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0.1

0.1 Vorwort 4

Vorwort

Dieser kleine Fiber Guide ist an alle gerichtet, welche keine oder nur wenig Erfahrung mit Glasfaser basierten
Netzwerken und Verkabelungen haben. Ziel ist ein Verstdndnis der wichtigsten Kabel und Steckertypen zum
Verbinden der einzelnen Netzwerkkomponenten zu vermitteln. Auch erhlt der Leser eine Ubersicht der
wichtigsten optischen Komponenten.

3.3.1

3.3.2

3.3 WDM 13

Wellenlingen (auch Farben genannt) auf eine Faser und der Demultiplexer Filter die einzelnen Wellenldngen
wider auseinander.

Unter den WDM Systemen gibt es hauptsichlich CWDM und DWDM Systeme. Welche sich vor allem
in der Reichweite und im Kanalabstand unterscheiden.

CWDM (Coarse WDM)
18 Kaniile von 1270 nm bis 1610 nm mit 20nm Kanalabstand. Auf alten Kabeltypen sind die Wellenlidngen
1270 — 1490 wegen zu hoher Dampfung nicht brauchbar.

CWDM Strecken sind von der Liange her beschrinkt, da Sie nicht einfach optisch verstirkt werden
konnen.

CWDM Kanaltabelle

Wellenliinge | Freq Latch | Wellenliinge | Freq Latch
nm THz | color || nm Thz | color
1271 235.87 1451 206.61
1291 2202, 1471 203.80
1311 228.67 1491 201.07
1331 225.24 1511 198.41
1351 221.90 1531 195.81
1371 218.67 1551 193.29
1391 215.52 1571 190.83
1411 212.47 1591 188.43
1431 209.50 1611 186.09

DWDM (Dense WDM)

DWDM Béinder

DWDM kann in verschiedenen Wellenldngen Bereichen (Binder) betrieben werden. Das meist genutzte ist
das C Band, da dieses einfach verstirkt werden kann und eine niedrige Ddmpfung aufweisst.

- A
1200 1400 1600 [nm]

O-Band | 1270nm bis 1370nm
E-Band | 1371nm bis 1470nm
S-Band | 1471nm bis 1530nm
C-Band | 1531nm bis 1570nm
L-Band | 1571nm bis 1611nm

Im C Band sind 64+ Kanile mit 100Ghz (0.8nm) oder 128+ Kanile mit SOGHz (0.4nm) Kanalabstand
moglich. Referenzkanal C31 (Kanal 31) ist bei 193.10THz (1,552.52nm).

Es gibt DWDM Systeme mit 100GHz, 50Ghz und 25Ghz Kanalabstand und bis zu 160 Kanilen.

DWDM Strecken konnen mehrere hundert km lang gebaut werden, wenn man in gewissen Abstinden
Verstirker (EDFA = Erbium Dotted Amplifier) einsetzt.
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1.2 Multimode vs. Singlemode 6

OM1 und OM2 sind fiir LED Optiken optimiert und werden meist nur fiir 1Gbps eingesetzt. Auf kurze
Strecken (OM1 33m, OM2 82m) konnen diese auch fiir 10Gbps eingesetzt werden.

OM3 und OM4 sind fiir Laser Quellen optimiert und sind fiir 10Gbps und OM4 sogar fiir 100Gbps
geeignet.

Singlemode Fasern konnen auf Strecken von mehreren hundert Kilometern verwendet werden, sofern
man geniigend leistungsfihige Optiken einsetzt. Sie eignen sich jedoch genau so gut fiir kurze Distanzen.
Beim Einsatz auf sehr kurzen Distanzen (<100m) sollte man jedoch darauf achten, dass der Empfangspegel
den maximal zuldssigen Wert der Optik nicht iiberschreitet, ansonsten wird dieser nach kurzer Zeit ,,blind*.
Den Empfangspegel kann man entweder mit einem ,,Optical Power Meter* oder wenn vom Gerit unterstiitzt
mit der DOM/DDM Funktion der Empfangsoptik (SFP) priifen. Den Empfangspegel kann man mit Damp-
fungsgliedern senken. Diese sind in verschiedenen Diampfungsgraden erhiltlich (typisch: 1dB, 3dB, 5dB,
10dB).

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Optikbauformen. Jedoch nur wenige davon sind weit verbreitet. Die
meist angetroffenen sind SFP, SFP+, QSFP+ und QSFP28.

Typ Beschreibung Stecker Speed

SFP Small Formfactor LC Dublex, LC 100Mbps — 1Gbps
Pluggable (mini Simplex, RJ45,
GIBIC) SC

SFP+ Small Formfactor LC Dublex, LC 8Gbps — 16Gbps
Pluggable Plus Simplex, RJ45

SFP28 Small Formfactor LC Dublex 28Gbps
Pluggable 28

GIBIC Gigabit Interface LC Dublex, LC 1Gbps
Connector Simplex
Wird nur noch selten verwendet.

XFP 10 Gigabit Small Form LC Dublex, LC 10Gbps
Factor Pluggable Simplex
(X steht fiir die romische Zahl 10)

QSFP+ Quad SFP+ LC, MPO 40Gbps
4 10Gbps

CFP C Form-factor LC, SC, MPO 100Gbps

Pluggable

(C steht fir die rimische Zahl 100)
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2.1

2.1 CS Stecker 8

LC/APC 1.25mm

CS-Duplex 1.25mm

SN-Duplex 1.25mm

MPO -

Tabelle 2.1: Stecker Typen

Die meisten Steckertypen gibt es fiir Single und Multimode Fasern (Ausnahmen CS und SN). Stecker von
Multimode Kabeln haben meist beige oder graue Stecker, Singlemode griin oder blau.

* Blaue Stecker = PC (Physical Contact) oder UPC (Ultra Polished Physical Contact)
 Griine Stecker = APC (Angled Physical Contact)

APC und PC/UPC Stecker diirfen nie aufeinander gesteckt werden. Dies fiihrt zu einem Luftspalt zwischen
den beiden Ferrulen und kann sogar zur Beschédigung der Stecker fiihren. Siehe 2.5 PC vs. APC .

FC und ST Stecker sehen sich recht dhnlich, passen jedoch nicht zusammen. FC Stecker haben einen
Schraub-, ST einen Bajonettverschluss. Bei FC Steckern muss speziell darauf geachtet werden das der
Key am Stecker korrekt auf die Aussparung an der Kupplung ausgerichtet wird. .

CS Stecker

CS Stecker sind vom Hersteller Senko und werden hauptsich-
lich in neuen 200G Optiken verwendet um 2x100G auf einem
QSFP-DD einstecken zu konnen.

Abbildung 2.1: CS in QSFP-DD

2.2

23

24

2.4 Steckeraufbau 9
SN Stecker

SN Stecker sind vom Hersteller Senko und werden hauptséch-
lich in neuen 400G Optiken verwendet um 4x100G auf einem
QSFP56-DD einstecken zu konnen.

Abbildung 2.2: SN in QSFP-DD

MPO Stecker

MPO (Multipath Push-On) Stecker enthalten 12 oder 24 Fasern.

Bei der 12 Faser Ausfiihrung sind diese in einer Reihe angeordnet, bei 24 Fasern sind dies zwei Reihen
iibereinander a 12 Fasern. Bei 40Gbps und neueren 100G Optiken werden die 12 fasrigen Kabel, bei den
dlteren 10x10 100Gbps Optiken die 24 fasrigen Kabel benétigt. Es gibt MPO kompatible Stecker unter
dem Markennamen MTP® (Multifiber Termination Push-On). Diese haben mechanisch und optisch bessere
Eigenschaften und sind daher zu bevorzugen.

Bei 40G und 100G (SR4, LR4, ER4) Optiken mit MPO
Steckern sind RX und TX wie abgebildet belegt. Bei Crossover
Kabeln sind die zwei gegeniiberliegenden Stecker jeweils 180°
gedreht. So das Sie dusserste Faser von Position 1 nach Position
12, die 2. Faser nach 11 usw.

Sowohl 40G wie auch 100G Optiken konnen, auf Platfor-
men welche das unterstiitzen, in 4x10Gbps beziehungsweise
4x25Gbps mittels eines Fanout Kabels aufgebrochen werden.
Bei Verwendung der élteren 10x10 CFP und CFP2 LR10 oder
SR10 Optiken konnen diese in 10x10Gbps aufgebrochen wer-
den.

QsFP
Accepts
KeyUp

Bei Breakout Kabeln, wie in der obigen schematischen Darstellung zu sehen ist, gehoren jeweils Faser
1412, 2+11 3+10, 449 zu einem RX/TX Paar zusammen.

Steckeraufbau

Wichtig beim Aufbau des Steckers fiir das Verstindnis des Faser,
restlichen Dokumentes ist die Ferrule. Sie ist aus Keramik oder ::'::"E'::‘:"”'
Hartkunststoff gefertigt und sorgt dafiir dass die Faser geschiitzt Feder
und beim Einstecken zentriert wird. Sie wird von einer Feder Zugentastungs: Hllse
nach vorne gedriickt, so das immer ein sauberer Kontakt zur i
gegeniiberliegenden Faser hergestellt wird. b4

Abbildung 2.5: Stecker Aufbau



