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Damit LWL-Verkabelungen hohe Anforderungen erfiillen

Einfliigedampfung minimieren,
Riickflussdampfung maximieren

Die Einhaltung der Ddmpfungsbudagets ist die Voraussetzung fiir eine
funktionierende Verkabelung. Was es dabei zu beachten gilt und welche

Faktoren die Installationsergebnisse beeinflussen, erldutert André Engel,
Geschdftsfiihrer von tde trans data elektronik.
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VON ANDRE ENGEL,
TDE TRANS DATA ELEKTRONIK

it steigenden Datenmengen riickt
M die Verkabelung starker ins Ram-

penlicht. Sie sollte so konzipiert
sein, dass sie als neutrale Datenautobahn fiir
kiinftige Anforderungen fungiert, eine rei-
bungslose Migration zu Ubertragungsraten
von aktuell 800 Gbit/s unterstiitzt und zu-
gleich maximale Performance bietet.

Um eine gut funktionierende Verkabelung si-
cherstellen und die geforderten Datenraten re-
alisieren zu kénnen, miissen alle Systemkom-
ponenten wie Module, Trunk- und Patchkabel
die vorgegebenen Dampfungsbudgets einhal-
ten. Transceiver-Hersteller geben als maxima-
len Wert 1,5 dB fiir den Multimode-Link vor.
In der Realitdt patchen Netztechniker in Re-
chenzentren (RZ) jedoch hiufig zwei oder drei
Links hintereinander, wodurch sich die Link-
Dampfung verzweifacht oder sogar verdrei-
facht. Damit ist klar: Die Link-Ddmpfung wird
zu einem entscheidenden Parameter und zur
Kernkompetenz fiir Netzwerkexperten. Denn
nur wenn sie eine moglichst niedrige Link-
Dampfung sicherstellen kdnnen, bleiben Leis-
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tung und Zuverlassigkeit der Dateniibertra-
gung auch bei 800 Gbit/s und mehr erhalten.

Entscheidende Parameter, die sich auf die
Ubertragungsleistung einer Glasfaserverkabe-
lung auswirken, sind dabei die Einfiige- und
Riickflussdampfung.

Die Einfligeddmpfung (Insertion-Loss, IL) be-
zieht sich auf die Verluste, die bei der Uber-
tragung von Licht durch ein optisches Kabel
oder Gerat entstehen. Griinde dafiir kénnen
Absorption, Reflexion oder Streuung des
Lichts im Kabel oder Bauteil sein. Bei einer
hoheren Einfligeddmpfung geht mehr Licht
verloren und die Signalstarke wird schwécher.
Infolgedessen kann es zu Interferenzen oder
Fehlern bei der Datenlibertragung kommen.
Die Einfligeddmpfung ist deshalb ein ganz
entscheidender Leistungsparameter bei De-
sign, Auswahl und Installation von Glasfaser-
anwendungen. Sie muss innerhalb der zulds-
sigen Toleranzen liegen, um Leistung und
Zuverldssigkeit der Dateniibertragung sicher-
zustellen.

Fiir hohe Anforde-
rungen an Dichte
und Performance,

MPO-Steckver-
binder von tde.

Der zweite Parameter ist die Riickflussddmp-
fung. Sie gibt an, wie stark das Licht an der
Reflexion (Back-Reflection) gehindert wird. In-
nerhalb der Faser, insbesondere an den Ste-
ckerendflachen, wird unter anderem abhédngig
vom Winkel des einfallenden Lichtes ein klei-
nerer oder groBerer Teil der eingekoppelten
Lichtwellen zuriickwandern. Die GréBe der
Back-Reflection hangt dabei wesentlich von
der Oberflachengiite der Steckverbinder und
allgemein der Qualitat des physischen Kontak-
tes einer Steckverbindung ab. Die Riickfluss-
dampfung gibt damit an, wie stark das Licht
daran gehindert wird, reflektiert zu werden.

Wahrend die Einfligeddmpfung mdglichst ge-
ring sein sollte, muss die Riickflussdampfung
einen moglichst hohen Wert erreichen.

Doch welche maximalen Dampfungsbudgets
fiir eine Ubertragungsstrecke (Channel-Link)
sind realistisch und welche lassen sich garan-
tieren? Fragen, die gerade auch bei Ausschrei-
bungen zu Rechenzentrums-Verkabelungen
immer wieder eine wichtige Rolle spielen.
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Ubertragungsstrecke (channel-link)
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Gleichwohl suchen Anbieter noch immer nach
der Methode »Trial & Error« geeignete Module
fiir die passenden Trunkkabel zusammen, um
die Dadmpfungswerte nicht zu (iberschreiten.
Das widerspricht der Idee einer RZ-Verkabe-
lung nach dem Plug-and-Play-Prinzip.

Dass es auch anders geht, zeigt der Losungs-
ansatz von tde trans data elektronik: Alle Kom-
ponenten passen auf Anhieb zusammen, sind
Plug-and-Play-fahig und bleiben innerhalb der
vorgegebenen Dampfungsbudgets beziehungs-
weise unterschreiten sie weit.

Normierte Werte fiir
Einfiige- und Riickflussddmpfung

Das Dampfungsbudget errechnet sich aus der
Addition der Einfligedampfungswerte aller
Glasfaserkomponenten innerhalb eines Chan-
nel-Links. Dazu gehéren die Dampfung des Ka-
bels liber eine bestimmte Lange, die Dampfung
aller vorkonfektionierten Kabel, Patchkabel,
Steckverbinder und SpleiBe im Ubertragungs-
kanal. Daneben miissen RZ-Planer und Netz-
werkspezialisten eine zusdtzliche Dampfungs-
reserve vorhalten, um Faktoren wie den
Biegeradius des Kabels, Fehlausrichtungen der
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Faser oder Verschmutzung der Faserendfla-
chen, mangelnde Installationsqualitdt oder das
Alter der Transceiver mit zu beriicksichtigen.

Werden Glasfasern in Datacentern installiert,
so ist die Messung der Einfligeddmpfung fiir
Tier-1- (bidirektionale Ddmpfungsmessung)
und -2- (OTDR-Messung; Optical Time-Do-
main-Reflectometry: optische Zeitbereichs-
reflektometrie) Abnahmemessungen verpflich-
tend. Wie hoch die maximale Einfligedampfung
im Channel-Link sein darf, ist von den Trans-
ceiver-Herstellern und den zustdndigen Nor-
mungsgremien definiert. Auch die Riickfluss-
dampfung wirkt sich als weiterer Parameter
auf die Ubertragungsleistung von Glasfaser-
verkabelungen aus und muss berticksichtigt
werden.

Fiir die Tier-1-Abnahmemessung sieht ISO/IEC
14763-3 einen Wert von 0,5 dB fiir Multi-
mode-Installationen und 0,75 dB fiir Single-
Mode-Installationen vor, wobei diese Werte
fiir eine Steckverbindung gelten und nicht fiir
den gesamten Link (Channel-Link).

1,5 dB ist das zur Verfligung stehende Damp-
fungsbudget bei 40 Gbit/s oder héher einer
Multimode-Ubertragungsstrecke (Channel-
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Von »Encircled Flux« sprechen Experten, wenn die
Ubertragung des Lichtes in einem genau definier-
ten Teilbereich des Faserkerns erfolgt. Messung

von tde mit dem Modal Explorer MPX-1 von Arden
Photonics: Gescannt wird nur das Nahfeld des Kerns.
Oben rechts ist der nach IEC 61280-4-1 definierte
Teilbereich des Faserkerns erkennbar. Links oben sieht
man das Nahfeld des Kerns.

Link). MPO-Steckverbinder haben eine typische
Einfligeddmpfung von 0,15 dB und eine Riick-
flussdampfung (Return-Loss, RL) von mindes-
tens 25 dB und sind fiir mehr als tausend
Steckzyklen ausgelegt. Noch weiter gehen
Netzwerkexperten wie tde: Die MPO-Stecker
des Unternehmens bieten in der Multimode-
Ausfiihrung sogar Einfligedampfungen von
durchschnittlich 0,1 dB und Riickflussddmp-
fungen von mehr als 35 dB sowie von weniger
als 0,10 dB und mehr als 75 dB in der Single-
Mode-Ausflihrung. Die maximale Dampfung
fiir eine Ubertragungsstrecke kann tde mit
0,5 dB garantieren - weniger als die Halfte des
branchenweit liblichen Wertes. MPO-Stecker
von tde bieten in der Multimode-Ausfiihrung
sogar Einfligeddampfungen von durchschnitt-
lich 0,1 dB und Riickflussddmpfungen von
mehr als 35 dB sowie von weniger als 0,10 dB
und mehr als 75 dB in der Single-Mode-Aus-
fiihrung. Die maximale Dampfung fiir eine
Ubertragungsstrecke kann tde mit 0,5 dB ga-
rantieren — weniger als die Halfte des bran-
chenweit liblichen Wertes.

Um Werte weit unterhalb der Norm zu errei-
chen, sind bereits in Produktion und Fertigung
hohe Qualitat und prazise Prozesse nétig: Statt
Fan-out-Kabel aus Fernost zu beziehen, die
zwar billig sein mdgen, bei denen sich aber
Fertigungsprozesse nicht Giberwachen lassen,
fertigt tde ihre Fan-out-Kabel selbst. Zudem
optimiert der Netzwerkspezialist die Endfla-
chen seiner Steckverbinder mittels Laser-Clea-
ving und Maschinenpolitur. Alle Fertigungs-
prozesse werden regelmaBig evaluiert und
weiter optimiert. Das Ergebnis ist eine hohe
gleichbleibende Qualitdt. Entscheidend fiir
eine hohe Performance ist auch der Faseriiber-
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Es lassen sich nicht alle Glasfasern auf gleicher Hohe
polieren. Daher kann es zu FaserhShendifferenzen
kommen. Netzwerkexperten wie tde bleiben innerhalb
des in der Norm IEC 61755-3-4 vorgegebenen
Grenzwertes von max. 0,3 um zwischen der hochsten
und niedrigsten Faser oder unterschreiten diesen
Grenzwert. Das ist ein wesentlicher Parameter fiir
niedrige Einfiige- und hohe Riickflussdimpfungswer-
te bei MPO-Steckverbindern.

stand: Beim Koppeln zweier Stecker verbleibt
zwischen allen Fasern ein mdglichst geringer
Luftspalt. Dadurch lassen sich Verluste mini-
mieren. Die MPO/MTP-Stecker von tde verfii-
gen liber einen definierten Faseriiberstand von
1 bis 3,5 um entsprechend der Norm |EC
61755-3-4. Bei sorgféltiger Fertigung mit mo-
derner Fertigungstechnik und hochwertigen
Komponenten betragt die maximale Hohen-
differenz benachbarter Fasern 0,2 pm. Der in
der Norm IEC 61755-3-4 vorgegebene Grenz-
wert liegt bei maximal 0,3 pm.

Entscheidend ist, dass tde alle Systemkompo-
nenten - Fan-out-Kabel beziehungsweise Mo-
dule, Trunk- und Patchkabel zur Erreichung der
Performance - speziell aufeinander abge-
stimmt.

Saubere Steckerendfldchen
sind entscheidend

Auch die Sauberkeit der Steckerendflachen be-
einflusst die Einfligedampfung ganz entschei-
dend. Netzwerktechniker und Planer miissen
deshalb penibel auf ihre Einhaltung und Kon-
trolle setzen. Verschmutzte Steckverbinder er-
geben keine optimale Dampfung und selbst win-
zige Staubpartikel reichen aus, um Teile oder das
gesamte Lichtsignal zu blockieren. Die Folge: Er-
reicht oder liberschreitet der Steckverbinder den
Schwellwert der Empfangerempfindlichkeit, ist
die Verbindung gestdrt oder kann sogar ganz
ausfallen. Daher miissen Steckerendflachen ent-
sprechend der Norm |EC 61300-3-35 ordnungs-
gemaB gereinigt und gepriift werden. Um Damp-
fungsbudgets jenseits des Standards bieten zu
kdnnen, setzt tde bereits einen Schritt friiher an.
Die Grundlage bilden qualitativ hochwertige
Rohstoffe und eng tolerierte Komponenten. Wei-
terhin durchlauft jede Kabelapplikation ein hun-
dertprozentiges Priifverfahren mit Interferome-
termessungen, Messungen der Einflige- und
Riickflussdampfung und visueller Endkontrolle.

Damit stellt der Netzwerkexperte sicher, dass nur
absolut einwandfreie Produkte den Weg zum
Kunden finden.

Damit die Dampfungsbudgets auch im Feld
eingehalten werden kdnnen, miissen Netz-
werktechniker und Installateure auf das sach-
gemaBe Verlegen der Kabel achten und nach
der Installation eine finale Abnahmemessung
vornehmen. Hierbei wird Ublicherweise ein
Permanent-Link gemessen. Fiir einen Perma-
nent-Link bestehend aus Modul-Kabel-Modul
darf die Einfligeddmpfung einen Wert von ma-
ximal 0,5 dB bei Multimode nicht iiberschrei-
ten. Auf die Einhaltung dieser Vorgabe haben
Systemhersteller und Installationsunterneh-
men gleichermaBen zu achten. Unternehmen
sind daher gut beraten, auf Anbieter zu setzen,
die mit einer sehr niedrigen Link-Dampfung
fiir ihre Verkabelungsplattformen arbeiten. So
sind die Datenautobahnen auch fiir zukiinftige
Anforderungen an Migration und Performance
geriistet. (cp) [ ]

Dampfung
in Multimode-
Fasern messen

Prazise, verldsslich und reproduzierbar
- mit der »Encircled-Flux-Metrik« er-
kennen Netzwerktechniker, ob ihr Netz
ausgelastet ist oder ob Lichtleistung
tatsachlich verloren geht. Und wenn ja,
wie viel. Dafiir definiert die Einkoppel-
bedingung die Anregungsbedingungen
in Multimode-Glasfasern, indem das
Verhaltnis zwischen der eingekoppel-
ten Sendeleistung und dem Radius des
angeregten Teils des Faserkerns be-
stimmt wird. Ungenauigkeiten bei
Dampfungsmessungen lassen sich so
nachweislich auf ca. 10 Prozent redu-
zieren.

Die Festlegung der Encircled-Flux-Me-
trik steht in Verbindung mit der Ent-
wicklung des 10-Gigabit-Ethernet: Sie
definiert Encircled Flux als Einkoppel-
bedingung fiir eine VCSEL-Lichtquelle,
die ihre Lichtleistung starker auf die
Mitte des Faserkerns konzentriert als
Laser oder LEDs. Der |EC-Standard
61280-4-1 definiert seit Juli 2009 die
Teilbereiche fiir die Energieverteilung
des Lichtes im Kern. (cp)
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