Messungen an Fiber-to-the-Home/Building-Netzen

1 Einleitung

FTTH- bzw. ETTB-Netze haben einige Besonderheiten im Vergleich zu herkbmmli-

chen Netzen:

e Hohe Riickwirkungsempfindlichkeit der Laser sofern analoge Ubertragung erfolgt.

e Die Netze kdnnen verzweigt sein (1 x N, N zum Beispiel 32).

e In verzweigten Netzen (PON) muss eine Messung/Uberwachung wahrend des
laufenden Betriebes moglich sein. Das Netz darf nicht abgeschaltet werden, wenn
nur ein Teilnehmer einen Fehler meldet.

e In verzweigten Netzen ist das Ruckstreudiagramm nicht mehr eindeutig, sofern
von Punkt zu Multipunkt (1 x N) gemessen wird.

2 Dampfungsmessung/Leistungsmessung
Ermoglicht den Vergleich der tatsachlichen Dampfungen im Netz mit dem spezifizier-
ten Budget. Die Dampfung der Strecke ist folgendermal3en definiert:

eingekoppelte Leistung
austretende Leistung

aindB =10Ig Q)

Bei einer Leistungsmessung muss der Empfanger fur die jeweilige Wellenlange ge-
eicht sein, da die Empfangerempfindlichkeit von der Wellenlange abhangt. Bei der
Dampfungsmessung spielt die Eichung keine Rolle, da das Verhdaltnis aus Referenz
und Messung berechnet wird.

Die Messung erfolgt bei den Wellenlangen 1490 nm, 1550 nm (jeweils downstream)
sowie 1310 nm (upstream) und eventuell weiteren Wellenlangen in passiven Netzen
der néchsten Generation (NG-PON).

Leistungen verschiedener Wellenlangen treffen gleichzeitig auf den Empfanger. Sie
mussen selektiert werden, da der Leistungsmesser einen spektral breitbandigen De-
tektor enthalt.

Ein herkdbmmlicher Leistungsmesser kann nicht zwischen Signalen mehrerer Wellen-
langen unterscheiden. Der Detektor ist farbenblind. Eine Messung mit einem her-
kommlichen Leistungsmesser ist nur moglich, wenn nur eine Wellenlange tbertragen
wird.

Bei mehreren Wellenlangen wird ein wellenlangenselektiver Leistungsmesser mit
hoher Isolation benétigt. Dieser trennt die verschiedenen Wellenlangen uber Filter
und Detektoren, die fur die jeweilige Wellenlange geeicht sind (Bild 1).

Der PON-Leistungsmesser hat zwei optische Schnittstellen und kann direkt in den
optischen Weg an verschiedenen Punkten innerhalb des passiven optischen Netzes
eingefugt werden (Bild 2).
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Bild 1: Aufbau PON-Leistungsmesser (Quelle: FTTH Conference 2019, Amster-
dam; Vortrag: test Practices and Methode xPON Networks, Seite 39)
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Bild 2: Einsatz Leistungsmesser im PON
(Quelle: FTTH Handbook by Council Europe)

Im Messgerét wird mit einem asymmetrischen Koppler nur ein kleiner Leistungsanteil
(= 10 % entspricht 0,5 dB) ausgekoppelt. Der Verlust wird bei der Kalibrierung be-
ricksichtigt. Die maximale Dampfung im durchgehenden Pfad einschliel3lich Stecker
ist gering (maximal 1,5 dB), so dass die Ubertragung nicht gestort wird.

Die Leistungsmessung erfolgt gleichzeitig bei den Wellenlangen 1310 nm (upstream)
und 1490 nm/1550 nm (downstream: erfordert wellenl&angenselektiven Koppler) (Bild 1).

Im verzweigten optischen Netz darf der Teilnehmer nicht standig senden. Er muss
sich die Bandbreite mit den anderen Teilnehmern, die an den Toren des gleichen
leistungsteilenden Kopplers angeschlossen sind, teilen. Beim Upstream-Signal wird
deshalb der Spitzenwert in einem schmalen Zeitschlitz gemessen (Burst-Mode). Die
Ubliche Mittelwertbildung wiirde den Messwert verfalschen.

Der_ONT (Optical Network Termination: optischer Netzabschluss) beim Teilnehmer
sendet nur dann, wenn er ein entsprechendes Aktivierungssignal vom OLT (Optical
Line Termination: optischer Leitungsabschluss) erhélt. Deshalb muss die Strecke in
beiden Richtungen durchgangig sein.


https://www.lwlportal.de/lwl-wiki/artikel/wla/display/wlc/Article/wiki-artikel/koppler.html
https://www.lwlportal.de/lwl-wiki/artikel/wla/display/wlc/Article/wiki-artikel/ont.html
https://www.lwlportal.de/lwl-wiki/artikel/wla/display/wlc/Article/wiki-artikel/olt.html

3 Messung der optischen Ruckflussdampfung

Die optische Ruckflussdampfung (ORL) charakterisiert die Leistungen, die auf der
Strecke zurlckflie3en:

eingekoppelte Leistung

ORLiIndB =10lg———— _
zuriickflie3ende Leistung

(2)

Sender reagieren empfindlich auf zurickflieRende Leistungen. Diese mussen Klein,
also muss die optische Rickflussdampfung grof3 sein. Im Einzelnen gilt:
e BPON und GPON inklusive Videosignal: ORL > 32 dB

e EPON/GE-PON: ORL > 15 dB
e 10G-EPON: ORL > 20 dB
e STM-16 (2,5 Gbit/s): ORL =24 dB
e STM-256 (40 Gbit/s): ORL = 30 dB

Leistungsriickflisse entstehen durch Reflexionen und Streuungen. Rayleighstreuun-
gen sind physikalisch unvermeidbar. Um eine hohe optische Rickflussdampfung zu
erreichen, mussen die Reflexionsddmpfungen ar der Steckverbinder grof3 sein:

eingekoppelte Leistung
reflektierte Leistung

a indB =10lg 3)

Die optische Ruckflussdampfung ist gering, wenn die Reflexion(en) grof3 sind.

Eine richtungsabhéngige optische Ruckflussdampfung deutet auf eine richtungsab-
hangige Reflexionsdampfung hin. Diese entsteht, bei unzulassigen Steckermischun-
gen (PC auf APC, APC auf PC und beim Y-Koppler mit reflexionsarm abgeschlosse-
nem Bein).

Fur PC-Stecker gilt ar = 30 dB...60 dB und fiir APC-Stecker ar > 60 dB.

Zu starke Reflexionen treten bei verschmutzten oder beschadigten Steckerstirnfla-
chen, Fehlanpassungen zwischen unterschiedlichen Steckerstirnflachen oder fehler-
haften Kupplungen auf. Steckerreinigung und -kontrolle sind wichtig!

Im Allgemeinen erfolgt die ORL-Messung nicht separat, sondern in Verbindung mit
einer Dampfungsmessung.

Mit zwei meist identischen optischen Gleichlichtreflektometern ist eine automatische
Dampfungs- und ORL-Messung bei den PON-Wellenlangen (in der Regel 1310 nm,
1490 nm, 1550 nm) in beiden Richtungen mdglich. Die Messgerate enthalten mehre-
re Sender und Empféanger sowie wellenlangenselektive Koppler, die hin- und zurtck-
laufende Signale trennen.

Zunachst werden die beiden Geréate kurzgeschlossen: Referenzierung. Dann erfolgt
die Messung abschnittsweise oder Uber die gesamte Strecke. Das Licht wird jenseits
der wellenlangenselektiven Koppler aus- bzw. eingekoppelt (Bild 3). Als Messergeb-
nis erhalt man die Einfugedampfung (a oder IL: Insertion Loss) und optische Ruck-
flussdampfung (ORL) fur beide Richtungen bei den Wellenlangen 1310 nm, 1490 nm
und 1550 nm.
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Bild 3: Bidirektionale Dampfungs- und ORL-Messung

Reflexionen an den freien Ausgangen des Splitters (leistungsteilenden Kopplers)
konnen Beitrdge zur ORL bringen, wenn von der Vermittlungsstelle (CO: Central
Office) aus gemessen wird. Die freien Enden missen mit APC-Steckern abgeschlos-
sen werden.

Soll der Splitter nicht gesteckt, sondern teilnehmerseitig in das Netz eingespleifl3t
werden, spleil3t man fur die IL/ORL-Messung zunachst Terminierungspigtails an. Das
sind Pigtails mit einem abgesumpften Ende, das heif3t einem Ende mit hoher Refle-
xionsdampfung.

Messgerate mit ORL-Funktion sind geeignet, auf der Grundlage der gemessenen
zuruckgeflossenen Leistungen, die Ausgangsleistung zu stabilisieren. Man muss kei-
ne Aufwarmzeiten beachten.

4 Optische Rickstreumessung in verzweigten Netzen

4.1 Besonderheiten bei der optischen Rickstreumessung

Es wird ein OTDR fur die Wellenlangen 1310 nm, (1383 nm), 1490 nm und 1550 nm
mit grof3er Dynamik, kurzen Totzonen und guter Linearitat benétigt (In-Band-OTDR).

Fur die Uberwachung bzw. Fehlersuche im aktiven Netz wird ein Out-Band-OTDR
(Wellenlange 1625 nm bzw. 1650 nm) bendtigt. Dieses hat eine separate optische
Schnittstelle und enthalt ein Filter zur Unterdrickung von stérenden Wellenlangen.
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Bild 4: OTDR-Kurve tber Koppler, gemessen vom Kunden zur Vermittlungsstelle



Ein leistungsteilender Koppler (zum Beispiel 1 x 32) bewirkt eine grof3e Stufe im
Ruckstreudiagramm (Bild 4). Die geht auf Kosten der Dynamik. Um eine hohe Dy-
namik zu realisieren benétigt man eine grol3e Messzeit und/oder breite Impulse. Brei-
te Impulse verschlechtern das Auflosungsvermogen. Dicht benachbarte Ereignisse
hinter dem Koppler kénnen nicht aufgeldost werden.

Ein Ausweg ist eine automatische Messung mit unterschiedlich breiten Impulsen bei
mehreren Wellenlangen, grafische Darstellung der Elemente der Strecke und Bewer-
tung (iIOLM von EXFO, Smart-LinkMapper von VIAVI oder vergleichbare Software
von Anritsu): ,intelligentes OTDR".

Bei der Messung von der Vermittlungsstelle zum Kunden ist das Rickstreudiagramm
hinter dem leistungsteilenden Koppler nicht eindeutig.

Deshalb misst man die Strecken zuné&chst von der Vermittlungsstelle bis vor den
Koppler und von hinter dem Koppler bis zum Kunden.

Makrobiegungen, fehlerhafte Stecker und Spleil3e kdnnen erkannt werden. So muss
nicht Gber den Koppler hinweg gemessen werden. Erst dann Koppler in die Strecke
spleiRen bzw. stecken. Es hat sich bewahrt, wenn der Koppler in Richtung Zugangs-
netz gespleil3t und in Richtung Geb&udenetz gesteckt wird (APC-Stecker).

Dann kann man bei der ORL-Messung auf Terminierungspigtails verzichten und hat
eine definierte Schnittstelle zwischen Zugangsnetz und Gebaudenetz. Meldet ein
Teilnehmer einen Fehler, muss man nicht in dessen Wohnung, sondern kann in
Richtung Gebaudenetz aber auch in Richtung Zugangsnetz vom Koppler aus messen.

Das Dampfungsbudget ist sehr knapp, da die leistungsteilenden Koppler einen gro-
Ren Teil der Dampfung verursachen. Eine bidirektionale Messung und Auswertung,
wie sonst Ublich, ist in verzweigten Netzen nicht maglich.

4.2 Messung vom Teilnehmer zur Vermittlungsstelle (Netz unbeschaltet)

Misst man in diese Richtung, ist das Rickstreudiagramm eindeutig. Ist das Netz un-
beschaltet, sind keine stérenden Signale auf der Strecke. Die Messung erfolgt am
Wohnungsiubergabepunkt (HDP) oder Hausuibergabepunkt (BDP), also nicht Uber die
wellenlangenselektiven Koppler hinweg.

Bei der Messung von Low-Water-Peak-Fasern (Stand der Technik seit 20 Jahren) ist
der Dampfungskoeffizient bei 1490 nm nur wenig grof3er als bei 1550 nm
(Ao = 0,02 dB/km): Auf eine Messung bei 1490 nm kann verzichtet werden. Bei alte-
ren Fasern kann der Dampfungskoeffizient bei 1490 nm deutlich gro3er als bei
1550 nm sein: erfordert gesonderte Messung.

Der Koppler (Ereignis 3 in Bild 5) bewirkt eine grof3e Dampfung (16 dB...18 dB bei
1 x 32) und eventuell eine Reflexion. Die Stecker (Ereignisse 1 bzw. 6) bewirken je
nach Oberflachengestalt und -kontakt eine unterschiedlich grol3e Reflexion.

Bei ARC-Steckern sind die Reflexionsspitzen sehr klein oder verschwinden.
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Bild 5: Messung vom Teilnehmer zur Vermittlungsstelle; Netz unbeschaltet

4.3 Messung von der Vermittlungsstelle zu den Teilnehmern (unbeschaltet)

Freie Enden unmittelbar hinter dem leistungsteilenden Koppler missen, wie bei der
ORL-Messung, reflexionsarm abgeschlossen werden. Andernfalls entsteht eine gro-
3e Totzone, die die nachfolgende Strecke tberdeckt.
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Bild 6: Messung von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer; Netz unbeschaltet

Hinter dem Koppler Uberlagern sich die Rickstreudiagramme aller Pfade: Dann ist
das Rickstreudiagramm schwierig zu interpretieren. In Bild 6 ist nur eine Faser an-
gekoppelt: Das Rickstreudiagramm ist eindeutig.

4.4 Messungen am verzweigten optischen Netz wahrend des Betriebes

Sobald der erste Teilnehmer angeschlossen ist, befindet sich das Netz in Betrieb!
Das Ruckstreumessgerat darf nicht die aktive Technik und die optischen Sender dir-
fen nicht das Ruckstreumessgerat storen!!! Das verwendete OTDR muss auf3erhalb
der Betriebswellenldngen arbeiten. Dieses so genannte Out-Band-OTDR enthalt
eine separate optische Schnittstelle fir 1625 nm bzw. 1650 nm.



Ein optisches Filter im Messgeréat blockt die kiirzeren Wellenlangen ab. So wird das
Ruckstreusignal bei 1625 nm bzw. 1650 nm nicht gestdrt. Sender und Empfanger
sind lber wellenlangenselektive Koppler an die Ubertragungsstrecke angeschlossen.
Das OTDR-Signal mit der Wellenlange 1625 nm bzw. 1650 nm wird abgeblockt.

An das optische Ruckstreumessgerat werden zwei gegensatzliche Anforderungen

gestellt:

e OTDR-Messung mit drei Wellenlangen (1310 nm, 1550 nm, 1625 nm/1650 nm)
auf herkdmmlichen Strecken. Ohne umzustecken sollen mit einem Tastendruck
die Strecke bei alle drei Wellenlangen hintereinander gemessen und gespeichert
werden. In diesem Fall darf der 1625 nm/1650 nm-Port nicht isoliert sein. Es darf
nur eine optische Schnittstelle am OTDR fir alle drei Wellenlangen geben.

e OTDR-Messung mit 1625 nm/1650 nm bei laufendem Betrieb im Netz: Erfordert
isolierten Port.

Beide gegensatzliche Anforderungen kann man miteinander vereinbaren, wenn man
ein Messgeréat ohne isolierten Port mit einem OTDR-Modul fir 1310 nm, 1550 nm
und 1625 nm/1650 nm (eine optische Schnittstelle) verwendet. Die Messung her-
kémmlicher Strecken ist moglich.

Im Bedarfsfall steckt man extern ein wellenlangenselektives Bauelement auf, wel-
ches die kleineren Wellenlangen (1550 nm, 1310 nm) abblockt. Dann ist die Uberwa-
chung des aktiven Netzes mdaglich.

4.5 Messung vom Teilnehmer zur Vermittlungsstelle (Netz beschaltet)

Wenn viele Teilnehmer, die hinter dem Koppler angeschossen sind, einen Fehler
melden, liegt der Fehler vor dem leistungsteilenden Koppler. Dann sind alle Teilneh-
mer betroffen und fur eine Fehlersuche kann die aktive Technik abgeschaltet werden.

Meldet sich nur ein Teilnehmer, liegt der Fehler hinter dem Koppler. Das Netz darf fur
eine Fehlersuche nicht abgeschaltet werden. Die Fehlersuche muss wahrend des
laufenden Betriebes mdglich sein.

Ist der leistungsteilende Koppler in Richtung Gebaudenetz gesteckt, kann von dort
aus zum Teilnehmer gemessen werden. Man muss nicht in die Wohnung. Andern-
falls erfolgt die Messung beim Teilnehmer am Wohnungstbergabepunkt bzw. Haus-
Ubergabepunkt (Bild 7).
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Bild 7: Messung vom Teilnehmer zur Vermittlungsstelle; Netz beschaltet



Eine Messung mit kurzen Impulsen ist méglich, da die Dampfung bis zum Koppler
gering ist. Es muss nur die Strecke bis zum Koppler charakterisiert werden. Der ein-
gestellte Messbereich muss aber grof3er als die gesamte Strecke sein!

Von der Vermittlungsstelle treffen die Signale 1490 nm (grtin) und 1550 nm (gelb) ein.
Diese storen das OTDR wegen des isolieren Ports nicht. Das Signal vom OTDR
(1625 nm/1650 nm) wurde rot dargestellt. Das Signal blau (1310 nm) fehlt, da beim
Teilnehmer aufgetrennt wurde. Im Fehlerfall wird die beim Teilnehmer ankommende
Leistung bei 1490 nm und 1550 nm zu gering sein.

5 Konzept der Deutschen Telekom

Die Deutsche Telekom realisiert GPON, FTTH: verzweigtes Netz (P2MP), Faser bis
in die Wohnung. Dieses Konzept ist zukunftssicher, weil im Falle von Bandbreiten-
Engpassen das PON zum WDM-PON aufgerustet werden kann, ohne dass die Fa-
serinfrastruktur verandert werden muss.

Der Ausbau erfolgt sowohl eigenwirtschaftlich als auch geférdert durch den Bund.

Die Breitbandférderung des Bundes ist an eine Reihe von Bedingungen gekniipft:

e Die Infrastruktur muss pro Teilnehmer mindestens 1 Gbit/s permanent zur Verfu-
gung stellen.

e Es muss mindestens ,homes passed* realisiert werden (Haushalt anschliel3bar).

e Es muss ein diskriminierungsfreier Zugang fir mehrere Anbieter mdglich sein.

Das Materialkonzept des Bundes beschreibt die Anforderungen an die zu errich-

tende Infrastruktur:

¢ Vier anstelle einer Faser je Wohnung, zuztglich zwei Fasern je Gebaude.

¢ Die geschaffenen Strukturen missen sowohl P2P als auch P2MP ermdglichen.

e Die Faserkategorie muss mindestens G.652.D sein. Im Hinblick auf Biege-
unempfindlichkeit wird G.657.A1 oder G.657.A2 empfohlen.

Bild 8 zeigt die Netzebenen entsprechend [1] (Konzept eigenwirtschaftlicher Ausbau).

Das Zugangsnetz (Netzebene 3) endet am Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP). Ein
Patchkabel oder Koppler verbindet den Gf-AP mit dem Glasfaser-Gebaudeverteiler
(Gf-GV). Die Aufteilung mit Kopplern kann auch auf der Etage erfolgen.

Das Gebaudenetz (Netzebene 4) erstreckt sich vom Gf-GV bis zur Glasfaser-
Teilnehmerabschlussdose (Gf-TA). Ein Patchkabel verbindet die Gf-TA mit dem
Glasfasermodem (ONT). Dieses realisiert die optisch-elektrische Wandlung. Ab ONT
erfolgt elektrische Ubertragung zum Router und zu den Endgeraten (Netzebene 5).

Alternativ kann in NE 5 die Ubertragung auch tiber Kunststoff-LWL (POF) erfolgen.

Im Allgemeinen wird 1 x 32 aufgeteilt: am Glasfaser-Netzverteiler (Gf-NVt) 1 x 8, am
Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP) im Haus 1 x 4. Bei mehr als vier Wohnungen,
werden zwei Fasern pro Haus, bei mehr als acht Wohnungen drei Fasern je Haus
usw. verlegt. Bis zu 40 Teilnehmer im Haus werden Uber bis zu zehn Fasern zuzig-
lich zwei Reservefasern versorgt.
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Bild 8: Netzebenen im Mehrfamiliengebaude (Quelle: DTAG [1])

Hat das Haus sehr viele Wohneinheiten, befindet sich ein 1 x 32-Koppler im Haus
und es erfolgt keine Aufteilung am Gf-NVt. Beim Einfamilienhaus befindet sich ein
1 x 32-Koppler am Gf-NVt und im Haus erfolgt keine Aufteilung (Bild 9).

Die Ubertragung erfolgt bei den Wellenlangen 1310 nm (Daten und Sprache up-
stream) und 1490 nm (Daten, Sprache und IPTV: downstream).

Fur Prufungen und Messungen an FTTH-Netzen hat die Deutsche Telekom zwel
Vorschriften verabschiedet: ZTV43 [2] und ZTV60 [3]. Im Einzelnen ist Folgendes
vorgeschrieben:

OTDR-Messung am Glasfaserhauptkabel ([2], Abschnitt 7.3). Es muss ein Damp-
fungskoeffizient < 0,21 dB/km bei A = 1550 nm gewébhrleistet sein.

Kontrollmessungen und -prifungen in Netzebene 3:

e Automatisierte Kontrollmessung: PON-FMT (Fast Measurement Telekom); ge-
forderter Ausbau ([2], Abschnitt 7.4.1). Erfordert einen Pegelmesser mit integrier-
ter GPON-Datenanalyse zum Auslesen der PON-ID (mit OLT-Port und OLT-
Sendepegel) und zur Leistungspegelmessung.

e Vereinfachte Kontrollmessung: Pegelmessmethode; geftrderter Ausbau ([2],
Abschnitt 7.4.2). Ist nur noch zul&ssig, wenn kein geeignetes PON-FMT zur Verfi-
gung steht. Die Messung erfolgt bei 1490 nm mit einem herkdbmmlichen Pegel-
messer. FUr den Sendepegel des SFP wird ein durchschnittlicher Wert von
+3,80 dBm angenommen. Daraus wird die Dampfung berechnet.
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Bild 9: Ausbauszenario Eigenausbau DTAG [2]. Beim geforderte Ausbau: vier Fa-
sern je Wohnung und zuséatzlich zwei Fasern je Haus.

Einfigedampfungsmessmethode: konventionelle Kontrollmessung; geforderter
und Eigenausbau ([2], Abschnitt 7.4.3). Nur noch in Ausnahmefallen:

» Einsatz von Systemen mit erhéhter Reichweite (C+).

> Fehleranalyse bei Uberschreitung des Sollwertes.

» Optischer Leitungsabschluss (OLT) noch nicht in Betrieb.

Die Messung erfolgt mit einem herkdmmlichen Pegelsender und -empféanger.
OQC (ONT Quick Check): Kontrollprifung; Eigenausbau ([2], Abschnitt 7.4.12).
Es wird Netzebene 3 auf Durchgang mit einem speziellen Prifgerat der DTAG ge-
testet: GPON ONT (FTTH) HG8010u (Beschaffung tber DT Technik GmbH).

Kontrollimessungen und -prifungen in Netzebene 4:

Prufung auf Durchgang und Vertauschung. Die Dampfung muss < 1,2 dB betragen.
Dampfungsmessung im Glasfaserhausnetz ([2], Abschnitt 7.5.1) bei 1310 nm.
Dampfungsmessung im Glasfaserhausnetz auf Kundenwunsch ([2], Ab-
schnitt 7.5.2) bei 1310 nm und 1550 nm.

Messung im Glasfaserhausnetz bei Ubernahme fremder Infrastruktur ([2], Ab-
schnitt 7.5.3). Dampfungsmessung bei 1310 nm, 1550 nm, 1625 nm; ORL-
Messung (Sollwert = 30 dB). Uberprifung Fasertyp: ITU-T G.652/G.657. Uberpri-
fung Steckertyp: LC/APC 8°.

Der Zugriff im Keller ist moglich (am Glasfaser-Abschlusspunkt; Schnittstelle zwi-
schen NE 3 und NE 4), da der Koppler in Richtung Zugangsnetz (NE 3) gespleifdt
wird aber in Richtung Gebaudenetz (NE 4) steckbar ist.

Ein Mess-WDM kam im aktiven Netz bei Messung mit 1625 nm zum Einsatz. Ab drit-
ten Quartal 2019 wird ohne Mess-WDM geplant. Fir die neu eingefuhrten Kontroll-
und Prifverfahren ist dieses Bauteil nicht mehr erforderlich.
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3 EDGE ¢

Komplettlosung zur Installation und
Fehlerdiagnose von FTTH-Diensten

Fur eine herausragende QoE in
GPON-Netzen

TK-EX1 GPON S1

» Handliche Lésung zur GPON-ONT-Emulation
und Fehlerdiagnose

+ Gigabit Speedtest bei maximaler Ubertragungsrate
an optischen, elektrischen und WLAN-Schnittstellen

» Komplette Steuerung tiber Smartgerate
(i0S/Android) fur maximale Flexibilitat

Sofort optische Stérungen
identifizieren und beheben!

OX1 Pro-M (1650 nm) Optisches Multimeter

+ Einfache Testausfiihrung und Ergebnisauswertung
ohne optische Spezialkenntnisse

+ Sekundenschnelle Messungen: optischer Leistungs-
pegel, Streckenlange, Dampfung, ORL, Fehleri-
dentifikation

« Keine Ausfallzeiten, keine versteckten Betriebs-
kosten, keine unndtigen Servicefahrten

Beseitigen Sie die
Hauptursache fur Stérungen
in optischen Netzen!

Bilder dienen der lllustration.
Jedes Produkt besitzt eine eigene Tasche.

FIP-435B Videomikroskop WiFi & USB

+ Vollautomatischs drahtloses Faserpriifmikroskop
fiir schnelle und zuverlassige Testergebnisse

+ Automatische Erkennung, Zentrierung, Fokussierung
und Erfassung

+ Automatische Pass/Fail-Auswertung mit LED-Anzeige
nach Industriestandards, automatische Speicherung
und Berichterstellung

Optisches Reinigungs-Set

3 EDGE GmbH | Marsstral3e 3 | D-805609 Aschheim

Fon +49 89 94 56 66-00 | Fax +49 89 94 46 66-06 | Mail info@3-edge.de

www.3-edge.de




6 Geeignete Messtechnik von EXFO
6.1 Ubersicht Messgerate

Messung am Glasfaserhauptkabel: 3-Wellenlangen-OTDR (1310 nm, 1550 nm,
1625 nm), zum Beispiel MaxTester 730C.

Automatisierte Kontrollmessung in der Netzebene 3 PON-FMT: EX1-GPON (verglei-
che Abschnitt 6.2).

Vereinfachte Kontrollmessung in der Netzebene 3:
Leistungsmesser, Optical Power Expert.

Geeignet fur die Messung optischer Leistungen (in dBm)
und Dampfungen (in dB).

In der Version PX1 elf kalibrierte Wellenlangen von 830 nm
bis 1625 nm und in der Version PX1-PRO 45 kalibrierte
Wellenlangen von 800 nm bis 1650 nm.

GrolRe Dynamik:

In der Standard-Version +10 dBm...-70 dBm und

in der High-Power-Version +26 dBm...-50 dBm.

w7 @ an || Messgerat im Taschenformat: Masse mit Batterie: 225 g;
! Abmessungen: 133 mm x 78 mm x 30 mm.

& ® o

J J
Optical Power Expert

Bild 10: Optical Power Expert (Quelle: EXFO)

Dampfungsmessmethode Netzebene 3: Dampfungsmessset bestehend aus Sender
und Empfanger.

Dampfungsmessung und ORL-Messung Netzebene 4: OX-1 (vergleiche Ab-
schnitt 6.3); PX1 fur die Pegelmessung.

Darlber hinaus werden fir die Messungen benétigt:
Adapterkabel, Referenzkabel

Vorlauf-, Nachlauf-LWL

Reinigungswerkzeug, Fasermikroskop
Rotlichtquelle: Visual Fault Locator EVC-3 von EXFO

6.2 Automatisierte Kontrollmessung mit EX1 GPON

EX1 GPON von EXFO verfligt Uber eine elektrische und optische Schnittstelle und
ermdglicht Kontrollmessungen gemal ZTV-43.

Gemessen wird am Glasfaser-Abschlusspunkt bei 1490 nm:

e Erfassung GPON-ID

e Auslesen OLT TX-Pegel

e Auslesen ONT RX-Pegel

Daraus Berechnung der Dampfung.

Darlber hinaus kénnen Speed-Tests und Bandbreiten-Tests an FTTH-Anschlissen
durchgefuhrt werden. Das ist verpflichtend fur geférderte Ausbaugebiete.
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Bild 11: EX1 GPON (Quelle: EXFO)

6.3 Optical Xplorer OX1

Der Optical Xplorer ist ein universelles Messgerat, welches eine sekundenschnelle
Uberprifung von LWL-Strecken erméglicht und automatisch zusatzliche Tests durch-
fuhrt, wenn Stérungen vermutet werden.

Gegebenenfalls wird eine Fehlerdiagnose ausgegeben.

Das Messgerat kann von jedem Techniker unabhangig
von seiner Kompetenz intuitiv und einfach bedient werden.

Faserlange, Dampfung und ORL werden in weniger als
drei Sekunden angezeigt. Es ist eine Messung von nur
einem Faserende ausreichend. Mit dem patentierten Fault
Xplorer™ werden haufige Fehlerursachen erkannt und
lokalisiert.

Das Gerat enthalt einen Pegelmesser und eine Lichtquelle
und ermoglicht eine qualitative Beurteilung der LWL-
Strecke mit einer 5-Sterne Bewertungsskala.

Bild 12: Optical Xplorer (Quelle: EXFO)

Wegen einer lebenslangen Kalibrierung (ausgehend von einer Produktlebensdauer
von zehn Jahren) und der patentierten Click-Out™ Steckverbinder-Technologie
(beim Optical Xplorer PRO) ist keine Werkseinsendung erforderlich.

Bei herkbmmlichen Messgeraten weisen bis zu 95 % der in das Werk eingesandten
Gerate stark beschadigte Steckverbinder auf, die ausgetauscht werden muissen.

Daher begrenzen die Hersteller die Nutzungsdauer auf gewdhnlich 500 bis 1000
Steckzyklen. Das wird hinfallig mit der Click-Out™-Technologie

Der Optical Xporer ist fir die Uberpriifung von Singlemode-Strecken geeignet. Feh-

lerstellen (Spleie, Stecker, Makrobiegungen, Faserbriiche) kdnnen identifiziert und
lokalisiert werden.
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3 EDGE A+

Automatisierte Kontrollmessung gemaf ZTV43

PON-Fast Measurement Telekom (PON-FMT)

Betriebsstelle

PON Mess WDM Gestell oLT

—

Gf-NVt Gf-AP OneBox

| PON-ID
TK-EX1 GPON

A=1490

Koppler

Koppler

i I o

DT Tochnik GmbH

(Gemessen nact nHB 12/ 71V 43)
onkz 381 sma 123456789 Gomessanvon Max Mustermann
A8 50 Netzsbere 3 PTI/Fima  Glas & Licht GmbH
NV V1001 OneBoxTyp WE  Daum 20062018

GHAP P4TIT  HOPTyp  13-17WE

Kabellinge < 9 km  Dampfungssoliwert beiA=1490 nm 23 dB

OLTKennung 76 G2 -02- 3

Faser-Nr. | Dampfung in dB | Faser-Nr. | Dampfung in dB [ Faser-Nr. | Dampfung in dB
] 20,24 o7 21,88 13 20,89
02 21,24 08 21,47 14 21,43
03 23,56 09 20,33 15
04 20,55 10 21,01 16
05 20,24 1 21,88 17
06 21,24 12 2147

|Atlo mit Fasarn dos|
[G-AP mit dom OTDR gepratt, kelno Mangel
[festgestelit.

PON Fast Measurement (SC/APC) EVG-3 Visual Fault Locator
Automatisierte Kontrollmessung Rotlichtfaser

OLT bis Gf-AP inkl. GPON-Stick & App Best.-Nr.: EVG-3
Best.-Nr.: TK-EX1 GPON-S1

e sl AT
Patchkabel (SC/APC auf LC/APC) ClickCleaner
Verbindung TK-EX1-GPON zum Gf-AP Reinigungsstift

Best.-Nr.: ClickCleaner 1,25
Best.-Nr.: ClickCleaner 2,5

Best.-Nr.: SC/APC-LC/APC
Patchkabel 3 m

3 EDGE GmbH | Marsstrale 3 | D-805609 Aschheim
Fon +49 89 94 56 66-00 | Fax +49 89 94 46 66-06 | Mail info@3-edge.de



Parameter Fiber Xplorer:

Wellenlangen: 1310 nm, 1550 nm, 1625 nm

maximale Streckendampfung: 15 dB

maximale Streckenlange: 40 km

Testzeit Flash Advisor (Entfernung, IL, ORL): drei Sekunden

Testzeit Fault Xplorer (Entfernung, IL, ORL, Fehlerprifung): ab fiunf Sekunden
Testzeit Link Mapper (Entfernung, IL, ORL, Darstellung erkennbarer Elemente): ab
zehn Sekunden

o Kalibrierintervall: zehn Jahre

Parameter Pegelmesser:

e geeichte Wellenlangen: 1310 nm, 1490 nm, 1550 nm, 1625 nm, 1650 nm
e Leistungspegelbereich: -60 dBm bis +15 dBm

e Signalerkennung: 270 Hz, 330 Hz, 1 kHz, 2 kHz

Parameter Lichtquelle:

e Wellenldngen: 1310 nm, 1550 nm, 1650 nm

e Ausgangsleistung > -8 dBm

e Modulation: CW, 270 Hz, 330 Hz, 1 kHz, 2 kHz

TSRS Die Funktion Flash Advisor™ zeigt in weniger als drei Se-
kunden die Streckenlange, die Einfugedampfung (IL: Mitte
links)) und die optische Rickflussdampfung (ORL: Mitte

* &k ok k rechts)) an und macht eine 5-Sterne-Bewertung des Mess-

4 1 6 ergebnisses.
- km
Die Messung erfolgt von einem Faserende und ist ideal fur
1.3 @ 38.0® Langenmessung, Statustberpriifung und groRe Anzahl von
Fasern wegen der geringen Messzeit.

< OLX-039

e Bild 13: Optical Xplorer; Funktion Flash Advisor™
f g ]
. al|= (Quelle: EXFO)

= 11:17 30 Innerhalb von funf Sekunden zeigt der Fault Explorer IL,
ORL und Lange einwandfreier Strecken an und pruft un-
erwartete Ereignisse. Falls ein solches erkannt wurde er-
FAIL Q folgt mit zusétzlicher Testzeit eine prazise Diagnose: Ort,

6 37 Dampfung, Reflexion, Ereignistyp.
. km

In der Mitte wird die gesamte Streckenlange und die Ein-
38« 38.3«  fugedampfung und Reflexionsdampfung des betreffenden

< OLX-023

o $-0 Ereignisses angezeigt. Darunter wird die relative Lage des
P betreffenden Ereignisses grafisch dargestellt und darunter
| == e [y der Ort des Fehlers angezeigt.
5.80 km

— Bild 14: Optical Xplorer; Funktion Fault Xplorer
A |9 (Quelle: EXFO)
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11:13 30 Neben der Streckenprifung (IL, ORL, LA&ngenmessung)
lokalisiert der Link Mapper alle Ereignisse einschlief3lich
Fehlerstellen.

< OLX-020

FAIL (%)

In der Mitte wird die gesamte Streckenlange und die Ein-
5 80 km fugedampfung und Reflexionsdampfung des betreffenden
Ereignisses angezeigt. Darunter wird die relative Lage
3.6 « 38.5« des Ereignisses grafisch angezeigt. Darunter ist der Ort
‘ des jeweiligen Ereignisses dargestellt.

< 4.00 km b] >
4.65km
O = Bild 15: Optical Xplorer; Funktion Link Mapper
4| o |2 (Quelle: EXFO)
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