optirmizel

softiine

U B — ]

Die Datenautobahn
wird mehrspurig || |

e E L R L e Ly
i
d

I
= L]
" i'.-' ',
o " E-
- -- I'- '
i i il
— I S fve.
_1 i+ : -
"'\-\.\‘1.. 5
h
e :
.
| L
1!

IT Networks

; ; itnetworks.softing.com



Die Datenautobahn wird mehrspurig

Der Datenhunger unserer heutigen, modernen ,Online-Ge-
sellschaft” bleibt weiterhin ungestillt. So ist es nicht verwun-
derlich, dass die Entwicklung zu stets grofRerer Bandbreite und
somit mehr Leistungsfahigkeit auch vor den Multimodefasern in
den Datennetzwerken nicht Halt gemacht hat. Mittlerweile hat
man zum einen die Ubertragungseigenschaften dieser Fasern
verbessert, aber auch Methoden entwickelt durch ,,Mehrspurig-
keit”, also Paralleliibertragung, die Datenraten zu steigern.

Eine Methode der Parallelschaltung von Ubertragungskanilen
basiert auf dem schon in den 1980er-Jahren entwickelten
MPO-Steckverbinder (engl. Multipath Push-On, auch Multi-
fiber Push-On). MPO ist ein Mehrfaserstecker sowohl geeig-

net fir Multimode-, als auch fliir Monomodefasern. In den
1990er-Jahren wurde er von dem Joint Venture US-Conec zum
MTP-Stecker weiterentwickelt. Er besitzt eine MT-Ferrule (engl.
mechanical transfer) mit typischerweise 12 oder 24 Fasern in
einer Reihe bzw. zwei Reihen libereinander (sogar Versionen
mit bis zu 6 Reihen und somit 72 Fasern sind verfligbar). Der
Faserabstand in einer Reihe und zwischen den Reihen liegt bei
250 um. Definiert ist der MPO-Stecker im Standard IEC61754-7
(international) und TIA 604-5 (US). Er ist in der Norm ISO/IEC
11801 sowie EN 50173-5 fiir Anwendungen im Bereich Rechen-
zentrum standardisiert und unterstiitzt paralleloptische Uber-
tragungen wie 40-Gbit/s- und 100-Gbit/s-Ethernet entweder auf
2x4 oder 2x10 Einzelfasern in einem Mehraderkabel. Dabei wird
von einer Ubertragungsleistung von 10 bzw. 25Gbit/s fiir eine
Einzelfaser der Kategorie OM3 bzw. OM4 ausgegangen.
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Eine zweite Methode der , Parallelschaltung” wird gerade

von den weltweiten Standardsgremien erarbeitet. Ziel ist die
Ubertragungskapazitit von 100 Gigabit-Ethernet (iber nur
zwei Fasern zu erreichen und das Uber langere Strecken, als
bisher Gber die existierenden Kabelqualitaten moglich ist.
Basis ist die Definition einer der neuen Breitband-Multimode-

glasfaser, genannt WBMMF (Wide-Band-Multi-Mode-Fiber),
genormt als OM5. Die angestrebten hohen Ubertragungs-
raten werden hier nicht mit der Verwendung mehrerer
einzelner Fasern im Kabel erreicht, sondern mit einem
Multiplexingverfahren, welches unterschiedliche Wellenlan-
gen (vergleichbar mit unterschiedlichen Farben) verwendet.
In den USA ist die Faserspezifikation bereits genormt und der
Standard TIA-492AAE wurde im Juni 2016 verdéffentlicht. Die
internationale Fasernorm IEC 60793-2-10 besteht bereits als
Entwurf.

Bereits im Oktober 2014 griindete die TIA (Telecommunica-
tions Industry Association) eine Arbeitsgruppe zur Entwick-
lung eines Standards flr Breitband-Multimodeglasfasern,
50/125 pum zur Unterstiitzung von Kurzwellenmultiplex-Uber-
tragungen (SWDM). Die kommenden Ausgaben der interna-
tionalen, europdischen und deutschen Verkabelungsnormen
werden die Definition der OM5-Faser in ihren ndchsten
Ausgaben beinhalten.

Was verbirgt sich hinter OM5?

OMS5 ist eine neue Breitband-Multimodefaser, die eine
Datenibertragung bei vier unterschiedlichen Wellenlangen
simultan Uber langere Strecken ermdglicht. Die mechanischen
und optischen Eigenschaften der OM5-Faser gehen mit den
OM4 50/125 um-Spezifikationen konform, wobei sie zusatzli-
che Spezifikationen fiir eine effektive modale Bandbreite und
Dampfung bei 953 nm enthalten. Gleichwohl ist die OM5-Fa-
ser fiir den Betrieb mit VCSEL-Sendern tber den Wellenlan-
genbereich 846 bis 950 nm ausgelegt. Der grol3e Vorteil der
OMS5-Fasern ist die Rickwartskompatibilitat zu OM3 und OM4
fir einen umfassenden Investitionsschutz der Netzbetreiber.
Die Einsatzvarianten bei Ethernet reichen bis zu Leitungslan-
gen von 150 Meter mit 100 Gigabit-Ethernet iber zwei Fasern
und LC-Duplex-Stecker.
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OMS5 in Kombination mit MPO-Steck-
er-Technik

Mochte man nun mit den Datenraten noch héher hinaus bie-
tet sich die an beide ,,Mehrspurverfahren”, MPO und OM5 zu
kombinieren. Waren die bisherigen Multimodefasern des Typs
OM3 und OM4 bisher die erste Wahl, wenn es um Ethernet-
und Fiber-Channel-Applikationen bei 850 nm Wellenlange
ging, so ist bei einer Steigerung der Datenrate allerdings die
Bandbreite wegen der modalen Dispersion der Fasern in
Kombination mit der niedrigen VCSEL-Bandbreite begrenzt.
Tauscht man nun diese Verkabelung gegen die Kombinatio
MPO mit der OM5-Faser, die mit einer grofReren Reichweite
punktet, aus, empfehlen sich diese Strecken fir innovative
Hochleistungs-Netzwerke, die bis zu Langen von 150 Meter
mit 400 Gigabit-Ethernet Uber acht Fasern und MPO-Stecker
ihre Daten im SWDM-Verfahren tbertragen kénnen.

OMS5 mit SWDM sorgen fiir mehr Daten-
transfer

Mit der heutigen Technik ist es nicht moglich, tGber ein
Faserpaar seriell, mit einer Quelle und einem Empfanger,

100 Gbit/s bereitzustellen. Daher werden fast ausschlieBlich
Multi-Lane-Verfahren eingesetzt, d.h. es arbeiten mehrere
Kanale parallel geschaltet. Eine Moglichkeit besteht darin, die
kompletten Ubertragungswege zu multiplizieren, eben wie es
der MPO-Stecker macht. Eine andere Losung ist, die optischen
Kanale in einer Faser parallel pro Richtung zu fiihren. Dieses
Verfahren mit der Bezeichnung WDM (Wavelength-Divi-
sion-Multiplexing) wird seit langer Zeit in der Weitverkehrs-
technik schon erfolgreich eingesetzt. Eine jlingste Entwicklung
ist die WDM-Technik mit wenigen kurzen Wellenldangen von
850 nm bis 950 nm - bekannt unter den Bezeichnungen
Shortwave-CWDM oder SWDM finden mit den OM5-Fasern
ihr Transportmedium, welches bis 25GBit/s pro verwendeter
Wellenldnge leisten kann.
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SWDM, eine proprietare WDM-Technik, benutzt vier Wellen-
langen, 850, 880, 910 und 940 nm, zur parallelen Dateniber-
tragung. OM5-Fasern unterstiitzen den Wellenlangenbereich
von ca. 850 — 950 nm. So ist es moglich, neue Applikationen
im Kurzwellenmultiplexverfahren (SWDM: Short-Wave-
length-Division-Multiplexing) bereitzustellen und somit die
Zahl der bendtigten parallelen Lichtwellenleiter um das
4-fache zu verringern. Der Einsatz von lediglich zwei Glas-
fasern anstelle von acht zur Datentibertragung mit 40 Gibt/s
und 100 Gbit/s riickt in greifbare Nahe.

Die Kombination von SWDM und OMS5 bietet aktuell noch
keine grofRere Reichweite, doch da in jeder Faser vier Daten-
strome mit je 25 Gbit/S Ubertragen werden kdnnen, waren
bei acht Fasern Datenraten von 400 Gbit/S Gber 150 Meter
denkbar.

Wofiir ist OM5 aus heutiger Sicht interes-
sant?

Die Ubertragung von 100-Gigabit-Ethernet {iber zwei OM5-
Fasern ist sicher sehr interessant flir Rechenzentren, Server-
raume und komplexe Gebaudeverkabelungen zur Verbindung
von Hochleistungs-Servern sowie leistungsstarken Switchen.
Fir 400 Gbit/s Uber acht OM5-Fasern stehen hauptséchlich
Rechenzentren im Focus. Administratoren, deren Planung
bereits bis 40 Gbit/s und weiter geht, installieren OM5-Fasern
bereits im Backbone-Bereich fiir die Anbindung von Switchen.
In bestehenden Backbone-Netzen sind meistens OM3- und
OM4-Fasern mit zwei Fasern pro Strecke verlegt. Da der
Netzwerkausbau schrittweise erfolgt, macht sich die Rick-
wartskompatibilitat der OM5-Faser zu Fasern der Klasse OM3
bis OM4 positiv bemerkbar. Auch stellt OM5 an die LC-Stecker
keine besonderen Anforderungen und ermdglicht so eine effi-
ziente Migration in Richtung Hochgeschwindigkeits-Ethernet.
Ubrigens: Die TIA hat als offizielle Farbe fiir den Kabelmantel
,Limonengrin® definiert.
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OMS5 und MPO-Verkabelungen
richtig messen

Obwohl bei der OM5-Faser ein Wellenlangenfen-
ster im SWDM-Betrieb von ca. 850nm bis 950nm
verwendet wird, ist die Ubliche Bestimmung der
Einfigedampfung bei 850 nm und 1300 nm als
Abnahmemessung ausreichend. Die Einhaltung der
Testvorgaben, wie z.B. in IEC 61280-4-1 fur die Mes-
sung an Multimodestrecken beschrieben, ist aus-
reichend, um eine Einhaltung der Dampfungswerte
bei 953nm daraus ableiten zu kbénnen. Aus ersten
Labormessreihen, die an guten und ,verschmutz-
ten” Strecken durchgefiihrt wurden und die 953nm
als Testwellenldange enthielten, konnte bisher keine
Notwendigkeit abgeleitet werden, eine separate
Messung bei 953nm durchzufihren.

Die multimode LWL-Messmodule, die in Verbind-
ung mit WireXpert-Messgerat bisher verwendet
werden, erfillen also weiterhin ihre Aufgabe, auch
an OM5-Strecken. Wichtig eben auch hier die
Einhaltung der verlangten Encircled-Flux-Einkop-
pelbedingungen und die Verwendung qualitativ
hochwertiger Messkabel, um reproduzierbare
Messergebnisse zu erhalten. Natirlich kénnen
Messungen an OM5-Kabelstrecken auch mittels
OTDR, wie z.B. dem FiberXpert in Quad-Ausfihrung,
durchgefiihrt werden. Auch hier gilt, dass mit

den bisherigen Testwellenlangen bei 850nm und
1300nm ausreichende Resultate erzielt werden.
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Es kdnnen zum Testen von MPO-Strecken weiterhin klassisch
die Standard-LWL-Messmodule, die in Verbindung mit WireX-
pert-Messgerat verwendet werden, eingesetzt werden, aber
dann eben in Kombination mit Fan-out-Techniken oder op-
tischen Umschaltern.

Eleganter natirlich ist die Verwendung der MPO-Messmodule
in Verbindung mit dem WireXpert. Hier ist kein Umstecken
zwischen den Kandlen mehr notwendig, die Ergebnisse werden
genauer und vor allem die Messzeiten gehen signifikant nach
unten. Natirlich kdnnen anstelle der Dampfungsmessgerate
auch wieder OTDRs verwendet werden, wie z.B. wieder der
FiberXpert in Quad-Ausfiihrung, aber es muss entweder ein
Fan-out oder optischer Umschalter verwendet werden, da nur
ein Testanschluss dort verfiigbar ist.

Zusammengefasst ldsst sich sagen, dass bei der Beobach-

tung der Entwicklungen im Ethernet-Bereich klar wird, dass
beziiglich der Ubertragungsverfahren kein Engpass in puncto
Kreativitat besteht. Zahlreiche, teilweise sich iberlappende
Losungen sind in der Entwicklung oder bereits standardisiert.
Als sicher gilt aber, dass nicht jede Idee ein kommerzieller Erfolg
werden kann. Die neuen OM5-Fasern hingegen werden sich

Beim Testen von MPO-Strecken war man bis vor kurzem
auch noch auf die traditionellen Teststandards wie eben

die IEC 61280-4-1 fiir multimode und die IEC 61280-4-2 fiir in Rechenzentren und LANs durchsetzen, denn sie punkten
singlemode Dampfungsmessungen angewiesen. Seit ein- durch ihre Riickwartskompatibilitdt zu ihren Vorgangern und

igen Wochen gibt es nun einen “Technical Report” IEC TR durch das Leistungsmerkmal der simultanen Datenlbertragung

61282-15, der sich speziell mit dem Testen mehrfaserigen bei vier unterschiedlichen Wellenldngen in Kombination mit
LWL-Strecken befasst, die mit MPO-Steckern der IEC 61754-7 SWDM-Technik sowie durch die erweiterte Langenrestriktion. In
Familie abgeschlossen sind. Diese , Arbeitsanweisung” erklart Kombination mit der MPO-Technologie haben sie das Poten-
die verwendeten typischen Terminologien, den Aufbau der tial noch erfolgreicher zu werden. Diese Dreierkombination
MPO-Stecker, die relevanten Parameter und Testmethoden. ermdglicht Unternehmen eine Vervielfachung der Ubertra-

Es werden ausfiihrlich die unterschiedlichen Messarten gungsraten l{”d lasst alle Qphonen bei der Mlgra?on offen.
aufgefiihrt, die sich entweder Lichtquellen und Ddmpfungs- Auch steht die Messtechnik heute schon zur Verfiigung, solch
messgeriten oder OTDRs zur Ermittlung der Testergebnisse moderne Systeme auf ihre Zukunftstauglichkeit zu bewerten.

bedienen. Auch werden die verschiedenen Anschlusstech-
niken, zum einen direkt iber MPO-Stecker am Messgerat,

zum anderen Uber Fan-out-Kabel oder optische Umschalter M
aufgezeigt. Nicht zu vergessen, ein Absatz gehort der Stecker-
endflachenbetrachtung und —bewertung.

Alfred Huber
Leiter Technik

Richard-Reitzner-Allee 6
D-85540 Haar

Tel: +49 (0) 89/45656-612

Fax: +49 (0) 89/45656-656

Email: alfred.huber@softing.com
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Uber Softing IT Networks

Softing IT Networks, vormals Psiber Data, ein Schwesterunternehmen der Psiber Data Systems Inc. USA, wurde 2003 gegriindet
und gehort seit 2014 zur Softing AG. Softing IT Networks bietet elektronische Testgerate auf Spitzenniveau zur Leistungsqualifi-
zierung, Zertifizierung und Dokumentation komplexer IT- Verkabelungssysteme.

Die Softing AG ist ein borsennotiertes deutsches Unternehmen das Hard- sowie Software fir die industrielle Automatisierung
und Fahrzeugelektronik entwickelt und fertigt. Das Unternehmen wurde 1979 gegriindet die Zentrale ist am Standort Haar bei
Muinchen. Im Geschaftsjahr 2016 erwirtschaftete das Unternehmen mit insgesamt 430 Mitarbeitern einen Umsatz in Hohe von
80,4 Millionen Euro.

Die Kompetenzen von Softing IT Networks werden erganzt durch die Expertise zur Vernetzung von Industriewelten des
Geschaftsbereichs Industrial und das Know-how zur Funktionsbewertung elektronischer Fahrzeugkomponenten von Softing

Automotive.

Kompetenzen & Spezialisierungen

Softing IT Networks ist Spezialist fir Messtechnik zur Qualifizierung, Zertifizierung und Dokumentation der Leistungsfahigkeit von
Verkabelungen in IT-Systemen basierend auf weltweiten technologischen Standards.

Ob fiir die Telekommunikation, fiir Datenbanken, fiir GroRrechner oder fiir den Anlagenbau in der industriellen Automation, mit
der professionellen Messtechnik von Softing IT-Networks optimieren Sie die Leistungsfahigkeit Ihrer Datenkommunikation durch
schnellere und sicherere Verbindungen, iber den gesamten Lebenszyklus des Netzwerks hinweg.

Softing IT Networks GmbH
Richard-Reitzner-Allee 6

85540 Haar

Deutschland

Tel: +49 89 45 656 660

Fax: +49 89 45 656 656

Email: info.ithetworks@softing.com
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