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Zusammenfassung

In der Glasfaser-Branche ist allgemein bekannt, dass sich Kratzer, Defekte und Verschmutzungen
auf den Faserendflachen von Steckverbindern negativ auf die Leistung des optischen Netzes
auswirken. Angesichts der wachsenden Bandbreitenanforderungen und der zunehmenden
Verwendung von Glasfasern in den Netzwerken beeintrachtigen verschmutzte und beschadigte
optische Steckverbinder immer ofter die Ubertragungsqualitdt. Wenn diese nicht systematisch
behandelt werden, konnen sie die Netzwerkleistung ernsthaft verringern und sogar zum Ausfall

ganzer Strecken fihren.

Damit ab dem optischen Steckverbinder ein einheitliches
Leistungsniveau garantiert werden kann, hat die International
Electrotechnical Commission (IEC) die Norm 61300-3-35 erarbeitet,
die die Gut/Schlecht-Kriterien fur die Prifung von Endfldchen vor
dem AnschlieRen der Faser spezifiziert. Diese IEC-Norm ist die
gemeinsame Referenz zur Gewahrleistung der Produktqualitat und
umfasst den gesamten Lebenszyklus der Glasfaser unter Einhaltung
der betreffenden Anforderungen in jeder Phase.

Das Erfolgsrezept hierfir ist die systematische proaktive Uberpriifung
jeder Faserendflache von optischen Steckverbindern vor dem
Herstellen einer Verbindung. Aktuelle Studien zeigen, dass auf diese
Weise verunreinigte Glasfasern nicht installiert werden, und dass sich
dadurch die Leistung des optischen Netzwerks verbessert. Aufgrund
der nicht kontrollierbaren unterschiedlichen Sehkraft und Kompetenz
der Techniker sowie der nicht einheitlichen Lichtbedingungen und
Anzeigequalitat ist diese manuelle Prifung und Analyse allerdings
keine 100%ig zuverldssige und reproduzierbare Methode zur
Einhaltung der [EC-Norm. AuRerdem wird bei der manuellen Prifung
kein Prufprotokoll erstellt, so dass es nicht moglich ist, die Qualitat
der Faserendflachen direkt vor Ort zu zertifizieren.

Da die Einhaltung der IEC-Norm die einzige Mdglichkeit ist, das
Leistungsversprechen der modernen faserintensiven Netzwerke
mit ihren zahlreichen Steckverbindern zu erfillen, wird in diesem
Whitepaper vorgeschlagen, den Prozess der Faserendflachen-Priifung
zu automatisieren. Hierzu wird eine Analyse-Software bendtigt,
die die Gut/Schlecht-Kriterien der IEC-Norm bertcksichtigt und

die systematische proaktive Prifung erganzt.

Die Automatisierung dieser Uberpriifung mit einer Software,

die basierend auf der IEC-Norm programmiert ist, beseitigt die
mit der manuellen Prifung verbundenen Unsicherheiten, erstellt
am Ort der Installation einen dokumentierbaren Nachweis der
Qualitat der Steckverbinder-Faserendflache und gewahrleistet
einen 100%ig wiederholbaren und zuverlassigen Prozess. Alle diese
Vorteile gewahrleisten, dass die automatische Faserendflachen-
Prifung die zurzeit effektivste Methode ist, um Gber den gesamten
Lebenszyklus des faseroptischen Produkts die Einhaltung der IEC-Norm
sicherzustellen und zu zertifizieren und die Leistungsversprechen
der Netzwerke der nachsten Generation zu erfillen.
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Die IEC-Norm 61300-3-35

Die IEC-Norm 61300-3-35 definiert allgemeingltige Anforderungen an die Qualitdt von Steckverbinder-Faserendflachen, um eine optimale
Einfugedampfung und Rickflussddampfung zu gewdhrleisten. Sie enthalt die Gut/Schlecht-Kriterien zum Prifen und Analysieren der Endflachen
von optischen Steckverbindern. Dabei werden fir unterschiedliche Arten von Steckverbindungen, wie SM-PC, SM-UPC, SM-APC und MM- und
Mehrfaser-Steckverbinder, separate Anforderungen spezifiziert. Weitere Informationen zur Norm konnen Sie der Schriftfassung des urheberrechtlich
geschitzten Dokuments entnehmen, die auf www.ansi.org (Suche nach: ,61300-3-35") erworben werden kann.

Die genannten Kriterien sollen in einer immer komplizierteren Umgebung ein einheitliches Leistungsniveau gewahrleisten. Vor allem weil
Glasfasern immer tiefer in das Netzwerk vordringen und zunehmend von Technikern installiert werden, die hdufig nicht mit den kritischen
Qualitatsanforderungen der Steckverbinder-Faserendflachen vertraut sind, oder die nicht die Erfahrungen und das technische Wissen besitzen,
um diese Qualitat korrekt einzuschatzen.

Die Norm wurde mit dem Ziel erarbeitet, als allgemeingdltiger QualitdtsmaRstab im Verhaltnis zwischen dem Lieferanten und dem Kunden sowie
zwischen Arbeitsgruppen zu dienen. Diese Aufgabe erfillt sie unter anderem als:

* Leistungsvorgabe des Kunden an den Lieferanten, beispielsweise vom Integrator an den Lieferanten der optischen Komponenten oder vom Netzbetreiber
an den Installateur.

» Garantie der Produktqualitat und Leistungsparameter des Lieferanten gegentiber dem Kunden, beispielsweise des Herstellers gegeniiber dem Besteller,
des Installateurs gegentiber dem Netzinhaber oder zwischen den Arbeitsgruppen eines Unternehmens.

» Garantie der Netzwerkqualitat und Leistungsparameter innerhalb eines Unternehmens.

Da immer mehr Phasen des Lebenszyklus von faseroptischen Produkten an externe Auftragnehmer vergeben werden (siehe Abbildung 1), ist diese
Norm umso wichtiger, weil sie eine optimierte Leistung der heutigen Netzwerke mit ihren hohen Faserzahlen sicherstellt.
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Abbildung 1: Der Lebenszyklus faseroptischer Produkte
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Die Entwicklung der IEC-Norm

Die Qualitatskriterien, die in der IEC-Norm angewendet werden, sind das Ergebnis jahrelanger umfangreicher Tests an zerkratzten, beschddigten
oder verschmutzten optischen Steckverbindern, die von einer Gruppe von Branchenexperten ausgefithrt wurden. Beteiligt waren unter anderem
Komponentenzulieferer, Auftragsfertiger, Netzwerkausrister, Lieferanten von Testgerdten sowie Service-Provider. Diese Arbeiten wurden bereits
in zahlreichen Studien veroffentlicht, wie im Literaturverzeichnis dieses Whitepapers nachzulesen ist.

Als Hersteller von faseroptischer Priif- und Messtechnik ist VIAVI mit den Unsicherheiten und Beschrankungen der manuellen visuellen Priifung
vertraut. Das Unternehmen hat der IEC-Kommission seine automatische und objektive Prif- und Analyse-Software FiberChek2™ (siehe Abbildung 2)
zur Verfligung gestellt, damit diese fir die Erarbeitung der visuellen Priifnorm 61300-3-35 genutzt werden konnte. Anhand der Tests, die von
der obengenannten Industriegruppe durchgefihrt wurden, konnten wissenschaftlich begriindete Parameter ermittelt werden, die es erlauben,
den Prozess der Gut/Schlecht-Bewertung zu automatisieren. Das hat die IEC in die Lage versetzt, eine reproduzierbare Qualitatsnorm zu erarbeiten,
die ein einheitliches Leistungsniveau garantiert und sich damit positiv auf die Leistung sowohl der Produkte als auch der Netzwerke auswirkt.

Mehr als 8 Jahre lang wurden Tests an einer wachsenden Anzahl von Glasfasern und faseroptischen Geraten, wie SM-, MM-, Bandchen-, E2000-,
SFP/XFP- und biegeunempfindlichen Glasfasern, Linsen und anderen Schnittstellenkomponenten, durchgefiihrt. Diese Tests haben in Verbindung
mit der umfassenden Nutzung durch Komponentenhersteller, Integratoren/Auftragshersteller, OEMs, Drittinstallateure und Service-Provider dazu
gefihrt, dass die Software von VIAVI die einzige bewahrte automatische Priifsoftware ist, die in jeder Phase des faseroptischen Lebenszyklus die
Einhaltung der [EC-Norm gewdhrleistet.

Davon zeugt auch der Umstand, dass diese Software gegenwartig von drei der finf wichtigsten US-amerikanischen Hersteller konfektionierter
Kabel eingesetzt wird. Hinzu kommen sechs der gréSten Hersteller optischer Komponenten, finf der groiten Netzausrister und finf der
bekanntesten Anbieter von Netzwerkdiensten (NSP) der Welt. Damit ist die Software FiberChek2 von VIAVI aktuell der weltweite Branchenstandard
fir die objektive automatische Prifung von Steckverbinder-Faserendflachen.
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Abbildung 2: Beispielanzeigen der bewahrten Priif- und Analyse-Software FiberChek2 von VIAVI

Die von der [EC-Norm definierten Kriterien verlangen, dass der Anwender die genaue Position und GroRe der Oberflachendefekte, wie Kratzer,
Fehlstellen und lose Fremdkdorper, auf der Steckverbinder-Faserendfldche kennt. Daher kann die Einhaltung der [EC-Norm bzw. der
Kundenspezifikation nur durch eine automatische Prif- und Analyse-Software getestet und zertifiziert werden.

Die Verbindung allgemeingultiger Anforderungen, d. h. der IEC-Norm, mit einer automatischen Prifung und Analyse, d. h. FiberChek2, hat die
Produktqualitat in der Lieferkette messbar verbessert. Damit ist eine verbesserte Reproduzierbarkeit und Stabilitat der Prifung und Analyse tber
den gesamten Lebenszyklus des faseroptischen Produkts gewahrleistet. So wird unabhdngig von der Anzahl und der Qualifikation der Anbieter
und Techniker, die an der Produktion, Installation und Administration der Netzwerke beteiligt sind, eine konsistente Produktleistung sichergestellt.
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Proaktives Priifmodell als erster Schritt zur IEC-Konformitat

Trotz der wichtigen Rolle, die die automatische Priif- und Analyse-Software bei der Ausarbeitung der IEC-Norm gespielt hat und trotz der Nutzung
durch Branchenfiihrer wird sie in der Glasfaserindustrie noch nicht umfassend eingesetzt. In dem Bemiihen, die Einhaltung der IEC-Norm auch
bei ausschlieBlicher Verwendung manueller optischer Priifmittel zu ermdglichen, unterstitzen die IEC und Branchenfihrer die Einfiihrung von
Erfolgsmodellen zur Arbeit mit Glasfasern. Ein Beispiel fur diese aufklarenden Anstrengungen ist das proaktive Priifmodell, das VIAVI als Hersteller
von faseroptischen Testern unter der Bezeichnung ,Inspect Before You Connect” (IBYC — Priifen vor dem AnschlieRen) entwickelt hat und fordert
(siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Beispiel fr ein proaktives Prifmodell: Inspect Before You Connect™

Das IBYC-Modell unterstitzt die IEC-Norm und wird von ihr beflrwortet. Es umfasst vier einfache Schritte, die den Techniker unabhdngig
von seiner Qualifikationsstufe durch die korrekte, systematische und proaktive Faserprifung fihrt.

» Schritt 1 - Priifen: Prifen Sie die Faserendflache mit dem Mikroskop. Ist die Glasfaser verschmutzt, machen Sie bei Schritt 2 weiter.
Ist die Glasfaser sauber, machen Sie mit Schritt 4 weiter.

» Schritt 2 - Reinigen: Ist die Glasfaser verschmutzt, reinigen Sie die Faserendflache mit einem geeigneten Reinigungswerkzeug.

» Schritt 3 - Priifen: Prifen Sie die Faserendflache erneut mit dem Mikroskop und Uberzeugen Sie sich, dass sie sauber ist.
Ist die Glasfaser immer noch verschmutzt, wiederholen Sie Schritt 2. Ist die Glasfaser sauber, machen Sie mit Schritt 4 weiter.

» Schritt 4 - AnschlieBen: Wenn sowohl der mannliche als auch der weibliche Steckverbinder sauber sind, kénnen sie gesteckt werden.

Die regelmaRige Anwendung des IBYC-Modells sorgt dafir, dass die proaktive Prifung jedes Mal korrekt erfolgt und dass die Faserendflachen
sauber sind, bevor die Steckverbindung hergestellt wird. Damit wird verhindert, dass verschmutzte oder beschadigte Glasfasern am Netzwerk
angeschlossen werden und die Netzwerkleistung verbessert sich. Aus diesem Grund hat die Mehrzahl der weltweit fihrenden Unternehmen,
die mit Glasfasern arbeiten, das IBYC-Modell in seine Fertigungsprozesse tibernommen. So haben sie nicht nur das Verstandnis fir diesen Prozess
erhoht, sondern tragen auch dazu bei, dass er weltweit zur Routine wird.
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Automatische Prifung und Analyse: IEC-Konformitat erreichen und zertifizieren

Doch selbst bei Beachtung des IBYC-Modells kann die manuelle Prifung allein mit dem Videomikroskop je nach Qualifikation des Technikers
schwierig sein und dazu fihren, dass keine gleichmaRige Steckverbinderqualitat und Netzwerkleistung gesichert sind. Die manuelle Priifung und
Analyse ist nicht 100%ig zuverldssig, reproduzierbar und zertifizierbar, da das Ergebnis von der Sehkraft und Qualifikation des Technikers sowie
von wechselnden Anzeigeeinstellungen und Lichtbedingungen abhangig ist. Wie Abbildung 4a zeigt, ist mit der manuellen Prifung, die den
Zustand der Faserendfldche nicht dokumentiert, eine Vor-Ort-Zertifizierung durch Bilder und Berichte sowohl unzuverldssig als auch unpraktisch.

Zur Gewahrleistung der IEC-Konformitat stellt die automatische Priifung der Steckverbinder-Endflachen mit einer Prif- und Analyse-Software,
die auf den Gut/Schlecht-Kriterien der IEC-Norm basiert, die zurzeit effektivste Methode dar. Mit dieser Software sind alle Techniker unabhdngig
von ihrer Qualifikationsstufe in der Lage, sowohl die Konformitdt als auch die Zertifizierung anhand von Bildern und Berichten, nachzuweisen
(siehe Abbildung 4b).

Abbildung 4a: Bei der manuellen Priifung muss der Techniker Abbildung 4b: Bei der automatischen Prifung wird
selbst einschatzen kdnnen, ob die Steckverbinder-Endflache dem Techniker ein Gut/Schlecht-Ergebnis angezeigt.
die Anforderungen der [EC-Norm einhalt.

Auf dieser Grundlage kann die automatische Priifung und Analyse eine Bilddokumentation zum Zustand der Faserendflache erstellen (siehe
Abbildung 5), die in Berichte eingebunden sowie fiir spatere Nachweise archiviert werden kann.

Daher bietet die automatische Prifung und Analyse gegeniber der subjektiven manuellen Prifung mehrere deutliche Vorteile:

» Eindeutige Ergebnisse ohne subjektive Schwankungsbreite.

 Zertifizierung und Dokumentation der Produktqualitat zum Zeitpunkt der Prifung.

» Befahigung aller Techniker unabhdngig von ihrer Qualifikation zur zuverldssigen und systematischen Zertifizierung der Endfldchenqualitat.
* Moihelose Anwendung aussagekraftiger Gut/Schlecht-Kriterien.

» \Verbesserte Leistung und Rendite der Produkte und Netzwerke.
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Eine faseroptische Prif- und Analyse-Software, die die Spezifikationen der IEC-Norm bertcksichtigt, wie FiberChek2 von VIAVI, versetzt jeden
Techniker in die Lage:

* Injeder Phase des Lebenszyklus des faseroptischen Produktes die Qualitat der Faserendflache auf einfachen Tastendruck effektiv zu priifen und
nach der Norm IEC 61300-3-35 oder anderen kundenspezifischen Standards zu zertifizieren.

e Mihelos Gut/Schlecht-Abnahmetests durchzufiihren, ohne selbst Gber Erfahrungen in der Qualitatsbewertung zu verfugen.

 Detaillierte und archivierbare Analyseberichte zu erstellen.

VISUAL INSPECTION SUMMARY REPORT
Telco FiberChek2m

100 York rd , October 7, 2010, 1:11:35 PM
Matt

nspection Result/ Fiber Name:

File Name: 5 Pass

Berial Number: [ROADM Install 37A

Lot Number: [Port 137 **PASS**
L

RL:

Profile: SM. In-Service (IEC-61300-3-35 Table 3)

Inspection Summary:

Diameter (p) Defects Scratches

Zone Name

Inner Quter Result Area (2) Result Count
Zone A 0 25 PASS 0 0 PASS 0
Zone B 25 120 PASS 5 233802 PASS 0
Zone C 130 250 PASS 3 33 4003 PASS 0
po p ber Type Simplex ore Size 9
0 g 0 g g 0

Abbildung 5: Die automatische Priifung befahigt den Techniker, anhand eines
datumsgestempelten Testberichts die Einhaltung der Norm zu zertifizieren.
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Fazit: Auswirkungen der automatischen Faserendflachen-Analyse auf das Unternehmen

Die Kombination der allgemeinen Anforderungen, d. h. der [EC-Norm, mit der automatischen faseroptischen Prif- und Analyse-Software FiberChek2
hat die Produktqualitat in der gesamten Lieferkette verbessert. Die Nutzung einer zuverlassigen, reproduzierbaren und automatischen Prifung und
Zertifizierung der Steckverbinder-Endflachen bietet den Unternehmen die folgenden Vorteile:

Sichere und reproduzierbare Produktqualitat durch die objektive Bewertung des Zustandes der Steckverbinder-Endflachen zum Zeitpunkt der Installation.

Gewahrleistung einer hohen Kundenzufriedenheit und des Lieferantenschutzes durch eine zuverlassige Dokumentation der Qualitat der Steckverbinder-
Endflachen.

Wettbewerbsvorteile fur die Hersteller von Komponenten und Systemhersteller sowie fir Installationsfirmen, die die Endflachenqualitat kostengiinstig
dokumentieren kénnen.

Ein einheitliches, reproduzierbares System gewadhrleistet eine durchgehend hohe Qualitat in der Lieferkette.

Mihelose Umsetzung der Analyse nach den Vorgaben des Kunden.

Alle diese Vorteile gewahrleisten, dass die automatische Faserendflachen-Prifung die zurzeit effektivste Methode ist, um tber den gesamten
Lebenszyklus des faseroptischen Produkts die Einhaltung der IEC-Norm sicherzustellen und zu zertifizieren und die Leistungsversprechen der
Netzwerke der nachsten Generation zu erfllen.
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