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Transformation der
Zertifizierung von Glasfaser-
Installationen mit der
Testprozess-Automatisierung
(TPA) von VIAVI

Bewaltigen auch Sie die Herausforderungen, die die Testverfahren und die Zertifizierung stellen, damit Ihre
Teams Qualitatsnetze effizient aufbauen und warten sowie die zu Ubertragenden Dienste zuverldssig aktivieren
konnen. Diese Fallstudie beschreibt anhand der Zertifizierung einer Glasfaser-Installation, wie die TPA Suite in
allen Netzwerken, einschlieRlich in Glasfaser-, HFC-Kabel-, xDSL-, Ethernet-Business- und 5G-Mobilfunknetzen,
die Testverfahren transformieren kann. Die nachfolgend genannten vier Prozessstufen versetzen Sie in die Lage,
fehlerfreie Netzwerke zu zertifizieren.

1. Bereitstellungsverfahren 2. Prazise Tests in der Halfte der Zeit
Konsistente, schnelle Testverfahren mit minimalem Schulungsaufwand Ausfithrung des Testplans und Auto-Upload des Abschlussberichts
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Vermeidung manueller Eingaben sowie verlorener,
ungultiger Tests und Ergebnisse

o

Steigende Arbeitsproduktivitat

Vermeidung von Fehlern, zeitraubenden Schulungen, Ubergaben

Zertifizierung
Zuverlassige Konformitat einer

fehlerfreien
. . Glasfaser- R
4. Transformative Leistung Installation 3. Analyse und Einblicke

KPI-Sichtbarkeit mit automatischer Berichterstellung

Weg von aufwandigen Berichtspriifungen,
hin zu nitzlichen Informationen

Kontinuierliche Verbesserung

MaRnahmen zur Steigerung der Leistung
der Teams, der Prozesse und des Netzwerks

Sinkende
CapEx
und OpEx
Férderung der Operational Excellence

Héhere Arbeitsproduktivitat,
Rentabilitat,
Kundenzufriedenheit

Problem-Erkennung und -Behebung
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Wie kénnen die Tools der Testprozess-Automatisierung auch lhnen helfen?

Job Manager:
Planung und Zuweisung von Arbeiten mit gefiihrten Ablaufen und automatischen
Auftragsberichten

* Erstellung, Zuweisung und Ubertragung von Auftrdgen an das Gerat des Technikers
e Zuweisung der Tests zu einem konkreten Arbeitsauftrag

g e Zusammenfassung einzelner Testaufgaben in einem Auftrag

* Anzeige schrittweiser Anleitungen, des Fortschritts und der Ergebnisse auf der
Benutzeroberflache des Testers

VIAVI Mobile Tech App:
Bedienung der Messtechnik sowie App-to-App Sharing mit einem Mobilgerat

e Synchronisierung der Testplane, Testdaten-Abschlussberichte, Geratekonfigurationen,
Firmware-Updates und Software-Optionen
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¥ g e Mobile App fir I0S und Android

App-to-App Sharing mit jeder kompatiblen App

* Dateimanagement von Testern und Mobilgeraten

Erganzung der Testergebnisse um Workflow-Priifdaten — Geolokalisierung, Zeitstempel und
Multimedia-Anhange (Bilder, erfasste Unterschriften)

StrataSync Cloud-Services:
Ressourcen-Management, Speicherung von Job-Planen, Techniker-Zuweisung und
Testanalyse-Dashboards

 Zentrales Testprozess-Management und Backoffice-Integration von Prozessen/Daten zur
Vermeidung sich wiederholender Aufgaben sowie zur Ermdglichung effizienter Auftrage und

‘ schneller Echtzeitberichte

StrataSync
e Erstellen und Ubertragen von Konfigurationen, Firmware und Software-Revisionen auf die

Tester

e Automatische Erfassung und Erstellung von KPI-Dashboard-Berichten zu den Testergebnissen
e API zur Einbindung von Arbeitsauftragen aus dem Ticketsystem
* API zur Ubertragung von Testdaten in das Ticketsystem

e Team-Organisation zur Berichterstellung nach Team, Region, Auftragnehmer usw. bei
komplexen Auftrdgen, wie der Installation von Kabeln mit hoher Faserzahl oder von
5G-Netzen

* Skalierbarkeit von kostenlosen Konten bis zu kundenspezifischen Analysen und Dashboards

e Echtzeit-Synchronisation zwischen den Geraten, Mobile + Server
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Uberblick tber einen kooperativen, automatischen TPA-Prozess

Was ist die Testprozess-Automatisierung?

- Ein in sich geschlossenes, effizientes Testsystem, das
manuelle Arbeiten vermeidet und das Datenmanagement
automatisiert, um kontinuierliche Verbesserungen zu

Warum ist sie fiir mich wichtig?

- Operationalisierung der Tests fiir die miihelose
Implementierung.

- Transformation der Konsistenz und Qualitat der

ermoglichen.

- Ubertragung professioneller und konsistenter
Vorgehensweisen auf die Tester des gesamten Teams.

- Automatische Workflows, Erfassung und Berichterstellung.
- Steigerung des Wertes der Testdaten fiir Ihr Unternehmen.

Auftrage.
- Prozessvereinfachung und rationellere Schulung.
- Steigerung der Produktivitat des Teams.
- Gewinnung verwertbarer Berichte und Einblicke.
- Schnellere Time-to-Market/Rentabilitat.
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Testexperte: Tier-3-Techniker ) O] .
Teams aus Netzwerktechnikern

(Prozessingenieur)

Die Unternehmen haben Schwierigkeiten, bei den Test-Teams einheitliche Vorgehensweisen umzusetzen und die

Konformitdt des Prozesses sicherzustellen. Dabei kommt es zu diesen Problemen:
* Verbreitetes Auftreten von Fehlern bei der Ausfiihrung der Feldtests.
e Das Netzwerk wird nicht einheitlich aufgebaut bzw. dokumentiert.

* Die Teams verarbeiten die Testdaten NIEMALS zu aussagekraftigen Informationen, um zur Behebung von
Netzwerkstorungen beizutragen.

Ein strukturierter, in sich geschlossener Testprozess, bewaltigt diese Herausforderungen.

Testprozess-Herausforderungen im Feldeinsatz
Ty

@% P & E?u

PROZESS ARBEITSKRAFTE SICHTBARKEIT

+ Manuelle Konfiguration - Unerfahrene Techniker - Inkonsistente Ergebnisse

- Inkonsistente Testaus- - Zahlreiche Unterauftragnehmer - Fehlende oder ungtiltige
fiihrung - Ressourcen-Koordinierung Daten

- Komplizierte Tests - Kommunikation - Verzbgerte Berichte

Heraus- - Veraltete Messtechnik - Zeitaufwindige Fehler - Fehlende KPIs fiir Einblicke
forderungen . Gerite-Kontrolle in den Netzwerk-Status
SCHWIERIGE UMSETZUNG EINHEITLICHER VERFAHREN
v Langere Arbeits-/Nacharbeitszyklen ¢ Unvorhersehbare Betriebskosten v Mangelnde Ergebnispriifung
Effekte v Verzogerte Bereitstellung v Nicht planbarer Personalbedarf + Go-live v Problematische Fehlerbehebung

UNNOTIGE NACHARBEITEN UND QUALITATSPROBLEME

< 4 \8}
Auswirkungen 6 @ 3
auf das HOHE OPEX TIME-TO-REVENUE KUNDENABWANDERUNG
Unternehmen

Die TPA hilft, den Teufelskreis aus wertlosen Daten zu durchbrechen, um wirklich aussagekraftige Einblicke zu

gewinnen, die es Ihnen erlauben, Uber den gesamten Lebenszyklus des Netzwerks, angefangen bei der Installation

Uber die Freischaltung der Dienste bis zur Wartung, transformative Vorteile fir das Unternehmen zu realisieren.
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Anwendungsfall: Einsatz der TPA zur Beschleunigung des Zertifizierungsprozesses der
Glasfaser-Installation

Nachfolgend wird erldutert, wie ein in sich geschlossener TPA-Prozess die Zertifizierung eines Kabels mit
grolRer Faserzahl beschleunigen kann, um sicherzugehen, dass ein einwandfreies und umfassend zertifiziertes
Glasfaserkabel zur Verfligung steht, das typischerweise in den folgenden zwei Szenarien verwendet wird:

1. Aufbau von Punkt-zu-Punkt Highspeed-Langstreckennetzen: Die Techniker miissen Tausende Glasfasern
miteinander verbinden und ein Kabel fiir Highspeed-Dienste zertifizieren, indem sie eine fehlerfreie
Signallbertragung gewadhrleisten.

2. Aufbau von Highspeed-Zugangsnetzen fiir Kabelfernsehen (DAA), Telekommunikation (PON/FTTx)
und Mobilfunk (C-RAN, 5G): Die Techniker mussen sicherstellen, dass in den Zugangs-/Trunk-Netzen keine
Signalverluste oder Stérungen auftreten, die bedingt durch eine grolRe Anzahl von SpleiRen und Verbindern
das optische Budget beeintrachtigen.

Glasfaser-Abschlussbericht

V1AV StataSync

A Home 0
Fiber by Centractor - & ¢ v Fiber by Contractor » Contractor: FiberTech3 » Cable ID: CableJYU » Location A: Frutit [ csv
L Analytics -

Last Month - Fiber Summary Trend by Day

‘ § ] I <—— Gesamtiibersicht tiber Gut/Schlecht-
Ergebnisse der Glasfasern

Total Loss Connector Loss Splice Loss Reflectance Bends Continuity

Ereignisgrafiken mit
o > _ A [N . > Gut/Schlecht-Anzeige

Komplexe, sich wiederholende, monotone Aufgaben fihren zu Fehlern, die sich dann im Netzwerk wiederfinden.
Jeder Fehler, der in eine neu installierte Glasfaserstrecke ,eingebaut” wird, verringert die Ubertragungskapazitat,
fuhrt Verzogerungen ein und verursacht Bitfehler. Letztendlich mussen diese Probleme durch die Bereitstellung
einer zusatzlichen Kapazitat oder durch wiederholte Reparaturen und Einsatzfahrten kompensiert werden, was
sowohl fir den Auftragnehmer als auch fir den Netzbetreiber die Rentabilitdt senkt. Die TPA ist eine Losung zur
Operationalisierung von Tests, zum Erfassen von KPIs und zum Vermeiden von Fehlern. Damit hilft sie allen am
Netzbau Beteiligten, die eigenen Anforderungen zu erfillen.

 Ein Netzbetreiber mochte, dass seine Netze gemaR der Spezifikation und fristgemaR fertiggestellt werden.

 Ein Auftragnehmer mochte den Kunden zufriedenstellen, den Auftrag ohne Nacharbeiten abschliellen und
sofort abrechnen konnen.

* Alle beteiligten Parteien mussen die Testdaten nach Fehlertyp, Faser, Kabel und Team erfassen, um einen Bericht
zu den grundlegenden Qualitdtskennwerten, wie Kabel-, Verbinder- und SpleiRdampfung, Reflexion, Biegungen
und Durchgang, erstellen sowie anspruchsvolle KPIs zum Arbeitsfortschritt und der Leistung einhalten zu
konnen, damit jeder einzelne in der Lage ist, seine Zielvorgaben zu erfillen.
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Anwendungsfall zur Installation eines Kabels

mit hoher Faserzahl:
Wie kann die fehlerfreie und zertifizierungsfertige Installation
aller Glasfaserstrecken sichergestellt werden?
3 Tests/Faser x 6912 Fasern im Kabel = 20.736 Tests pro Kabel ...
Auftragszuweisung, Ausfiihrung und Berichterstellung durch
verschiedene Personen.

Aufgabe: Installation und Zertifizierung eines Glasfaser-Trunkkabels mit hoher Faserzahl mit
3 Testfunktionen pro Faser, einschlief3lich:

1. Inspektion der Faserendflachen im Verbinder
2. Durchgangsprifung der Einzelfasern

3. Vollstandige bidirektionale OTDR-Charakterisierung, einschlieBlich Streckendampfung/ORL

Typische Elemente des Projektmanagements sind:

* Welche Zertifizierungstests und Abnahme-Dokumentationen sind erforderlich?
e Wie sind die an das Zertifizierungsverfahren gestellten Anforderungen einzuhalten (einheitliche Vorgehensweisen)?
e Wo sind die Arbeiten auszufihren, einschlieBlich einer Liste der Auftrdge nach zu zertifizierenden Kabeln/Fasern?

Es muss sichergestellt sein, dass das Glasfaserkabel frei von Biegungen, Briichen, defekten/verschmutzten Verbindern,
fehlerhaften SpleiRen und physischen Mangeln ist, die eine zu hohe optische Dampfung/Rickflussdampfung

(ORL) verursachen. Dartiber hinaus muss ein einwandfreier Faserdurchgang ohne Fehlanpassungen und
Kennzeichnungsfehler gewahrleistet sein. Wenn die Streckenldnge es zulasst, werden die Tests mit nur einem Gerat
im Schleifenmodus (Loopback), ansonsten mit zwei Geraten ausgefihrt (siehe Abbildung). Die OTDR-Anwendung
TestPro von VIAVI erlaubt, die von zwei Faserenden erfassten bidirektionalen OTDR-Testergebnisse zu korrelieren.

Patchfeld Patchfeld Patchfeld
1 (] 1|
1 1 1
1 1 1
1] 1 1
Patchfeld = - -

Patchfeld

-

Bidirektionale Tests an beiden Enden einer Glasfaserstrecke (Link oder Channel)
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Testprozess-

Verfahrensziel fiir die Glasfaser-Installation

Zu vermeidende Risiken

Schritt
Bestandsprifung | Kontrolle/Dokumentation des richtigen Netzwerk- Tests am falschen Punkt verursachen
am Netzwerk- Testpunkts/Faseranschlusses vor Testausfihrung. Nacharbeiten und eine fehlerhafte
Standort Bestandsdokumentation/KPlIs.
Inspektion Gewahrleistung sauberer Glasfaser-Endflachen vor dem | Verschmutzungen beschadigen das
Stecken. Faserglas und sind die Hauptursache
fur Rickflussdampfung.
Durchgang Gewahrleistung der korrekten Verbindung aller Mangelhafte Ubertragung der
Glasfasern beim Spleillen der Kabelabschnitte ohne Lichtsignale zum vorgesehenen
Querverbindungen. Endpunkt.
Streckendamp- Einhaltung der Toleranz fir die Streckendampfung und | Eine zu hohe Dampfung verursacht
fung/ORL einer ausreichenden Dampfungsreserve bei Verschlei. | Stérungen in der Signalibertragung
sowie bei der Aktivierung der
Dienste und fhrt zu Nacharbeiten.
Strecken- Testen und Zertifizieren der fertigen Glasfaser- Ubersehene Fehler (Makrobiegungen,
Zertifizierung/ Installation, Uberpriifung der erwarteten mangelhafte SpleiRe und Verbinder
Faser- Dampfungsereignisse (Verbinder, Spleilie) auf Einhaltung | verursachen Streckendampfung/ORL

Charakterisierung
und
Nachbesserungen

der Spezifikationen. Erstellung der Abschlussberichte
mit Angaben zum aktuellen Netzbestand.

und damit Ubertragungsprobleme).

Das Team: Wer ist beteiligt und was wird bendétigt?

Fir den Aufbau eines neuen Glasfaser-Netzwerks wird ein breit gefachertes Team benétigt. Im Folgenden wird
beschrieben, wie die einzelnen Rollen von der TPA profitieren. Ein effiziente, koharentes Team umfasst sowohl
Auftragnehmer als auch Unterauftragnehmer, um einen konsistenten Prozess, Echtzeitberichte und die Sichtbarkeit
des Netzwerks sowie die Rentabilitat des Projekts sicherzustellen.

Rolle Testverantwortlichkeiten | Herausforderungen TPA-Vorteile
Prozessingenieur | Entwicklung von Netzbau- | Gewahrleistung, dass die Mihelose Strukturierung eines einfachen,
und Testverfahren. Verfahren auch angewendet | geflhrten Prozesses, der systematisch Uberprift
werden. wird.
Projektmanager Management des Zeitplans | Festlegung der Konformitdt | Sichtbarkeit des Projektfortschritts und
und der Ressourcen des zur Netzbau-Zertifizierung, Zertifizierung des Netzbaus. Gewahrleistung, dass
Projekts. Fortschrittskontrolle und keine fehlerhaften Daten eingereicht werden, um
Kalibrierung des Zeitplans. Ausfdlle/Nacharbeiten/Verzogerungen bei der
Aktivierung der Dienste zu vermeiden.
Feldtechniker-/ Zuweisung der Abstimmung der Testzeit auf | Vereinfachtes Auftragsmanagement und
Auftragnehmer- | Arbeitsauftrage und prazise Testverfahren, die Auftragszuweisung zur Gewahrleistung
Manager Fortschrittsberichte der Techniker mit minimalem | einer exakten Verfahrenskonformitat und
Schulungsaufwand Berichterstellung.
ausfihren kann.
Feldtechniker Ausfihrung der Tests Erlernen der korrekten Vereinfachte Aufgaben, geringerer Zeit- und
und Erstellung der Auftragsausfihrung beim manueller Arbeitsaufwand pro Auftrag,
Abschlussberichte fir den ersten Besuch am Standort. | einschliel’lich automatischer Dokumentation der
Auftrag Faserkennzeichnung, Testkonfiguration, Erstellung
des Abschlussberichts nach Testausfiihrung,
Vermeidung von Fehlern und ausgelassener Tests,
die Wiederholungseinsatze zur Folge hatten.
Priifer Kontrolle des Netzbaus und | Umfassende Uberpriifung Konsistente Testergebnisse (durch Einhaltung
der Berichte der Netzbau-Qualitat bei einheitlicher Verfahrensweisen) und
groRBer Anzahl inkonsistenter | Automatisierung ermdglichen eine umfassende
Testergebnisse sowie Priifung zur Verbesserung der Netzbau-Qualitat
Stichprobenprifung. und eines akzeptablen Ertrags pro Strecke.
Leitender Einfihrung wichtiger Frist- und budgetgerechte Echtzeit-Sichtbarkeit des Arbeitsfortschritts,
Netzbetrieb- Upgrades der Bereitstellung von automatische KPI-Berichte. Senkung der
Manager Netzwerkdienste Qualitatsdiensten. Lebenszykluskosten des Netzwerks.
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Vorher und Nachher: Ein Vergleich.

Prozess vor Testprozess-Automatisierung

Prozess nach Testprozess-Automatisierung

Rolle (TPA) (TPA)

Projektmanager E-Mail-Ubermittlung der Auftragslisten an Erstellung und Zuweisung der Auftrdge in
den Unterauftragnehmer-Projektmanager, Job Manager mit Ubertragung an das Gerat
der diese dann per E-Mail an die technischen des Technikers oder das Unternehmen/
Projektmanager verteilt. Auftragnehmer Uber automatische Auftrags-

und Testplan-Zuweisung.

Feldtechniker-/ Schulung der Techniker zu einheitlichen Zeiteinsparungen: Ubertragung des

Auftragnehmer-Manager

Vorgehensweisen in Meetings, Klassen, bei der
Arbeit!

Zuteilung der Auftrage an die Techniker Gber
ausgedruckte Listen oder per E-Mail.

geflhrten Prozesses an das Gerat.

Feldtechniker Einrichtung der Tester-Konfiguration und Zeiteinsparungen: Herunterladen des
Anwendung der korrekten Gut/Schlecht-Kriterien i Testplans mit Gut/Schlecht-Grenzwerten auf
fur jede einzelne Faser x die Gesamtzahl der das Gerat.

Fasern.?

Feldtechniker Arbeit mit der Auftragsliste (Ausdruck oder Ausfuhrung des gefiihrten Job Manager
Laptop). Manuelle Ausfuhrung sich stark Testplans, automatische Erstellung des
wiederholender Tests und Speicherung der Abschlussberichts mit GPS/Zeitstempel.
Ergebnisse auf dem Gerat>4°

Feldtechniker Rickibertragung der Ergebnisse an den Zeiteinsparungen: Automatisches Erstellen
Feldtechniker-/Auftragnehmer-Manager (USB, und Hochladen der Abschlussberichte an
DropBox, FTP, E-Mail usw.)®7 StrataSync.

Feldtechniker-/ Erstellung der Abschlussberichte. Aktualisierung || Zeiteinsparungen: Automatische

Auftragnehmer-Manager

der Auftragslisten und E-Mail-Ubermittlung an
PM7

Ausfihrung.

Projektmanager Zusammenfassung/Kontrolle der Zeiteinsparungen: Automatische
Auftragsfortschritt-Listen.® Ausfihrung.
Priifer Stichprobenartige Prifung der Abschlussberichte || Zeiteinsparungen: StrataSync kontrolliert
zur Kontrolle der Einhaltung der Planungs-/ die Ergebnisse automatisch gegen
Zertifizierungsanforderungen® sowie Validierung | zugewiesene Auftrage und erstellt einen
der Ergebnisse mit Netzwerktests. Abschlussbericht mit bestatigtem GPS/
Zeitstempel, um den Prifaufwand zu
verringern.
Projektmanager Laufende Berichtserstellung und E-Mail- Zeiteinsparungen: StrataSync Dashboards
Verteilung an Leitenden Betriebsmanager zeigen den Echtzeit-Projektfortschritt mit
Status-Info und weiteren KPlIs.
Auftragnehmer und Unstimmigkeiten verzégern einen Zeiteinsparungen: Zustimmung, Abnahme
Projektmanager zufriedenstellenden Auftragsabschluss. des Abschlussberichts, Bezahlung

Leitender Betriebsmanager

Stundenlange Meetings zur Kontrolle des
Fortschritts und von Problemen im Netzwerk.

Zeiteinsparungen: Tdgliche Sichtbarkeit mit
automatischen Dashboards.

Nachstehend sind die Voraussetzungen fir die Zertifizierung des Glasfaser-Installation vor der TPA aufgefihrt. Bei einem Fehler in einem Schritt, sind die

Testangaben ungiiltig.

' Techniker/Auftragnehmer erinnern sich an alle Verfahrensschritte.

2 Techniker/Auftragnehmer richten die Tester korrekt ein.

® Die Eingabe der Auftragskennung/Ticket-Nummer pro Test nach Teststandort erfolgt ohne Fehler.

4 Die Testergebnisse werden fir jeden Test mit dem korrekten Dateinamen gespeichert.

® Die Ergebnisse werden nicht vorsatzlich falsch gespeichert.

© Bei der Abfrage der Testdateien vom Gerat gehen keine Daten verloren.

7 Bei der Eingabe oder Zuordnung der Testergebnisse zu den Auftragskennungen/Ticket-Nummern treten keine Fehler auf.

8 Bei der manuellen Aktualisierung der Auftragslisten werden keine Fehler gemacht.

9 Stichprobenartige Prifungen der Abschlussberichte und des Netzwerks erkennen geringfiigige Zertifizierungsirrtimer.

7 Transformation der Zertifizierung von Glasfaser-Installationen mit der Testprozess-Automatisierung (TPA) von VIAVI




Prozess-Transformation nach Einsatz der TPA:

Einsparungen in Hohe von 50 % des gesamten Zeitaufwands fir den Auftrag bei allen Aktivitaten des Teams
sowie deutliche Verringerung der Nacharbeiten und Einsatzfahrten. Einfachere Kommunikation im Team und
Zusammenarbeit mit beschleunigter und verbesserter Qualitat des Netzbaus.

TPA-basierte Steigerungen der Arbeitsproduktivitat
summieren sich

Wie viel Zeit konnten Sie mit der Testprozess-Automatisierung und exakten

Berichten einsparen? Wie viele Auftrage konnten Sie jeden Tag mehr abschlieRen?

+20 % +90% +30% +50% +25% +10 %

Zeit fiir Gerate- Stundenauf- Aufwand fiir Fortschritts- Verringerung  des Zeitaufwands
Updates sowie wand der Zuweisung der berichte mit von fiir
Bereitstellung Techniker zur synchronisierten Dashboards Nacharbeiten Auftragsplanung

einheitlicher Konfiguration Auftrage anden  und zentraler durch und Management
Verfahrensweisen der Tester Techniker Speicherung fehlerfreie des Netzwerk-
und Schulung Erstinstalla- personals

iiber Geréte- tionen

Synchronisierung O G Q
| an

qn

Wenn Sie mehr Giber Szenarien zur Zertifizierung von Glasfaser-Installationen erfahren mochten, empfehlen wir
Ihnen unsere Blogs zu Tests an Glasfaser-Installationen (siehe untenstehende Links) oder die Produktseite zur
VIAVI TPA.

GLASFASERNETZE, TEIL 1: VERGLEICH DER ECHTEN BIDIREKTIONALEN ANALYSE MIT SCHLEIFENMESSUNGEN
GLASFASERNETZE, TEIL 2: GROSSERE EFFIZIENZ UND GENAUIGKEIT BEI DER PON-ZERTIFIZIERUNG
GLASFASERNETZE, TEIL 3: ZERTIFIZIERUNG VON PON-NETZEN MIT UNSYMMETRISCHER SPLITTER-ARCHITEKTUR
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