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1. Vor der Installation

1.1 Kupfer
1.1.1 Channel Norm

Unterschiede zwischen Klasse und Kategorie in den derzeit giiltigen Normen

ISO / EN TIA

System Komponente Komponente System
Klasse D Kategorie 5 Kategorie 5e Kategorie 5e
Klasse E Kategorie 6 Kategorie 6 Kategorie 6
Klasse EA Kategorie 6, Kategorie 6A Kategorie 6A
Klasse F Kategorie 7 nicht vorhanden nicht vorhanden
Klasse FA Kategorie 7, nicht vorhanden nicht vorhanden
Klasse | Kategorie 8.1 Kategorie 8 Kategorie 8
Klasse Il Kategorie 8.2 nicht vorhanden nicht vorhanden

Unterschiede zwischen den Normen

1.1.2 Komponenten Norm
Steckernorm im PL und Channel

R&M System Permanent Link (PL) Channel (CH)
Kat. 5e Klasse D Klasse D
Kat. 6 Klasse E Klasse E
Kat. 6 real 10 (screened) Klasse E Klasse E,
Kat. 6A EL Klasse E, Klasse E,

Erwartete NEXT Reserve min. 2dB

Kat. 6A ISO ‘ Klasse EA ‘ Klasse EA

Erwartete NEXT Reserve min. 4dB

Kat. 8.1 ‘ Klasse | ‘ Klasse |

R&Mfreenet Steckernormen im PL und Channel
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1.1.3 Kupferkabel Aufbau und Eigenschaften

Die Kabelbenennung umfasst 2 Hinweise zum Aufbau der Kabel. Der erste
Buchstabe beschreibt die dussere Schirmung und der zweite Buchstabe die
Schirmung der individuellen Paare.

R&Mfreenet Kat. 5e Kat. 6 Kat. 6,
Lésung Kat. 6
U/uTtp
U/uTp
WARP 1. Kupferleiter
2. Isolation
3. Spacer
4. Folie unterbrochen
5. Aussenmantel
FuTP 1. Kupferleiter
2. Isolation
3. Spacer

4. Beilaufdraht
5. Folie

6. Aussenmantel %

Twisted pair Kabelaufbau

ER&M | 5



1. Vor der Installation

R&Mfreenet Kat. 5e Kat. 6 Kat. 6,/ 7 /7,
Losung Kat. 6
U/FTP
1. Aussenmantel
2. Kupferleiter
3. Isolation
4. Beilaufdraht
5. Folie
F/FTP
1. Aussenmantel
2. Kupferleiter
3. Isolation
4. Beilaufdraht
5. Folie
6. Folie
SF/UTP
S/FTP
1. Aussenmantel
2. Kupferleiter
3. Isolation
4. Schirmgeflecht
5. Folie %
Twisted pair Kabelaufbau
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1.2 Lichtwellenleiter-Verkabelung
1.2.1 Glasfaserkabel Aufbau und Eigenschaften

Die Kabelbenennung ist je nach Hersteller unterschiedlich. Meistens
weisen die Kabel jedoch einen Aufdruck auf, der beschreibt, wie viele
Fasern und welchen Fasertyp das Kabel enthalt.

Singelmode-Indoorkabel sind Griin, Gelb oder Schwarz.

Multimode-Indoorkabel sind meistens gemass der OM-Klasse gefarbt
OMB3 Tirkis, OM4 Magenta, OM5 Limettengrin.

Outdoor-Kabel sind meistens Schwarz, mit zwei orangen
Markierungen auf dem Aussenmantel und relativ steif.

Beispiele fir aufgedruckte Kabelkennungen:
12x9/125, 12E9/125 OS2, 12x50 OM2, OM3, OM4, OM5

Die erste Zahl beschreibt die Anzahl Fasern, die Zweite den
Fasertyp, die dritte Kennung die Klasse.

ER&M | 7



1. Vor der Installation

R&Mfreenet Kabelaufbau
Loésung

Duplex Kabel

Figure 8 1. Cladding 250um/Buffer 200pm
2. Faser 9,50, 62.5 / 125um
— 3. Zugentlastung (Aramid)

“~_4. Kabelmantel

Duplex Kabel Kabelmantel

! 1.
Figure O 2. Cladding 250um/Buffer 900um
e - 3. Faser 9, 50, 62.5 / 125um
4. Zugentlastung (Aramid)
5

"~ 5. Zusatz-Kabelmantel
Breakout 1. Kabelmantel
Kabel O-—< 2 Cladding 250um/Buffer 900pm

G 3. Faser 9, 50, 62.5 / 125um
) TN 4 Zugentlastung (Aramid)

(0) 5. Zentrales Zugelement
6. Aussenmantel

Glasfaser Kabelaufbau



R&Mfreenet
Lésungen

Mini Breakout

Kabelaufbau

1.

Faser 9, 50, 62.5 / 125um

& Mini Core OOAL 2 Cladding 250um/Buffer 900um
Kabel < OO - 3. Zugentlastung (Aramid)
Oo ~~__ 4. Aussenmantel
DS (Mini Corekabel auch mit doppeltem
Aussenmantel erhéltlich)
Bundelader 1. Aussenmantel
Kabel 2. Faser 9, 50, 62.5 / 125um
3. Cladding 250pm
4. Gelftllung
5. Bundelader
6. Nagetierschutz / Fullmaterial
Verseiltes Aussenmantel
Bindelader @ Faser 9, 50, 62.5 / 125um
Kabel Cladding 250um

Glasfaser Kabelaufbau

€]e)

@

(2
)

O NO A WN

Biindelader

Zentrales Zugelement
Gelfullung

Nagetierschutz / Fullmaterial
Stahlarmierung (optional)

Esist eine sehr grosse Vielfalt von Glasfaserkabeln auf dem Markt erhaltlich,
somit kdnnen wir hier nicht alle abbilden. Die am meisten verbreiteten Ka-
bel sind jedoch oben abgebildet und decken die meisten Einsatzgebiete ab.

ER&M | ¢



1. Vor der Installation

1.2.2 LWL Installationskabel Farbcode

IEC TIA CHE
(Swisscom)

2 Gelb Orange Griin Griin

5 Griin Grau Weiss Weiss

6 Weiss Grau Violett

9 Turkis Gelb Turkis Grau

11 Rosa Orange Rosa

12 Rosa Turkis Rosa Turkis

LWL Kabel Farbcode



1.2.3 Duplex Backbone Polaritit

Die Polaritédt eines Glasfasernetzwerkes kann mit zwei verschiedenen
Methoden realisiert werden von denen jede ihre Vor- und Nachteile hat.
Die zu installierende Polaritdtsmethode muss im Voraus im Gesprach mit
dem Endkunden bestimmt werden, da dieser das Netzwerk nachher
betreuen wird.

=R&M | 11



1. Vor der Installation

Gekreuzter BackBone

Das Ziel einer Glasfaser Duplex Verbindung ist es, immer den Sender (Tx)
mit dem Empfanger (Rx) zu verbinden. Dabei wird immer eine ungerade
Anzahl von Auskreuzungen ausgefihrt. Rangierkabeln werden im Normalfall
immer ausgekreuzt geliefert, Siehe Bild 1. Um mit 2 Rangierkabel eine un-
gerade Anzahl Auskreuzungen zu haben mussen die Fasern paarweise im
Backbone Kabel ausgekreuzt werden. Im diesem Fall ist der Installateur fir
die richtige Polaritat im Netzwerk zustandig.

1t02

2to1

LWL gekreuzter Backbone

Vorteile:
» Verwendung von Standard Rangierkabel

e |dentische Polaritat, wenn mit Methode «S» MPO Trunks
gemischt wird.

Nachteile:

» Koordination notwendig wo die Fasern der Installationskabel
gekreuzt werden.

» Schwierige Polaritdtsbedingungen bei geraden Verbindungen, z.B. SP

» Diese Methode hat Einfluss wie vorkonfektionierte Kabel und
vorbestiickte Rangierfelder bestellt werden mussen.

12



Ungekreuzter BackBone

Bei dieser Methode werden die Fasern im Installationskabel paarweise nicht
ausgekreuzt und es wird an beiden Seiten die gleiche Farbcodierung be-
nutzt. Um eine ungerade Anzahl von Auskreuzungen zu realisieren, muss
eines der beiden Rangierkabel ausgekreuzt werden. Die Verantwortung fur
die richtige Polaritat liegt beim Endkunden.

1to1

| 2t02

D @ @ @ @ @@ EEE @

@

LWL gerader Backbone

Vorteile:

» Die Installation kann an beiden Seiten mit dem gleichen
Farbecode gemacht werden

e |dentische Polaritat, wenn mit Methode «A» MPO Trunks gemischt wird.

Nachteile:

» Saubere Prozesse missen durch den Endkunden festgelegt werden.
Er dndert die Polaritat der Rangierkabel.

o Schwierig die Polaritdt bei mehreren Verbindungen zu behalten.

=R&M | 13



1. Vor der Installation

1.2.4 MPO Polaritat

Wahrend Codierungen an den Steckern und Kupplungen eine durchgéngig
richtige Orientierung der Steckverbindung sicherstellen, sollen die nach
TIA-568-C definierten Polaritdtsmethoden A, B und C die richtige bidirek-
tionale Zuordnung garantieren. Es gibt je nach Hersteller eine grosse Anzahl
verschiedener Polaritdtsmethoden die manchmal Verwirrung erzeugen kon-
nen. Wir wollen in den folgenden Abschnitten die meistverwendeten Polar-
itdtsmethoden erkléren. Es gibt auch bei uns diverse andere erhaltliche
Varianten, auf diese wir hier aber nicht genauer eingehen méchten. Ausser-
dem koénnen auch kundenspezifische Varianten erstellt werden. MPO Steck-
er werden weiterhin ausgereitzt und die Hersteller probieren immer mehr
Fasern in dem Stecker unterzubringen. Es gibt bereits Prototypen mit bis zu
72 Fasern in einem einzigen Stecker.

MPO mit 24 Fasern - female

14



Weisser Punkt
Zeigt Faser Nr.1

Key Down

Typ-A

Key up / Key down
PC&APC

MPO Typ A Kabel @

Typ-B
Key up / Key up
Nur PC

Connector A:

Connector B:

MPO Typ B Kabel .

Key down

2

MPO Typ A und MPO Typ B Kabel

1
|
J
9
10 Connector A:
1

Key up Connector B: 21 Keyup

=R&M | 15



2. Installation

2.1 Kupferkabel
2.1.1 Verlegen der Kabel

Damit die Normwerte eingehalten werden konnen, ist es dusserst wichtig,
die Kabel sehr sorgfaltig zu verlegen.

Symmetrische Installationskabel sind nur fir eine einmalige Installation
vorgesehen. Die Konstruktion der Datenkabel ist heute so weit ausgereizt,
dass bereits Leistungseinbussen durch eine nicht sachgemasse Installation,
zu erfolglosen Abnahmemessungen fihren kénnen.

Bei der Verlegung der Kabel sind daher folgende Anforderungen strikt
einzuhalten.

¢ Nicht einklemmen

Nicht quetschen

Nicht darauf herumtreten

Inhouse Kabel nur innen verbauen

Fur Ausseninstallationen spezielle Aussenkabel verbauen

Nicht seitlich Gber die Kabeltrommel abwickeln

Von Wasser und Feuchtigkeit fernhalten
(Wérend der Lagerung und im Betrieb)

Zu hohe Zugkrafte vermeiden

Zu enge Biegeradien vermeiden

Kabel nicht verdrehen (Kabelgeometrie zerstoren)

Nicht Gber Ecken und Kanten ziehen

Mantel nicht beschadigen

16



Kabel-Zugkrifte
Die maximalen Zugkréfte aus dem zugehdrigen Datenblatt entnehmen.
Es gibt spezielle Werkzeuge, die es unmoglich machen, eine bestimmte

Zugkraft zu Gberschreiten. Dies sichert eine gleichbleibende Qualitat des
paarverdrillten Kabels.

Um die Zugkrafte im Installationskabel beim Abrollen weiter zu verringern,
empfiehlt es sich, dem Abwickelvorgang durch manuelles Drehen der Kabel-
trommel nachzuhelfen. Wenn moglich, sollte also manuell abgerollt werden.

|

=

falsche Abrollrichtung richtige Abrollrichtung

Bedienen Sie sich beim Verlegen der Installationskabel in vertikale Schachte
oder Steigzonen der natUrlichen Schwerkraft — ziehen Sie die Kabel nicht
den Schacht hinauf, sondern fihren Sie diese moglichst von oben nach un-
ten. Somit verhindern Sie unnétige Zugkréfte.

=R&M | 17



2. Installation

Kabel-Biegeradius

Faustregel fur die Biegeradien von R&Mfreenet Kupfer Installationskabeln:

Kategorie Installation Installiert
Kat. 5e 50 mm 25 mm
Kat. 6/ 6, 60 mm 30 mm
Kat.7/7,/81/82 70 mm 35 mm
Real10 U/UTP 70 mm 60 mm

Beispiele flr Biegeradien bei Kupferverkabelung

Entnehmen Sie die genauen Angaben stets dem betreffenden Datenblatt.
Zu enge Biegeradien, insbesondere wahrend der Installation des Kabels,
konnen den mechanischen Aufbau der verdrillten Adern innerhalb des Ka-
bels verdndern und somit auch die Ubertragungseigenschaften des Kabels
beeintrachtigen (vor allem NEXT, FEXT und RL). Falls Kabel im Bereich von
Biegungen und Abzweigungen Uber Kanten laufen, achten Sie beim Einzie-
hen darauf, dass die fur den entsprechenden Kabeltyp vorgegebenen mini-
malen Biegeradien nicht unterschritten werden. Missen Kabel Gber Kanten
eingezogen werden, kontrollieren Sie, dass der Kabelmantel nicht durch
Reibung oder Zugspannung beschédigt werden kann. Sorgen Sie dafir, dass
das Gesamtgewicht aller eingezogenen Installationskabel fUr die zu unterst
liegenden Installationskabel nicht zu gross ist.

18



Kabelmanagement

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Installationskabel vom Kabeleintritt
im Verteilerschrank zu den Anschlussmodulen zu fihren. Es muss sicherg-
estellt werden, dass die Kabel ausreichend zugentlastet sind und in einer
Schleife verlaufen, damit die Elemente leicht nach vorne herausgenommen
werden kénnen (Kabelreserve dient fur Wartungszwecke oder flr spatere
Aufristung von Kat.5e auf Kat.6 oder Kat.6 auf Kat.6,).

richtiges Kabelmanagement falsches Kabelmanagement, zu grosse Biindel

=R&M | 19



2. Installation

2.1.2 Kupferkabel Bearbeiten

Kupferkabel sollten nur mit geeigneten Werkzeugen bearbeitet und aufges-
chaltet werden. Wird beim Abisolieren der Kabel zum Beispiel ein Messer
oder ein ungeeignetes Abisolierwerkzeug benutzt, so besteht die Gefahr,
dass man die Drahte im Kabel verletzt oder deren Isolationen einschneidet.
Ist dies der Fall, ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass man danach Schirm-
schliisse, Kurzschlisse oder andere Fehlerquellen verursacht. Es ist ausser-
dem wichtig, dass man einen Seitenschneider benutzt der es ermdglicht, die
Dréhte sauber und bundig zu schneiden. Man sollte bei allen Modulen oder
Stecker, egal in welcher Ausftihrung diese sind, schauen dass man sie saub-
er und sorgféltig aufschaltet.

R&M bietet diverse Aufschalt-, Abisolierwerkzeuge und Hilfswerkzeuge an,
die ein sauberes Abisolieren, Aufschalten und Verarbeiten der Module und
Stecker ermoglichen.

Die Produkte von R&M sind jedoch auch mit den meisten herkdmmlichen
Werkzeugen gut und einfach zu Verarbeiten. Es sollte dann jedoch be-
sonders Acht gegeben werden, dass vorsichtig und sauber gearbeitet wird.

20
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Werkzeuge zur Bearbeitung von Kupferkabeln
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2. Installation

2.1.3 Module

Eine haufige Fehlerquelle ist eine unsachgemdasse Aufschaltung der
R&M-Anschlussmodule. Bitte folgen Sie fUr eine korrekte Aufschaltung von
Anschlussmodulen der beigelegten Installationsanleitung.

568A

Adernpaar aufdrehen und nach
Farbcode einlegen

EL Modul

568A

ISO Modul

22



Die Aderpaare sollen auf dem kirzesten Weg direkt und ohne Uberkreuzu-
ng eines anderen Aderpaares vom Ende des Kabelmantels aus zu den Auf-
nahmen im Anschlussmodul gefthrt werden.

Nur mit einer korrekten Aufschaltung kann das Bestehen der Abnahme-
messung garantiert werden. Der Kabelmantel sollte so am Modul montiert
werden, wie es in der entsprechenden Anleitung gezeigt wird. Der Kabel-
binder sollte maximal so fest angezogen werden, dass der Kabelmantel nicht
deformiert wird.

=R&M | 23



2. Installation

2.2 Lichtwellenleiter
2.2.1 Verlegen der Kabel

Alle LWL Kabel kénnen bei Handhabung und Verlegung leicht beschadigt
werden. Hier einige wichtige Aspekte, die beim Verlegen dieser Kabel be-
sonders beachtet werden sollten.

Unsachgemasses Verlegen, z.B. Gber Kanten von Mauerdurchbriichen und
in schmale Kabeltrassen sowie das Verdrehen der Kabel wahrend des
Einzugs sind zu verhindern. Die maximalen Zugkrafte durfen nicht Uber-
schritten werden (aus dem jeweiligen Datenblatt entnehmen). An fur das
Einziehen kritischen Stellen sollte also mit dusserster Sorgfalt gearbeitet
werden. Wir empfehlen, die UKV nach der Installation stichprobenweise auf
die spezifizierten Biegeradien hin zu Gberprifen.

Kabel, die wahrend des Verlegens Wasser ausgesetzt waren, missen ersetzt
werden. LWL-Kabel sollten nach der Installation um 1,5m zuriickgeschnit-
ten werden. Dadurch wird der Bereich entfernt, der den grossten Zugbelas-
tungen ausgesetzt war.

Sehen Sie mindestens ém oder mehr Kabelreserve fir Anschlisse oder
Spleissungen und die Reserveschlaufe vor.
Kabel Biegeradius

Wenn die Biegeradien von Glasfasern bei der Installation in Kabelkanalen
und Anschlusskasten zu eng werden, kénnen Mikrorisse entstehen. Das
flhrt zu erhohter Dampfung und zu einer drastischen Senkung der Lebens-
dauer des Kabels.

Beim Verlegen des Installationskabels muss der Biegeradius standig kontrol-
liert werden.

24



2.2.2 LWL Kabel Bearbeiten

Es sollten immer passende Werkzeuge zur Kabelvorbereitung verwendet
werden um Schaden zu vermeiden

Um den Aussenmantel zu entfernen sollten sofern vorhanden die
Reissfaden benutzt werden

Falls das Kabel Fillmaterial oder einen Nagetierschutz aufweist sollte
dies entfernt werden bis zum Aussenmantel. Je nach Anwendung wird
das Abmanteln von einer Lange bis zu 4m empfohlen

Das Abgemantelte Kabel sollte gut befestigt werden und die Biindel-
adern falls verdrillt, sollten mit einem Heissliftfohn behandelt werden
um die Verdrillung zu entfernen

Die Fasern sind vorsichtig zu reinigen bis kein Gel mehr vorhanden ist

Beim Einflhren in Spleisskassetten, sollten die Buindeladerenden mit
einem Fiberglas- oder Textilband ummantelt werden, da Kabelbinder,
direkt auf der Biindelader keinen guten Halt erzeugen. Isolierband wird
nicht empfohlen da es sich 16sen kann mit der Zeit.

Das Coating der Fasern muss mit dementsprechenden Werkzeugen
entfernt werden (Miller Zange), die “nackte” Faser muss dann noch mit
einem fusselfreien Tuch und Isopropylalkohol gereinigt werden vor dem
Weiterverarbeiten.

=R&M | 25



2. Installation
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Werkzeuge zur Bearbeitung von LWL-Kabeln
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3. Nach der Installation

3.1. Kupfer Verkabelungen

3.1.1 Anerkannte Zertifizierungsmessgerate

Fur R&Mfreenet Garantieantrége ist ein glltiges Kalibrierungszertifikat des
betreffenden Messgerétes erforderlich (muss in der Regel einmal jahrlich
erneuert werden). Die Messgeréte von Fluke geben das Datum der letzten
Kalibrierung grundsatzlich auf den Messprotokollen an.

Die hier aufgeflihrten Messgerate sind fir Zertifizierungsmessungen und
das Erstellen einer Original-Messdatei zugelassen. Diese Datei wird fur ein-
en Garantieantrag benétigt. Sollten die Messungen Rezertifiziert worden
sein, so mussen die Orginaldaten ebenfalls mitgeschickt werden.

Klasse D / Kat 5e
MHz 1-100

AEM
TestPro CV100

Klasse E / Kat 6
MHz 1-250

AEM
TestPro CV100

Klasse EA / Kat 6A
MHz 1-500

AEM
TestPro CV100

Fluke DSX- Fluke DSX- Fluke DSX- L
600/5000/8000 600/5000/8000 600/5000/8000

VersiviM VersiviM VersiviM |
Ideal Ideal Ideal

LanTEK II, LanTEK (I, LanTEK II, LanTEK IIl,  LanTEK II, LanTEK III,

LanTEK IV LanTEK IV LanTEK IV

(ab V1.34) (abVv1.34) (ab V1.34)

Softing Softing Softing

WireXpert WX4500 WireXpert WX4500 WireXpert WX4500

WireXpert WX500 WireXpert WX500 WireXpert WX500

VIAVI VIAVI VIAVI

Certifier 10G, Certifier 10G, Certifier 10G,

Certifier 40G Certifier 40G Certifier 40G

Messgerate flr Zertifizierungsmessungen

28




Hinweise:

Klasse E, und Kat. 6, enthalten unterschiedliche Leistungsanforderungen.

Dies ist der Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung des vorliegenden
Dokuments. Die R&M-Website enthélt jeweils aktualisierte Angaben:
www.rdm.com

Messgerate mussen regelmassig referenziert werden.

Kalibrierungsintervall der Hersteller missen eingehalten werden.

Alle vorkonfektionierten Installationskabel missen nach der Installation
getestet werden. Dies gilt insbesondere in Zusammenhang mit
Garantieantragen.

PL&CH PL&CH PL&CH
Modul Kabel Klasse E / Cat. 6 KlasseE,/ Cat.6, Klassel/Cat.8.1
(ISO/EN/TIA) (ISO/EN/TIA) (ISO/EN/TIA)
Cat. 6 oK - -
Cat. 6A Kapgl far oK oK ~
EL minimum
—— 500 MHz
Cat. 6, und mehr . B
ISO zugelassen OK OK
Kabel fur
Cat. 8.1 2000 MHz OK OK OK
zugelassen
Adapter flr Messgerate *Beste Performance seiner Klasse

=R&M | 29



3. Nach der Installation

3.1.2 Beschreibung der Priifstrecken

Im Garantieprogramm sind fir Kupferverkabelungen folgende Prifanord-
nungen vorgesehen. Um den Garantiebedingungen fir Kupferverkabelun-
gen zu entsprechen, missen alle kiinftig im System verwendeten Rangier-

felder von R&M stammen.

Permanent Link

Test Equipment
PL-Adapter

Beispiel Prifstrecke fir PL

Channel |

Test Equipment
CH-Adapter

Beispiel Prufstrecke fur CH

MPTL

Test Equipment
PL-Adapter

Beispiel Prifstrecke fur MPTL

30

PL Messung
Test Equipment Test Equipment
Adapterkabel m I Adapterkabel Remote
| [ Gerét
F T
Test Equipment
PL-Adapter
CH Messung
R&M R&M
Patchkabel
Test Equipment
CH-Adapter
Link
Test Equipment
Adapterkabel I
] |
F

Test Equipment
PC / CH-Adapter*
*Herstellervorgaben

beachten



Die MPTL (Modular Plug Terminated Link) ist jetzt eine anerkannte Verbind-
ungsmethode innerhalb der Standards. Sie erlaubt es, eine Verbindung mit
einem Stecker auf der einen Seite und einem Modul auf der anderen Seite
zu testen. Stellen Sie sicher, dass die Anforderungen der Prufgerate-

hersteller fur diese Art von Prufung erfillt werden.

Priifen der Verkabelung mit Sammelpunkt

Messung des gesamten 3-Stecker PL

Messung
des SP
Kabel

Horizontal PL Kabel SP Kabel
Mjs—ms

P TA

Test Equipment Test Equipment
PL-Adapter PL-Adapter

Messung des PL

Test Equipment
Adapterkabel

Test Equipment
Adapterkabel

Remote
Gerét

=]
ul[=]

Beispiel Prufstrecke fur PL mit SP Methode 1

Es ist nicht immer mdoglich nachtraglich den Verteilerraum zu betreten um
den kompletten Link zu testen. In diesem Fall kann man den SP-Link wie
folgt, separat testen.

Im ersten Schritt wird die Ubertragungsstrecke zwischen Verteilerraum und
SP gemessen. Im zweiten Schritt wird dann der SP-Link gemessen. An die-
sem muss eine >15m vorgetestete 2-Stecker Strecke (Permanent Link) pro-
visorisch angeschlossen werden, damit auch die Stecker-Modul Verbindung
mitgetestet wird. Auf diese Art getestet, ist die 2-Stecker Installations-
strecke und die 3-Stecker SP-Installationsstrecke in der Garantie.

Hat man Zutritt zum Verteilerraum und somit die Moglichkeit die ganze
Strecke zu messen, so kann man die Gesamtstrecke auch als Permanent-Link
messen. Es ist jedoch zu beachten, dass fur die Klasse E, die richtige Norm
im Messgerat ausgewahlt wird, welche die PL3 Klasse E, ist.
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3. Nach der Installation

3.1.3 Beschreibung Kupfermessungen

Schritt 1:

Ein niedriger Batterieladestand kann sich negativ auf die Prifergebnisse
auswirken. Dieser Einfluss schwankt von Messgerat zu Messgerat. Es emp-
fiehlt sich daher, niedrige Batterieladestdnde der Messgerate zu vermeiden.
Machen Sie es sich daher zur Gewohnheit, bei ldngeren Pausen oder am
Ende des Tages Ihr Messgerat aufzuladen.

Schritt 2:

Einige Messgerdte bieten die Moglichkeit, Prifgrenzwerte pro Projekt zu
programmieren, sodass es nicht zu Verwirrung kommt, wenn dasselbe
Messgerat fur verschiedene Projekte verwendet wird. Wenn dies nicht der
Fall ist, stellen Sie sicher, dass die richtige Messkonfiguration eingestellt ist.
Denken Sie daran, dass es sich bei ISO- und EN-Konfigurationen um
,CLASS"-Messungen und bei TIA um ,CAT“-Messungen handelt.

Schritt 3:

Waéhlen Sie den zu prifenden Kabeltyp aus, ungeschirmt (U/UTP) oder ges-
chirmt (U/FTP, F/UTP, F/FTP, S/FTP). Wenn Sie sich nicht sicher sind, sehen
Sie auf dem Kabelmantel nach. Sofern nicht etwas Anderes erforderlich ist,
ist es einfacher, den anwendungsneutralen Kabeltyp zu wahlen und dann
den NVP-Wert des Kabels anzupassen (Schritt 5). Bei geschirmten Kabeln
empfiehlt es sich, die Kontinuitat der Schirmung zu prifen.

Schritt 4:

Wahlen Sie die Kabelkategorie aus. Sie ist auf dem Kabelmantel angegeben.

Schritt 5:

Stellen Sie den NVP-Wert ein, der auch auf dem Kabelmantel angegeben ist.
Diese Kenngrosse ist wichtig, um sicherzustellen, dass die richtige elektrische
Kabelldnge angezeigt wird und sie wird zur Fehlersuche bendtigt, wenn es
Probleme mit der Ubertragungsstrecke gibt.
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Schritt 6:

Um die maximale Genauigkeit der Prifergebnisse von Kupferkabeln sicher-
zustellen, sollten die Gerate alle 30 Tage referenziert werden. Die meisten
Kunden stellen die Referenz taglich ein.

Schritt 7:

Stellen Sie sicher, dass der korrekte Adapter fir die gepriifte Ubertra-
gungsstrecke verwendet wird, d. h. verwenden Sie keine Kat 6-Adapter, um
Class-EA-Verbindungen zu testen. Einige Hersteller bieten spezielle PL- und
CH-Adapter an. Mischen Sie sie nicht und verwenden Sie keine CH-Adapter
zum Messen von Permanent Links.

Schritt 8:

Messen Sie die Ubertragungsstrecke und achten Sie dabei darauf, dass die
Nomenklatur und die Beschriftung den Anforderungen und Standards
entsprechen.

Schritt 9:

Analysieren Sie die Prifergebnisse und priifen Sie, ob sie mit den Projektan-
forderungen und den bekannten Leistungsdaten der Komponenten tbere-
instimmen. Z.B.: Ubertragungsstrecken mit dem R&Mfreenet Kat 6A
ISO-Modul sollten eine NEXT-Reserve von Uber 4 dB aufweisen. Geringere
Werte lassen auf Probleme mit der Konnektivitat schliessen. Sehr niedrige
RL-Werte kdnnten ein Hinweis darauf sein, dass es Probleme mit dem Kabel
gibt. Wenn es Probleme mit der Ubertragungsstrecke gibt, notieren Sie sie
und berichten Sie es dem Teamleiter, damit weitere Korrekturmassnahmen
ergriffen werden konnen.

Schritt 10:

Speichern Sie die guten Testergebnisse korrekt benannt im jeweiligen richti-
gen Ordner.
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3. Nach der Installation

3.2 Lichtwellenleiter Verkabelungen
3.2.1 Anerkannte Zertifizierungsmessgerate fiir LWL

R&M akzeptiert alle fur die Messung an LWL Verkabelungen geeigneten
Messgerate, sowohl LSPM (Light Source Power Meter) als auch OTDR (Op-
tical Time Domain Reflectometer). Es gibt keine Einschrankungen hinsicht-
lich Hersteller oder Modell.

Alle fur die Prifungen verwendeten Messgerdte missen anhand der doku-
mentierten Verfahren des Messgeradteherstellers kalibriert werden. In der
Regel erfolgt dies einmal jéhrlich. Der Nachweis der Kalibrierung muss
beigeflgt werden, wenn ein Garantieantrag gestellt wird. Weist das Mess-
gerat dies in den Testergebnissen aus, so kann auf die Kalibrierungsnach-
weise verzichtet werden.

Alle Messungen im Feld sind mit zwei Wellenldngen und mit Referenzmesska-
bel durchzufiihren.

Die Messgerate mussen die Testergebnisse in elektronischer Form speichern
konnen. Die originalen Ergebnisse kénnen dann einfacher verwaltet werden
und missen im Fall eines Garantieantrags elektronisch Gbermittelt werden.
Manuell geschriebene Tabellen oder PDF’s werden nicht akzeptiert!

OTDR Messungen die nicht bearbeitet und sauber dokumentiert sind, welche
ein Nachvollziehen der installierten Strecken unméglich machen, werden fiir
Garantieantrdge nicht akzeptiert und zuriickgewiesen.
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3.2.2 Reinigen von Glasfasern

IRA
INSPIZIEREN, REINIGEN (sofern erforderlich), dann ANSCHLIESSEN

Die Leistungsfahigkeit eines Lichtwellenleitersystems hangt stark von der
Sauberkeit der Verbindungsstellen ab. Kleine Schmutzpartikel, Staub usw.
konnen einen LWL Verbinder unter Umstanden zerstoren. Daher ist folgen-
de Vorgehensweise dringend zu empfehlen: Uberpriifen Sie die Oberflache
mit einem geeigneten Hilfsmittel (Mikroskop). Reinigen Sie diese gemdass
den Herstellervorgaben. Uberpriifen Sie die Oberfliche dann nochmals und
stellen Sie die Verbindung nur her, wenn sie sauber ist.

Dabei ist folgendes Material zu verwenden:

Steckerendflachen Reinigungsequipment Steckerendflachen Inspektion

o Aktives Mikroskop « trockenes Reinigungsband
« fusselfreie Tucher « IBC Cleaner

o fusselfreie Stdbchen o Cletop cleaner

« Isopropylalkohol
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3. Nach der Installation

3.2.3 LWL-Priifbedingungen

Um zuverldssige und wiederholbare Messergebnisse von LWL-Verkabelun-
gen und ihren Komponenten zu erhalten, ist die Verwendung eines guten
Prufsystems, guter Adapter und Referenzstecker von grosser Bedeutung.

Referenz Messkabel

Die Messnorm 1SO 14763-3:2014 schreibt vor, dass zum Messen von In-
stallationen Referenzmesskabel zu verwenden sind. Diese spezielle Kabel,
sind auf der Seite die an die zu messende Installation angeschlossen wird,
mit Referenzstecker ausgerUstet. Referenzstecker weisen spezielle Eigen-
schaften und viel kleinere Herstellungstoleranzen auf. Die Faser liegt per-
fekt zentriert in der Ferrule des Steckers und ermoglicht somit eine héhere
Genauigkeit und Wiederholbarkeit beim Messen von Glasfaserinstalla-
tionen. Wirde man normale (zufallige) Stecker welche héhere Toleranzen
aufweisen zum Messen nehmen wirde hatte man das Problem, dass
grossere Abweichungen entstehen. Es kann sein, dass bei zwei verbun-
denen Stecker die Kerne perfekt ausgerichtet sind und man somit ein sehr
gutes Messresultat bekommt. Im ndchsten Fall stehen die Kerne eventuell
weiter voneinander weg aufgrund der hoheren Toleranzen was ein sehr
schlechtes Ergebnis zur Folge hatte. Aus diesem Grund mussen beim Mes-
sen von Glasfaserinstallationen immer Referenzmesskabel verwendet
werden.
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Priifkabel und Adapter

Die Stecker der Prufkabel, die an die zu prufende Verkabelung angeschlos-
sen werden, missen Referenzstecker gemdass den Spezifikationen in 1SO

14763-3 sein.

In der folgenden Tabelle ist die maximal zuldssige Dampfung bei zwei in ei-
nem Referenzadapter zusammengesteckten Referenzsteckern aufgefiihrt.

Stecker Typ Zylindrische Rechteckige

Steckerform Steckerform
Mode MMF SMF MMF SMF
Einflgedampfung <0.10 <0.20 <0.10 <0.20
(dB)
Ruckflussdampfung > 35 > 45 (PC), > 35 > 45 (PC),
(dB) > 60 (APC) > 60 (APC)

Dampfungsbudet von Referenz-Referenz-Anschlissen
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3. Nach der Installation

3.2.4 LSPM-Priifung/Dampfungsmessung

Ihr faseroptisches System muss geméss den Anforderungen von ISO/IEC
14763-3 oder gleichwertigen Normen gemessen werden, damit eine
R&M-Garantie gewahrt wird.

Messrichtung

Flr die Zertifizierung eines Channel oder eines PL MUSS eine bidirektionale
Messung durchgefiihrt werden, wenn die Strecke gespleisst wurde oder
mehrere Steckverbindungen vorhanden sind. Falls es eine vorkonfektion-
jerte Strecke (festverlegte Strecke mit zugehdrigen Steckern) ist, ohne
Spleissungen, ist eine unidirektionale Messung moglich, sofern die Priifka-
bel dieselben Fasereigenschaften wie die installierte Strecke aufweisen.
Unsere Empfehlung: Bidirektional messen

Referenzkonfiguration

Fir LSPM Messungen werden nur die “1-Jumper” und die “erweiterte
3-Jumper” Methode akzeptiert.

Fiir einen Garantieantrag fiir faseroptische Permanent Links akzeptieren wir
die Zwei- und Drei-Messkabel-Priifmethode nicht.

Werden Channel Messungen durchgefthrt, missen die Patchkabel nach
dem Messen eingesteckt gelassen werden.
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Einstellungen

Bei einigen LSPM-Messgeriten kénnen Sie die Kenngréssen der Ubertra-
gungsstrecke einstellen, um sofort zu Gberprifen, ob die gemessene Damp-
fung im Bereich eines bestimmten Standards liegt. Hier ist eine Ubersicht
einiger dieser Kenngrossen:

Standardgrenzwert: Bestimmt die Grenzen der Dampfungsbudgets
fur eine Ubertragungsstrecke.

Fasertyp: Diese Kenngrésse verwendet die eingestellten
Faserdampfungsparameter.

Bei LSPM erfordert das R&Mfreenet-Garantieprogramm bidirektionale
Messungen.

Adapteranzahl: Hierbei handelt es sich um die Anzahl der in der zu
prifenden Ubertragungsstrecke vorhandenen Adapter. Bei einer
vorkonfektionierten Ubertragungsstrecke sind dies 2, bei einer
Ubertragungsstrecke mit Trunkkabeln und Kassetten sind es 4.

Anzahl von Spleissungen: Die Anzahl der in der Ubertragungsstrecke
vorhandenen Spleissungen.

Steckertyp: Der Typ der in der Ubertragungsstrecke verwendeten
Stecker; diese Kenngrésse hat informativen Charakter und keinen
Einfluss auf die Berechnung der Prifgrenzwerte.
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3. Nach der Installation

Referenz

Flr LSPM-Prifverfahren muss eine Referenz zwischen der Lichtquelle und
dem Leistungsmessgerat eingestellt werden. Die folgenden Referenzmetho-
den werden akzeptiert. Die Abbildung zeigt die Referenzierung und den
Messprozess mit unidirektionalen (verblasste Verbindungen ignorieren) und
mit bidirektionalen (verblasste Verbindungen einbeziehen) Messgerate.

«Ein-Messkabel»-Methode & «Erweiterte Drei-Messkabel»-Methode

Die zum Setzen der Referenz verwendeten Testreferenzkabel missen den
Anforderungen der Norm entsprechen. Um alle mdoglichen Steckertypen
messen zu konnen, werden alle Adapter fir das LSPM bendtigt.

/ Messkabel mit
__ Encircled Flux

Lichtquelle/
Leistungs-
messgeréat

Lichtquelle/

Leistungs-
messgerat

Simplex referenzierung

«Ein-Messkabel»-Referenzmethode
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Verifizierung

Nach der Referenzierung des LSPM muss kontrolliert werden dass die
Verbindung der Testreferenzkabel eine gute Qualitat aufweist. Folgenden
Testaufbau muss verwendet werden um diese zu prifen. Fir MMF muss die
Démpfung wenger als 0.1dB, fir SMF weniger als 0.2dB betragen. Diese
Messung muss gespeichert werden und der Prifdokumentation fir den Ga-
rantieantrag beigelegt werden. Dieser Schritt sollte nach jeder Referenzein-
stellung wiederholt werden oder auch wenn man merkt dass die Messwerte

sich nach und nach verschlechtern.

«Ein-Messkabel»-Methode:

/

N oS

/7 7\ Messkabel mit
EF

| Mode |
A e
" Encircled Flux N

Messkabel mit

Lichtquelle/
Leistungs-
messgerat

Verifizierung - 1 Jumper

Verifizierung «Ein-Messkabel»-Methode

Lichtquelle/
Leistungs-
messgerat
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3. Nach der Installation

«Erweiterte Drei-Messkabel»-Methode

Diese Methode ist nur dann zuléssig, wenn die Verbindung an jedem Ende
unterschiedliche Steckertypen hat. Bringen Sie danach eine Substitution-
sprifschnur mit den passenden Referenz-Steckern an. Prifen Sie danach
die Dampfung. Diese muss bei MMF weniger als 0,2 dB und bei SMF weni-
ger als 0,4 dB betragen.

T3 1=
"\ Messkabel mit

[ e
Mode | T~

) Er;c\rc\edF\ux \ / \

ons Prifkabel mit

Lichtquelle/
[

> Lichtquelle/
messgerat

Leistungs-
messgerat

Verifizierung erw. 3-Jumper

Verifizierung «Drei-Messkabel»-Methode

Wichtig: Keine neue Referenz setzen (Gerdte «nullen») mit dem Substitutions
Priifkabel. Dieser Schritt dient nur zur Kontrolle ob die Qualitdt der Steck-
verbindungen gut genug ist.
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Messung

Nun koénnen Sie die «zu prifende Verkabelung» messen, indem Sie die
Testreferenzkabel an beiden Enden des Links verbinden. Wenn die «Erweit-
erte Drei-Messkabel»-Methode zur Referenzierung und Validierung ver-
wendet wurde, entfernen Sie das Substitutions Prifkabel und ersetzen Sie
diese durch die Verbindung, die getestet werden soll.

Splices

&\ Encircled Flux / \
Mode |

Cabling under
Test
Length

Light Source /
Power Meter

Measurement

Test Cord with Test Cord with Light Source /

Power Meter
Simplex measurement

PL Messung

Ein Beispiel fur eine Channelmessung:

e &=

Encircled Flux
/ \\

Spleisse

~ Patchkabel Patchkabel

Lichtquelle /
Leistungs-
messgerat

Lange

Lichtquelle /
Leistungs-
messgerat

Messung

Messkabel mit

Simplex Messung Messkabel mit

CH Messung
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3. Nach der Installation

3.2.5 Beschreibung LSPM

Schritt 1:

Ein niedriger Batterieladestand kann sich negativ auf die Prifergebnisse
auswirken. Dieser Einfluss schwankt von Messgerat zu Messgerat. Es emp-
fiehlt sich daher, niedrige Batterieladestdnde |hrer Messgerate zu ver-
meiden. Machen Sie es sich daher zur Gewohnheit, bei langeren Pausen
oder am Ende des Tages Ihr Messgerat aufzuladen. Das LSPM-Messgerat
muss sich etwa 15 Min. akklimatisieren, bevor die Lichtquelle eine stabile
Leistung bringt.

Schritt 2:

Bei einigen Testgeraten konnen Sie die Parameter einstellen, die dem Mess-
gerat ermoglichen, das Leistungsbudget fiir die Ubertragungsstrecke zu
berechnen. Die Parameter die eingestellt werden mussen sind: Grenzwerte,
Fasertyp, Steckertyp, Anzahl von Adaptern und Spleissungen.

Schritt 3:

Stellen Sie die Referenz ein, d.h. die Ein-Messkabel-Referenz mit einem
Prifkabel zwischen Lichtquelle und Leistungsmessgerat (Referenzstecker)

Schritt 4:

Entfernen Sie das Prifkabel vom Leistungsmessgerat und fiigen Sie ein
weiteres Priifkabel zwischen Leistungsmessgerat und Priifkabel fur die Prii-
fung hinzu. Stellen Sie sicher, dass beide Referenzstecker Uber einen
SMF-Koppler miteinander verbunden sind.

Diese Messung dient dazu, die Qualitdt der Referenzstecker an den Priifka-
beln zu iiberpriifen; sie sollten besser sein als MMF IL < 0,10 dB, RL > 35 dB /
SMFIL < 0,20 dB, RL PC 2 45 dB, APC 2 60 dB.

Dieser Schritt sollte regelmassig durchgefihrt werden oder immer, wenn
eines der Prufkabel ersetzt wird.

44



Schritt 5:

Fihren Sie die IRA (Inspizieren, Reinigen, Anschliessen) der Endflachen von
Ubertragungsstrecke und Priifkabeln durch. Messen Sie die zu priifende
Ubertragungsstrecke und achten Sie dabei darauf, dass die Nomenklatur
und die Beschriftung den Anforderungen entsprechen. Uberpriifen Sie, ob
es keine defekten oder beschadigten Teile gibt.

Schritt 6:

Analysieren Sie die Testergebnisse und priifen Sie, ob sie mit den Projektan-
forderungen und den Leistungsdaten der Komponenten Ubereinstimmen.
Bei Channel-Priifungen lassen Sie beide Geritekabel mit der Ubertra-
gungsstrecke verbunden.

Schritt 7:

Speichern Sie die guten Testergebnisse mit der korrekten Nomenklatur im
richtigen Ordner.
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3. Nach der Installation

3.2.6 OTDR-Priifung

Messrichtung

Multimode- und Singlemodefaser-Ubertragungstrecken miissen bidirek-
tional gemessen werden, da es moglicherweise Unterschiede bei den Kern-
durchmessern und Riickstreukoeffizienten der Prifkabel und der installier-
ten Verkabelung gibt. Sind auf der installierten Strecke Spleissungen oder
weitere Steckverbindungen vorhanden, so muss geméss ISO/IEC 14763-3
& IEC 61280-4-1&2 zwingend bidirektional gemessen werden. Ausserdem
mUssen bei bidirektionalen Messungen Vorlauf- und Nachlauffaser stecken
gelassen werden und nur das OTDR ist zu verschieben, damit eine saubere
Mittelung der Werte moglich ist. Die Vorlauffaser von Messung A-B wird
somit zur Nachlauffaser der Messung B-A und umgekehrt. Der Unterschied
der Kerndurchmesser kann zu optimistischen Ergebnissen auf der einen und
zu negativen Ergebnissen auf der anderen Seite fiihren, sodass es nicht
moglich ist, den tatsachlichen Verlust eines Ereignisses zu ermitteln bei uni-
direktionalen Messungen.

Unidirektionale Messungen sind nur erlaubt, wenn auf der gemessenen
Strecke keine Spleissungen oder weitere Steckverbindungen vorhanden
sind. Ausserdem mussen Vorlauffaser und Nachlauffaser die gleichen Faser-
eigenschaften wie die installierte Strecke aufweisen.
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Schleifenmessung/Loopmessung

Loopmessungen sind zuldssig, wobei die Schleife/Loop an beiden Enden
Referenzstecker haben muss. Das bedeutet, dass Sie eine Duplex-Ubertra-
gungsstrecke gleichzeitig prifen kénnen; mehrere Schleifen/Loops in Reihe
gesteckt, sind fir Garantieantrdge nicht zuldssig. Es ist unbedingt zu
beachten, dass bei Loopmessungen die Polaritat der installierten Verkabe-
lung nicht kontrolliert werden kann und dass deren Uberpriifung zum
Beispiel mit einer Rotlichtquelle separat vorgenommen werden muss.

PL-Messung Faser 1
Priifkabel 1
gerit I\ Min 150m Vv v
RF RF  schlei;
Priifkabel 2 150m
A Min 150m Vv Vv
RF| RF

PL-Messung Faser 2

OTDR-Loopmessung Anfang nach Ende

PL-Messung Faser 1
Pri.ifkabel1
Min 150m_["y; v
RF RF  schleif
Priifkabel2 150m
P A |Min 150m [/ v
RF RF

PL-Messung Faser 2

OTDR-Loopmessung Ende nach Anfang

=ER&M | 47



3. Nach der Installation

Einstellungen

Bereich

Der Bereich ist so einzustellen, dass er mindestens alle Priifkabel und die
gesamte zu prifende Verkabelung abdeckt, d.h. wenn Sie 2 Priifkabel von
500 m haben und die langste zu priifende Ubertragungsstrecke 350 m lang
ist, muss der Bereich mindestens 1350 m sein.

Dynamischer Bereich

Der dynamische Bereich bestimmt die maximale zu beobachtende Liange
einer Faser und ist eine OTDR-spezifische Kenngrosse. Es handelt sich um
eine Extrapolation der Rickstreumesskurve im Vergleich zum Stérpegel; je
besser das SNR (Signal to Noise Ratio / Signal Rauschabstand), desto besser
die Erkennung von Messkurve und Ereignis. Wenn Sie Fasern mit hoher
Dampfung prufen mussen, sei es aufgrund der Lange oder der Menge der
Ereignisse, empfiehlt es sich, mit dem Messgerathersteller zu kldren, ob das
Geréat geeignet ist.

Wellenlinge

Jede Ubertragungsstrecke MUSS in den oberen und unteren Frequenzfen-
stern geprift werden, daher MMF bei 850 nm und 1300 nm und SMF bei
1310 nm und 1550 nm. Mdglicherweise bendtigt der Endkunde Prifungen
weiterer Wellenldngen wie zum Beispiel 1625 nm.
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Pulsbreite

Die Pulsbreite gibt einen Hinweis darauf, wie viel Leistung in die Faser ges-
chickt wird; je grosser die Pulsbreite, desto mehr Leistung wird Ubertragen.
Eine grosse Pulsbreite ermdglicht Ihnen, weiter in das Kabel vorzudringen,
bedeutet aber auch, dass die Breite der Reflexionen grosser wird. Eine bre-
itere Reflexion versteckt auch in starkerem Masse das Ruckstreusignal, d.h.
sie vergrossert die Ereignis- und Dampfungstotzone. Die Pulsbreite muss
der Leitungslédnge angepasst werden. Notigenfalls im Messgerét die Pulsb-
reite auf «Automatisch» stellen und den Messbereich moglichst genau an
die Leitungslange anpassen.

Durchschnittliche Zeit

Diese Funktion legt die Zeit fest, die bendtigt wird, um die Ubertra-
gungsstrecke zu prifen; je langer die Zeit, desto besser das SNR und die
Charakterisierung der Messkurve. Die gewahlte Zeit sollte eine gute Anal-
yse der zu prufenden Verkabelung ermdglichen. Diese Zeit hdngt von der
Ausristung ab, aber die allgemein akzeptable Zeit betragt 20 Sek.

Neuere, qualitativ hochwertige Messgerate kdnnen in einer kiirzeren Zeit
genauere Messungen ausfiihren als dltere.

Die Quellen und Detektoren arbeiten in diesen schneller als bei alteren
Modellen.
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3. Nach der Installation

Priifung der Priifkabel

Um die Bedingungen fir die Glasfaserprifung einzuhalten, mussen Sie
Gberpriifen, ob die von Ihnen verwendeten Prifkabel (Vorlauf, Nachlauf &
Loop falls vorhanden), den von den Normen geforderten Spezifikationen
entsprechen. Diese Uberpriifung muss zu Beginn jeder Priifsequenz durch-
gefihrt und dokumentiert werden.

EZO 1

-0 i : ‘ i sﬂﬂ,m,uhnﬁmuM.L.m”.IIMIHM Sl

[A:218626m 17,4818 |B:22/551m 1447148 |B-A: 123.25m 3,010 dB 23,290 dB/km

Resuts | Summary

[
Event (2) | Distance (m) | Loss (dB) | effectance (de|Slope (dB/kr; | Rel Dist. (m) | sction loss (c| el loss ) (4| Uncertinty | Comment

i 1 2416 20334 0492 0492

~ B 18,30 R 0465 0975

Prufkabel 1&2 Referenzstecker Uberpriifung
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42449, 0,300 a8
s

Event number 3 Fiber end

Distance 609,22 m

Reflectance :>-17,00 4B
L 10 Slope :0,376 dBkm

500
— -10 7 3 n Facs i

[A:214626m 1701148 [B:227551m 1180508 [B-A:12925m 5206 dB 40,280 dBAm

A AM.L * Rl dm i

Results |Summary|
Il =1 loop ref2msor

Uncertainty | Comment

vent 3) | Distance )| _Loss (9B) | effctonce (] Sope (48| R Dist. o s ol s 1) 4
\L 1 202,70 0,025 EE 0,406 202,70 0,084 0,084
\'L 2 406,20 0,065 56,21} 0370 203,50 0075 0,184

~ 3 605,22 17,00 0376 03,02 0076 0325

Priifkabel 1,2 und Schleife (Loop) referenz Stecker Uberpriifung

Die Dampfung muss fir MMF kleiner als 0,1 dB und fur SMF kleiner als 0,2
dB sein. Speichern Sie den gemessenen Wert und fugen Sie ihn der Priifdo-
kumentation fir den Garantieantrag bei. Wiederholen Sie diesen Schritt
wenn Sie feststellen, dass die Messergebnisse schlechter werden.
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3. Nach der Installation

Beim Prifen von Ubertragungsstrecken mit APC-Steckern, ist es schwierig,
den Anfang und das Ende der Priifkabel und der zu priifenden Ubertra-
gungsstrecken zu ermitteln, da es bei den Steckverbindungen keine Auss-
chlage gibt.

Deshalb ist es besonders wichtig, dass der Messtechniker beim Messen mit
dem OTDR die Ereignisse richtig setzt. Sind es mehrere Ereignisse (wie es
zum Beispiel bei einer Loopmessung vorkommt) und das Messgerat nicht
alle Ereignisse von selbst erkennt, mussen die Ereignisse manuell gesetzt
werden. Das OTDR erkennt zwar die meisten Ereignisse von selbst, bei
guten APC Verbindungen ist das jedoch nicht immer der Fall. Dies verein-
facht das spatere Auswerten und Dokumentieren der Messungen am PC
enorm.

7'10 B 2l

[ 1 2
I I

Prifkabel 1&2 und 3 Strecken mit APC Verbindern (Ereignisse nicht gesetzt also nicht sichtbar)
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Unacheret

Kommentar

Prifkabel 1&2 und 3 Strecken mit APC Verbindern (Ereignisse gesetzt also sichtbar)
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3. Nach der Installation

Analyse der Messergebnisse

Wenn Sie die Bedingungen fur die Prifung von Glasfaseribertra-
gungsstrecken erfullt haben, missen Sie unbedingt die Ergebnisse analysie-
ren, was umso mehr gilt, wenn ein OTDR verwendet wurde, da Sie alle Ele-
mente der Ubertragungsstrecke sehen kénnen. Es gibt 5 bedeutende
Elemente, die Sie sich bei der Analyse der OTDR-Messkurve ansehen mus-
sen. Wenn Sie die folgenden Schritte ausfiihren, kénnen Sie sich eine Fe-
hlersuche ersparen, wenn sie nicht erforderlich ist. Die folgende Priifse-
quenz basiert auf bewdhrten Praktiken und der Wahrscheinlichkeit der
verbreitetsten Fehler.

Liange

Uberpriifen Sie, ob die Linge mit der kombinierten Linge der Priifkabeln
und der zu priifenden Ubertragungsstrecke tibereinstimmt. Dies kann bere-
its erfolgen, wahrend die Prifung lauft, und wenn die Lange der Messkurve
kiirzer ist, wissen Sie bereits, dass die Ubertragungsstrecke unterbrochen
und fehlerhaft ist. Wenn Sie beispielsweise eine zu priifende Ubertra-
gungsstrecke von 150m haben und 2 Prifkabel von 150m verwenden,
muss lhre Messkurve etwa 450m sein. Ist lhre Messkurve nur 300m lang,
wissen Sie, dass es ein Problem auf der entfernten Seite gibt, dass ndmlich
entweder die Polaritat falsch ist oder ein Problem mit Stecker/Spleissung
vorliegt. Wenn in diesem Stadium ein Problem vorliegt, konnen Sie die Pri-
fung bereits abbrechen und das Problem I&sen. Es gibt keinen Grund, mit
der Durchftihrung der gesamten Prifung Zeit zu verlieren.
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OTDR Kurve

In der Regel wiinschen Sie sich einen Verlauf ohne hohe Spitzenwerte. Je
hoher der Spitzenwert, desto schlechter ist die Rickflussdampfung des Er-
eignisses, insbesondere beim Priifen einer Ubertragungsstrecke mit
APC-Steckern. Zudem kann diese Analyse erfolgen, wahrend die Prifung
lauft. Wenn Sie einen ungewohnlich hohen Spitzenwert erkennen, wo sich
eine Spleissverbindung befindet, muss die Spleissung erneuert werden.
Wenn ein Adapter einen hohen Spitzenwert aufweist, deutet dies entweder
auf einen verschmutzten Stecker hin, was meistens der Fall ist, oder auf
einen beschadigten Stecker/Adapter. Auch in diesem Fall konnen Sie die
Prufung hier bereits abbrechen, wenn es ein Problem gibt.

Anzahl von Ereignissen

Wenn die Prifung abgeschlossen ist, kodnnen Sie sich die einzelnen Ere-
ignisse ansehen. Zunachst einmal muss die Anzahl der Ereignisse der Anzahl
der Elemente der zu priifenden Ubertragungsstrecke entsprechen, d.h. der
Menge von Adaptern, Spleissungen (Pigtail-Spleissungen sind oft nicht
erkennbar, da die vorgehende Steckverbindung eine kleine Dampfungstot-
zone erzeugt. Je nach Einstellung der Pulsbreite werden die Dampfungstot-
zonen grosser oder kleiner). Wenn Sie beispielsweise eine Ubertra-
gungsstrecke mit Pigtails an beiden Enden haben und 3 Ereignisse
feststellen, von denen eines eine Dampfung in der Mitte der Ubertra-
gungsstrecke ist, dann haben Sie ein Problem.
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3. Nach der Installation

Anmerkung

Pigtail-SpleiBe sind oft nicht erkennbar, da ihre Néhe zu den Stecker
am anderen Ende des Pigtails zu nah ist, um als eigenes Ereignis erkan-
nt zu werden. Die Einstellung der OTDR (Pulsbreite) ermoglicht es sol-
che Dampfungstotzonen zu erkennen. R&M empfiehlt 10ns Pulsbreite
bis zu einer Lange von 2km.

Beispiele von Events einer OTDR Kurve:

h 1 2 3 4 ]

]
|
|
— 10 |
|
|
|

[43363m, 057808
[

Event number 3 :Reflectance|
Distance :438.80 m

Loss 0,382 08
Reflectance 45,58 dB
Siope 2,310 dBfim

s T — T

500

[A-274626m -12487dB [B:20334m 047046 [B-A:-194252m -12951 dB 6,666 dB/km

Resuts. | Summary

[l i oop msor
Event (5) ‘ Distance (m) Loss (dB) ‘ eflectance (dE | lope (dB/km| Rel. Dist. (m) | =ction loss (dE | tal loss (IL) (d| Uncertainty Comment
9 1 0 0503 526 278 2033 0485 0485
A 2 235,77 -0010 51,16 3245 8 0,106 1,004
. 3 439,901 0,382 -45,58 2310 20413 0472 1555
oy 4 e o101 stst 218 22 o088 2025
~ 5 675,99 -11,51 2348 203,82 0478 2402

Loop Messung aus einer Richtung

56



[A-214626m -10.770d8 [B:20334m 046048 [B-A:-194292m -11,230B 5,780dB/km

Results | Summary

Il fsst1 o msor
Event(3) | Distonce (m) | Loss (4B) | eflectance (dk |Slope (dB/km| Rel. Dist. (m) | sction loss (] al Ioss (1) (4| Uncertainty | Comment
1 20334 0310 “52,51] 2416 334 0492 0432
Y 2 571 0035 51,63 35 28 0112 111
~ 3 43959 17,64 2332 038 0475 155

Konventionelle Messung Anfang nach Ende
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3. Nach der Installation

E|
g

[R:214626m 1132848 [B:203.34m 037948 [B-A:-194292m -11.708 dB 6,026 dB/km

Resuts | Summary

fest1_oemsor
-Event @) Distance (m) | Loss(dB) |eflectance (d[‘ Slope (dB/km!| Rel. Dist. (m) |=ction loss (dE | tal loss (IL) (d| Uncertainty Comment
1] 203,66| 0,620 -52,47| 2450 203,66 0,501 0,501
“+ 2 23609 0087 51,70 2365 28 0076 1198
~ 3 438,59 17,60 27216 203,50 0463 1574

Konventionelle Messung Ende nach Anfang

Ereignissignatur

Vergewissern Sie sich, dass jeder Ereignisparameter denen entspricht, die
im Datenblatt des Herstellers angegeben sind. Denken Sie daran, den
Durchschnitt zu bilden, wenn Sie bidirektionale Messungen durchftihren.
Sie sind fir alle SMF-Ubertragungsstrecken und alle MMF-Ubertra-
gungsstrecken obligatorisch, wenn Prifkabel verwendet werden, die andere
Eigenschaften haben als die zu priifende Ubertragungsstrecke und/oder
Spleissungen vorhanden sind.
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Grenzwerte beim Messen von Glasfaser Steckverbindern (dB)

Norm ISO/IEC 11801-1 ISO/IEC 11801-1
ISO/IEC 14763-3 ISO/IEC 14763-3

Spleiss <0.30 N/A

Singlemode Stecker Dampfung (dB) Riickfluss Diampfung (dB)

Stecker APC

Referenz - Referenz <020 > 60

Stecker APC

Referenz - Zuféllig <075 > 60

Stecker APC

Zufallig - Zufallig <075 =60

Stecker PC

Referenz - Referenz <020 45

Stecker PC <075 Nicht vorhanden

Referenz - Zufillig - Empfehlung = 35

Stecker PC <075 s 35

Zufallig - Zufallig

Stecker MPO
Zufallig - Zufallig

Nicht vorhanden
Empfehlung < 0.75

Nicht vorhanden
Empfehlung = 60

Multimode Stecker Dampfung (dB) Riickfluss Dampfung (dB)
Stecker PC

Referenz - Referenz <010 235

Stecker PC <050 Nicht vorhanden
Referenz - Zuféllig - Empfehlung = 35

Stecker PC <075 > 20

Zufillig - Zufallig

Stecker MPO
Zuféllig - Zuféllig

Grenzwerte-Steckerddampfung

Nicht vorhanden
Empfehlung < 0.75

Nicht vorhanden
Empfehlung = 26
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3. Nach der Installation

Kabel

Das letzte zu Uberprifende Element ist die Kabelddmpfung; dies ist bei
kurzen Ubertragungsstrecken mitunter nicht immer méglich. Wenn die
Ubertragungsstrecke zu kurz ist, um einen vertrauenswiirdigen Wert der
Kabeldédmpfung zu erhalten, kénnen Sie sich immer noch auf die gesamte
Dampfung der Ubertragungsstrecke beziehen, um zu ermitteln, ob sie in
Ordnung ist. Bei SMF-Ubertragungsstrecken machen sich erhdhte Damp-
fungen von Makro- und Mikrobiegungen bei 1550nm und 1625nm im Ge-
gensatz zu 1310nm sofort in der Messkurve bemerkbar.

Beschreibung - Schritt fiir Schritt

Schritt 1

Ein niedriger Batterieladestand kann sich negativ auf die Testergebnisse aus-
wirken. Dieser Einfluss schwankt von Messgerat zu Messgerat. Es empfiehlt
sich daher, niedrige Batterieladestdnde |hrer Messgerdte zu vermeiden.
Machen Sie es sich daher zur Gewohnheit, bei langeren Pausen oder am Ende
des Tages Ihr Messgerat aufzuladen. Das OTDR-Messgerat muss sich etwa 15
Min. akklimatisieren, bevor der Laser eine stabile Leistung bringt.

Schritt 2

Der Bereich ist so einzustellen, dass er mindestens alle Priifkabel und die
gesamte zu prifende Verkabelung abdeckt, d.h. wenn Sie 2 Prufkabel von
500m haben und die langste zu priifende Ubertragungsstrecke 350m lang
ist, muss der Bereich mindestens 1350m oder der ndchst héhere Bereich
sein, zum Beispiel 2km.

Schritt 3

Die Pulsbreite gibt einen Hinweis darauf, wie viel Leistung in die Faser geschickt
wird; je grosser die Pulsbreite, desto mehr Leistung wird Gbertragen. Eine
grosse Pulsbreite ermoglicht Ihnen, weiter in das Kabel vorzudringen, bedeutet
aber auch, dass die Ereignis- und Dampfungstotzone vergrossert wird. Flr
R&Mfreenet-Garantieantrage emfpehlen wir generell mit 10ns zu messen.
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Schritt 4

Diese Funktion legt die Zeit fest, die bendtigt wird, um die Ubertra-
gungsstrecke zu prifen; je langer die Zeit, desto besser das SNR (Signal to
Noise Ratio - Signal Rauschabstand) und die Charakterisierung der Mess-
kurve. Die gewahlte Zeit sollte eine gute Analyse der zu prifenden Verka-
belung ermoglichen. Diese Zeit hdngt von der Ausristung ab, aber die allge-
mein akzeptable Messzeit betragt 20 Sek.

Schritt 5

Brechnungs- 850 nm 1300 nm 1310 nm 1550 nm 1625 nm
index

OMB3/4/5 ‘ 1,482 ‘ 1,477

0s2 ‘ ‘ ‘ 1,467 ‘ 1,467 ‘ 1,468
LWL Kabel Berechnungsindex

Schritt 6

Speichern Sie fir jedes verwendete Priifkabel eine OTDR-Messkurve und
eine Messkurve der Priifkabel gegeneinander. Diese Messung dient dazu,
die Qualitat der Referenzstecker an den Prifkabeln zu Gberprifen; sie soll-
ten besser sein als MMF IL < 0.10dB, SMF IL < 0.20dB, PC MM/SM RL z
45dB, APC SM RL = 60dB. Dieser Schritt sollte téglich durchgefiihrt werden
oder immer, wenn eines der Prifkabel ersetzt wird.
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3. Nach der Installation

Schritt 7

Messen Sie die zu priifende Ubertragungsstrecke und achten Sie dabei da-
rauf, dass die Benennung / Bezeichnung und die Beschriftung der zu mes-
senden Strecken den Anforderungen entsprechen. Es ist dusserst wichtig,
dass Sie die Dateibenennungsfunktionen des Messgerats benutzen (Cable
ID, Fibernumber, Lamda, Direction etc.) und nicht einfach den Dateinamen
im Nachhinein am PC umbenennen. Die meisten OTDR speichern diese In-
formationen in der Messdatei ab. Beim Umbenennen am PC, kann das beim
Auswerten per OTDR Software zu Problemen fihren, da es ohne die oben
genannten Datei-Informationen Schwierigkeiten bei der Zuordnung der
Messresultate gibt.

Schritt 8

Analysieren Sie die Testergebnisse und prifen Sie, ob sie mit den Projektan-
forderungen und den bekannten Leistungsdaten der Komponenten tberein-
stimmen. Uberpriifen Sie, ob es keine defekte, oder beschidigte Teile gibt.
Fahren Sie IRA (Inspizieren, Reinigen, Anschliessen) der Endflaichen von
Ubertragungsstrecke und Priifkabeln durch.

Schritt 9

Speichern Sie die guten Testergebnisse mit der korrekten Benennung im
richtigen Ordner.
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3.2.7 Dokumentation der Glasfaser Messungen

Es ist leider oft der Fall, dass die Projektleiter oder die Messtechniker denk-
en nach dem Abspeichern der Messungen auf dem Gerét sei die Arbeit
erledigt. Dies ist bei Glasfasermessungen leider nicht so, da man die
Messungen danach am PC mit der Analysesoftware noch dokumentieren
muss. Ansonsten hat man nur Rohdaten mit denen der Kunde nicht wirklich
viel anfangen kann.

Am Beispiel von Fluke ist die zugehorige Software zum Auswerten die
bekannte Linkware. Man |&dt die gemessenen Dateien vom Geréat auf den
PC und bearbeitet sie mit Linkware. Die Software ermdglicht nun die
Messungen zu kontrollieren und eine saubere Ordnung und Dokumentation
des gemessenen Projektes. Die Vielzahl der heute erhéltlichen Glasfaser
Messgerate bringt auch eine Vielzahl an Auswertungssoftware mit sich. Gr-
undsatzlich sollte man sich mit der Anschaffung eines Glasfaser Mess-
gerates auch die dazu passende Auswertungssoftware beziehen. Fast noch
wichtiger ist, sich schulen lassen um diese Software dann auch korrekt be-
nutzen zu kénnen. Nehmen Sie unbedingt Kontakt mit ihrem Messgerat
Verkaufer auf, falls Sie keine Schulung zu der entsprechenden Auswer-
tungssoftware bekommen haben oder sprechen Sie diesen bei einem Kauf
eines neuen Geréates direkt darauf an.
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3. Nach der Installation

Bei der Dokumentation von OTDR und LSPM Messungen sind folgende
Punkte zu beachten. Bei LSPM Messungen kénnen diverse Schritte der un-

ten aufgeflhrten Vorgehensweise vernachléssigt werden.

Dalei 001_15.30.1_29.40.3_ML83_OE.ms Geral MTS 2000 Nr. 31326
or Modul 4146 QUAD Nr. 20044
Datum 10082017 165009
Tochriker _svon kaeiin Richtung AE Reflexionsschwelle 75.00 4B
ANIANG Antang Fahlarerkennungssctete
Kabel 15.30.1_20.40.3 Ende Spleike Alie
Faser 1 Wellenlange 1300 nm Reflexionen Alle
Farbe Index 1.486000 Splitter Kein
ENDE Puls 10ns Faserende Auto
Kabel 1530179403 Bereich 1009 km Aamschwetwert
Faser 1 ol 10s Verbinder 0.750 dB
Faibe Aufllosung 16 cm Reflexionen -35.00 dB
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Schritt 1

Importieren Sie die Messdaten und 6ffnen Sie diese mit der Bearbeitungs-
software.

Schritt 2

Stellen Sie in der Software die Grenzwerte ein, welche die Norm verlangt.
Falls es kundenspezifische Grenzwerte sein sollen, nehmen Sie diese. Fur Ga-
rantieantrdge verlangen wir, dass am mindestens die Grenzwerte der
Messnorm ISO/IEC 14763-3 und der ISO/IEC 11801-1 eingehalten werden.

Schritt 3

Kontrollieren Sie die Ereignisse und bearbeiten Sie diese, wenn notig. Es
kann vor allem bei OTDR Messungen vorkommen, dass das OTDR nicht alle
Ereignisse von selbst erkennt. Singlemode APC Verbindungen sind des Of-
teren so gut, dass kein Ereignis erkennt wird.

Schritt 4

Schauen Sie, dass bei bidirektionalen Messungen die Mittelung der Messwerte
gemacht werden kann. Wenn die Ereignisse nicht am richtigen Ort gesetzt sind
kann das Programm die Mittelung der Werte nicht durchfihren. In diesem Fall
fuhren Sie fur die betroffenen Messungen Schritt 3 nochmals durch.

Schritt 5

Setzen Sie die Curser A-B / B-A an den Anfang und das Ende der Strecke.
Anfang = Ubergang Vorlauf zu Strecke / Ende = Ubergang Strecke zu
Nachlauf

Schritt 6

Flhren Sie Schritt 3-4 fiir jede getestete Faser durch. Die meisten Auswertung-
sprogramme kdnnen die Ereignisse einer Faser fir weitere tibernehmen um Zeit
zu sparen, sofern diese die gleichen Eigenschaften und Ereignisse aufweisen.

Schritt 7

Kontrollieren Sie ob alle Fasern die gesetzten Grenzwerte erfUllen.
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3. Nach der Installation

Schritt 8

Erstellen Sie Uber die Software einen Bericht von dem bearbeiteten Projekt.
Praktisch alle Auswerteprogramme kénnen PDF’s und EXCEL Tabellen ge-
nerieren. Nutzen Sie diese Funktion um dem Kunden eine saubere Doku-
mentation auszuhandigen.

Schritt 9

Fugen Sie dem Bericht die gewiinschten Projektbeschreibungen und Fir-
meninformationen hinzu. Erstellen Sie ein Titelblatt oder eine Gesamtuber-
sicht, wenn Sie mochten.

Schritt 10

Erstellen Sie ein Sammelverzeichnis oder ein Zip in dem Sie die Messdateien
und die Dokumentation des Projektes sammeln. Ubergeben Sie diese dem
Kunden sowie uns fir die Garantieantrage.
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4. Abkiirzungen

Schliissel Beschreibung

AC Wechselstrom

APC Physischer Kontakt mit Schragschliff
BN Potenzialausgleichsanlage

CBN Gemeinsame Potenzialausgleichsanlage
CRAC Computer Room Air-Conditioning
DC Gleichstrom

DC-1 Isoliertes DC Kreis

DC-C Gemeinsame DC Kreis

EMV Elektro Magnetische Vertraglichkeit
ER Equipment Raum

HF Hoch Frequenz

IRA Inspizieren Reinigen Anschliessen
MEP Mechanisch, Elektrisch und Sanitar
MMF Mehrmoden LWL

MPO Multi-fiber Push-On connector
oLT Optical Line Terminal

ONT Optical Network Terminal

oTO Optical Telecommunication Outlet
PC Physischer Kontakt
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Schliissel

Beschreibung

PE Schutzpotenzialausgleich

PoE Power over Ethernet

RCD Fehlerstromschutzeinrichtung

SMF Einmoden LWL

SNR Singal to Noise Ratio (Signal Rauschabstand)

TN-C Beide Niederspannungsverteilungen tber eine Einspeisung mit
PEN-Leiter verfiigen

TN-C-S Da beide Niederspannungsverteilungen tber eine Einspeisung mit
PEN-Leiter verfligen

TN-S Das bedeutet im Prinzip, dass ab dem Trafo bzw. ab der speisenden
Stelle der N- und PE-Leiter separat geftihrt werden und bis zur
letzten Steckdose ein durchgingiges 5-Leiternetz L

TP Twisted Pair

TT TT (Terra-Terra), Der sternférmig ausgefthrte Schutzpotenzialaus-
gleich ist an zentraler Stelle mit dem Schutzleiter des speisenden
Netzes zu verbinden.

UPC Ultra Polished Connector
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5. Abbildungsschliissel

Schliissel Beschreibung

\" Verbindung

ASG Anwendungsspezifische Ubertragungseinrichtung (Aktivgerat)
EV Etagenverteiler

CcDh Campus Distributor (Standortverteiler)
BD Building Distributor (Gebaudeverteiler)
TA Telekommunikations Anschluss

SP Sammelpunkt

RF Rangierfeld

EE Endeinrichtung (Endgerat)

ZD Zone Distributor (Zonenverteiler)

HV Hauptverteiler

LVP Lokaler Verteil Punkt

GA Gerateanschluss

Core Core Switch Gerat
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Schliissel Beschreibung
SVR Server
Spl Spleiss
oLT Optical Network Line Terminal
ONT Optical Network Termination
Rx Receive (Empfangen)
Tx Transmit (Senden)
A Adapter
Modul RJ45
Stecker
\" Referenz Verbindung
MPO MPO Stecker
EF Encircled Flux (Stellt die Modenanregung bei MMF sicher)
SMF Single Mode Faser
MMF Multi Mode Faser
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6. LWL Kabel Bezeichnungen

Anwendung Innenkabel Innen-/Aussenkabel

Kabeltyp Breakout Brl\eAaiEgut BUeretjr:;;ac‘ier Bgsésfi!zeer

Ejgﬁlgflie—%%wg I-V(ZN)HH FvizngH  VADQEZN) VADQIZN)

0388 BH BH

Anzahl Fasern 8-24 4-24 4-24 12-144

Assenmantel FireRes® FireBur® FireBur® FireBur®
LSZH LSZH LSZH LSZH

Mantelfarbe grin griin grin griin

Armierung Aramid Glassgarn Glassgarn Glassgarn

Nagetierschutz - + + +

Tertidre v v

Verkabelung

Gebaude BB v v v

Campus BB

WAN

Bristungskanal v

Kanal, Pritschen v v

Steigzonen v v

Hohlboden v v

Lehrrohr v v v

Kanal, Rohr v

Direkte

Erdverlegung

Einblasen

Feldkonfektion v

Spleissen v v v

VARIOline
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Verwendung Aussenkabel

Zentral Verseilte Zentral Verseilte Verseilte
Kabeltyp Bindelader Biindelader Blindelader Bundelader Biindelader

CST CST ADSS
Kabelbezeichnung
nach DIN-VDE A-DQ(ZN) A-DQ(ZN) A-D(ZN)  A-DF(ZN) A-DF(ZN)
B2Y B2Y W2y 2YW2Y  YQ(ZN)2Y
0888
Anzahl Fasern 4-24 12-144 6-24 12-96 12-96
Assenmantel LLDPE MDPE MDPE MDPE HDPE
Mantelfarbe Schwarz Schwarz Schwarz Schwarz Schwarz
Armierung Glassgarn  Glassgarn Stahlwell- Stahlwell- iy
mantel mantel

Nagetierschutz ++ ++ +++ +++ -
Tertiare
Verkabelung
Gebaude BB
Campus BB v v
WAN v v v
Brustungskanal
Kanal, Pritschen
Steigzonen
Hohlboden
Lehrrohr
Kanal, Rohr v v v v
Direkte v v
Erdverlegung
Einblasen v v v v
Feldkonfektion
Spleissen v v v v
VARIOline v
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