o .
Autofokus - - o o J
Onboard Pass-/Fail-Analyse/Anzeige - . o J .
MPO/MTP-Stecker-Tests mit PIP - - o o J
WIFI und iOS- bzw. Android-App - - - o e (BT)
Tip-Schnellverschluss - - - - o
Eingebauter Touchscreen - - - - o
Arbeitsbereich-Ausleuchtung - - - - J
Max-FIP

EXFO bietet die FIP-400 Serie auch in Kombination mit einer intelligenten Anzeigeeinheit an.
Diese basiert auf dem MaxTester ohne Modul und bietet einen Speicher fir 4000 Auswertungen.
Optional Iasst sich das Gerat mit einem Power Meter und einem Fault Locator ausristen. Damit
wird es zu einem Power Meter Deluxe (Beschreibung siehe Seite 41), denn die Messdatenver-
waltung ist perfekt geldst.

Die Mikroskop-Auswertesoftware ConnectorMax2 lauft onbord.

Ceee

AFL Focis Flex / Focis Duel / Focis Lightning

Das AFL Focis Flex ist ein besonders handliches Video-Mikroskop mit eingebautem Dis-
play, Speicher und Pass-/Fail-Auswertung. Mit AFL OTDRs und Smartphones verknupfbar.
Das ebenso handliche Focis Duel bietet den gleichen Anschluss und Eigenschaften wie
das Flex und zusatzlich einen Port fir Kupplungen (weibliche Anschliisse). Das Focis
Lightning ist zur Priifung von MPO Steckverbindern geeignet.

B Autofokus und Autozentrierung fiir schnelle und einfache Priifungen
B Die kabellose Ausflihrung erleichtert die Arbeit in Patchfeldern

Ceee

H |[EC, IPC und benutzerdefinierte Grenzwerte fiir die Pass-/Fail-Auswertung

B Interner Daten- und Ergebnisspeicher

B Focis Flex, Focis Duel und Focis Lightning sind jeweils in 2 Ausfihrungen erhaltlich:
als ,no wireless* fiir HF-sensible Umgebungen und als Bluetooth/WWLAN-Versionen

B Erstellen Sie Inspektionsprotokolle mit aeRos oder TRM® 2.0 / TRM® 3.0
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LWL-Messtechnik

Ubersicht der EXFO Dampfungsmess-Sets

Modell

PX1 (basic)
PX1 (basic)
PX1 Pro
PX1 Pro
MaxTester

Deluxe OPM
FLS-300
FLS-300
FLS-600

FLS-600

FLS-600
FLS-600

FLS-600

Version

PX1-S
PX1-H
PX1-S-PRO
PX1-H-PRO

23BL

12D-23BL

23BL

234BL

235BL
12D

12D-23BL

An-
schliisse

N N —~

1(2)

Leistungs- o . Auto
Emitter D‘:frk' bereich We":i'lfn"ee’:e(nm) Wave-ID RS,:: Scz:'r Ton | Multi
(dBM) 9 : A Test
Leistungspegelmessgerite (Power Meter)
InGaAs | 10 bis -70 11 - X X X -
InGaAs | 26 bis -50 11 - X X X -
VFL InGaAs | 10 bis -70 45 X X X X X
VFL InGaAs | 26 bis -50 45 X X X X X
optional VFL | GeX 27 bis -50 5x SM, 2x MM X X X X X
Lichtquellen (Light Sources)
Laser 1310 +/-20 / 1550 +/-20 | unterstitzt X -
850 +/-25/ 1300 +50/-10 N
LED/Laser 1310 +/-20 / 1550 +/-20 unterstitzt X -
Laser 1310 +/-20 / 1550 +/-20 | unterstiitzt X X
1310 +/-20 / 1550 +/-20 .
Laser 1625 +/- 15 unterstitzt X X
1310 +/-20 / 1490 +/-10 .
Laser 1550 +/-20 unterstitzt X X
LED 850 +/-25 /1300 +50/-10 | unterstiitzt X X
850 +/-25/ 1300 +50/-10 .
LED/Laser 1310 +/-20 / 1550 +/-20 unterstiitzt X X

Power Meter mit Komfortfunktion und TestFlow Anbindung

PX1 Serie

Die Power Meter der PX1 Serie gehtren zu EXFOs neuester Generation. Der Clou ist die
Messwertspeicherung und Verwaltung. Sie kdnnen die Daten in FastReporter/TestFlow einbin-
den oder ein Pdf-Report mit der Smartphone App erstellen und versenden/drucken. Das Gerat
ist aber auch stand-alone einsetzbar.

Wenn Sie entsprechende Grenzwerte setzen, erhalten Sie eine Link-Bewertung mit Pass-/Fail-
Anzeige.

B Auch als Set mit der Lichtquelle FLS-600 erhaltlich

B Zusammen mit der Lichtquelle FLS-600 wird auch toggling unterstitzt (PX1 Pro)
B Anwenderdefinierbare Schwellwertsatze sowie Pass-/Fail-Analyse und -Anzeige
B In TestFlow einbindbar via Smartphone App

B 11 bzw 45 kalibrierte Wellenldngen SM und MM

Lichtquellen

Serien 300 und 600

Insbesondere die 600er Reihe mit Toggling, der automatischen Wellenlangenumschaltung,
ermdglicht einem Techniker, mehrere Wellenlangen in kurzer Zeit zu prifen.

Es gibt Modelle mit LED- und/oder Laser-Lichtquelle, MM und SM.

Die Leistungsmessgerate PX1 und Max OPM sind abgestimmt auf die Lichtquelle FLS-600, die
ein digital verschlisseltes Signal zur Kennzeichnung der Wellenlange ibermitteln kann, und
eine Wellenldngenumschaltung veranlasst.

B Auto-Multi-A-Test

B Bis zu drei Singlemode-Wellenlangen: 1310, 1550 und 1490 oder 1625nm (FTTx)

B MM/SM-Version mit vier Wellenlangen: 850/1300nm und 1310/1550nm

m 600er Reihe Automatische Wellenlangenumschaltung Wellenlédngen ID Ubertragung

Qualifizierung von Glasfaserstrecken

FTB-1v2, FTB-2/4 oder dediziert MaxTester Deluxe Power Meter

Der MaxTester ohne eingebautes OTDR ist wirklich ein Deluxe Power Meter - tbrigens das
einzige OPM im Tablet Design. Der Clou ist die Messwertspeicherung und Verwaltung, die
komfortabel und automatisiert geschieht. Sie kénnen die Daten in FastReporter/TestFlow ein-
binden aber auch onboard ein Pdf-Report erstellen und versenden/drucken.

Zusammen mit der Lichtquelle FLS-600 wird auch toggling unterstitzt.

Das beste zum Schluss - die meisten von lhnen brauchen dieses Power Meter nicht zu kaufen,
denn haufig ist es im vorhandenen EXFO OTDR bereits eingebaut oder lasst sich leicht nach-
rusten!

B Anwenderdefinierbare Schwellwertsatze sowie Pass-/Fail-Analyse und Anzeige
B Hervorragende Dokumentationsmdglichkeit wie beim OTDR

B Mit Adapter FOA-01 bekommen Sie eine FID-Funktion (Fasererkennung)

B 7 kalibrierte Wellenlangen SM und MM

PON Power Meter

PPM-350D

Optimiert fir die FTTx-Dienst-Aktivierung und Instandhaltung ist das PPM-350D ein extrem
vielseitiges Testgerat, das als Modell mit zwei Durchgangsanschliissen geliefert wird. Das

PPM-350D ist kompatibel mit den Next Generation Netzen GPON, XG PON1, EPON, 10G

EPON, NG PON2, RF overlay.

B Komplette Kommunikation OLT-zu-ONT wahrend der Tests

B Gleichzeitige Messung und Anzeige aller Signale fir Sprache, Daten und Video auf BPON-,
EPON- und XG und NG PON-Architekturen sowie RF overlay

B Anwenderdefinierbare Schwellwertsatze sowie Pass-/Fail-Analyse
B Smartphone Kommunikation

Vielseitiger Dual-Layer-Tester, der speziell fir die Aktivierung von PON-Diensten entwickelt
wurde, mit zusatzlichen Breitbandfunktionen.

PON Power Meter zur Service-Aktivierung in G/EPON und 10G-EPON / XGS-PON Netzen.
Gleichzeitige, wellenlangenselektive Messungen und Speicherung der optischen Pegel bei
den Ublichen GPON/XGS-PON Downstream-Wellenlangen

B Automatische Wellenlangenerkennung & - Umschaltung

® PPM1 mit 3 kalibrierten Wellenlangen PPM1-Pro mit 5 Wellenlangen
B Pass/Fail Darstellung

B PPM1-Pro mit Ton-Erkennung und VFL

Dampfungstest-Modul fiir IL und ORL

MaxTester 940 / 945 & FTBx-945 OLTS Zertifizierer / LAN

EXFOs Modul FTBx-945 ist ein vielseitiger LWL-Zertifizierer fur verschiedene Plattformen. -
Onbord-Assistenzsysteme unterstiitzen den Anwender. EXFO verspricht auf Anhieb richtige Er-
gebnisse, nie wieder negative Dampfung und ungenaue Referenzierung, eingebaute Encircled-
Flux (EF) Konformitat und Prifung mit bis zu 3 Wellenlangen gleichzeitig sowie IL und ORL.

mogliche Grundgerate FTB-1 v2, FTB-2/4, MaxTester

B Misst Einfligedampfung (IL), Streckendampfung und ORL

B Testet gegen Industrie Standards (TIA/IEC/ISO)

B Automatisierte Schritt fir Schritt Referenzierungshilfe

B Auch als Quad verfigbar (SM/MM)

B Unterstitzt 1-Kabel-, 2-Kabel- und 3-Kabel-Referenzmethoden
B 3 Jahre Garantie und Kalibrierintervall

B Eingebaute Encircled-Flux (EF) Konformitat

B Zertifiziert 2 Fasern mit 2 Wellenlangen unter 3 Sekunden
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LWL-Messtechnik

Leistungspegelmessgerite (Power Meter) CSM1- und OPM-Serien
Anwen- . Leistungsbe- kalibrierte Set . Auto Dual
Modell dung Emitter Detektor reich (dBM) | Wellenlingen (nm) Wave-ID Ref. Speicher Ton A Test
CSM1-3 SM/MM - InGaAs 6 bis -70 6 - X - X
CSM1-4 SM/MM - InGaAs 26 bis -50 6 - X - X -
OPM4-1D MM - Si 6 bis -70 3 X X - X X
OPM4-2D SM/MM - Ge 6 bis -60 5 X X - X X
OPM4-3D SM/MM - InGaAs 10 bis -75 6 X X - X X
e f . . h OPM4-4D SM/MM - InGaAs 26 bis -50 6 X X — X X
Dampfungstestkits — siehe Tabelle rechts OPM5:2D | SM/MM _ Ge 6 bis -60 5 % x | +use % %
OPMS5-3D SM/MM - InGaAs 10 bis -75 6 X X + USB X X
AFL SMLP5-5 (SM/MM) OPMS5-4D SM/MM - InGaAs 26 bis -50 6 X X + USB X X
Die AFL Dampfungstest Sets haben weltweit einen sehr guten Ruf. Die Anwender schatzen OPM4-FTTx| SM | VFL, 650nm |NGaAs |10 bis -50/1490 2 X X - X X
. . . . ’ gefiltert 20 bis -50/1550
vor allem die unkomplizierte Bedienung aber auch hervorragende Leistungsmerkmale und
eir\ aysgezgli.chpetes Pre!:s—/Le.istungsverhéItnis. Das unterstreicht AFL seit geraumer Zeit Lichtquellen (Light Sources) CSS1- und OLS-Serien
mit einer 5-jahrigen Gewahrleistung. An- Leistungsbe- kalibrierte
; ; ; Al P ; Modell . Emitter - R n Wave-ID - - Ton -
Die Sets gibt es in unterschiedlichen Kombinationen aus Lichtquelle und Power Meter, so schliisse reich (dBM) | Wellenldngen (nm)
dass fir jede Umgebung das passende Set zur Verfiigung steht. Ebenfalls praktisch sind CSS1-MM 1 LED -20 850/1300 - X
die in groBer Auswahl zur Verfligung stehenden tauschbaren Steckeradapter. CSS1-SM 1 Laser 0 1310/1550 - X
Z.B. das Testkit SMLP5-5 beinhaltet die Lichtquelle OLS4 und das Power Meter OPM5-2D OLS1-Dual 1 LED -20 850/1300 unterstutzt -
(Varianten und andere Sets siehe Tabelle rechts) OLS2-Dual 1 Laser 2 dB einstellb. 1310/1550 unterstltzt -
u LiChtque”e mit 850, 1300, 131 O, 1490, 1550nm OLS4 2 LED & Laser -20/-20/0/0 850/1300/1310/1550 | unterstiitzt X
. . .. OLS7-3 1 Laser -5 1310/1550/1625 unterstutzt X
m Power Meter mit 5.kaI|br|erte|? Wellenlangen .und Ge-Detektor OLS7-FTTH 1 Laser 5 1310/1490/1550 | unterstiitzt X
B Wave-ID (automatische Identifizierung und Einstellung)
B Speicher fir bis zu 500 Messungen/Wellenlange Dampfungstest-Sets
Set Details siehe oben A";\t?r:s"t'al
AFL CSM1 und €551 (SM/MM) CKS-3 best. aus | CSS1-SM CSM1-3 -
. Auch die 2. Baureihe der AFL Dampfungstestsets hat ein ausgezeichnetes Preis-/Leis- CKM-3 best. aus |CSS1-MM | CSM1-3 -
B - tungsverhéltnis und eine 5-jahrige Gewéhrleistung. Diese Geréte sind noch kompakter, CKSM-2  |best aus |CSSTMM o s _
N aber genauso einfach zu bedienen. MLP4.2 best (c:)fg:SDM | | oPMa-2D X
Die Sets gibt es in Kombination mit einer Singlemode Laser-Lichtquelle bzw. einer Multi- ) ost. aus -oua :
. . . L MLP5-2D best. aus | OLS1-Dual | OPM5-2D X
modequelle und einem Power Meter. Ebenfalls praktisch sind die in groer Auswahl zur
Verfiiqung stehenden t hbaren Steckeradapter SLP4-6 best. aus | OLS2-Dual | OPM4-3D X
\7 ,ugLi gs ed © de Z”Stc ,ahe A ;C” era stp er SLP4-6D  |best. aus |OLS2-Dual |OPM4-4D X
(Varianten und andere Sets siehe Tabelle rechts) SLPA4-7 best aus | OLS7-3 OPM4-4D X
|| Lichtquellen mit 850/1300nm MM bzw. 1310 und 1550nm SM SLP4-FTTH |best. aus | OLS7-FTTH | OPM4-4D X
B Power Meter mit 3, 4 bzw. 6 kal. Wellenlangen und (gefiltertem) InGaAs od. Ge-Detektor SMLP4-4 best. aus | OLS4 OPM4-2D X
B Referenzwertspeicher SMLP5-5 |best. aus |OLS4 OPM5-2D X
B Dauerlicht oder Tonsignale zur Faseridentifizierung (2000, 1000, 330, 270 Hz) SLPS-FTTH | best. aus | OLS7-FTTH | OPM5-4D X
SLP5-7 best. aus | OLS7-3 OPM5-4D X

MPO-Qualifizierung

Dampfungs- und Verdrahtungstestset PXM/LXM

Opternus OPT-IX-OMKxx Das Dampfungs-Mess-Kit besteht aus MPO-Lichtquelle und MPO- Leistungspegelmesser.

; Die LXM/PXM-Kombination wurde entwickelt, um die grof3e Anzahl an MPO-Links effizient
zu qualifizieren. Die Messung von MPO-12 Fasern bei 2 Wellenlangen (WL) bewerkstelligt
das Set in nur 1 Sekunde! Damit ist es das schnellste Testset in der Branche!

Die FastTEST-Funktion liefert den Verlust pro Kanal bei den 2 ausgewahlten WL sowie den
Polaritatstyp der zu testenden Verbindung - alles auf Knopfdruck.

Fur alle AFL Lichtquellen & Power Meter: 5 Jahre Garantie
und 3 Jahre Kalibrierzyklus (Herstellerempfehlung)

-

Optische Komfort-Dampfungstestsets mit Wellenlangen-ID, Multiwellenlangenanzeige,
Datenspeicher und mehr fir alle Netzinstallateure und Servicefirmen in Telekom- und
LAN-Netzen oder fiir IP-TV Installationen. Aufgrund der hervorragenden Eigenschaften
der eindeutige Preis-/Leistungssieger und eine Empfehlung, wenn Sie nicht auf das
EXFO-bzw. AFL-Okosystem angewiesen sind.

m Gut ablesbares, hintergrundbeleuchtetes Display

m Wave-ID fir automatische Wellenlangen-Erkennung

m Auto-A Switching Funktion (OMK-14)

m Universelle Optische Schnittstelle (Adapter FC, SC, ST optional)
m bis zu 4 SM-Wellenlangen auf einem Port

m Multi-A Version verfiigbar (3xSM / 2xMM)

m Gute Genauigkeit & hohe Linearitat

FastTEST fir MPO-Messungen in 1 Sekunde

Ermittelt das Verdrahtungsschema

Dampfungsmessung mit 2 Wellenlangen (1310/1550nm)

Power Meter mit 4 kalibrierten Wellenlangen 850, 1300, 1310 & 1550nm
Kontaktloser Hybrid-Adapter fir APC und UPC

Ubersichtliche Pass/Fail-Anzeige

In-Line VFL (Visual Fault Locator)

HOTLINE: +49 (0) 4532 2044-100
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CD / PMD Messtechnik CD / PMD Messtechnik

Lichtquellen fiir Dispersions-Messungen CD / PMD-Module

FLS-110 mogliche Grundgerite FTB-4/500 PMD-Modul FTB-5500

Die FLS-110 ist eine Wide-Spectrum LED Quelle fir PMD Feldmessungen mit dem Das FTB-5500B Modul ist zusammen mit einem geeigneten Grundgerat der einzige

FTB-5500, wahlweise im O- odert im C-Band. Ein 2kHz Signal dient der Kabeliden- PMD-Tester, der auch durch EDFAs (Erbium doped Fiber Amplifier) hindurch PMD
tifizierung, 14h Akkubetriebsdauer mit BackUp Batterie und Netzteil machen das messen kann. Dieses Modul zeichnet sich durch héchste Genauigkeit aus.
Gerat zu einem Ausdauerkdnstler. Wir empfehlen einen Einsatz zusammen mit den Lichtquellen FLS-110 (im Feld) bzw.

FLS-5800 (stationar), die speziell fir PMD und CD Messungen entwickelt wurden.

Dynamikbereich von tber 50dB

PMD-Bereich von 0 bis 115ps e === |
PMD-Messungen in weniger als 5 Sekunden, unabhéngig von der Streckenldnge — :  E—

[Me—

Keine Autokorrelationspitzen, daher verbesserte Genauigkeit
Entspricht TIA-FDTP-124A Standard

Misst Gber EDFAs hinaus

100 Gbit/s-ready

FLS-5834B

Die FLS-5834B ist ebenfalls eine Wide-Spectrum SLED Quelle jedoch fiir das C-
und das L-Band. Sie kann moduliert arbeiten fir CD-Messungen und polarisiert fiir
PMD-Messungen. Als Breitbandquelle lasst sie sich ebenfalls einsetzten fir DWDM
Messungen und Komponententests. In Kombination mit den Modulen FTB-5500
und 5800 ermdglicht Sie Messungen tGber EDFAs hinweg.

Damit bietet diese Lichtquelle die gleichen Eigenschaften wie das Vorgangermo-
dell, ist jetzt aber in portabler Form verfugbar und eignet sich fir Akku und Netzbe-
trieb mogliche Grundgerite FTB-2/4/500 kombiniertes CD/PMD Messgerat FTB-5700

Kombiniertes CD-/PMD-Analysatormodul fir einseitige Messungen geeignet!

Sie wollen auf bestehenden Strecken héhere Datenraten Gbertragen oder neu gebaute
Links priifen, ob sie fiir hochbitratige Ubertragungen geeignet sind? Das kompakte Mo-
dul FTB-5700 (SEDA) ermdglicht Ihnen einseitige Messungen und kombiniert CD- und
PMD-Tests in nur einem Modul auf der kompakten FTB-2 Plattform - eine preiswerte
CD-Module und sehr portable Lésung!

Zur Charakterisierung von LWL-Kabeln, die 10 / 40 / 100Gbit/s tibertragen. G k
CD-Modul FTB-5800 mégliche Grundgerite FTB-4/500 .

B Einseitige M
Das FTB-5800 Modul bietet hohe Leistung bei allen CD- Testanforderungen. insettige essung

Wollen Sie auf bestehenden Glasfaserstrecken die Datenrate erhéhen, dann kbnnen ) .
unerwartete nonlineare Effekte sich stérend auswirken. Auch auf CD-kompensierten ® Kompakte Bauform, daher auch fir FTB-2 geeignet
Strecken ist die Kontrolle wichtig. B Vollautomatischer Test per Knopfdruck

B Reichweite bis 120km

B CD- und PMD-Messungen mit einem Geréat

B Arbeitet mit der prazisen Phasenverschiebungsmethode zur Messung der
chromatischen Dispersion (CD) in DWDM-Weitverkehrsnetzen

B Vollstandige CD Characterisierung

PMD-Lokalisierung

B Keine Kommunikation zwischen Quelle und Empfanger mogliche Grundgerite FTB-4/500 FTB-5600
B Erfillt die IEC 60793-1-42 and TIA-FDTP-169 Standards Ortsaufidsende PMD Messung _ .
® Misst Gber EDFAs hinaus Sparen Sie erhebliche Investitionskosten in dem Sie, statt eines Neubaus, bestehende -. | |
m 100 Gbit/s-ready Strecken verbessern! '
PMD ist eine groRe Hiirde bei Ubertragungen mit hohen Datenraten. Die bestehenden i g

LWL-Netze sind oft gewachsene Strukturen. Das flihrt zu einem Mix von hohen und
niedrigen PMD-Raten auf einer Ubertragungsstrecke. Daher ist es notwendig, zu loka- e
lisieren wo genau kritische PMD auftritt, denn in der Regel ist es glinstiger, bestehende
Netze aufzuristen als sie zu ersetzen.

Diese geradezu revolutiondre einseitige Messtechnik ermdglicht es Netzbetreibern,
kurzfristig und kostengtinstig ihre optischen Netze auf 10, 40 oder sogar 100 Gbit/s
aufzuristen.

B Lokalisierung von Abschnitten hoher PMD-Raten entlang einer installierten
Faserstrecke

B Klassifiziert niedrige, mittlere und hohe PMD in Fasern

B Ermdglicht Bitraten Erhéhungen und maximiert so den Nutzen bereits
installierter Netze

HOTLINE: +49 (0) 4532 2044-100 47
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WDM-Strecken: Inbetriebnahme und Fehlersuche

WDM-Strecken: Inbetriebnahme und Fehlersuche

CWDM Channel Checker
OPT-IX-CWDM-PM-18

Der OPT-IX-CWDM-PM-18 CWDM Optical Channel Checker ist eine preiswerte Testlésung,
mit der Servicetechniker anstelle groRer und komplizierter Messlésungen mit dem OSA die
Installation und Wartung sowie Upgrades von WDM-Systemen ausfiihren kdnnen.

Diese selektiven Leistungspegelmesser tasten die WDM-Kanéale nach dem Wellenldngenras-
ter der ITU-T ab und zeigen gleichzeitig alle 18 Kanale mit Wellenlange/Frequenz und dem
betreffenden Leistungspegel.

Es kann ein eigener Pass/Fail Grenzwert eingestellt werden, der dann als Linie auf dem Dis-
play angezeigt wird. So ist eine besonders schnelle Beurteilung aller Kanale mdoglich.

Einfache Mendifiihrung

Unterstitzt C-Band Applikationen

Grafische oder tabellarische Displaydarstellung
Blitzschnelle Ergebnisdarstellung

Eigene Pass-Fail Vorgabe einstellbar

|
|
|
|
|
B Preiswert

EXFO FOT-5200

Der FOT-5200 ist ein CWDM Channel Power Analyzer, wie EXFO ihn nennt.

Es handelt sich dabei um einen 16- oder wahlweise 18-Kanal Channel Checker. Die Ergebni-
sanzeige erfolgt nahezu verzdgerungsfrei entweder als Balkendiagramm oder tabellarisch, je
nach Voreinstellung.

Grafische oder tabellarische Displaydarstellung
Messwertspeicher

16 bzw. 18 CWDM-Kanéle zwischen 1270 und 1610nm
Breitband-Feature

|

|

B Blitzschnelle Ergebnisdarstellung

|

|

B SC und FC Adapter verfugbar jeweils in APC- bzw. UPC-Ausfiihrung

DWDM Channel Checker mit und ohne Fehleranalyse

DWDM Channel Checker: FOT-5205

Der DFOT-5205 ist ein DWDM Channel Checker in handlicher Bauform. Kanéle die einen vor-
eingestellten Grenzwert unterschreiten werden rot angezeigt. Unterstiitzt werden 48 Kanale des
C-Bandes.Aufgrund seiner Empfindlichkeit kann er auch Uber Monitorports messen.

Einfache Mendfiihrung

Der Channel Checker unterstitzt die ITU-T G.692-Kanale 15-62
50 / 100GHz Kanalabstand

Deckt auch den R-PHY Bereich ab

Grafische oder tabellarische Displaydarstellung

Blitzschnelle Ergebnisdarstellung
Eigene Pass-Fail Vorgabe einstellbar
Messbereich +10 bis -48dBm

DWDM Channel Checker: Max-5205

Dieser DWDM Channel Checker basiert auf dem handlichen und robusten MaxTester. Kanale

die einen voreingestellten Grenzwert unterschreiten werden rot angezeigt. Unterstiitzt werden

50 Kanéle des C-Bandes.

Hinzu kommt natiirlich die Integration in EXFOs einzigartiges Okosystem, das eine Protokollie-
rung stark vereinfacht.

Einfache Mendfiihrung

Der Channel Checker unterstitzt die ITU-T G.692-Kanale 12-62 (100GHz Kanalabstand)
GrolRRer Messwertspeicher

Reporterstellung und -versand direkt vom Feld

Messungen tber MUX, DEMUX OADM hinweg

Grafische oder tabellarische Displaydarstellung

Blitzschnelle Ergebnisdarstellung

Eigene Pass-Fail Vorgabe einstellbar

DWDM Channel Checker mit OTDR-Fehleranalyse: Optical Wave Expert

Der Optical Wave Expert bietet auf Basis des handlichen und robusten MaxTesters eine Kom-
bination aus DWDM Channel Checker und DWDM OTDR. Diese Kombination ist nun auch als
Modul FTBx-740C-DWOCC fiir FTB-1/ 2 / 4 verfiigbar. Die Optical Wave Experts ermdglichen
eine Leistungspegelmessung und ggf. die Fehleranalyse von nur einem Port! Das ist bisher
einmalig und bietet eine Effizienz auf hohem Niveau. Kanéle die einen voreingestellten Grenz-
wert unterschreiten werden direkt im OTDR voreingestellt und kénnen ohne weitere Einstellun-
gen auf Fehlerart und -ort gepruft werden.

Hinzu kommt natiirlich die Integration in EXFOs einzigartiges Okosystem, das eine Protokollie-
rung inkl. Einbindung der Steckerbilder stark vereinfacht.

=
J

-

B Einfache Men(fiihrung

Das OTDR und der Channel Checker unterstiitzen die ITU-T G.694.1-Kanale 12-62
mit 100GHz Kanalabstand

B Messungen tber MUX, DEMUX OADM hinweg

B Reporterstellung und -versand direkt aus dem Feld mit EXFO-Bedienkomfort
B Channel Checker und OTDR-Messungen von nur einem Port
|
[ ]
|

Blitzschnelle Ergebnisdarstellung

Eigene Pass-Fail Vorgabe einstellbar
als dediziertes Gerat und als FTBx-Modul verfligbar
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WDM-Strecken: Inbetriebnahme und Fehlersuche

FTBx-5235

mogliche Grundgerite FTB2/4 FTB1V2DC

Der FTBx-5235 ist der handlichste OSA, den wir jemals anbieten konnten, in einem
FTB-1 Gehause mit Dual-Carrier Option, alternativ in Kombination mit FTB-2/4.
WDM-Analyzer / Optischer Spektrumanalysator (OSA) fir WDM Systeme

mit einem Kanalabstand bis zu 25GHz.

m Mit WDM Aware Technologie — eingebaute Intelligenz (s. Grundlagen Seite 77)
B Geeignet fiir klassische RZ/NRZ Ubertragungen bis 10 Gbit/s

B Ultra-schneller Scan (C-Band < 1 sec)

B Automatische Kanalerkennung fir vereinfachtes Setup

B Erstmals fur die handliche FTB-1 v2 Plattform

B OSNR Tests nach IEC 61280-2-9 (Interpolations-Methode)

mogliche Grundgerate FTB-2 / FTB-4 (LTB-8 / LTB-12)

FTBx-5243-HWA

WDM-Analyzer / Optischer Spektrumanalysator (OSA) fir WDM Systeme
mit einem Kanalabstand bis zu 12,5 GHz und In-Band OSNR-Messung

Mit WDM Aware Technologie — eingebaute Intelligenz (s. Grundlagen)
ROADM-Ready: In-Band OSNR Messung (Option-P, Polarisations-Diskriminierung)
Geeignet fiir Ubertragungsnetze bis 200Gbit/s

|

|

|

B Ultra-schneller Scan (C-Band < 1 sec)

B Immer richtig - Messwerterfassung immer mit bester Auflésung: 66 pm
B Automatische Kanalerkennung fiir vereinfachtes Setup

|

Messwerterfassung & Messwertanalyse unabhangig voneinander —
Direkte & zeitversetzte Anpassung der Analyseparameter moglich

mogliche Grundgeréte FTB-4 / LTB-8 / LTB-12

FTBx-5255 (HPW)

Ein Spitzengerat, das aufgrund seiner hohen Wellenlangengenauigkeit ein zusatzliches
Wellenlangenmessgerat Uberfliissig macht. Ideal im Labor und in der Transceiver-Ferti-
gung einsetzbar.

B Selbst referenzierend mit eingebauter Gaszelle

m Commissioning Assistent fur vereinfachtes Messen

B Geeignet fiir Ubertragungsraten bis 400Gbit/s

B Fir Laser-Tests in der Transceiver Produktion geeignet
B Automatische Kanalerkennung fiir vereinfachtes Setup
B Pol-Mux OSNR Tests nach IEC 61282-12

mogliche Grundgeréte FTB-2 / FTB-4 (LTB-8 / LTB-12)

Leistungsstarker optischer Spektrumanalysator fir modernste Netze, universell ein-
setzbar fur JEDE Form von WDM-Systemen bis 400G. Einzigartig mit einer portablen
Lésung Pol-Mux Systeme IN-SERVICE zu analysieren.

B In-Service Pol-Mux OSNR Analyse

B ROADM-Ready: In-Band OSNR Messung (Option-P, Polarisations-Diskriminierung)
B Geeignet fiir Ubertragungsnetze bis 400Gbit/s (auch Pol-Mux)

B Ultra-schneller Scan (C-Band < 1 sec)

B Immer richtig - Messwerterfassung immer mit bester Auflosung: 33/ 16 pm

B Automatische Kanalerkennung fir vereinfachtes Setup

]

Messwerterfassung & Messwertanalyse unabhangig voneinander —
Direkte & zeitversetzte Anpassung der Analyseparameter moglich

WDM-Strecken: Inbetriebnahme und Fehlersuche

Vergleich der DWDM-ChannelChecker und OSA

Bezeichnung >
Eigenschaften

ChannelChecker / OSA
Modularitat
Spektrale Darstellung

Wellenldngenbereich
(1528-1568) C-Band

Wellenldngenbereich
(1250-1650)

Wellenldnge
Leistung
OSNR (IEC)

OSNR (in-Band)

OSNR Pol Mux (Com-
missioning Assistant
oder On/Off OSNR)

OSNR
In-Service Pol-Mux

WDM Investigator

Flexible Channel
Plans

Auflosung (RBW) pm
Kanalabstand (min)
GHz
FlexGrid Support
High Power Version
Echtzeit
Drift

Spectral Transmit-
tance

EDFA, DFB & FP

weitere
Eigenschaften

FOT-5205

CH-CH
nein

Balken/Tabelle

v

50/100

sofortige
Anzeige mit
Pass/Fail

FTBx-5205/
Max-5205

CH-CH
ja/nein
Balken/Tabelle

v

100

sofortige
Anzeige mit
Pass/Fail

Optical Wave
Expert

CH-CH
nein

Balken/Tabelle

v

100

filtertes OTDR

Integriertes ge-

FTBx-5235

OSA
FTBx (2-Slot)
v

v

AN

100

33

FTBx-5245/-P

OSA
FTBX (2-Slot)
v

v

v

v
v
v

v'optional mit
der
P Version

v'optional mit
der
P Version

v optional mit
der
P Version

v

65

25

v'optional

v
v

v

FTBx-
5243HWA

OSA
FTBx (3-Slot)
v

v

AN

v optional

nur 4pm
Wellenldngen
Ungenauigkeit

FTBx-5255

OSA
FTBX (2-Slot)
v

v

AN

v'optional

v'optional

v'optional

v

33/20 im HR
Modus

12,5

v

v'optional
v
v

v

0SA-20

OSA (Lab)
nein
v

v

<«

Min/Max hold
v

v

Standalone oder Rack-mount Laborgerat OSA20

Der OSA20 bietet aufgrund seiner extrem hohen Auflésung von 20pm und seiner
schnellen Messzeiten vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten (s.u.). Er hat eine ein-
gebaute Kalibrierquelle. Mit dem integrierten 12" Touchscreen bietet er eine intuitive
Bedienoberflache. Aufgrund der hohen Genauigkeit und seiner Bauform ist er fiir den
Einsatz in Forschung und Fertigung prédestiniert.

Standard OSA-Anwendungen plus
BBS: Breitband Lichtquellen Analysator
MML: Multimode Laser Analysator
SML: Singlemode Laser Analysator
WDM: Wave Division Multiplexing Analysator
OFA: Optical fiber amplifier analyzer
RLT: Recirculating Loop Transmission Analysator
PCT: Tests passiver Komponenten

50
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LWL-Messtechnik fur Telko/Labor/Produktion

19“ Stand-alone oder Rack-mount Chassis fiir Optik und Data
EXFO LTB-2 / LTB-8

EXFOs LTB-8 ist eine leistungsfahige, skalierbare 8-Slot Plattform, die sowohl Stand-
alone als auch im Rack betrieben werden kann. Die LTB-2 ist die kleinere Ausfiihrung
in 1 HE fir 2 Module.

Einsatzgebiete sind vor allem im Labor, Fertigung und Telekommunikation.

Ein besonderer Reiz besteht darin, dass viele der optischen und Transport-/Datacom-
Module sowohl in den FTB-2 /4 Plattformen als auch in den LTB-2 / 8 Plattformen
eingesetzt werden kénnen. Das erhoht die Vielseitigkeit und spart Kosten.

B Konsistente Benutzeroberflache (GUI) aller EXFO-Module

B OTDR, Leistungspegelmessungen und die Méglichkeit, Optische Abschwacher und
Optische Schalter zu integrieren, macht die Plattform vielseitig und flexibel

B Fortschrittliche Test-Features wie Multichannel OTN, Multistage ODU, Multiplexing...

B Mit dem Modul FTBx-88200NGE Power Blazer wird die erste kombinierte Losung
mit CFP4 und QSFP+/QSFP28 Interfaces geschaffen

H Die LTB-2 / 8 Rackmount und Stanhd-alone Plattformen sind bereits 400G-ready

Die LTB-12 Plattform bietet bis zu 12 optischen Modulen von je 1 HE Platz. Dadurch wird
es moglich, gleichzeitig optische Schalter, Abschwéacher, Leistungspegelmesser und an-
dere zu betreiben.Im Gegensatz zu den LTB-2/8 Plattformen unterstitzt sie keine Trans-
port/Datacom Module.

Die Einsatzgebiete sind Labor, Fertigung und Telekommunikation.

Viele der optischen Module kdnnen sowohl in den FTB-2 /4 Plattformen als auch in der
LTB-12 Plattform eingesetzt werden. Das erhoht die Flexibilitat und spart Kosten.

B Konsistente Benutzeroberflache (GUI) aller EXFO-Module
B Hot swappable
W Scripting- und automatisierungsfahig (SCPI)

Werkskonfigurierte Testkits fiir Labor und Feld (Beispiele)

LTK-1-1 +
FTB-1750

LTK-1-1 + LTK-1-1 + LTK-1-2 + LTK-1-2 +
FTB-3500 FTB-2150 o 2 X FTB-3500 FTB-1750+ FTB-2150

Konfigurieren Sie lhr LTK-1 Testkit auf Basis der kleinen Plattform LTB-1. Diese kann bis zu 2 Module aufnehmen. Sie erhalten so
eine sehr handliche und flexible Lésung fiir den Einsatz im Labor und im Feld.

ar

H Die LTB-2/ 8 Plattformen unterstiitzen Hot-Swapping der Module — keine Ausfallzeiten

LWL-Messtechnik fur Telko/Labor/Produktion

Stabilisierte Lichtquellen fiir LTK-1/LTB-2/LTB-8/LTB-12

FTBx-2150 / 2250 / 2850 .

Hochentwickelte Netzstrukturen erfordern entsprechend leistungsfahige Messtechnik

wie diese stabilisierten Lichtquellen, um zu belastbaren Ergebnissen zu gelangen.

Auf Basis der kleinen Plattform lassen sich diese Module ab Werk kombinieren und

als dedizierte Messl6sung bestellen. Auf Basis der Laborplattform LTB-8 sind bis zu 8

Module steckbar.

B FTBx-2150: Single-, Dual- oder Multi-A LEDs bzw. IL/ORL-optimierte DFB Laser,
variable Ausgangsleistung uber einen Bereich von 9 dB (Singlemode)

B FTBx-2250: SLED CWDM Range (1460 bis 1625 nm), festeingestellte Leistung

B FTBx-2850: Dauerlicht (CW), durchstimmbarer Laser mit High-Power Ausgang,
enger Bandbreite von weniger als 100kHz und hoher Auflésung

Optik-Module fiir LTK-1/LTB-2/LTB-8/LTB-12

High-Power Leistungspegelmesser FTBx-1750

Schnelle und sehr effektive Leistungspegelmessungen - bedienen Sie das Modul direkt
Uber die Tastatur der LTB-8, aus der Ferne mithilfe eines Webbrowsers oder automati-
siert. Zusatzlich kénnen Sie bis zu 2 Testkdpfe OHS-1700 an das Modul anschlieRen
und so mit dem Sensor direkt an die zu testende Quelle gehen.

B Bis zu 5208 Samples/Sekunde

B FTBx-1750-031-XX mit InGaAs Detektor fir bis zu -85dBm Empfindlichkeit
B OHS-1700-UH mit Ultra High Power Detektor fiir bis zu 37dBm

B Wellenlangenspektrum von 800 bis 1700nm

Variabler Optischer Abschwacher mit Monitoring-Funktion FTBx-3500
Transceiver-Tests und System Checks in 24/7 Produktionsumgebungen

B Besondere spektrale Gleichférmigkeit

B Integrierte Leistungsiiberwachung (sowohl SM als auch MM) fiir einfache
B Leistungsanpassung und Stabilitat

B Schnelle Einstellungen fiir optimierte Effektivitat

B robust und zuverlassig auch im 24/7 Betrieb ohne Wartung

Optische Schalter FTBx-9160

Akkurate und wiederholbare Faser-zu-Faser Umschaltungen

B FTBx-9160 von 1xN bis 1x32 Singlemode

m Koppeln Sie Signale aus zur OSA-Messung oder zum BER-Test
B Lebenserwartung von mehr als 10° Zyklen

B Umschaltzeit < 30ms

B GroRe Vielfalt an Steckeroptionen

‘o¥elslels.

Optische Splitter/Koppler FTBx-9600

Integrierte Koppler und Splitter fir die LTB-8 Plattform

_ -

1 x 2 bis 1 x 8 Koppler fiir vielfaltige Kombinationen
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Netzwerkmesstechnik fur Feld, DC & Labor

Ubersicht der Netzwerkmesstechnik von EXFO

Vergleich der On-Demand-Eigenschaften (EXFO TFv) der Netzwerkmesstechnik Lésungen

]

fr

fr
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T

g
g
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Modell / Anwendung

PDH (E1/DS1/DS3)
Sonet/SDH

OTN

NGN / EoS

Ethernet
Loopback-Gerat/Priifkopf
Fibre Channel

WDM Layer Tests

IPv6 Tests

Eigenschaften

Open Transceiver System (OTS)
E1

E2, E3, E4

DS1, DS3
STM-0e, STM-1e
STM-1, 4, 16
STM-64
STM-256

OTU1

OTU2

OTU3

OTU4
OTUCN/FlexO

SDH/SONET | PDH/DSn

<
>
=

o
>
(%]
()
T
b

10/100/ 1000 Base-T
GigE

10 GigE

40/100GigE
25/50GigE

400GigE

2x400GigE

FC-1x, FC-2x

FC-4x

FC-8x

FC-10x

FC-16x

FC-32x

Carrier E/ SyncE / 1588
CPRI (FTTA)
Kabeltests

Fibre Channel

Transceivertest (iOptics)
iSAM (ITU-T Y.1564)
RFC 2544

BV-10 (Remote)

FTB-5245 (OSA)

FTB-5255 (OSA)

FTBx-88200NGE

FTBx-88260

FTBx-88460

® ® ©® FTBx-8830

FTBx-8870

Max-860

® ® ® Max-880

Max-890

Max-890Q
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Netzwerkmesstechnik fuir Feld und Labor

Dediziertes Messgerit fiir Ethernet/Fibre Channel/OTN/PDH/SDH/

EXFOs neue Max-800 Ethernet- und Multiservicetester sind direkt von der FTB-1 v2 Plattform
abgeleitet. Es stehen das neue 8,1 Display und Windows 10 Enterprise zur Verfligung. Diese
Gerate lassen keinen Modultausch zu.

Es handelt sich also um eine sehr kompakte und besonders handliche Basis fiir Netzwerk-
bzw. Protokollmesstechnik, wie z.B. Ethernet von 10 Mbit Kupfer bis 10 GigE Glas in einem
Modul oder Sonet/SDH, PDH, DSn und OTN.

Es werden die Modelle Max-860, Max-860G, Max-880, Max-890/890Q (100G) angeboten.

Weitere Highlights: In-Service-Test Giber Durchgangsmodus mit zwei Ports (Max-890Q mit 4
Ports), Remote Control und Remote Loopback sowie VLAN-Scanning, IP Tools wie Ping und
Traceroute gewahrleisten eine beispiellose Bedienerfreundlichkeit der Testausrustung.

Als weitere Optionen sind 3G/4G per Dongle erhaltlich.

Grof3e Anschlussvielfalt: Mit 2x USB 2.0, 1x USB 3.0, RJ-45, Micro-SD und Bluetooth, WLAN-
und GigE-Anschlissen sowie Kopfhorer, bietet die Max-800 Serie eine zeitgemalie Konnekti-
vitat.

Netzwerktests bis zu 100G inklusiveSONET/SDH und OTN (optional)

4 x 100GE EtherBERT Layer 2 Tests (optional)

FTBx-8870 / FTBx-8880 Modul mogliche Grundgerite: FTB-1 v2 DC, FTB-2 Pro, FTB-4 und LTB-8

EXFOs FTBx-8870 und FTBx-8880 Mulitservice-Tester sind Module fur alle portablen Plattfor-
men (auler FTB-500) sowie fiir das stationare Gerat LTB-8.

Ihr groRer Vorteil besteht in der Flexibilitat, einerseits die Module in nahezu all Ihren Grundge-
raten einsetzen zu kénnen und andererseits durch EXFO TFv. Denn Die s.g. Virtualisierung
der Testfunktionen ermdglicht Ihnen einen preiswerten Einstieg mit der Option bei Bedarf
weitere Testfunktionen freizuschalten, ggf. auch nur fir einen begrenzten Zeitraum, bis ein
Auftrag erledigt ist beispielsweise!

Die Module bieten folgende Testapplikationen:

m 10Mbit bis 10Gbit Ethernet elektrisch via CU-SFP

m OTN von OTU1 (2,666Gbit/s) bis OTU2-1f-2f (11,270/11,318Gbit/s)
m Fibre Channel 1, 2, 4, 8, 10x
m DSn/PDH (nur FTB-8880)
m Sonet/SDH

m CPRI

EXFO TFv

Test Function Virtualization

¢%22 EXFOC .
SYNCE/1588 2257 Compurnle = > iSAM

100G Ethernet-Multiservice Modul

FTBx-88200NGE mogliche Grundgerate: FTB-1 V2 Pro DC, FTB-2 Pro, FTB-4 und LTB-8

EXFOs FTBx-88200NGE Mulitservice-Tester ist ein Modul fiir alle neuen Plattformen: FTB-1
Pro DC, FTB-2/4 Pro Plattform sowie firr das stationare Gerat LTB-8. Damit sind 100G-Tests
jetzt auch in einer besonders handlichen Plattform mdglich, ebenso wie im Labor. Durch die
Ausristung mit CFP4, QSFP und SFP+ Ports, sowie Clock-Anschluss ist das Modul extrem
flexibel einsetzbar.

Dieses Modul bietet folgende Testapplikationen:

m 10Mbit bis 1000Mbit Ethernet elektrisch via CU-SFP
m 100Mbit bis 100Gbit Ethernet optisch (103,125Gbit)
m OTN von OTU1 (2,666Gbit/s) bis OTU4 (111,81Gbit))
m Fibre Channel 1, 2, 4, 8, 10, 16x

m Sonet/SDH

m CPRI bis 9,8G

2922 EXFOC H
s :2:0 Cumpatiglr;nect é TE‘);(EQIF‘V )ISAM

Netzwerkmesstechnik flir Feld und Labor

maogliche Grundgerite FTB-1 V2 Pro DC, FTB-2 / 4 und LTB-8 FTBx-88260

Mit dem "modularen Modul" FTBx-88260 geht EXFO einen neuen Weg: die Transceiver
Ports sind austauschbar, so dass ein Maximum an Flexibilitat und Zukunftssicherheit ge-
wahrleistet ist. EXFO nennt das OTS "Open Transceiver System". Halten Sie Schritt mit der
raschen Weiterentwicklung der Transceiver!

Dieses Modul passt in alle neuen Plattformen: FTB-1 Pro DC, FTB-2/4 Pro Plattform sowie
das stationare Gerat LTB-8.

Die kleinste Plattform FTB-1 Pro gibt es jetzt in einer s.g. High-Power Variante, die es er-
laubt, auch auf dieser Basis z.B. zwei 100G Module gleichzeitig zu betreiben oder ein OTDR
und ein Ethernettester etc.

EXFO TFv sorgt dartiber hinaus fur weitere Flexibilitdt. Tauschen Sie freigeschaltete Funktio-
nen zwischen den Plattformen oder schalten Sie neue Funktionen auf Zeit frei

e

400G Ethernet-Testmodule
mégliche Grundgerate FTB-4 Pro und LTB-8

FTBx-88460

EXFOs FTBx-88460 Mulitservice-Modul bietet 400G Testfunktionalitat sowohl fir das Labor-
gerat LTB-8 als auch fiir die tragbare Plattform FTB-4 und ist damit die kompakteste 400G
Lésung!

Das FTBx-88460 Modul ist mit dem neuen Open Transceiver System (OTS) ausgestattet,
das maximale Flexibilitat fir den Einsatz verschiedenenr heutiger und zukunftiger Transcei-
ver bietet - die Entwicklung ist rasant, schitzen Sie mit dieser Losung lhre Investitionen!
Ebenfalls neu und zukunftsweisend sind die Protokolle FlexE und FlexO (OTU Cn), die es
ermdglichen, flexible Datenraten zu ubertragen.

Die Module bietet folgende Testapplikationen:
B 400G Ethernet (FlexE) Testmdglichkeit, basierend auf dem |IEEE 802.3bs Standard

B Aktuelles Open Transceiver System (OTS) fiir groRtmdogliche Flexibilitat auch bei zuklnf-
tigen Transceivern

B SFP28 Schnittstelle fir die neuen 25G Ethernet Signale und FC32X flr zusatzliche Viel-
seitigkeit

B SFP56 PAM-4 Schnittstelle mit Unterstiitzung fiir SOG Ethernet Tests

Unterstitzt schnelle Funktionspriifungen optischer Transceiver mithilfe von iOptics

B Unterstutzt EXFO TFv (Test Function Virtualization), inklusive "FTB Anywhere" on demand
Lizensierung

B SMA Synchronisation Schnittstelle und REF Clock SMB Ausgang
B FlexO (OTN)/ OTU Cn (fur Datenraten gréRer 100G)

mégliche Grundgerate FTB-1v2HPDC, FTB-2, FTB-4 Pro und LTB-8

FTBx-88480

EXFO hat ein weiteres 400G Modul vorgestellt, das einige sehr sinnvolle Weiterentwicklungen
bietet. Das geht mit dem Formfaktor los, denn das 2-Slot Modul passt auch in die FTB-1v2 HPDC
Plattform, also in die kompakte Plattform mit dem verstarkten Akku.

Das Modul verfligt ebenfalls tber die tauschbaren Transceiver-Module (OTS) und unterstitzt
Dual-Port Testing von 1G bis 400G. Das ist gleich die nachste Besonderheit, denn die beiden
400G Streams konnen parallel gemessen werden!

-
-

Weitere Highlights:

B Smart Loopback nach Wunsch konfigurierbar

ITU-T Y.1564 (EtherSAM)

RFC 2544 (Durchsatz, Back-to-Back, Frame Loss, Latency)
BER Monitoring

Grofdte Flexibilitat bei der Transceiver-Wahl
SFP-DD, QSFP-DD bis hin zu NextGen 400G ZR, Open ZR+ sowie AOC & DAC-Kabel

B EXchange Cloud Service

IDptics
=,{Change|
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Netzwerkmesstechnik

EX1 Durchsatztest optisch, elektrisch, WLAN und GPON-Test inkl. PON-FMT der DTAG, 1G

LWL-Wissen (Auszug)

Wir unterscheiden in der Netzstruktur folgende Anwendungsfelder:

EXFOs EX1 ist die erste Testlosung dieser Art im Taschenformat: Es verbindet Sie mit
lhrem Netzwerk und erméglicht die Validierung der Bandbreite bis zu Gigabit Ethernet
und gestattet ebenfalls das Monitoring von Netzen. Als Anzeigeeinheit dient Ihr Smart-
phone oder Tablet-PC. Das EX1 bietet erhebliche Vorteile gegeniiber einer Laptop-
basierten Losung. Die Messungen werden zuverlassig und wiederholbar ausgefiihrt. Das
Gerét ist robust und preiswert.

Der offene Standard des EX1 ermdglicht einen wachsenden Leistungsumfang und weite-
re Einsatzmoglichkeiten. 140 verschiedene Leistungstests ermdglichen eine vollstandige
Verifizierung der Layer 3 bis 7.

B LAN und WLAN Tests bis 1 Gigabit/s
B Anschlisse: RJ45 und optisch
B PON-FMT-Messungen gemaf ZTV-43 der Deutschen Telekom

EX10 Durchsatztest optisch, elektrisch, WLAN 6E und PON, 10G

3 Bluetoath

Messen Sie Download/Upload Speed an nahezu jedem im FTTX-Bereich vorkommenden
Interface. Es ist eine Ankopplung Uber existierende Router, aber auch mittels PPPoE/
VLAN Unterstutzung Uber einen direkten Anschluss z.B. FTTB mdglich. Ausgestattet ist
das Gerat mit 100/1000Mbit/s elektrischem Interface (RJ-45), Optischem Interface (SFP+)
bis 10Gbit/s, Bluetooth Low Energy (BT v5.0) & WIFI 6E-Schnittstelle (802.11 ax/ac/a/b/
g/n). Vorbereitet fir GPON/XG(S)PON Tests: bei Einsatz des passenden GPON / XG(S)
PON Sticks agiert das Gerat als ONT.

B LAN und WiFi 6E Tests
B Anschlisse: RJ45 bis 1G und optisch bis 10G
B Smartphone App kostenlos (Google und Apple)

2-/4-Draht Kupfer-Qualifizierung, Vectoring, Bonding & G.fast

MaxTester-610/630.G/635.G

EXpert IP-, VoIP- & IPTV-TestTools

Der MaxTester von EXFO ist ein handliches, einfach zu bedienendes und schnelles Gerat
zur Installation von FTTx Diensten via DSL mit gutem Preis-/Leistungsverhaltnis. Der Max-
Tester DSL bietet ein groRes Display mit 6“ Diagonale und Touch-Bedienung.

Modelle:

B 610/ 635G: Kupfertests bis 30MHz

H 610: TDR, Noise etc, EXFO Sync (WIFI)

B TDR und FDR zur Fehlerlokalisierung, Ergebnisse mit grafischer Darstellung
[

630G / 635G: ADSLA1, 2, 2+ Tests, optional VDSL2 flr hybride Netze, Annex A, B
fur G.fast vorbereitet

B Konfigurierbare Pass-/Fail-Grenzwerte fiir automatisierte Tests
B Vectoring und Bonding Eigenschaften
B Teletech TS125 als leistungsfahiges ,Remote Device® flir 610 / 635G verfugbar

Plattformbasierte Software fiir vollstandige IP-Tests

mogliche Grundgerite FTB-1/FTB-2

Nach den IP- und VolP-Test Tools, stellt EXFO nun die EXpert IPTV Test Tools vor, die
nach eigenen Worten vielseitigste und effizienteste plattformbasierte Software fir FTTx
Installationen.

Die neue EXpert IPTV Software ermdglicht es dem LWL-Techniker einfach und schnell
Pass-/Fail Tests zur Qualitatssicherung vorzunehmen. Zufriedene IPTV bedeuten auch
weniger Service-Anrufe, weniger Techniker-Einsatze und damit weniger Kosten fur den
Betreiber.

EXpert IPTV kann eine Set-Top Box emulieren und bietet eine Real-Time Videovorschau
— das erlaubt dem Techniker bereits vor Anschluf® des Kunden, die Video- und Audio-
Qualitat zu beurteilen.

m Data Center

B EPN/LAN (Firmen)

B Inhaus (privat)

B FTTH/FTTx (Zugangsnetze)

m City/Metro (Stadt- bzw. regionale Netze)
® WAN (Long-Haul / Weitverkehrsnetze)

Auf den folgenden Seiten mdchten wir die Grundlagen zu verwen-
deten Fasern, LWL Ubertragungssystemen und der erforderlichen
Messtechnik erlautern.

Bitte beachten Sie auch die Rubrik "Messtechnik", in der wir einige
Grundfunktionen von iOLM vorstellen.

Uber diese Erlauterungen hinaus bietet die "Opternus Akademie"
verschiedene Einsteiger-Seminare an.

Die Netzstruktur
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LWL-Grundlagen

Fasertypen

Die allermeisten Glasfasern bestehen aus Quarzglas. Die Vorrate
sind - anders als bei Kupfer - nahezu unbegrenzt.

Lichtleiter aus Polymeren oder anderen Kunststoffen weisen eine
vergleichsweise hohe Dampfung auf und eignen sich deshalb nur
fur kurze Entfernungen. Sie haben normalerweise relativ grof3e
Durchmesser und erlauben die Einspeisung entsprechend dicker
Strahlenbuindel.

Eine Glasfaser fir Datenlbertragung besteht aus einem Kern
(engl. core), einem Mantel (engl. cladding) und einer Umhiillung
(engl. buffer) zum Schutz vor dueren Einwirkungen. Glasfaserka-
bel werden nach ihrem Kern- und Manteldurchmesser bezeichnet.
So wird beispielsweise eine typische Single-Mode-Glasfaser mit
einem Kerndurchmesser von 9 um und einem Manteldurchmesser
von 125 pm als ,9/125-um-Faser” bezeichnet. Die Umhdillung einer
125-uym-Faser hat i. d. R. einen Durchmesser von 250 — 900um.

Glasfasern lassen sich in verschiedene Kategorien einteilen:

Multimode-Faser (Stufenindex-Faser)

Multimode-Fasern haben einen relativ groRen Durchmesser
(> 100 pym). Dadurch kénnen sich mehrere Moden durch die Faser
ausbreiten. Solche Fasern weisen eine starkere Dampfung und
kleinere Bandbreite (< 100 MHz-km) auf; wegen der unterschied-
lichen Laufzeiten der verschiedenen Moden tritt eine erhebliche
Impulsverbreiterung auf. Typische Anwendung: Kurze Strecken (<
300 m), heute in der Datenkommunikation nicht mehr verbreitet.

Multimode-Faser (Gradientenindex-Faser)
Bei Gradientenindex-Fasern besteht der Kern nicht aus einem
homogenen Material, sondern aus konzentrischen Schichten,
mit einem nach aulRen abnehmenden Brechungsindex. Solche
Fasern zeichnen sich durch geringe Laufzeitdifferenzen, geringe
Impulsverbreiterung und geringe Dampfung aus; die Bandbreite
betragt < 1 GHz-km. Typische Anwendung: 50/125-um- oder

Biegeunempfindliche Fasern (BIF)

Im Hinblick auf FTTH und Glasfaser-Verlegung beim Teilnehmer
ricken Fasern mit geringer Biegeempfindlichkeit in das Blick-
feld. Die Eigenschaften werden in der Spezifikation ITU-T G 657,
Tabelle A/B beschrieben. Wahrend Tabelle A bei verbesserter
Biegeempfindlichkeit (Radius bis 15mm) volle Kompatibilitédt mit
G 652-Fasern fordert, beschreibt Tabelle B Fasern mit extrem ver-
besserter Biegeunempfindlichkeit (Radius bis 7,5mm) unter MalR3-
gabe der Kompatibilitat zu Standardfasern.

(Keine Berucksichtigung der o.g. Faser im Bild, &hnlich G.652.)

NZDS-Faser

Fir die DWDM-Technik kommt als Sonderform der Single-Mode-
Faser die NZDS-Faser zum Einsatz. NZDS ist die Abklrzung fir
Non Zero Dispersion Shifted oder auf deutsch: Nicht Null Disper-
sionsverschobene Faser. Die NZDS-Faser hat im 3. optischen
Fenster eine geringe Dispersion, die sich mit entsprechenden
Komponenten kompensieren |asst. Andererseits verhindert die
verbliebene geringe Dispersion, dass Vierwellenlangenmischung
auftritt und das SNR in DWDM-Systemen verschlechtert.

PM-Fasern

In Verbindung von Bauelementen fiir sehr hohe Ubertragungs-
geschwindigkeiten werden ,Polarization Maintaining”-Fasern
eingesetzt. Durch zusatzliche Elemente in der Faser, werden
PM-Fasern sehr stark doppelbrechend, d.h. es bilden sich eine
schnelle und eine langsame Ausbreitungsachse aus. Fur die Ver-
bindungs- und Spleisstechnik bedeutet diese Besonderheit, dass
die Fasern neben einer 3-Achsausrichtung zuséatzlich achsrichtig
gedreht werden mussen.

62,5/125-uym-Fasern fir Lokale Netzwerke (< 500 m).

Faserquerschnitt Brechzahlprofil Eingangs- Wellenausbreitung Ausgangs-

Standard Single-Mode-Faser

Bei einer Stufenindex-Faser haben Kern und Mantel unter-
schiedliche Brechungsindizes. Der Durchmesser von Sing-
le-Mode-Fasern ist sehr gering (< 9 um). Dadurch kann sich
nur eine einzige Mode (Welle) in der Faser ausbreiten. Sol-
che Fasern zeichnen sich durch sehr geringe Dampfung und
grofRe Bandbreite (> 10 GHz-km) aus; wegen der stets kon-
stanten Signallaufzeit der einen Mode tritt auRerdem keine
Impulsverbreiterung auf. Typische Anwendung: 9/125-um-
Fasern fiir Ubertragung iiber groRe Entfernungen im 1310-
nm oder 1550 nm-Fenster.

Low Waterpeak-Faser

Bei Low-Water-Peak-Fasern wird der sogenannte ,Water-
peak” unterdriickt. Dieser bewirkte eine Dampfungserho-
hung im Wellenlangenbereich zwischen dem 2. und 3. op-
tischen Fenster. Die maximale Dampfung liegt bei 1383nm.
Mit der Low-Water-Peak-Faser kann der gesamte Wellen-
langenbereich zwischen dem 2. und dem 3. optischen Fens-
ter genutzt werden. Die Dampfung ist bei keiner Wellenlange
héher als bei 1310nm. Dieser Lichtwellenleiter ist besonders
geeignet fur das Grobe Wellenldngenmultiplex (CWDM),
z.B. in Metronetzen.
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OM Kategorien beschreiben Eigenschaften der Multimode-Fasern.
Es gibt heute die Kategorien OM1 bis OM5.

OM1 beschreibt eine Gradientenindex Faser (siehe auch "Glas-
fasertypen") mit einem Kerndurchmesser von 62,5um, die heute
kaum noch eine Rolle spielt.

OM2 bis OM5 beschreiben Gradientenindex Fasern mit einem
Kerndurchmesser von 50um, die sich voneinander in ihrem Band-
breiten-Langenprodukt unterscheiden.

Die friiheren Fasern, also OM1 und OM2 waren auf die damals
vorwiegend verwendete Wellenlange 1300nm optimiert. Heute
wird Uberwiegend bei 850nm (bertragen. In diesem Bereich wur-
den ab OM3 auch die gréRten Fortschritte erzielt.

OM5 geht einen Schritt weiter. Wie man aus der Tabelle ersehen
kann, unterscheiden sich die Eckdaten bei 850nm nicht von OM4,
jedoch ist das Ubertragungsfenster vergroRert worden (WBMMF
= Wide Band Multimode Fiber), so dass ein im Wellenldangenbe-
reich von 850 bis 950nm WDM Anwendungen mdglich sind. Mit
den heute Gblichen VCSEL (Oberflachen-) Lasern als Quelle ist es

LWL-Grundlagen

Normierung der Multimode-Fasertypen

moglich, Uber eine OM5 Faser bis zu 4 Wellenlangen gleichzeitig zu
Ubertragen (SWDM = Short Wave Division Multiplexing).

Laut Spezifikation IEEE 802.3x sind so z.B. 40G SR4 (Wellenlan-
genmultiplex) Gber eine Distanz von 150m madglich und 100G (ber
100m. Bei Ubertragungen mit diesen hohen Bitraten, kénnen Dis-
persionseffekte, insbesondere DMD, zu Einschrankungen fiihren.

§

Die Grafik veranschaulicht den absoluten Bandbreitengewinn durch die
4-kanalige Ubertragung

OM5
WBMMF

850nm 880nm 910nm 940nm

Faser | Spezifikation | Kem Min. modale Bandbreite (MHz - Km)
Typ (TIA) @ Uberfiillte Anregung (+20nm)  Laseranregung
(um) | 850nm | 953nm | 1300nm | 850nm | 953nm
OM1 = 492AAAA | 62,5% 200 - 500 - -
OM2 | 492AAAB | 50* 500 - 500 - -
OM3  492AAAC 50 1500 - 500 2000 -
OM4  492AAAD 50 = 3500 - 500 4700 -
OM5 = 492AAAE 50 | 3500 1850 500 4700 | 2470

Max. kilometrische Max. Streckenlange (IEEE 802.3)
Dampfung (dB/km)
TIA 568 / 1SO 11801 1000 = 10G | 40/100G" | 100/400G' @ 50/200G'
850nm | 953nm | 1300nm Reichweite in Metern
3,5 - 1,5 275 33 - - -
3,5 - 1,5 550 82 - - -
3,0 - 1,5 - 300 100 70 70
3,0 - 1,5 - 400 150 100 100
3,0 2,3 1,5 - 400 150 100 100

*OM1 und OM2 kénnen sowohl 50 als auch 62,5um Kerndurchmesser haben. 1) Ubertragungsraten hinter dem " /" im Multiplex (nur OM5)

Normierung der Singlemode Fasern

Beschreibung . letzte ITU
S (verkabelte Faser) normiert Version Unterkategorie
G.652.A
-Si G.652.B
G.652 Standard-Singlemode 1984 Nov. 2009
Faser und Kabel G.652.C
G.652.D
dispersionsverscho- G.653.A
G.653 | bene (DS) Singlemode 1988 Juli 2010
Faser und Kabel G.653.B
G.654.A
_of-shi G.654.B
G.654 _cut-of-shifted 1988 | Okt. 2012
Singlemode Faser G.654.C
G.654.D
G.655.A
non-zero-dispersion- G.655.8
shifted (NZDS) 1996 Nov. 2009 G.655.C
G.655 Singl de F
inglemode Faser G.655.D
G.655.E
non-zero-dispersion-
G.656 shifted (NZDS) 2004 | Juli 2010 G.656
Singlemode Faser
far Wideband
biegeunempfindliche G.657.A1
Faser fur G.657.A2
G.657 Zugangsnetze 2006 Okt. 2012
(verringerte Biege- G.657.A3
dampfung) G.657.A4

IEC nach DIN EN 60793- | PMD Koeffizi- | CD Koeffizient
Kategorie 2-50 ent (ps/\km) | (typ) (ps/nm*km)
B1.1 dispersions- <0,50
unverschoben
17@1550nm
reduzierter
B1.3 Waterpeak <020
B2 2 dispersions- <0,50
= verschoben
o ) 3,5@1550nm
B2 b ispersions- <020
verschoben
- <0,50
B1.2_b dampfungsoptimiert 0,20 20@1550nm
B1.2_c fur Seekabel <0,20
— <0,20
= i ) <0,50
B dispersions- <050 4.4 (TWRS)
verschoben, ! 4,2 (LEAF)
B4_c im Arbeitsbereich <0,20 ! .
s . 8,0 (TeraLight)
B4 d ist die Dispersion <0,20 @1550nm
- ungleich Null
B4_e <0,20
NZDS Faser mit
B5 erweitertem <0,20 8@1550
Arbeitsbereich
B6_a1
BG_ 5 <0,20
_a optimierte Dampfung
B6 a3 bei engen Radien iAol
- nicht relevant
B6_a4
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LWL-Grundlagen

Kleine Steckerlehre

T e

SC-Stecker, Ferrule: 2,5mm Metall/Keramik
LWL-Steckverbinder nach IEC 61754-4, NTT-SC Norm und CECC
86265 fiir Single Mode (PC/APC) und Multimode (PC) Ubertra-
gungstechnik.

ST-Stecker, Ferrule: 2,5mm Metall/Keramik

Richtig ware ST-kompatibel (BF0C/2,5) — ST ist ein eingetragenes
Warenzeichen von AT&T — nach CECC 86120 und IEC 61754-2
fur Single Mode und Multimode (PC).

Der ST-Stecker, auch als BFOC bekannt, ist neben dem SC-Ste-
cker ein Standard fiir Verlegekabel.

.-': _
FC-Stecker, Ferrule: 2,5mm Metall/Keramik

Heute mit Verdrehschutz hergestellt, frihere Versionen sind noch
ohne. Normen: CECC 86115, IEC 61754-13, NTT-FC

N ...

E2000, Ferrule: 2,5mm Metall/Keramik

LWL-Stecker nach IEC 61754-15 und CECC 86275, mit integ-
rierter Laserschutzklappe. Uber den Entriegelunsghebel ist der
E-2000® verschliel3bar. Eine fehlerhafte Steckverbindung lasst
sich durch farblich und mechanisch kodierte Entriegelungshebel
ausschliel3en.

LC-Stecker (hier duplex), Ferrule: 1,25mm Metall/Keramik
“Small Form Factor” (SFF)-Stecker der neuen Generation. Die-
ser von Lucent entwickelte LWL-Stecker wird wegen seiner hoch-
kompakten Bauform vorwiegend an aktiven Komponenten, z.B.
Switch, eingesetzt. Normen: IEC 61754-20, TIA604-10-A

S [ w

DIN-Stecker, Ferrule: 2,5mm Metall/Keramik

Auch als LSA-Stecker bezeichnet, wird hauptsachlich in Deutsch-
land von der Telekom eingesetzt, im LAN-Bereich, sonst eher sel-
ten. Seine auffalligsten Merkmale sind die ca. 1cm lange Ferrule
und die Schraubverriegelung und Verdrehschutz. Normen: IEC
874-6, CECC 86180 und 86135

T2 e

F3000, Ferrule: 1,25mm Metall/Keramik

SFF (Small Form Factor)-Steckverbinder nach IEC 61 754-20
und TIA/EIA 604-10, LC- (Lampert Connector) kompatibel, sofern
diese genau nach Spezifikation gefertigt wurden. Mit integrierter
Laser- und Staubschutzklappe fir Singlemode- (PC/APC) und
Multimode- (PC) Anwendungen.

-

MTRJ-Stecker, Ferrule: 1,25mm Kunststoff

Small Form Factor (SFF) LWL-Stecker auf Basis einer Mini-MT
Duplex Ferrule, der den IEC 61754-18, ANSI/TIA/EIA -604-12,
ISO/IEC 11801 und ANSI/TIA/EIA - 568-B.3 Normen entspricht.
Der MTRJ-Stecker ist neben dem MPO einer der wenigen, die
mehrere Fasern in einem Stecker aufnehmen kdnnen.

LWL-Stecker — das Prinzip

Mit LWL-Steckern kénnen 2 Lichtwellenleiter (LWL) verbunden
werden oder Ubertragungs- und Messgerate angeschlossen wer-
den. Die Verbindung besteht in der Regel aus 2 Steckern, die mit
einer LWL-Kupplung miteinander verbunden werden. Verglichen
mit anderen Techniken liegt der Vorteil von Steckverbindungen in
einer I6sbaren Verbindung.

LWL-Stecker sind so ausgefiihrt, dass die Glasfaser mit dem licht-
leitenden Kern moglichst zentrisch gefuhrt wird. Dann werden die
Stirnflachen der Stecker poliert und in der LWL-Kupplung vorein-
ander gefiihrt. Im Markt haben sich verschiedene Steckertypen,
Gehauseformen und Verriegelungs-methoden etabliert. Dabei ha-
ben viele Typen einen Steckerstift mit 2,5mm aber zunehmend
viele Typen einen Steckerstift mit 1,25mm Durchmesser.

Die mechanische Prazision (insbesondere ein verbliebener Rest-
versatz der Faserkerne zu einander) aber auch die Stirnflachen-
politur haben Einfluss auf die Dampfung einer Steckverbindung.
Auflerdem hat die Politur Einfluss auf unerwiinschte Reflexionen
an der Verbindungsstelle, diese wird als Return Loss angegeben
(= Verhaltnis zwischen Ubertragener Leistung zu reflektierter Leistung).

Vorteilhaft ist eine ballige Politur der Stirnflachen, so dass sich
die Steckerstirnflachen in der Kupplung mechanisch beriihren
(PC-Stecker = Stecker mit physikalischem Kontakt). Wenn eine
Reflexion auf ein Minimum reduziert werden muss, wendet man
bei Singlemodesteckern eine sogenannte APC-Politur an (angled
physical contact). In diesem Fall haben die Stirnflachen eine so-
wohl ballige als auch eine auf 8° abgeschragte Endflache; eine
verbliebene Reflexion ist in der Singlemodefaser nicht ausbrei-
tungsfahig und kann die Ubertragung nicht stéren.

Mechanischer Verschlei®, Beschadigung und Verschmutzung
der Steckerstirnflachen haben einen erheblichen Einfluss auf die
Steckereigenschaften. In der Praxis sind sehr viele Stérungen in
LWL-Netzen auf verschmutzte oder beschadigte Steckverbindun-
gen zurlck zu fuhren. Daher gilt der Grundsatz, dass vor jedem
Stecken eines LWL-Steckers die Stirnflache mit einem Mikroskop
gepruft und ggf. gereinigt werden sollte.

Die groRe Zahl der handelsiiblichen LWL-Stecker unterscheidet
sich in der Bauform, dem Verschluss, der Verbindungsart und dem
Einsatzgebiet.

Fir Reparaturarbeiten und den Hausanschlussbereich (FTTx) gibt
es auch feldmontierbare Stecker.

Als Beispiele seien hier der FAST-Stecker genannt (Field Assem-
bly with Simple Technique). Dieser Stecker beinhaltet bereits eine
Faser, deren eines Ende an der Steckerstirnflache im Herstel-
lungsprozess bereits optimal poliert wurde und deren 2. Ende mit
einem mechanischen Spleiss an das LWL-Kabel angeschlossen
wird. Die Montage ist mit relativ einfachen Werkzeugen maglich
und es entfallt die im Feldeinsatz schwierige Politur.

Eine weitere Variante ist der Fuse Connect-Stecker, bei dem der
mechanische Spleiss durch einen Fusionsspleiss ersetzt wird.
Viele handelsiibliche Spleissgerate, z.B. Fujikura 12S, Fujikura
70S, konnen Steckerspleisse ausflihren. Dem hoheren Werk-
zeugaufwand stehen Langzeitstabilitat, geringere Dampfung und
verbesserte Return Loss Werte gegenlber.

SMA- und der ST-Stecker gibt es auch fir Polymerfasern (POF)
mit 1.000 ym Manteldurchmesser.

LWL-Grundlagen

Mikroskopie

IEC Random Mating Grade A = 0.07dBE & = (.15dB Max
IEC Random Mating Grade B s0.12dB & s 0.25dB Max
IEC Random Mating Grade C =0.25dB & = 0.50dB Max
IEC Random Mating Grade D = 0.50d8 & = 1.00dB Max

Inspektion von LWL-Steckern

Dass die Steckerreinigung unerlasslich ist, wurde ausreichend er-
lautert. Was ist im einzelnen zu tun?:

Mit einem Videomikroskop
(Abb. EXFO FIP- 435B WIFI
mit Pass/Fail-Anzeige)
lassen sich die Stirnfla-
chen faseroptischer Ste-
cker auch im Patchfeld,
also durch die Kupplung,
untersuchen. Das hat den
groflen Vorteil, dass eine
LWL-Verteilung, haufig in
Form eines 19“-Schrankes, nicht demontiert werden muss. Wie
vermeintlich saubere Stecker oft aussehen, kann man den Bei-
spielen rechts entnehmen!

Achtung! Weiss man nicht, ob die LWL beschaltet sind, ist auf je-
den Fall ein augensicheres Mikroskop zu verwenden. Das trifft auf
alle Videomikroskope zu. Jedoch kann das Licht der beschalteten
Faser eine Beurteilung der Stirnflaiche unméglich machen, wenn
das austretende Licht das Kamerabild im Kernbereich lberstrahlt.
Um diesen Effekt zu vermeiden, gibt es speziell gefilterte Optiken.

Fir Schragschliff-Stecker (APC) wird auch ein spezieller
Schragschliff-Adapter am Mikroskop benétigt, damit die
Stirnflache parallel vor der Kamera platziert und scharf
abgebildet werden kann.

Faser, Ferrule und Kupplung

-.\\ -_l_-' i B} Claddrg
. - - -
S e - i -
: Cars ""‘--.._\_\_‘_ :;:-:::_\_.
-~
Claddng

A) Barsiche der Fermule
B) Wie dae Licht im Kerm einer Multimode-Fasor ge il wird

=m0

Fiber Cone —I l—ﬁbqrﬂlduqu Fiber Coating

Matenal Glas Malanal Glas Malersal Tafon, Plastk, Kunssioll ¢l
Gartills BB bie 825 pm Gl 125 Grofa: 250 bt GO0 jam und Sparialaem

C) Ebenen-Darstaliumng einer Glasfaser

Ferule Steciosr A Fedrule Stecker B
—

- Fulining
Faser ; i ; im Adapter

Hontaktstells

Reinigung von LWL-Steckern

Zur  Trockenreinigung der =

Stirnflachen faseroptischer \l\

Stecker hat sich der One Click- )

Cleaner als ideales Instrument .

erwiesen. .y
~

Er ist nicht nur besonders einfach zu bedienen, wie der Name

schon sagt, kann er mit einem Klick sowohl einzelne Stecker als

auch Stecker im Patchfeld reinigen. Bei besonders hartnackigen

Verschmutzungen kann u.U. mit Wattestabchen oder speziellem

Vlies feucht ein gutes Reinigungsergebnis erzielt werden.

Es missen aber nicht nur die Stirnflaichen sorgfaltig gereinigt
werden, sondern auch die Kupplungen. Bei einem lichtfiihrenden
Durchmesser von 9um (SM) lasst es sich denken, dass ein Staub-
korn in der Fihrung zu einem Versatz und somit zu Dampfung
fuhrt.

Mikroskopbilder

sauber

i

mit Flussigkeit verunreinigt

kene Verschmutzung

e e
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Glasfasertechnik — Optische Fenster

Der Bedarf an schnellerer Datenlbertragung Uber weitere Ent-
fernungen hat zur Entwicklung neuer Technologien gefuhrt. Mit
Photonen statt Elektronen als Informationstrager lasst sich bei der
Signalubertragung Gber Kabel eine wesentlich groRere Bandbreite
bei erheblich geringeren Kosten erzielen.

Einer der Vorteile von Glasfaserkabeln besteht darin, dass Glas
ein Isolator ist. Ein Glasfaserkabel kann weder elektromagneti-
sche Storfelder aussenden noch durch solche Felder negativ be-
einflusst werden. Zudem weist Glas eine sehr geringe und von der
Modulationsfrequenz unabhangige Dampfung auf. Im Vergleich
zu einem Kupferkabel mit gleicher Ubertragungskapazitat ist eine
Glasfaser wesentlich diinner und leichter. AuRerdem ist die Glas-
fasertechnik erheblich kostengtinstiger - auch unter Einbeziehung
der Kosten der bendtigten Treiberbauteile und der Installations-
kosten.

Um Daten lber ein Glasfaserkabel zu senden, wird eine modu-
lierbare Lichtquelle bendtigt. Hierfur werden typischerweise LEDs
oder Laserdioden verwendet, die Lichtsignale in die Faser sen-
den. Am anderen Ende des Kabels werden Photodetektoren ver-
wendet, die die Lichtsignale in elektrische Signale umwandeln.

Moderne Glasfasersysteme arbeiten mit Lichtwellenlangen zwi-
schen 850nm und 1625nm. Die Dampfung, die das Lichtsignal
in einer Glasfaser erfahrt, ist von der Wellenldnge abhangig. Die
geringste Dampfung ergibt sich bei Wellenlangen von etwa 1310
nm und 1550 nm.

Zuzurechnen ist gegebenenfalls der Wellenlangenbereich zwi-
schen 450 und 650nm, der fiir die Ubertragung mit Polymer Opti-
schen Fasern (POF) genutzt wird.

Zunachst wurde der genutzte Wellenlangenbereich in das 1. op-
tische Fenster bei 850nm, das 2. optische Fenster bei 1300nm
und in das 3. optische Fenster bei 1550nm eingeteilt. Inzwischen
wird insbesondere der Bereich zwischen 1300 und 1650nm in so
genannte Bander, z.B. C- und L-Band weiter unterteilt

Es ist moglich, mehrere Signale Uber die gleiche Faser und im
gleichen Wellenlangenfenster zu Ubertragen und sie am anderen
Ende wieder voneinander zu trennen. Auf diese Weise lassen sich
mehrere Kanale pro Fenster Uber die gleiche Faser Ubertragen.
Dieses Verfahren wird als Wellenlangenmultiplex (WDM, Wave-
length-Division Multiplexing) bezeichnet.

Hierbei unterscheiden wir das s.g. ,Dichte Wellenlangen Multi-
plex” (DWDM: Dense Wavelength Division Multiplex) und das
,Grobe Wellenldangen Multiplex” (CWDM: Coarse Wavelength Di-
vision Multiplex).

Die treibenden Faktoren zur Einfiihrung des Dichten Wellenlan-
gen Multiplex Ende der 90er Jahre waren die Bandbreitenanforde-
rungen durch das Internet, die Globalisierung der Weltwirtschaft
und die Liberalisierung des Telekommarktes.

Das DWDM ist gekennzeichnet durch einen geringen Kanalab-
stand (typisch 0,8 oder 0,4nm), eine gro3e Kanalanzahl (typisch
32 und 64) und damit verbunden, einem hohen technischen Auf-
wand. Die Betriebswellenldngen liegen typischerweise im 3. opti-
schen Fenster (C- und L-Band)

Der Vorteil der mehrfachen Ausnutzung einer Glasfaser wird
durch die Mdglichkeit einer optischen Verstarkung mit Erbium-Fa-
serverstarkern (EDFA) ausgebaut. Ein optischer Verstarker kann
z.B. alle 40 Kanale des C-Bandes verstarken. Der hohe techni-

sche Aufwand begrenzt den Einsatz vorzugsweise auf Fernstre-
cken (Transportnetz).

Grobes Wellenlangen Multiplex ist technisch weniger aufwendig
und daher im Metro- und Zugangsnetz zu finden. Der Kanalab-
stand betragt 20nm und nutzt den Wellenlangenbereich zwischen
1271 und 1611nm.
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Mit Aufmerksamkeit sind die Kanale um 1380nm zu betrachten, da
hier ,altere” Fasern eine hohe Dampfung durch Wasserabsoption
aufweisen kdnnen.

Weiterhin ist es mdglich, Signale mit unterschiedlichen Wellen-
langen in unterschiedlichen Richtungen uber die gleiche Faser zu
tibertragen. Dieses Verfahren, das als bidirektionale Ubertragung
bezeichnet wird, reduziert die Anzahl der bendtigten Fasern um
50 %.

Angewendet wird diese Technologie zum Beispiel beim Teilneh-
meranschluf® mit Passiven Optischen Netzen (PON).

Das aus der herkdmmlichen Telefontechnik bekannte Zeitmulti-
plexverfahren (TDM, Time-Division Multiplexing) ist auch in Glas-
fasersystemen anwendbar. Dabei werden mehrere ,langsame*
Signale nacheinander in unterschiedlichen Zeitschlitzen eines
»schnellen® seriellen Signals ibertragen. Am Ende der Faser wer-
den die Signale mittels synchroner Abtastung demultiplext.
Eingesetzt werden derzeitig Ubertragungsgeschwindigkeiten von
10 und 40 GBit/sec oder sogar 100 GBit/sec.

Die Ubertragung iiber Glasfaser kann sowohl déampfungs- als
auch dispersionsbegrenzt sein. Wahrend in der Vergangenheit
die Dampfung der Glasfaser inklusive der Stecker und Spleisse
eine Begrenzung darstellte, tritt, nach der Einfiihrung optischer
Verstarker, bei steigenden Datenraten mehr und mehr die Begren-
zung durch Dispersion in den Vordergrund.

Sowohl die chromatische (CD) als auch die Polarisationsmodendi-
spersion (PMD) tragen zur Impulsverbreiterung bei.

Ubertragungstechnik

xWDM

WDM (Wavelength Division Multiplex) dient als Sammelbegriff fir
alle heute im Einsatz befindlichen Wellenlangen-Multiplex Techni-
ken.Es sind klassische Frequenzmultiplexverfahren. Genutzt wer-
den i.d.R. Wellenlangen im Bereich von 1200-1700nm.

Beim Wellenlangenmultiplexverfahren werden aus verschiede-
nen Wellenlangen bestehende Lichtsignale zur Ubertragung in
einem Lichtwellenleiter verwendet. Als Quelle fir die Lichtsignale
dienen vorwiegend Laser (LD). Jede dieser so erzeugten schmal-
bandigen Wellenlangenbereiche bildet somit einen eigenen Uber-
tragungskanal, auf den man die Daten (Signale) eines Senders
modulieren kann. Die so modulierten Signale werden dann durch
optische Multiplexer / Demultiplexer gebiindelt und gleichzeitig
sowie unabhangig voneinander uUbertragen. Am Ziel dieser opti-
schen Multiplexverbindung werden die einzelnen optischen Uber-
tragungskanale durch Demultiplexer (optische Filter) wieder ge-
trennt. Das Verfahren ist mit anderen optischen Multiplexverfahren
kombinierbar.

So werden die sogenannten OTN (Optical Transport Networks)
realisiert. Wesentliche Komponenten dieser Technik sind optische
Multi- und Demultiplexer, Optische Verstarker/ Faserverstarker
und Optische Cross Connects (OXC) und Rekonfigurierbare Opti-
sche Add/Drop Multiplexer (ROADMSs) s. rechts.

WD M 1530,33 sy~ DWDM over CWDM === 1560,61nm
1310 1330 1350 1370 1390 1410 1430 1450 1470 1490 1510 1530 1m 1570 1590 1610  1630nm

ROADM

Ein re-konfigurierbarer optischer Add-Drop-Multiplexer (ROADM)
ist eine Form des optischen Add-Drop-Multiplexers, der die Fa-
higkeit zur ferngesteuerten Umschaltung des Datenverkehrs eines
WDM-Systems auf der Wellenlangenschicht hat.

Dies ermdglicht es, flexibel und jederzeit einzelne Wellenlangen-
Kanale der transportierenden Glasfaser hinzuzufiigen oder auszu-
koppeln ohne dabei alle WDM-Kanéle optisch-elektrisch-optisch
konvertieren zu missen.

Die wesentlichen Vorteile des ROADM sind:

H Die Planung der gesamten Bandbreitenzuordnung muss nicht
wahrend des erstmaligen Einsatzes eines Systems durchge-
fuhrt werden.

B Die Konfiguration kann vorgenommen werden, wie und wann
erforderlich.

B ROADM ermdglicht die Remote-Konfiguration und Re-Konfi-
guration.

B Da die Routen von Signalen nicht vorab bekannt sind, besteht
eine Notwendigkeit eine Leistungsbalance vornehmen zu kon-
nen. ROADMs kénnen fiir ein automatisches Power-Balancing
sorgen.

ROADM - Reconfigurable OADM

GPON (Gigabit-fahiges passives optisches Netz) nutzt die Wellenldngen 1310nm zum Upstream & 1490/1550nm zum Doy 3
CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplex) mit Ubertragungsraten von 10 ~ 40G und Kanalbreiten von 20nm: 1270, 1290,
1310, ... 1610, 1630nm, Einsatz in City-/Metronetzen und WDM-PON.

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplex) mit Ubertragungsraten von 10 ~ 100G und Kanalbreiten von 1,6nm (100GHz),
0,8nm (50GHz), 0,4nm (25GHz) liblicherweise im C (L) Band, Einsatz in Weitverkehrsnetzen und zukiinftig in Metronetzen.
Wide Wavelength Division Multiplex (WWDM)

B Einsatz tber W, S,C,L Band

B Einfach zu beherrschende und kostengtinstigste Methode;

B Bestens geeignet fiir feste Streckenverbindung;

B Ubertragungsrate / Kanal < 10G

B Typ. Einsatz heute passive optische Netze (PON oder OPAL)
B 2, max.4 Trager, Tragerabstande > 50 nm (1310, 1490, 1550nm)

Coarse Wavelength Division Multiplex (CWDM)

W Einsatz Gber W, S,C,L Band

B Gut zu beherrschende, preislich attraktive Methode, da auf
Grund der relativ groRen Kanalabstéande keine temperatursta-
bilisierten Elemente notwendig;

m Ubertragungsrate / Kanal ca. 10G

B Typ. Einsatz heute City-Metroverbindungen / -ringe oder auch
als WDM-PON

B 4 max. 18 Trager, Tragerabstande = 20 nm

| (1270, 1290, 1310, 1330, ~ 1550, 1570, 1590, 1610, 1630 nm

Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM)

M Einsatz tber C,L Band

B regionale und Internationale Ringe

m Komplexere, und preislich gehobene Methode, da auf Grund
der rel. kleinen Kanalabstande temperaturstabilisierte, teure
Elemente wie DFB-Laser und hochwertige Filter zum Einsatz
kommen

m Ubertragungsrate / Kanal 10G, 40G, 100G

B Typ. Einsatz LH, ULH Verbindungen mit héchster Bandbreite

B 20-160 Trager, Tragerabstande = 100GHz (1,6nm), 50GHz
(0,8nm), 25GHz (0,4nm)

Ul e
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Nach dem DeMux ist das ausgekoppelte Signal

« Obarlagert » von EDFA-Rauschanteilen, welche

aufgrund der gausstormigen Filter-Charakteristl
e der DelMux il ausgekoppelt wurden (rote Linle),

ROADM-Funktionalitaten wurden urspriinglich nur in Langstre-
cken-DWDM-Geraten eigesetzt. Seit 2005 wurden auch in Metro-
netzen ROADM-Funktionen erforderlich, um auch dort den immer
gréRer werdenden Verkehr durch paketbasierte Dienste abwickeln
zu koénnen.

Die Schalt- oder Re-Konfiguration eines ROADM wird erreicht
durch eine Vielzahl von Switching-Technologien wie:

BE MEMS (Mikrosysteme)
B Flussigkristall

B thermo-optische und Lichtstrahlsteuerungsschalter in
planaren Wellenleiter-Schaltungskreisen

B abstimmbare optische Filter-Technologie.
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Spleisstechnik: Geratetypen

Kriterien zur Auswahl des richtigen Spleissgerates

Kategorien von Spleissgeraten und ihre charakteristischen Eigenschaften

Wir unterscheiden 5 Typen von Spleissgeraten:

Typ A) Mechanisches Spleissgerat mit 1-Achs Ausrichtung

Typ B) Fusionsspleissgerat mit 1-Achs Ausrichtung

Typ C) Fusionsspleissgerat mit 3-Achs Mantelausrichtung

Typ D) Fusionsspleissgerat mit 3-Achs Kernausrichtung

Typ E) Fusionsspleissgerat mit 4-Achs Kern- & Profilausrichtung

Diese unterschiedlichen Typen haben alle ihre Berechtigung,
aber nur bei der Anwendung, fir die sie entwickelt wurden!

Faservorbereitung) Die Spleissvorbereitung ist fir alle Verfah-
ren und Gerate mit gleicher, groRer Sorgfalt auszufuhren! Fir in-
dustrielle Anwendungen kommen teilautomatisierte Trenngerate
zum Verwendung, im Feldeinsatz sind die Trenngerate manuell.

Typ A) Ein mechanisches Spleissgerat ist ein Hilfsmittel das

2 entsprechend vorbereitete Fasern unter Verwendung eines
Index-Matching-Gels mechanisch in einem Klemmverbinder
zusammenbringt. Die Dauerhaftigkeit solcher Verbindungen ist
stark von Umwelteinflissen abhangig und empfiehlt sich fiir tem-
porare Anwendungen bzw. bei zu geringer freier Faserlange.
Fazit: insbesondere fir temporare Spleisse im LAN geeignet

Typ B) Das 1-Achs-Fusionsspleissgerat fahrt 2 Fasern vorein-
ander und zuindet einen Lichtbogen zur dauerhaften Verbindung
der Fasern. Fujikura macht das dank automatischer Lichtbogen-
kalibrierung und weiterer Hilfsmittel mit hoher Qualitat, jedoch
empfehlen wir den Einsatz nur fir Mehrfaserspleisse (Bandchen),
Multimodefasern und fiir Steckerspleisse (FuseConnect).

Fazit: klein, glinstig aber nur fiir spezielle Zwecke.

Typ C) 3-Achs-Spleissgerate mit Mantelzentrierung fihren die
Fasern nicht nur zusammen, sondern richten Sie aktiv zuein-
ander aus. Auch hier hat Fujikura die Technik weiterentwickelt
und nennt seine Faserausrichtung deshalb "Active V-Groove-
Alignment". Bei dieser Methode kann Staub in der Faserauflage
ausgeglichen und andere Widrigkeiten kompensiert werden.

Mit der Faserkernbetrachtung wird die Spleissgiite Uberwacht.
Fazit: Kompakter Allrounder, universell im Feld einsetzbar.

Typ D) Das Fusionsspleissgerat mit 3-Achs-Kernzentrierung
stellt die Kdnigsklasse der Feldspleissgerate dar. Fujikura gehort
zu den Erfindern des so genannten PAS-Fasererkennungs- und
Ausrichtesystems und hat es bis zur Perfektion weiterentwickelt.
Hinzu kommt, dass Fujikura selbst Faserhersteller ist und somit
die neuesten Faserkennzahlen und Profile im Gerat hinterlegt.
Das Ergebnis sind gleichbleibend hochwertige Spleisse mit einer
Reproduzierbarkeit, die kein anderer Hersteller erreicht! Die Zu-
lassung des 90S+ nach technischer Spezifikation TS 0290/96 der
Deutschen Telekom ist ein Beweis daflr.

Entsprechend vielseitig sind die Einsatzmdglichkeiten dieses Ge-
rates. Nicht nur Standard-Singlemode und Multimodefasern, auch
biegeunempfindliche Fasern verschiedener Hersteller werden au-
tomatisch erkannt. Missen Reparaturen an alteren Installationen
ausgefiihrt werden, wo noch unrunde, exzentrische oder krumme
Fasern vorgefunden werden, ist das fur Fujikuras 90S+ mit Kern-
zentrierung kein Hindernis!

Fazit: Das Gerat fir hchste Anspriiche an Spleissgiite, Wieder-
holbarkeit, Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit !

Typ E) Ein 4-Achs-Spleissgerat beherrscht neben der 3-Achsaus-
richtung aulRerdem die Rotation der Faser. Diese Gerate beschrei-
ben wir in unserem Spezialspleiss-Katalog genauer, denn 4-Ach-
ser sind nicht fiir den Feldeinsatz gedacht. Sie kommen in der
Fertigung und Forschung zum Einsatz, wo Fasern mit besonderen
Querschnitten oder mehreren Kernen verarbeitet werden.

Fazit: fiir Spezialanwendungen, daher nicht im Feldeinsatz.

68




LWL-Grundlagen

Messverfahren im Basis-Layer

OTDR-Messung

Eine OTDR-Messung liefert neben einer Langenmessung, den
ortsaufgeldsten Dampfungsverlauf eines Priiflings. Das Messprin-
zip beruht darauf, dass in den Priifling gesendete kurze Pulse den
Prufling durchlaufen. Beim Durchlaufen der Faser wird von jedem
Ort ein kleiner Teil des Lichts auf Grund der Raleigh-Streuung zum
Gerat zuriick geleitet.

Von entfernteren Orten kommt die Streuung also spater und um
die Faserddmpfung abgeschwéacht zum Messgerat zurtick. Die
Anzeige des Messgerates stellt den Intensitéatsverlauf tber einer
Zeitachse dar, wobei die Zeitachse in Entfernung umgerechnet ist.
Grundsatzlich ist die Messkurve eine abfallende Gerade, auf der
lokale Dampfungsstellen durch zuséatzliche ,Intensitatsstufen” er-
kannt werden kénnen.
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Beispiel typische OTDR-Darstellung, Autom. Messung mit 1, 2 oder 3 A

An Steckverbindern entstehen auf Grund der Fresnelreflexion ver-
gleichsweise starke Signale, die auf der OTDR-Kurve als positive
Ausschlage dargestellt werden.

Werden unterschiedliche Fasertypen verbunden und mit einem
OTDR gemessen, kann es zu richtungsabhangigen Dampfungs-
werten kommen (Gainer/Looser). Dies begriindet die haufige For-
derung, Glasfaserstrecken bidirektional zu messen.

KenngréRen eines OTDRs sind deren Dynamikbereich, so ge-
nannte Totzonen (nach Steckerreflexionen) und Auflésungsver-
mogen.

Angeboten werden OTDRs sowohl fur Multimode Fasern und
Messwellenlangen von 850 und 1300nm als auch fir Singlemode
Fasern mit Messwellenlangen von 1310, 1383, 1490, 1550 und/
oder 1625 bzw. 1650nm.

Um den Eingangsstecker eines Priflings beurteilen zu kénnen,
ist eine Vorlauffaser zu verwenden. Die Vorlauffaser muss der
jeweiligen OTDR-Pulslange angepasst sein. Fir Singlemode-
Messungen werden haufig Vorlauflangen von 500 bzw. 1000m, flr
Multimode-Messungen Vorlauflangen von 200m verwendet.

Wir empfehlen einen Eingangsstecker mit APC-Schliff und die Er-
ganzung des OTDRs mit iOLM - siehe Seiten 18 und 19!

FTB-TI00E/FTE-TI0C

Standard OTDR | |

118 B.llhr. l;?ln! h:mn.ﬂ'. §s ;Mlll!ﬂ-
Die Grafik zeigt eine PON-Messung (uber einen Splitter hinweg)

OTDR KenngréRen

Ein OTDR ermittelt die Entfernung zu Steckern, Splittern, Knicken
und anderen Stérungen sowie deren Dampfungswerte im opti-
schen Netz.

Vor der Anschaffung eines OTDRs sollte man sich unbedingt Gber
die grundlegenden Parameter und deren Auswirkung bewusst
sein, denn langst nicht jedes OTDR ist flir jeden Einsatzzweck
geeignet.

Dynamik Bereich

Totzonen (Dampfung und Ereignis)
Abtast-Auflésung

Mdglichkeit Pass-/Fail-Grenzwerte zu setzen
Nachbearbeitung und Berichterstellung

Der Dynamik-Bereich sagt etwas darlber aus, wie weit gemes-
sen werden kann. Dabei muss man zwischen nominellem und
nutzbaren Dynamikbereich unterscheiden. Als Daumenwert kann
man sagen, ein 35 dB Singlemode OTDR hat einen nutzbaren
Dynamikbereich von 28dB und hat damit, auf einer typischen
LWL-Strecke mit einigen Spleissen unterwegs, bei 1550nm eine
Reichweite von rund 100km. Ein Multimode OTDR von z.B. 26
dB hat vielleicht einen nutzbaren Bereich von 16 dB und schafft
auf Grund der hdheren Streckendampfung in unserem Beispiel bei
850nm eine Reichweite von 5km.

Totzonen sind auf Reflexionen zuriickzufihren (Stecker, mecha-
nische Spleisse u.d.) und beschreiben die Strecke, auf der das
OTDR quasi blind ist fiir mdgliche Ereignisse. Das beruht auf einer
voriibergehenden Sattigung der Empfangseinheit und Zeit wird in
Strecke umgerechnet.

Die Ereignis-Totzone be- i 3 Hicht bast
schreibt den Bereich in - Tl [ ik
: - a
dem 2 aufeinander folgen- L3 £
de reflektive Ereignisse - A &

nicht voneinander unter- * L B
schieden werden kénnen Bl £ . _
(Standardwerte sind zwi- |

schen 0,8 und 1m). Die |7 . (—
Déampfungstotzone  be- s e—————
schreibt den Bereich nach - — c

einem refektiven Ereignis Beispiel Totzone

in dem kein reflektives oder auch nicht reflektives Ereignis gemes-
sen werden kann (Standardwerte sind 3 bis 10m).

EXFOs neue OTDR-Generation schafft dank kurzer Pulsbreite
(3ns) und hoher Abtastauflésung 0,5 bzw. 2,5m kurze Totzonen.

Eine besondere Herausforderung ergibt sich bei der Messung von
Splittern in PON-Netzen. In diesem Fall wird die Totzone nach
dem Splitter (= groRes Dampfungsereignis) bewertet. Beispiel:
PON-Totzone = 35m nach einem Splitter mit 13dB Dampfung @
50ns Pulsbreite (siehe Grafik u.r.).

Die Abtast-Auflosung definiert den minimalen Abstand zweier auf-
einander folgender Punkte, die das Gerat unterscheiden kann.
Dieser Wert ist abhéangig von der Pulsbreite und der Entfernung
und kann z.B. bei EXFO zwischen 4cm und 5m variieren.

Einstellbare Pass-/Fail-Grenzwerte kdnnen die Arbeit erheblich
erleichtern. Entsprechende Stellen werden in der Messkurve ge-
highlightet und werden in die Auswertung mit aufgenommen.

Die Berichterstellung ist ein weiterer grofRer Zeitfaktor. Ist eine
leistungsfahige Nachbearbeitungssoftware bereits auf dem OTDR
vorhanden, so lassen sich Batch-Prozesse erstellen und bei der
Berichterstellung bis zu 90% Zeit sparen!

LWL-Grundlagen

nstellungen vor der OTDR-Messung & Ereignisdarstellungen

Praktisch alle OTDR haben eine Automatikeinstellung. Jedoch er-
setzt diese Automatik nicht das Wissen des Technikers. Nur iOLM
kann lhnen das weitestgehend abnehmen. Die wichtigsten Grund-
einstellungen selbst vorzunehmen, hat folgende Vorteile:

B Zeitersparnis

B Genauigkeit der Anzeige

B Genauigkeit der Streckenlange

B Anzahl der gefundenen Ereignisse

Messbereich

Da der eingestellte Messbereich sich direkt auf die Wiederholrate
der Impulse auswirkt, kann folgendes passieren: Wird der Mess-
bereich zu klein eingestellt, hat der einzelne Lichtpuls nicht geni-
gend Zeit die Strecke in beide Richtungen zu durchlaufen, bevor
der nachste Puls losgeschickt wird. Durch die daraus resultierenden
Uberlagerungen kommt es zu Messfehlern.

Brechzahl

Die Brechzahl des Faserkerns ist bei unterschiedlichen Fasertypen
verschieden und hangt auch von der Wellenlange ab. Stimmt die
Brechzahl nicht, ist die Fehlerlokalisierung ungenau.

Ebenso ist die korrekte Brechzahl wichtig, um reflektive Ereignisse
(Stecker) charakterisieren zu kdnnen.

Impulsbreite

Je kleiner die Impulsbreite, desto hoher ist die Auflésung des OTDRs.
In der Praxis bedeutet das, dicht aufeinander folgende Ereignisse
unterscheiden zu kdnnen (siehe Totzonen) und Ereignisse mit ge-
ringer Dampfung erkennen zu kénnen. EXFO OTDRs haben z.B.

einen sehr guten 3ns Puls. Die sich daraus ergebende Ereignistot-
zone betragt rechnerisch 0,3m.

Mit der kirzesten Pulsbreite stellt man aber gleichzeitig die ge-
ringste Dynamik ein, so dass damit in der Regel keine Strecke
bis zum Ende hin charakterisiert werden kann, denn am Ende der
Strecke missen noch 12dB Dynamik Ubrig sein, um das Signal
vom Endrauschen unterscheiden zu kénnen. Sind auf der Strecke
Splitter oder Koppler verbaut, so muss mit entsprechend hoher
Dynamik gemessen werden.

Da sich also Aufldsung und Reichweite widersprechen, muissen
mehrere Messungen durchgefiihrt werden, um die Strecke kom-
plett darstellen zu kénnen.

Mittelungsdauer

Die voreingestellte Messdauer hat ebenfalls Einfluss auf die Ge-
nauigkeit des OTDRs. Je langer die voreingestellte Zeit, desto ho-
her die Genauigkeit.

Wellenldnge

Die zu messenden Wellenlangen sind oft vorgeschrieben. Um Ma-
crobendings erkennen zu kénnen, missen Sie mit zumindest 2
Wellenlangen messen.

iOLM

iOLM kann viel mehr als die Automatikeinstellung des OTDRs und
eine symbolhafte Darstellung der Ereignisse. iOLM kann Stre-
ckencharakteristika selbststédndig erkennen und entsprechend
ALLE Grundeinstellungen vornehmen, aber auch bei diesem intel-
ligenten Helfer sparen Sie Zeit, wenn Sie zumindest die Strecken-
lange oder andere Parameter kennen.

Steckerreinigung: Ohne Reinigung und Priifung aller Stecker, brauchen Sie mit der Messung gar nicht erst zu beginnen!

Beispiele fiir typische Ereignisse auf einer OTDR Kurve

[ Reflektives Ereignis — Einkoppelung
Um den gesamten Optischen An-
schluss beurteilen zu konnen, miissen
Sie mit Vorlauf- und Nachlauffasern

/ arbeiten (OTDR) oder ein kirzeres Vor-

1

und Nachlaufkabel verwenden (iOLM).
Am Eingangsstecker des Messgerates
entsteht dieses reflektive Ereignis.

N

.
~_|

Reflektives Ereignis — Stecker

]
A
/\\/\ \ Ein mechanischer Spleiss wird in aller

Regel ebenso wie ein Stecker als

\ reflektives Ereignis wahrgenommen.
Das liegt am minimalen (Luft-) Spalt
/
——

zwischen den Faserenden.

Nicht-reflektives Ereignis

/\ Fusionsspleisse sind nicht reflektiv,
rufen jedoch eine geringe Dampfung
hervor. In Einzelfallen kénnen auch
sehr gute APC-Stecker als nicht-reflek-

tives Ereignis erscheinen.

~_ |

Y Macrobending
1550, Ein Macrobending ist eine Biegung der
Vl[m@ . _
— 0 Faser durch mechanische Beanspru
——=V 79
_ kds//rm chung oder durch einen Verlegefehler.
137 Macrobends kénnen sehr hohe Damp-
\ Onm @c\\ fungen hervorrufen. Diese Ereignisse
2320 . . . .
Sk, sind nicht-reflektiv. Nachweis durch

Messungen mit 2 Wellenlangen.

Dampfungstotzone (ADZ)
Als Dampfungstotzone bezeichnet man
\/ den Mindestabstand nach einem Ereig-
nis, bevor ein nicht-reflektives Ereignis

\\’ gemessen werden kann.

Ereignistotzone (EDZ)
== Als Ereignistotzone bezeichnet man den
nétigen Abstand, um zwei reflektive Er-

~1 eignisse voneinander zu unterscheiden.
e
/\ Faserende (oder Faserbruch)
Um das Faserende charakterisieren zu
/\\/ \ kdénnen, bendtigt man eine Nachlauf-
faser und ein OTDR mit ausreichender
\ A/\/ / Dynamik. Die erforderliche Dynamik ist
V A abhangig von der Streckenlange und
V 4 den Ereignissen, insbesondere Splitter/
~_ | - Koppler. Danach folgt Rauschen.
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Messverfahren im Basis-Layer

Dampfungsmessung SM

Eine Dampfungsmessung erfolgt mit einem Sender (LED oder
Laserquelle) und einem Empfanger (Leistungsmessgerat).
Die Messverfahren sind in DIN EN 61280-4-1 (MM) bzw. DIN
EN 61280-4-2 (SM) beschrieben.

Ublicherweise wird vor der eigentlichen Messung eine Normierung
mit den verwendeten Prif-Jumpern (Prifkabeln) durchgeflhrt;
komfortable Gerate kdnnen damit auf den Wert ,,0dB” gesetzt wer-
den (Set Reference). Bei den folgenden Messungen ist dann der
Dampfungswert direkt in dB ablesbar.

Normierung mit 1 Referenzkabel

1.) Qualifizierung des Referenzkabels und Null-Abgleich

- - : - - Empfinger|
Kabelanlage

2.) Einfligen des zuvor qualifizierten Jumper 2 und Messung

Normierung mit 2 Referenzkabeln

T Empfénge

1.) Qualifizierung der Jumper-Kabel und Null-Abgleich

—
Kabelanlage

2.) Messung mit eingefuigter Messstrecke

Empféanger|

Normierung mit 3 Referenzkabeln (z.B. bei ungleichen Steckern)

i - Empfinger|

1.) Qualifizierung der Jumper-Kabel, Null-Abgleich, Jumper 2 entfernen

- z I Empfinger|
Kabelanlage

2.) Messung mit eingefiigter Messstrecke

Dampfungstestset AFL SLP5 FTTx
mit Auto A und Wave ID

Dampfungsmessung, ORL Link-Zertifizierung, SM / MM, bidirektional und
onbord Bericherstellung mit dem EXFO MaxTester-945

Dampfungsmessung MM

Bei Messungen von Multimode Fasern ist auf ein ,Modengleich-
gewicht” zu achten; dieses kann erzeugt werden, indem die
Prifleitung zwischen Sender und Prifling mehrfach um einen
Dorn (Mandrel) gewickelt wird, die beste Losung ist jedoch, einen
EF-Controller zu verwenden. In manchen Geraten sind diese EF
Controler bereits eingebaut, diese werden mit "EF ready" gekenn-
zeichnet.

LED
Lichtquelle
Loverfilled”

Ausbreitungswege des Lichts

. Kern

MM Faser
Laser

Lichtquelle =
Lunderfilled”

Ausbreitungswege des Lichts

Kern

EF Einkoppel- e

Bedingungen

optimal
[ P ] Ausbreitungswege des Lichts

Haufig werden Dampfungsmessungen mit mehr als einer Wel-
lenldnge gefordert. Komfortable Gerate erledigen das durch zyk-
lisches Umschalten der Sendewellenlange, wobei der Empfanger
die jeweilige Wellenlange erkennen (Wave ID) und fiir den Damp-
fungswert berticksichtigen muss.

Um richtungsabhangige Dampfungen zu erfassen, werden regel-
malRig bidirektionale Messungen gefordert. Dieses kann nachein-
ander durch Tausch von Sender und Empfanger erfolgen. Komfor-
tabler geht es jedoch mit bidirektionalen Dampfungsmessgeraten,
die mit einer oder mehreren Wellenlangen in beide Richtungen
messen und die Dampfungswerte zwischen beiden Geraten aus-
tauschen.

Grundlagen LWL-Messtechnik

OSA-Messung mit WDM-Aware-Technologie

EXFO hat bereits im Januar 2012 eine neue Technologie vorge-
stellt, die die hoch entwickelten Optischen Spektrum Analysatoren
FTB-5245S-P / FTB-5240BP geradezu revolutionieren soll.

Wir blicken auf heutige Anforderungen an die Messtechnik und
den neuen Losungsansatz der WDM-Aware Software.

Netzanbieter stehen vor dem Problem, gleich in 2 Richtungen op-
timieren zu mussen. Der Konkurrenzdruck zwingt zur Kostenop-
timierung wahrend der Kunde mehr Bandbreite verlangt. Dieses
Dilemma lasst sich nur mit angepasster Messtechnik I6sen, die
einerseits mit den komplexen ,Next Generation Networks“ zurecht
kommt und andererseits in der Lage ist, mithilfe automatisierter
Prozesse Zeit zu sparen und den Feldtechniker zu entlasten.

Die Bestimmung des ,optischen Signal-Rausch-Abstands*
(OSNR) ist weiterhin die wichtigste Kennwertermittlung, jedoch ist
die bisher verwendete Standardmethode nach IEC (mit Bestim-
mung der Rauschwerte zwischen den Kanalen) in NGN-Netzen
beim Einsatz von ROADMs und/oder 40G Signalen nicht mehr
anwendbar da fehlerhaft (Grafik1). In solchen Fallen ist es not-
wendig, die Rauschwerte unterhalb des eigentlichen Signals, und
damit ,In-Band“ zu messen.

o] £_no3 t
"i 15 | J\
AL AT AN I

Grafik 1: WDM-Kurve von 10G Signalen - die Kanale 002, 004 und 005
haben mehrere ROADMs durchlaufen, wahrend Kanal 003 nur einen
ROADM durchlaufen hat. ©EXFO

Bei gleichzeitiger Ubertragung von 10G und 40G Signalen kann
es zu einer gegenseitigen Beeinflussung durch Ubersprechen
kommen. Hohe PMD kann die eigentliche spektrale Signalform
nachteilig beeinflussen, sichtbar als verzerrte Kanéle (Grafik2).

204 v
] €_001 €_002 €_003

T
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15406 15408 1550 15502 15504 1506
Grafik 2: PMD und Ubersprechen - ein 40G Signal (Kanal 002) umgeben
von 10G Kanalen.

Die unten stehende Tabelle zeigt die Abweichungen zwischen
normaler OSNR Messung und der hier unerlasslichen In-Band-
Methode ©EXFO

In-band Data Requires

OSNR rate in-band
DSNR?
yos

C_Do1 16.73 dB 17.86 dB 1.13 dB 106G
C_0o2 233 dB 18.69 d8 8.36 dB 4006
C_D03 13.57 dB 18,37 dB 4.80 diB 106G e

In-Band OSNR-Messung

Das sind schon 3 Faktoren, die Einfluss auf die korrekte Bestim-
mung des OSNRs haben. Normalerweise erfordert dies bereits ein
entsprechendes Expertenwissen des Anwenders, um die korrekte
Einstellung der Messmethode vorzunehmen — und das individuell
pro Kanal.

Mit der WDM-Aware Technik ist das Expertenwissen sozusagen
bereits in das Gerat eingebaut.

Die WDM-Aware-Technik ubernimmt die Optimierung der OSNR-
Messmethode fir jeden einzelnen Kanal! Zunachst wird analy-
siert, ob das Eingangssignal durch dufRere Faktoren beeinflusst
wird, wie z.B.:

PMD

Ubersprechen
Polarisations Multiplexing
Polarisations Mischung
ROADMs

Danach werden die notwendigen Einstellungen vorgenommen,
wie es auch der ausgewiesene Experte tate.

Die WDM-Aware Naherung basiert auf der Annahme, dass das
Signal zu mehr als 50% polarisiert ist (DOP) und die Stérungen
(Rauschen) zu einem hoéheren Grad unpolarisiert sind.

Ein Polarisationssplitter teilt das Licht in 2 Polarisationszustande,
SOP-1 und SOP-2, wahrend der interne Polarisationscontroller
so eingestellt wird, dass zwischen SOP-1 und SOP-2 einige De-
zibel Unterschied entstehen. Da wir davon ausgehen, dass das
Rauschen unpolarisiert ist, muss der Anteil in beiden Polarisati-
onszustanden gleich sein. Auf diese Weise kann, wie in Grafik 3
dargestellt, das Rauschen herausgerechnet werden. Anders als
beim ,Polarization-Nulling“ arbeitet die EXFO-Lésung mit der ,,Po-
larization-Diversity-Methode® und ist selbst bei vorhandener PMD
noch anwendbar. Dartiber hinaus ist sie noch deutlich schneller
als andere In-Band Messverfahren.

Ared (k) des Signalks
plus halber Rauschanball
P,=Kk"5+HN/2

P Anduil (1-k] des Signals
. plus halber Rauscharied
Po=(1-K) "5 + N/2

Die WDM-Aware Technologie steht jedem Anwender als neue
In-Band Funktionalitat zur Verfigung, auswahlbar als ,i In-Band*
(intelligente In-Band-Methode). Aufgrund der automatischen Opti-
mierung der Messparameter eines jeden Kanals und aufgrund der
guten Wiederholbarkeit der Messungen empfiehlt sich die WDM-
Aware Technik insbesondere flr komplexe Netzstrukturen.
W rldArE.

TECHNOLOGY

AW ORAN |,
L
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e AR
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Ein OSA analysiert jeden Kanal (oben)

Ein Channel-Checker zeigt aktive Ka-
nale an und prift ob die vorgegebene
Leistung tatsachlich ankommt.

Links: preiswerter Opternus Channel
Checker mit 48 DWDM Kanélen
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Grundlagen LWL-Messtechnik

Dispersionsmessung Ubertragungstechnik
Chromatische Dispersion CD Polarisations Moden Dispersion PMD DWDM Grid
Nach Einflihrung von optischen Verstarkern (EDFAs) ist nicht PMD ist ein physikalisches Phanomen von Fasern und Kompo-
mehr die Dampfung der begrenzende Faktor fir Datenrate und nenten, die den Lichtpuls entlang der Faserstrecke aufgrund von Samtliche DWDM Kanéle mit ihren absoluten Werten gemaf ITU nach Frequenz und Wellenlange.
Entfernung, sondern Ublicherweise die Dispersion insbesondere Laufzeitunterschieden entsprechend der Polarisationsachsen Die Kanalabstande betragen 100GHz, entsprechend 0,1 THz bzw. 0,8nm.
bei hohen Datenraten >2,5 GBit/s. aufweiten. Bei Ubertragungsraten >10G filhrt diese Pulsverbrei-
Unter Dispersion versteht man allgemein die Verbreiterung der terung zum SchlieRen des Augenmusters und damit zu Bitfehlern. Kanal Kanalf Wellenl3 Kanal Kanalf Wellenl3
gesendeten Datenpulse nach deren Durchlaufen einer Ubertra- ana anafirequenz elieniange ana anafirequenz elieniange
gungsstrecke. T —_ 1 190,10 |THz 1577,03 | nm 38 193,80 | THz 1546,92 | nm
Man unterscheidet CD (Chromatische Dispersion) und PMD (Pola- —  [—] 2 190,20 | THz 1576,20 | nm 39 193,90 | THz 1546,12 | nm
fisationsmodendipersion). : -t 3 190,30 | THz 157537 | nm 40 194,00 | THz 154532 | nm
Schoelle 4 190,40 | THz 1574,54 | nm 41 194,10 | THz 1544,53 | nm
P I . g ] Achse 5 190,50 | THz 1573,71 | nm 42 194,20 | THz 1543,73 | nm
“ l l “\\ ( g zt 6 190,60 | THz 1572,89 | nm 43 194,30 | THz 1542,94 | nm
Zait l l \ i 7 190,70 | THz 1572,06 | nm 44 194,40 |THz 1542,14 | nm
—\ 8 190,80 | THz 157124 | nm 45 19450 | THz 154135 | nm
Wellenlinge
Standard PMD Messgerate vermdgen nur die Gesamt-PMD zu 9 190,90 THz 157042 | nm 46 194,60 | THz 154056 | nm
ermitteln und geben keinen Aufschluss {iber einzelne Beitrage 10 191,00 | THz 1569,59 | nm 47 194,70 | THz 1539,77 | nm
entlang der Strecke. 11 191,10 | THz 1568,77 | nm 48 194,80 |THz 1538,98 | nm
Das FTB-5600 ist in der Lage, Licht ins Dunkel der Entstehung zu 12 (AP NI SR Ui w O I 135 Ui
bringen und erméglicht die Bestimmung des PMD-Levels entlang 13 191,30 | THz 1567,13 | nm 50 195,00 | THz 1537,40 | nm
Pulsverbreiterung aufgrund Chromatischer Dispersion des gesamten Netzwerks. Als Ergebnis kdnnen Netzbetreiber, die 14 191,40 THz 1566,31 | nm 51 195,10 THz 1536,61 | nm
bisher mit einem herkémmlichen Gerat nur einen Gesamtwert der
Die chromatische Dispersion ist die Summe aus 2 Effekten: Mate- PMD in ihrem Netz messen konnten, nun genaue Werte fur jeden 15 191,50 THz 156550 | nm 52 195,20 THz 153582 | nm
rialdispersion und Wellenleiterdispersion. Diese Beitrage kbnnen  Abschnitt ihres Netzes ermitteln. Die Werte lassen sich als abso- 16 191,60 | THz 1564,68 | nm 53 195,30 | THz 1535,04 | nm
sich teilweise oder ganz ausléschen. So kann die chromatische lute Zahlen oder prozentual zu dem Gesamtwert darstellen. Die 17 191,70 THz 1563,86 | nm 54 195,40 THz 1534,25 | nm
Dispersion zu 0 werden, obwohl Materialdispersion und Wellenlei- Hauptverursacher der PMD lassen sich mit extremer Genauigkeit 18 191.80 THz 156305 | nm 55 195.50 THz 153347 | nm
terdispersion ungleich 0 sind. Messbar ist nur die Summe aus den lokalisieren, so dass ein Netz leicht fiir hohere Datenraten fit ge- : : : :
beiden Anteilen. macht werden kann bzw. Stérungen behoben werden kénnen. 19 191,90 | THz 1562,23 | nm 56 195,60 | THz 1532,68 | nm
Da die chromatische Dispersion eindeutig messbar ist und es Fa- 20 192,00 THz 1561,42 | nm 57 195,70 THz 1531,90 | nm
sern oder Bauelemente mit reziproken Dispersionseigenschaften Der FTB-5600 Distributed PMD Analysator, wie das Gerat mit vol- 21 192.10 THz 156061 | nm 58 195.80 THz 153112 |nm
gibt, ist Dispersion kompensierbar! lem Namen heilt, erlaubt sogar eine On-Screen-Simulation, wie ’ ’ ’ ’
Die Messung von CD ist mit unterschiedlichen Methoden mdglich.: sich der Austausch eines besonders schlechten Abschnitts auf die 22 192,20 THz 1559,79 | nm 59 195,90 THz 1530,33 | nm
Die Impulsverzogerungsmethode bietet den Vorteil, dass das gesamte PMD-Bilanz des Netzes auswirken wirde. 23 192,30 | THz 1558,98 | nm 60 196,00 |THz 1529,55 | nm
Messgerat multifunktional einsetzbar ist: Es handelt sich um ein 24 19240 | THz 1558.17 | nm 61 196.10 THz 1528.77 | nm
Riickstreumessgerat, welches bei 4 oder mehr Wellenlangen =~ EXFO ist ein Pionier der PMD-Testverfahren und verbessert die ’ ' ' ’
arbeitet. Dieses Messprinzip versagt, wenn sich nichtreziproke Technik standig seit Einfiihrung der 10G Ubertragung, was den 25 192,50 | THz 1557,36 | nm 62 196,20 THz 1527,99 | nm
Bauelemente entlang der Strecke befinden (optische Verstarker, kanadischen Hersteller auf diesem Gebiet zum Vorreiter macht. 26 192,60 THz 1556,55 | nm 63 196,30 THz 1527,22 | nm
optische Isolatoren oder optische Zirkulatoren), da das Riickstreu- 27 192.70 THz 1555.75 | nm 64 196.40 THz 1526.44 | nm
signal die Strecke in Vor- und Riickwartsrichtung durchlauft und Insbesondere jetzt, wo alle Netzbetreiber iber eine massive Band- ’ : ' :
folglich in einer Richtung stark gedampft wird. breitensteigerung nachdenken, miissen die Glasfaserstrecken auf 28 192,80 | THz 1554,94 | nm 65 196,50 | THz 1525,66 | nm
Die Phasenverschiebungsmethode und die differenzielle Phasen- ihre Tauglichkeit gepriift werden. Eine genaue Lokalisierung der 29 192,90 | THz 1554,13 | nm 66 196,60 | THz 1524,89 | nm
verschiebungsmethode sind aufwandiger und liefern dafiir aber Schwachstellen, macht es mdglich, Teilstrecken zu verbessern 30 193.00 | THz 1553.33 | nm 67 196.70 | THz 152411 | nm
genauere Resultate Uber einen grofleren Wellenlangenbereich anstatt das gesamte Netz zu erneuern — das bedeutet eine enor- ' ’ ' ’
und fir grofRere Streckenlangen. me Einsparung von Kosten und auch von Zeit! 31 193,10 | THz 1552,52 | nm 68 196,80 | THz 1523,34 | nm
Die interferometrische Methode erlaubt die Messung der chroma- — 32 193,20 | THz 1551,72 | nm 69 196,90 | THz 1522,56 | nm
tischen Dispersion an kurzen Faserstiicken. Die wellenlangenab- [& | . 33 193,30 | THz 1550,92 | nm 70 197,00 | THz 1521,79 | nm
hangige Laufzeitverzégerung wird mit einem Mach-Zehnder-Inter- |2 -8 J
ferometer gemessen. ] = — 34 193,40 | THz 1550,12 | nm 71 197,10 |THz 1521,02 | nm
BV 35 193,50 | THz 1549,32 | nm 72 197,20 | THz 1520,25 | nm
I'\i' . ' 36 193,60 | THz 1548,51 | nm 73 197,30 | THz 1519,48 | nm
2 —T FHM" : 37 193,70 | THz 1547,72 | nm
Yt i ITU Grid Channels (100 GHz Spacing)
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Abkilirzungen und Begriffe
A .

Abklirzungen und Begriffe
N

A-BGF Access-Border Gateway Function EDFA Erbium-dotierter Faserverstarker laDI Intra-Domain Interface NASS Network Attachment Subsystem
ADM Add/Drop-Multiplexer EF Encircled Flux (Modengleichverteilung zur MM-Messung) IAE Incoming Alignment Error NEM Network Equipment Manufacturer
ADS Additional Digital Service EFM Ethernet in the First Mile IBCF Interconnection Border Control Function NF Rauschzahl (Rauschen eines EDFA in dB)
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line EFMA Ethernet-in-the-First-Mile Alliance 1-BGF Interconnect-Border Gateway Function NIC Netzschnittstellenkarte
AIS-L Line Alarm Indication Signal eHEC Extension Header Error Check I-CSCF Interrogating CSCF NIU Network Interface Unit
AIS-P Path Alarm Indication Signal EIA 1. Electronic Industry Association 2. Ethernet Internet Access IEC International Electrotechnical Commission NNI Network Node Interface
APC 1. Angled Polished Connector, 2. Angled Physical Contact EIR Excess Information Rate (SLA) EIR + CIR = PIR IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers NRzZ Non Return to Zero, ohne Ruickkehr zu Null
APD Avalanche- (Lawinen) Fotodiode (Detektor) E-LAN Ethernet LAN IEEE-1588 definiert PTP (Carrier Grade) Ethernet NSP Network Service Provider
APON ATM-basiertes passives optisches Netzwerk EMB Effektive Modale Bandbreite (Laserbandbreite) IFG Inter-Frame Gap NTP Network Time Protocol
APS Automatic Protection Switching E/O elektro-optischer Wandler, Sender IL Insertion Loss — Einfigedampfung NZDSF dispersionsverschobene Faser mit nichtschwindender Dispersion
ARCNET Attached Resource Computer Network EPON Ethernet-basiertes passives optisches Netzwerk ILEC Incumbent Local Exchange Carrier NUT Network under Test, getestetes Netzwerk
ARP Address Resolution Protocol ESCON Enterprise System Connectivity InGaAs Indium-Gallium-Arsenid
AS Application Server EtherSam siehe Y.1564 friher Y.156sam der ITU-T iOLM intelligent Optical Link Mapper (autom. Opt. Link Charakterisierung)
ATM Asynchronous Transfer Mode EVC Ethernet Virtual Connection IP Internetprotokoll _
AU Admiljistrative Unit, AUG Adrr_1_inistrative Unit G'roup . E(V)PL Ethernet (V!rtual) Pr!vate Line IPA 1.) !.nterrelat.ion Profile A_I_ignment, neues Faserausrichtesystem OADM Optischer Add/Drop-Multiplexer
AWG Amerikan. ZangengroRen, groRerer Wert = kleinere Offnung E(V)PLan Ethernet (Virtual) Private LAN (Fujikura) mit Faserendlachenbetrachtung u. -erkennung OAM&P  Operation, Administration, Maintenance and Provisioning
EXI Extension Header Identifier fur Spezialfaserspleiss 2.) Iso Porpyl Alkohol OAN Optical Access Network
IPG Inter-Packet Gap ] OBSAI Open Base Station Standard Initiative
_ IPTV Internet-Protokoll-TV, Online-Fernsehen oc Optical Carrier
I _ IrDI Inter-Domain Interface occ One Click-Cleaner
BDI Backward Defect Indication FAS Frame Alignment Signal ITU International Telecommunication Union OoCh Optischer Kanal / Optical Channel Layer im OTN
BEI Backward Error Indication . i FBG Faser Bragg Gitter IWF Interworking Function ocli Open Verbindungsanzeige
BER B!t Error Rate (die ITU-T verwendet Bit Error Ratio) FBT Fused Biconic Taper (Faserkoppler) ODN Optisches Verteilnetz
BERT  Bitfehlerraton-Messung FC a) Fibre Channel, b) Fiber Collector obu Optical Distribution Unit
B.G.CF B‘re‘akogt Gateway Control Function FCC Federal Commur;ications Commission _ ODU flex Anpassbare ContainergréRen an die Datenraten
BiDi bl_dlrektlonal . FCS Frame Check Sequence KVvz Kabelverzweiger O/E optisch-elektrischer Wandler, Empfanger
BIP-8 Bit-Interleaved Parity-8 FDDI Fiber-Distributed Data Interface OFA Optical Fiber Amplifier, optischer Faserverstarker
BIAE = Backward Incoming Alignment Error FDH Fiber Distribution Hub OFL Overfilled Launch Uberfillite Einkopplun
BLEC Building Local Exchange Carrier FDR . Domain Reflectomet OH Overhead ppiung
BLINK neuer bes betriebssicherer ,FITH“-Stecker von Huber+Suhner FDX Flrje”c_lgﬁglcg); Ec:rr:e e;lr?et efiectometry OLA O;ﬁgcizr Abschwicher
BLP Bandbreiten-Langen-Produkt FEC Vorwértsfehlerkorrektur AN Lokales Netzwerk oLD Optical Line Devisor
BPON breitbandiges passives optisches Breitbandnetz . . . L-Band  erweitertes Ubertragungsband 1565 — 1625nm pS Op e > . o .
B Byte (Gruppe von 8 Bits) FIP F!ber I_nspectlon Probe (LWL-Mikroskop) LCAS Link-Capacity Adjustment Scheme LT ptl_cal Line _'_I'ermlnatlon, vermittlungsseitiger Leitungsabschluss
FITH Fiber-in-the-Home LCK Locked, verriegelt OLTS Optischer Dampfungsmessplatz
'I;:ex(E) gl'?)lil Féh?met nledr;]ge b'z ?e'gf hoh: I?]atehnraten LEAF Large Effective Area Fiber, Faser mit groRer effektiver Flache gm;_5 gu:'tlmﬂ\dﬂeﬁ?'sfr I.(ateéqorlt.SIerL(JEg )
ex -Raten von sehr niedrig bis sehr hoc i ; ptical Multiplexing Section (Layer
FO  faseroplisch L0CS  Lose.of Cient Signal ONT  Optischer Netzabschiuss
CATV Cable Television, Kabelfernsehen FSAN FulI-Serwc_:e Acces_s Netwczrk _ _ i LOF Loss of Frame ONU Optical Net_work Unit
C-Band  konventionelles Ubertragungsband 1530 bis 1565nm FTB anywhere ,,verschlebbare Lizenzen ZW|sch_er_1 geeigneten Ge_zraten LOH Line Overhead OOM Out of Multl_frame
CBR Constant Bit Rate (im Gegensatz zu ODU flex) FTB on demapd Lizenzen auftragsbezogen zeitlich begrenzt mieten LOM Loss of Multiframe OOoM1 Out.-of-MuItlfr.ame (Phase 1)
CCF Charging Collection Function FTP F!Ie Transfer Protocol LOS Loss of Signal OPM Opt!scher Lelstungspegelme.sser
CcD 1. Chromatische Dispersion, 2. Kollisionserkennung FTTA Fiber-to-the-Antenna, Glasfaser-Antennenanschluss, z.B. LTE LO VCAT Low-Order Virtual Concatenation (s. VCAT) geringere Rate OPU Optical Channel Payload Unit
CDF Client Data Frame FTTB F!ber-to-the-Bqulng, Glasfase"r bis ins (Mehrfamilien-) Haus LSA LWL Steckverbinder Version A (Siemens) s. auch DIN-Stecker ORD Opt!cal Reflfectlon D|§cr|m|nat|on
CE Customer Edge FTTC F!ber-to-the-Curt_), Glasfasel_' naher 300m am Haus LSP Label-Switched Path ORL Opt!sche Ruckflussdampfung
CHEC Core Header Error Check FTTCab F!ber-to-the-Cablnet, entsprlch_t FTTC bzw. _FT_TN LSR Label-Switching Router OSA O_ptlscher Spektrumanalyga_ltor
CIR Committed Information Rate (SLA) FTTD F!ber-to-the-Desk, Glasfaser b|§ z'um.Schrelbtlsch LTE Line-Terminating Equipment 0S 1-2 Slnglemodefaser Kategorisierung
CLEC Competitive Local Exchange Carrier FTTH F!ber-to-the-Home, Glasfaser l‘)IS in die Wohnung OSNR Optls.cher Signal-Rausch-Abstand
Cloud computing Arbeiten auf entfernten Systemen FTTL F!ber-to-the-Loop, Glasfaser b.IS zum Tellnghmer (= FTTH) OoSsP Out§|de I?Iant o . . . .
A W B b TN I T S aecee Zmlples
goos 8g’;tga(l)fosf2(;\i,c;/erm|tt|ungsstelle FTTx F@ber—to—the-x, wobei x = H (Haus), x = C (StraBenrand) etc. s.o. MAC g/ledlum Access Control OTN Opt?sches Tran_spc_>rtnetz _
; ; FUT Fiber Under Test, getestete Faser MAN tadtnetz (Metro Area Network) OoTS Optical Transmission Section (Layer)
CPRI Common Public Radio Interface EWDM Fil ’ i : : MAPOS Frame-Mapped Multiple Access Protocol over SDH \Layer .
CRC Zyklische Redundanzpriifung ittered Wavelength Division Multiplexer (Monitor- & Pass-Pfad) MDI Medium-Dependent Interface oTT ngr The Top (conteljt) — Audio & Video uber Internet
CSCF Call Session Control Function (Steuerfunktion in NGN Netzen) MDU Multidwelling Units, Mehrfamilienhaus, Wohnanlage oTU Optical Transport Unit
CSMA/CD Vielfachzugriff mit Tragererkennung u. Kollisionserkennung _ MEF Metro Ethernet Forum OTUCn  Datenraten jenseits 100G
CRC Zyklische Redundanzpriifung — MEMS Mikrosytem aus Sensoren, Aktoren & Steuerung im pm-Bereich
CwWDM Grobes Wellenlangenmultiplex GB_IC G!gab!t Interface Converter_ (SFP, XFP CFP..:) MEN Metropolitan Ethernet Network _
Gbit/s Gigabit pro Sekun.de §1 Gbit/s = 1 Milliarde Bit pro Sekunde) MFAS Multiframe Alignment Signal
GCC GeneraI.Commumcatlon Channel MGCE Breakout Gateway Control Function P2MP Punkt-zu-Mehrpunkt
_ Ge Germanium ] MFD Modenfeld-Durchmesser P2p Punkt-zu-Punkt ] ) ]
DAPI Destination Access Point Identifier GEM GPON Encapsulation Mode ) _ MFI Multiframe Indicator PAS Pro_flle Alignment System, Faserausrichtung mit Kernzentrierung
DCC Data Communications Channel Gf... Glasfa_ser... AI_D = Abschlusspunkt, GV = Gebaudeverteiler etc Mil Media-Independent Interface PC Pollshe_d Connector_ _
DBS Direct Broadcast Service G!=P G_ener_lc Framing Proc_edure_ _ _ ML-PPP  Multilink PPP PCC Protect!on Commu_nlcatlon Channel
DFB Distributed-Feedback (Laser) GigE G!gab!t-E__th.ernet (Be.trleb bel' 1Gbit/s, d. h. 1000 Mbit/s) MLM Multilongitudinal Mode (Laser) PCF Photonic Crystal Fiber
DGD Differential Group Delay, differenzielle Gruppenlaufzeit GPON Gigabit-fahiges passives optisches Netzwerk MM Multimode, MMF Multimodefaser P-CSCF  Proxy CSCF . o L }
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol MON Metropolitan Optical Network PDG Polarization-Dependant Gain, polarisationsabhéngige Verstérk.
DiffServ  Differentiated Services _ MOS Mean Opinion Score PDL Polarization-Dependant Loss, polarisationsabhéngige Dampfung
DIX Digital, Intel und Xerox (1980 erste Ethernet-Spezifikation) MPO Multifiber Push On Stecker PDU Packet Data Unit
DMD Differential Mode Delay, Modenlaufzeitdifferenz HCS-LWL Hard Clad Silica-LWL, LWL mit hartem polymeren Mantel MPI Main Point of Interest, wichtiger Messpunkt pFCS Payload FCS (Frame Check Sequence)
DMUX  Demultiplexer HDD Horizontal Direct Drilling, 2. Hard Disk Drive (Festplatte) MPLS  Multiprotocol Label Switching PFI Payload FCS Indicator
DOCSIS  Data Over Cable Service Interface Specification HDSL  High-Bit-Rate Digital Subscriber Line MRFC  Media Resource Function Controller PIN Positive-Insulator-Negative (Detektor)
DOP Degree of Polarization HDTV Hochaufldsendes Fernsehen MRFP Media Resource Function Processor PIR Peak Information Rate (SLA)
DPSK Differential Phase-Shift Keying Modulationsverfahren HFC Hybrides Glasfaser-Koaxialkabel-Netz MS Multiplex Section PLC Planar Lightwave/Lightguide Circuit
DSF Dispersion Shifted Fiber, dispersionsverschobener LWL HO VCAT  High-Order Virtual Concatenation MSPP  Mehrdienste-Bereitstellungsplattform PLI Payload Length Indicator o _
DSL Digital Subscriber Line HPNA Hausvernetzungstechnologie mit Telefon- & Koaxleitungen MSTP Mehrdienste-Transportplattform PM 1.) Leistungsliberwachung 2.) Polarisations Multiplex
DSLAM  Digital Subscriber Line Access Multiplexer HRL High Return Loss MTRJ MT-Ferrule, optischer Stecker PM-Fiber Polarization Maintaining Fiber, polarisation erhaltende Faser
DUT Device Under Test, Prifling HTTP Hypertext Transfer Protocol MTTR Mittlere Reparaturdauer
DWDM Dichtes Wellenlangenmultiplex HVt Hauptverteiler MUX Multiplexer
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isation und Mitarbeiterlnnen

Abkilirzungen und Begriffe
P

i

Organ

PMD Polarisationsmodendispersion TC Transmission Convergence (ATM) ‘ 4 5 1
PMF Polarization Maintaining Fiber (Polarisations erhaltende Faser) TCP Transmission Control Protocol R - e~ - - &
PNNI Private Network to Node (oder Network) Interface TDM Zeitmultiplex 1 A -F;_‘-._,_*r\ =
POF Polymere Optische Faser TDR Zeitbereich-Reflektometer k Ly
POH Path Overhead TFF Thin-film filter > t .-r‘ r,r -
POL PO-LAN Passives optisches lokales Netz (im Haus) TFv Test Function Virtualization —> FTB anywhere + FTB on demand \ { ' Y
PON Passives optisches Netz TIA Telecommunications Industry Association e L st L" | T ik Krack Bianca Kimes Rens Babio Ve
i i ens Linde ustus Lampel ernara Lenmann IKlas Kraci lanca Kram ene babie artina Crinius
Eog :zo'”kt ‘i_f Pre?ggcﬁET I!-IV?GF _IT_ranipar?\;lwt cIj__Al\éSterwce Funcii 04532-20 44 100 04532-20 44?141 04532-20 44 100 015151337273 01622103 006 04532-20 44 190 04532-20 44 196
POOTDR Pi:;r?zac:i\:_;r OTDR, Geréit zur ortsaufgeldsten PMD-Messung ToS T;L;)I; ?fgse:/iéi ateway runction Geschéftsfiihrung Leitung Vertrieb Leiter Technik & Vertrieb Nord | Vertrieb Nord Il Vertriebsinnendienst Vertriebsinnendienst
" , - Produktstrategie
POTS Analoges Telefonsystem (Plain old telephone service) TOH Transport Overhead ’
PPP Punkt-zu-Punkt-Protokoll TP Twisted-Pair-Kabel oder Kabel mit verdrillten Adernpaaren
PSB Pulse Suppressor Box TR Transport rate - 5 ]
PSI Payload Structure Identifier TSC Test System Controller (Bellcore/Telcordia... at central station) /-
PSK Phase Shift Keying (Phasenmodulation) TTI Trail Trace Identifier -
PSTN Offentliches vermitteltes Fernsprechnetz Tx Sender (Transmitter) g \ #
PT Payload Type ’ .
PTE Path-Terminating Equipment
P Payiad Tpe derifer I eI famom o o, germ
PTP Precision Time Protocoll (IEEE 1588) U-Band  Ubertragungsfenster fir die Wellenlangen von 1625 — 1675nm 04532-20 44 11 04532-20 44 167 Vertrieb Mitte/Ost Vertrieb Mitte/Ost Vertriebsinnendienst Vertriebsinnendienst
PtP Port to Port (Punkt-zu-Punkt) UBR Unspecified bit rate Leitung Vertriebsinnendienst ~ Leitung Einkauf
UbDP User-Datagram Protocol
_ UDWDM  Ultra Dichtes Wleenlangen Multiplex
UGN User group network
QoS Quality of Service, Dienstglite UNI User network interface
UPC Ultra-Polished Connector oder Ultra Physical Contact
UPI User Payload Identifier
_ UTP Ungeschirmte verdrillte Doppelader
RACS Resour(.:e and Admlssmn C.c.)ntrOI SUbs.yStem uul User to user indication Andreas Glaser Jutta Frurieb Finn Carstens Micha;l-a Appelhoff
RBW Resolution Bandwidth, Auflésebandbreite . 0151 46 74 69 49 04532-20 44 221 0173 40 97 860 04532-20 44 176
RDI Remote Defect Indication Stefan Lange Ann-Celine Weigl Vertrieb Stid | Vertriebsinnendienst Vertrieb Siid 11 Vertriebsinnendienst
RfoG Radio frequency over Glas 04532-20 44 148 04532-2044146
RJ Registered Jack VBR Variable bit rate Somingureiarent Sehungon ung Events
RLEC Rural Local Exchange Carrier vC Virtual Container, Virtual Circuit
RMON Fernuiberwachung VvCC Virtual channel connection
ROADM  Rekonfigurierbarer optischer Add/Drop-Multiplexer VCAT Virtual Concatenation Anpassung asynchroner Daten an SDH i
RPR Resilient Packet Ring VCSEL Oberflachen Laser zur Multimode Datenlibertragung
RS 1. Reed Solomon, 2. Regenerator Section VDSL Very-High-Speed Digital Subscriber Line ’
RT Remote-Terminal VFL Visual Fault Locator, i.d.R. Rotlichtlaser (z.B. Fiberpoint) ‘
Rx Empfanger VLAN Virtual LAN
VOA' variabler Optisher Abschwicher i e s
_ zglll?’ xggg-(c))c:l?lenntq;:it Protocol Vertrieb Stid/West Vertriebsinnendienst Vertrieb Osterreich Vertriebsassistenz
ice (—> ; VPLS Virtual Private LAN Service Auftragsbearbeitung & Einkauf: o
giﬁ ﬁ'ol.flt-v'l\{a\;ﬁ gg; rie—rv:;iér E?#Zl:'ge(t:-?rr;sptlsjranr?czard L B.EXFO VPN Virtual Private Network Meslin Rahn -144, Philipp Krull 140 , Lena Bachert -243, Patricia Schafer -193
SAN Storage Area Network (z.B. im Rechenzentrum) VPSN Virtual Private Switched Network
SAPI Source Access Point Identifier
S-Band Ubertragungsband fiir geringere Wellenlangen 1460 — 1530nm _
SC Subscription Channel
S-CSCF  Serving Call Session Control Function WAN Weitverkehrsnetz
SDH Synchrone digitale Hierarchie WDM Wellenlangenmultiplex oder Wellenlangenmultiplexer L . : % .
SDN Software Defined Networking (Control Plane & Data Plane ->Cloud) WDM-PON Passives optisches Netz, das WDM nutzt ()Dﬁge;g 87870 Jg}ggz'fggiib?g;e 0322'5’."2?23”532 0 48593?_"2(?22“1 )
SLA Service-Vereinbarung (Service Level Agreement) WIFI Wireless Fidelity = WLAN Vertrieb West | Vertriebsinnendienst Vertriebsinnendienst Vertrieb West |1
SLED Super-Lumineszenzdiode WIMAX  Worldwide Interoperability for Microwave Access = 4G B . : -
SM Singlemode (gebrauchlicher als Monomode) WLAN Wireless LAN (deutscher Ausdruck) %Z':L"g S&ﬁﬂaﬁ?&&iﬁé‘ﬁ%ﬁ%@?&ﬁa ggthmanny Claas Bergmann, Rosa Filrchow
SMF Singlemodefaser, auch SSMF Standard Singlemode Faser WWDM Wide wavelength-division multiplexing ’ ?
SMTP Simple Mail Transfer Protocol @I y
SNI Service Network Interface *
SNMP Simple Network Management Protocol o
SNR Signal-Rausch-Abstand xDSL Oberbegriff fiir DSL-Varianten : .} A5
gg‘ﬁg g'deh'\/'gf?e Sﬁppfesg;?_n Ratio (bei Laser Analyse) XLDF Extra Large Diameter Fiber (siehe Fujikura FSM-100)
SONET S;}ihmnﬁfj Oﬁgshes I,iztz XPM Cross-Phase Modulation Sascha Milller Mitko Thurow Moritz Miler Maike Miller
SOP State of Polarization. Polarisationszustand 04532-20 44 177 04532-20 44 169 04532-20 44 148 04532-20 44 100
SPC Super-physical-contéct, Super-polished connector -Jra" B?_mher 822;23 ;g ze{eo vertrieb West Pre-Sales Pre-Sales Emprang
SPDF Service Policy Decision Function ) . ) sam -ager
SPE Synchronous Payload Envelope Y.1564 (bish. Y.156sam) internationaler Ethernetteststandard der ITU-T
sSQ Sequence Number
SSMB Synchronization Status Message Byte _
ST Straight Tip LWL-Stecker
STE Section Terminating Equipment WP Zero Water Peak, LWL mit unterdriicktem Waterpeak
STM Synchrones Transportmodul (SDH Ubertragungsrate)
STP Geschirmte verdrillte Doppelader . Bitte vereinbaren Sie einen Termin, wenn Sie Ihr Gerat T
SuU Service Unit, nur bei FTTD: stellt die Teilnehmerschnittstellen bereit A Wellenlénge zur Wartung oder Kalibrierung einschicken méchten. Michael Cottel Nils Pump Friedrich Scholl Conny Claassen
Svr | System Verification Test e Seraceformulr Veten fmikmons:  Apmiladonseperaist  Tochischer Support Buchalung
gWDM Short Wave Division Multiplexing i:::}':f,w s‘j,’:,‘;;’;,“soi'g’jg’gfgm Spleisstechnik: 403, spezialist NoncTolokom  Spezialspleisstochnik im AuBendienst
yncE physikalisch basiertes Synchronisationsschema von Port zu Port hnik: -104, hnik: -105
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Wenn Sie woanders erst Fremdsprachen lernen miissen, ...
... ist bei uns der Service bereits in Reichweite!
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