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1 HINTERGRUND

Unterschiedliche Kategorien von Multimode-Kabeln
Multimode-Kabel werden derzeit in vier verschiedene Kategorien
untergliedert: OM1 bis OM4. Alle Kategorien unterstitzen die
Lichtiibertragung mit Wellenlangen von 850 und 1300 nm,
unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der modalen Bandbreite,
der maximal unterstiitzten Leitungslange und hinsichtlich anderer
optischer Ubertragungsparameter. Die maximal unterstiitzte
Leitungslange hangt auch von der jeweiligen Anwendung ab.

Die genannten Kategorien unterscheiden sich dariiber hinaus im
Kerndurchmesser der Glasfaser. Der Kerndurchmesser bei OM1
betragt 62,5 um; bei OM2, OM3 und OM4 betragt er 50 um. In der
nachsten Revision der entsprechenden internationalen Normen
wird zusatzlich die neue Kabelkategorie OM5 aufgenommen.
Auch sie wird einen Kerndurchmesser von 50 um aufweisen, wird
aber mehr Wellenldangen als OM1 bis OM4 unterstiitzen, um den
maximal moglichen Datendurchsatz zu steigern.

Die Tatsache, dass es heute vier und kiinftig finf Multimode-Kabel-
kategorien gibt, wirft eine interessante Frage in Bezug auf Tests bei
der Glasfasertechnik auf:

,Beeinflusst die Kabelkategorie des/der Messkabel die Testergeb-
nisse?”

Mit anderen Worten: Erhalte ich unterschiedliche Ergebnisse,
wenn ich ein OM2- oder ein OM4-Kabel verwende?
Die Antwort lautet — wie so oft: ,Das kommt darauf an...”

Leider lasst sich die Frage nicht mit einem einfachen Ja oder Nein
beantworten. Es kommt darauf an, welche Art Verkabelung getes-
tet werden soll und welche Testmethode, also Optical Loss Test Set
(OLTS) oder Optical Time Domain Reflectometer (OTDR), genutzt
wird.

Im folgenden Anwendungshinweis erhalten Sie zehn Antworten.
Sie sollen Sie dabei unterstitzen, prazise faseroptische Messungen
durchzufiihren.
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2 NORMATIVE REFERENZEN

Hier kdnnte man eine ganze Seite normativer Referenzen auflisten.
Um die Sache zu verkiirzen, sollen hier nur die beiden Normen

mit groRter Relevanz genannt werden. Auf internationaler Ebene
definiert IEC 14763-3 die Testmethode zum Testen von Glasfaserka-
beln per OLTS und OTDR. IEC 61280-4-1 definiert die Eigenschaften
der Lichtquellen, die bei OLTS-Messungen von Glasfaserkabeln zum
Einsatz kommen.

3 VERTRAGLICHE SPEZIFIKATIONEN

Ein Aspekt ist wichtiger als alle sonstigen Faktoren in Bezug auf
Messkabel: vertragliche Spezifikationen.

Um ein Verkabelungsprojekt erfolgreich abschlieBen zu konnen,
muss der Auftragnehmer die vertraglichen Spezifikationen erfllen.
Wenn dazu auch Spezifikationen fiir Messkabel zahlen, missen die
in den Spezifikationen angegebenen Kabel bei den Tests eingesetzt
werden. Wenn die Spezifikationen fehlerhaft oder unvollstandig
erscheinen, sollte der Auftragnehmer mit dem Kunden dariber
sprechen und offene Fragen vor Beginn der Glasfaser-Zertifizie-
rungsprifungen klaren.

4 ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN

Sauberkeit

Vor dem Anschluss von Glasfaserkabeln an faseroptischen Mess-
geraten wird IMMER dringend empfohlen, die Anschlisse der
Messkabel auf Sauberkeit zu prifen. Softing empfiehlt die Nutzung
von Videopriifsonden wie beispielsweise das Softing Videomikro-
skop, mit dem die Anschliisse nach den internationalen IEC-Nor-
men verlasslich auf die Einhaltung der Vorgaben geprift werden
kdnnen, sowie von geeigneten Reinigungsprodukten fiir Glasfaser-
komponenten. Der Benutzer muss aufRerdem darauf achten, dass
die Spitze des Messkabels, das an die Leitung angeschlossen wird,
ebenfalls sauber ist, damit a) eine prazise Messung erzielt werden
kann und b) keine Verunreinigungen auf andere zu testende Leitun-
gen verteilt werden. Softing empfiehlt die Nutzung von Videoprif-
mikroskopen fiir die Priifung von Steckerendflachen. Moderne
Mikroskope wie das Softing Videomikroskop 226539 erméglichen
haufig auch eine verlassliche Inspektion der einzuhaltenden Vorga-
ben gemal den IEC-Normen.
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WireXpert mit

Encircled Flux Multimode-Adapter

1. Antwort: Priifen Sie unabhdngig von den verwende-
ten Steckverbindungen, Glasfaserkategorien und Messungsar-
ten immer — vorzugsweise mit einem Videopriifmikroskop — alle
Messkabel und Messgerdteanschliisse auf Sauberkeit, BEVOR
Sie eine Glasfaserverbindung herstellen. Nutzen Sie immer pro-
fessionelle Reinigungswerkzeuge und -mittel.

Verbinder

Unabhdngig von der faseroptischen Kategorie, dem Steckertyp,
dem Messungstyp bzw. der Messungsnorm ist bei Steckverbindern
Vorsicht geboten.

Die Normen kennen , iibliche Stecker” und ,Referenzstecker”. ,Ub-
liche Stecker” weisen viel gréRere Toleranzen hinsichtlich der op-
tischen Parameter auf als ,,Referenzstecker”. IEC 14763-3 schreibt
die Verwendung von ,Referenzsteckern” flir Tests vor. Es muss si-
chergestellt werden, dass fiir Tests Messkabel mit Referenzsteckern
verwendet werden. Andernfalls liegen die Toleranzen nur aufgrund
der Schwankungen der Steckerdampfung in derselben GrofRen-
ordnung wie das Dampfungsbudget der zu testenden Verbindung
oder sogar noch gréRer. (Beispiel: Eine Multimode-Verbindung mit
,Ubliche Steckern” darf eine Dampfung von bis zu 0,75 dB aufwei-
sen. Eine Verbindung mit Referenzsteckern darf einen Wert von nur
0,1 dB aufweisen.) Die Steckerddmpfung hangt von Parametern wie
etwa der Konzentrizitat des Kerns sowie von Qualitat und Form der
Steckeroberflache ab. Referenzstecker weisen wesentlich strengere
Spezifikationen flr diese Parameter auf. Sie wurden umfassend auf
diese Parameter gepriift.

2. Antwort: Nutzen Sie immer Messkabel
mit Referenzsteckern.
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50LTS—TIER 1

Messprinzip

Mit OLTS wird die Gesamtdampfung eines Glasfaserkabels mit-
hilfe einer Lichtquelle auf einer Seite der Verbindung und einem
Lichtleistungsmessgerat auf der anderen Seite gemessen. Dieses
Verfahren wird auch als ,Tier 1-Messung” bezeichnet.

Bei diesem Verfahren werden kurze Messkabel mit einer Lange von
Ublicherweise zwei Metern fiir die Messungen verwendet. Je nach
erforderlicher Testkonfiguration wird ein Kabel verwendet, das mit
der Lichtquelle verbunden ist, oder es werden zwei Kabel verwen-
det (eines mit der Lichtquelle, das andere mit dem Lichtleistungs-
messgerat verbunden).

Bei komplexeren Testgeraten wie etwa dem WireXpert 4500 kann
derselbe Test mit zwei Wellenlangen durchgefiihrt werden. Das
Gerat unterstltzt bidirektionale Tests und misst auch die Léange der
getesteten Verbindung.

Kerndurchmesser

Der Kerndurchmesser der Messkabel wirkt sich in erheblichem
MafRe auf die Messergebnisse aus. Wenn die Feldkalibrierung

des OLTS-Geréts (Feldkalibrierung mit den fur Tests verwendeten
Messkabeln) mit Messkabeln mit 62,5 um Durchmesser erfolgte
(OM1 oder OM2), jedoch eine OM3- bzw. OM4-Verkabelung mit
50 um Durchmesser getestet werden muss, stellt der Priifer allein
aufgrund der Tatsache, dass die Kerndurchmesser nicht tGberein-
stimmen, eine erhebliche Dampfung fest.

Umgekehrt gilt: Wenn die Feldkalibrierung des OLTS-Gerats mit
Messkabeln mit 50 um Durchmesser erfolgte, jedoch eine Verka-
belung mit 62,5 pm Durchmesser getestet werden muss, ist das
OLTS-Gerat fur reflektive Ereignisse ,blind” (z. B. Verschmutzungen
auf den Steckverbindern), die sich im ringférmigen Bereich zwi-
schen 50 und 62,5 um befinden.

3. Antwort: Ja — der Kerndurchmesser ist wichtig. Ach-
ten Sie immer darauf, beim Testen den korrekten Kerndurch-
messer zu verwenden!
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Biegeunempfindliche Kabel und EF-konformes Testen (Encircled Flux)
Biegeunempfindliche Multimode-Fasern (BIMMF) eignen sich her-
vorragend fiir die faseroptische Ubertragung, da solche Fasern sehr
geringe Biegeradien und weniger Dampfung beim Biegen aufweisen.
Diese Fasertypen haben beim EF-konformen Testen (Encircled Flux)
jedoch einen unerwiinschten Nebeneffekt. EF wird in IEC 61280-4-1
spezifiziert. Dabei werden die Eigenschaften der fiir das Testen ver-
wendeten Lichtquelle definiert. Bei Multimode werden verschiedene
Lichtmodi gleichzeitig durch den Faserkern tibertragen. EF spezifi-
ziert die zuldssige Leistungsverteilung von all diesen verschiedenen
Modi. Bei BIMMF-Fasern kann sich die Verteilung der Modi andern,
wenn die Fasern gebogen werden. Infolgedessen dndert sich auch
die Leistungsverteilung der Modi.

Doch was hat dies mit Messkabeln zu tun?

Wenn EF-konformes Testen erforderlich ist, darf das Messkabel die
oben erwahnten Lichtmodi nicht dndern, die Gber die Fasern tber-
tragen werden. Denn so bleibt gewahrleistet, dass EF-konformes
Licht in die zu testende Verbindung eintritt.

Nicht alle auf dem Markt erhaltlichen Glasfaser-Patchkabel kénnen
dies garantieren, da die EF-Konformitat fiir das herkdémmliche Glas-
faser-Patchen nicht relevant ist.

4. Antwort: Wenn EF-Konformitdt erforderlich ist, achten
Sie darauf, dass die Messkabel nicht aus BIMMF-Fasern beste-
hen, sondern fiir EF-konformes Testen geeignet sind.

OM3 oder OM4 - Ist das bei OLTS wichtig?

Der Unterschied zwischen OM3- und OM4-Fasern ist die modale
Bandbreite. Sie beschreibt vereinfacht gesagt, wie viele Informa-
tionen die Faser Uiber eine bestimmte Lange Gibertragen kann.
OM4-Fasern weisen weniger Dampfung und eine bessere diffe-
renzielle Modaldispersion (DMD) auf. Deshalb kénnen sie mehr
Informationen tiber groRere Entfernungen tbertragen als Fasern
der niedrigeren Kategorien. Bei einer langeren Multimode-Glasfa-
serverbindung ,verwischt” die DMD kurze Impulse (z. B. die Impulse
eines Ethernet-Frames) zu breiteren, ,unscharferen” Impulsen, da
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die duReren Modi fiir die Ubertragung durch die Faser mehr Zeit be-
notigen als die inneren Modi. Da bei OLTS mit konstantem Licht ge-
messen wird, ist dieses ,Verwischen” nicht relevant. Dariber hinaus
wird die Dampfung der Messkabel bei der Messung nicht beriick-
sichtigt, da die Feldkalibrierung des OLTS-Gerats vor der Messung
mit den Messkabeln erfolgte. Somit wirkt sich auch die potenzielle
Dampfungsdifferenz einer OM3- bzw. OM4-Glasfaser nicht aus.

5. Antwort: Bei OLTS ist es unerheblich, ob OM3- oder
OM4-Messkabel zum Testen von OM3- bzw. OM4-Verbindungen
verwendet werden.

Wie sieht es bei OM5 aus?

OMS5 nutzt zusatzliche Wellenlangen fur die parallele Dateniber-
tragung. Die neuen Wellenldngen werden zwischen den her-
kdmmlichen Wellenldangen von 850 und 1300 nm liegen. Da die
Dampfungskurve einer OM5-Glasfaser zwischen 850 und 1300 nm
einigermaRen linear ist, erfordern internationale Normen nur Tests
mit den herkdmmlichen Wellenlangen von 850 und 1300 nm.
Dieselben Uberlegungen in Bezug auf EF, modale Bandbreite usw.
gelten auch fir OM5-Glasfasern.

6. Antwort: Es ist bei einem OLTS an sich unerheblich, ob
OM3-, OM4- oder OM5-Messkabel zum Testen von OM5-Ver-
bindungen genutzt werden. Beachten Sie jedoch bitte auch die
obigen Antworten und die folgende Zusammenfassung!

Mode-Conditioning-Patchkabel und EF-Konformitat
Mode-Conditioning-Patchkabel sind bei einigen Ethernet-Anwen-
dungen nitzlich, kénnen jedoch fiir EF-konformes Testen nicht
eingesetzt werden und dirfen nicht mit EF-konformen Messkabeln
verwechselt werden. Mode-Conditioning-Patchkabel verwandeln
eine nicht EF-konforme Lichtquelle nicht in eine EF-konforme
Lichtquelle.

7. Antwort: Wenn EF-Konformitdit erforderlich ist, ver-
wenden Sie keine Mode-Conditioning-Kabel, sondern EF-konfor-
me Messkabel oder EF-konforme Lichtquellen.
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Zusammenfassung:

Die alleinige Betrachtung der Glasfaserkategorie reicht nicht aus fur
die Entscheidung, ob ein Kabel als Messkabel eingesetzt werden
kann. Mit den obigen Antworten erkennen Sie, dass handelsiibliche
Patchkabel nicht fiir OLTS-Messungen verwendet werden sollten.
Softing empfiehlt dringend die Verwendung ordnungsgemalier
Messkabel, um prazise Messergebnisse zu erhalten.

6 OTDR—TIER 2

Eine OTDR-Messung ist eine einseitige Messung. Das OTDR-Gerat
sendet scharfe Lichtimpulse in die zu testende Verbindung und misst
am selben Anschluss Reflexionen, die aus der betreffenden Glasfaser
zuriickkommen. OTDR-Geréte sind in der Lage, kleinste reflektive Ereig-
nisse (z. B. bei Verbindern, SpleiRen, Makro- und Mikrobiegungen) ent-
lang der Glasfaser zu messen und auch prazise Informationen lber den
Standort des betreffenden Ereignisses entlang der Glasfaser zu liefern.
Bei OTDR wird ein ,Vorlaufkabel” fiir den Anschluss der zu testenden
Verbindung verwendet. Wenn auch der letzte Steckverbinder der
Verbindung prazise gemessen werden soll, muss an dem betreffenden
Ende der Verbindung ein ,,Nachlaufkabel” angeschlossen werden.

Da die Lichtquelle starke, scharfe Impulse aussendet und am selben
Messanschluss ein sehr empfindlicher Empfanger zum Einsatz
kommt, werden auch andere Effekte berticksichtigt, die bei OLTS-
Tests keine Bedeutung haben.

Lange von Vorlaufkabel und Nachlaufkabel

Da OTDRs auf demselben Anschluss senden und empfangen, miissen
die Vor- und Nachlaufkabel eines OTDR erheblich langer sein als
OLTS-Messkabel. Die zusatzliche Lange ist notwendig, damit der Emp-
fanger gentigend Zeit hat, sich nach dem vom Sender ausgesendeten
Impuls zu regenerieren. Wenn der Sender einen Impuls aussendet,
ist der Empfanger eine gewisse Zeit lang vollig gesattigt (bzw. blind).
In dieser Zeit kdnnen keine Messungen durchgefiihrt werden. Die
Zeit, in der der Empfanger ,,blind“ ist, entspricht einer bestimmten
Faserlange. In der Regel ist das Vorlaufkabel erheblich langer als die
erforderliche Mindestlange, um etwaige Probleme zu vermeiden.

8. Antwort: Achten Sie unabhdingig von der Kabelkategorie
darauf, dass die Ldnge der Messkabel ausreicht. Néihere Informa-
tionen hierzu finden Sie in den Spezifikationen des betreffenden
Testger:dits. Verwenden Sie keine Messkabel, die kiirzer sind als
empfohlen. Hinweis: Manche Normen schreiben vor, dass Vor- und
Nachlaufkabel unterschiedlicher Linge verwendet werden miissen.

Kabelkategorie

Da OTDR-Gerate reflektive Ereignisse entlang der Glasfaser mes-
sen, kann mit dem OTDR festgestellt werden, ob unterschiedliche
Glasfasertypen verwendet werden. Wenn das Vorlaufkabel und
die zu testende Verbindung unterschiedliche Kategorien aufwei-
sen, konnte dies die Messergebnisse des ersten Verbinders der zu
testenden Verbindung beeinflussen.

9. Antwort: Es wird empfohlen, fiir Vor- und Nachlauf-
kabel dieselbe Kabelkategorie zu verwenden wie fiir die zu
testende Verbindung, um etwaige Messfehler am ersten und
letzten Verbinder der zu testenden Verbindung durch ungleiche
Glasfasertypen auszuschlief3en.

Verbinder

Wie bei OLTS-Messungen — siehe Antwort 2 oben —ist die Ver-
wendung von Referenzsteckern auch bei OTDR-Messungen sehr
wichtig. Um den ersten Verbinder der zu testenden Verbindung
prazise messen zu kénnen, sind Referenzstecker unerlasslich,
um Messfehler zu begrenzen, die durch den Vorlaufkabelstecker
verursacht werden.

10. Antwort: Nutzen Sie immer Vor- und Nachlaufkabel
mit Referenzsteckern.

Zusammenfassung:

Wie bei OLTS-Messungen sollten Sie auch hier keine handelsiib-
lichen Patchkabel fiir Messungen verwenden. Achten Sie immer
darauf, flir Messungen geeignete Vor- und Nachlaufkabel zu ver-
wenden, um prazise Messungen zu erzielen.
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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 Testgerdte auf Spitzenniveau zur Leistungsqualifi-
zierung, Zertifizierung und Dokumentation komplexer IT- Verkabelungssysteme.

Die Softing AG ist ein boérsennotiertes deutsches Unternehmen, das Hard- sowie Software fiur die industrielle Automatisierung

und Fahrzeugelektronik entwickelt und fertigt. Das Unternehmen wurde 1979 gegriindet, die Zentrale ist am Standort Haar bei
Miinchen. Im Geschaftsjahr 2016 erwirtschaftete das Unternehmen mit insgesamt 430 Mitarbeitern einen Umsatz in Hhe 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 flir Messtechnik zur Qualifizierung, Zertifizierung und Dokumentation der Leistungsfahigkeit von
Verkabelungen in IT-Systemen basierend auf weltweiten technologischen Standards.

Ob fir die Telekommunikation, flir 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 liber den gesamten Lebenszyklus des Netzwerks hinweg.
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