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Optoelektronik

Die Zeiten sind vorbei, in denen die grossen Ubertragungsleistungen von Glasfasern
nur flr Transatlantikverbindungen und Trunknetzwerke eingesetzt wurden. Die
Bandbreiten, die in heutigen Computernetzwerken verwendet werden, erreichen
Dimensionen bis an die Grenzen der Leistungsfahigkeit von Glasfasern. Gleichzeitig
dringen fiberoptische Leitungen immer weiter zum Endverbraucher vor. Dies bedeu-
tet auch, dass ihre Installation drastisch vereinfacht werden muss.

Fiber in the Home! - Fiber
to the Home?

Ein neuartiges LWL-Verbindungselement fiir Glasfasern
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Als vor etwa zehn Jahren die ersten
FTTH-Konzepte (Fiber to the Home) dis-
kutiert wurden, war das Telefon lediglich
ein Mittel, um mit anderen Menschen
sprechen zu kénnen. Das Antennenkabel
des Fernsehers ermdglichte, zwischen
einer Handvoll Sendern ein Programm
auszuwihlen. In der Zwischenzeit liefern
uns die Kabelnetzbetreiber bis zu hundert
Programme zur Auswahl, und das Tele-
fon avanciert langsam zum Kommu-
nikationscenter, mit dem nicht nur aufs
Internet zugegriffen werden kann, son-
dern auch mehr und mehr Bilder iibertra-
gen werden. Dennoch haben wir noch
lingst nicht das Ende der Entwicklung in
diesem Bereich erreicht. Im Gegenteil,
denn wir stehen gerade erst an der
Schwelle zum Informationszeitalter, wo
Video on Demand oder Video Conferen-
cing zum Alltag gehoren werden.

All diese neuen Kommunikationsange-
bote stellen auch neue Anspriiche an die
Technik, denn die Ubertragung eines Bil-
des braucht viel mehr Ubertragungskapa-
zitéit als diejenige von Sprache. So reicht
die Bandbreite, welche fiir die Ubertra-
gung eines Fernsehbildes bendtigt wird,
fiir rund 1800 Telefongespriiche in heuti-
ger Qualitit!

Um diesen wachsenden Bandbreiten-
bediirfnissen gerecht zu werden, wird
Glasfaser immer mehr und weiter in die
Feinverteilung von Telekommunikations-
anbietern und CATV-Netzwerkbetreibern
eingesetzt. Selbst wenn die gegenwir-
tigen Glasfaserinstallationen in den mei-
sten Fillen erst zu Quartierverteilern
(FTTC, Fiber to the Curb) oder bis ans
Trottoir (FTTP, Fiber to the Pedstrade)
reichen, werden sie frither oder spiter die
Wohnung (FTTH, Fiber to the Home) er-
reichen. Bereits heute werden schon
FTTH-Installationen fiir neue CATV-
Netzwerke getiitigt. Die Zahl entspre-
chender Installationen wird durch die
Liberalisierung der Telekommunikation
1998 noch gefordert, da neue Anbieter
mit neuen Dienstleistungen versuchen
werden, die etablierten zu verdridngen.
Doch auch wenn mit FTTH die Glasfaser
zu Hause angekommen sein sollte, so be-
deutet dies immer noch nicht das Ende
des Vormarsches der Glasfaser, denn un-
ldngst hat ein japanischer Unterhaltungs-
elektronikhersteller ein Projekt fiir FITH
(Fiber in the Home) vorgestellt, bei wel-
chem von der Nachttischlampe {iber den
Fernseher bis zum Telefon alles mitein-
ander vernetzt werden soll.

Glasfaser am Arbeitsplatz

Sogar Computernetzwerke kommen
heute kaum mehr ohne Glasfaser aus. Als
der PC vor nicht ganz 15 Jahren vorge-
stellt wurde, waren bereits Netzwerke
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Fiber to the Home

dafiir erhdltlich. Die Vernetzung wurde
jedoch hauptsichlich eingesetzt, um die
teuren Ressourcen gemeinsam nutzen zu
konnen. Einige tausend Bit pro Sekunde
an Ubertragungskapazitit reichten hier-
fiir vollig aus. Im Laufe der Zeit verlor
die gemeinsame Nutzung von Ressour-
cen die Bedeutung zugunsten der ge-
meinsamen Nutzung von Daten. Die
zentrale Speicherung von Daten und die
dezentrale Bearbeitung sind heute der
eigentliche Sinn des Netzwerkes und
machen es zu einem Bestandteil des
EDV-Systemes. Durch die immer grosser
werdenden Datenmengen stiegen ent-
sprechend auch die Anforderungen an die
Ubertragungskapazitit des Netzwerkes.
Kommt hinzu, dass man davon ausgeht,
dass die aktiven Komponenten (Com-
puter, Hub, Rauter usw.) nach ein paar
Jahren ausgewechselt werden, die Ver-
kabelung aber 15 Jahre Bestand haben
soll, da die Kabelverlegekosten ungleich
hoher sind als der Aufwand fiir das Aus-
wechseln eines Computers.

Die Glasfasertechnik kennt heute grob
zwei Varianten, wie in Tabelle I darge-
stellt. Glasfaser wurde in den letzten Jah-
ren hauptsidchlich im Backbone-Bereich
des Netzwerkes eingesetzt, wird heute
aber mehr und mehr bis direkt zum Ar-
beitsplatz gefiihrt. Dafiir verantwortlich
ist die enorme Ubertragungskapazitit
moderner Datennetzwerke, deren neueste
Versionen eine Ubertragungskapazitiit
von | Milliarde Bit pro Sekunde aufwei-
sen. Diese Datenmengen lassen sogar
heutige Multimode-Glasfasernetzwerke
an ihre Grenzen stossen, so dass eigent-
lich selbst im Biirobereich bereits eine
Glasfaserinfrastruktur, wie sie fiir die
Telekommunikation (Singlemode) ange-
wandt wird, eingesetzt werden miisste,
wollte man eine Verkabelung erstellen,
die den Bediirfnissen der nichsten 15
Jahre gerecht wird.

Die optische Liisterklemme

Diese Entwicklung und die zuneh-
mende Verbreitung der Glasfaser lésst er-
kennen, dass immer mehr Berufsleute mit
der Glasfaser in Beriihrung kommen wer-

Multimode

Kerndurchmesser 50 resp. 62,5 ym
Bandbreite ca. 800 MHz/km
Applikation lokale Netzwerke
Singlemode

Kerndurchmesser 9 ym

Bandbreite einige THz/km
Applikation Telekommunikation

Tabelle | Zwei Varianten heutiger Glasfasertechnik
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Bild 1 Das neuartige
LWL-Verbindungs-
element

den. Wurden Glasfasern bis heute nur von
eigentlichen Glasfaserspezialisten instal-
liert, muss morgen jeder Elektroinstalla-
teur bereit sein, einen Glasfaserverbinder
zu installieren. Um diesen Schritt bewél-
tigen zu konnen, sind gegenwirtig grosse
Anstrengungen von seiten der Verbinder-
hersteller gefordert. Denn immer noch ist
die Montage eines Glasfaserverbinders
eine diffizile Angelegenheit, gehort doch
zum Montageprozess das Polieren der
Steckerendfliche mit einem Schleif-
papier, das die Gradierung von | um auf-
weist (ein menschliches Haar hat etwa
den Durchmesser von 100 um!). Es ver-
steht sich von selbst, dass solche Arbeits-
schritte Spezialisten mit speziellen Werk-
zeugen voraussetzen. Der Vorgang muss
vereinfacht werden, wenn er vom Instal-
lateur im tagtdglichen Einsatz vorgenom-
men werden soll.

Ein Schritt zur Vereinfachung

Einen Ansatz in Richtung der opti-
schen Liisterklemme stellt ein Produkt
dar, das von Huber+Suhner vorgestellt
wurde, das LWL-Verbindungselement
Optoclip II (Bild 1). Es handelt sich um
ein neuartiges LWL-Verbindungsele-
ment, das eine dusserst einfache Konfek-
tion mit den optischen Werten eines
HRL-Verbinders vereint. Die Konfektion
ist nicht nur erheblich schneller als die-
jenige eines herkommlichen Verbinders,
sondern ist auch sehr einfach im Felde
durchfiihrbar.

Um dies zu erreichen, wurden grund-
legend neue Wege der Faserzentrierung
beschritten. Anstelle von Steckerstiften
(Ferrulen) und einem Sleeve zur Fiihrung
der Glasfaser wird ein im Kupplungs-
stiick eingebautes Zentrierelement ver-
wendet. Dieses Zentrierelement fiihrt die
Faserenden &usserst genau gegeneinan-
der, wihrend der Ein- und Aussteckme-
chanismus wie bei einem herkémmlichen
Verbindungselement arbeitet. Die Auf-
gabe des Verbinders besteht lediglich
darin, die Faser festzuhalten und sie
gegen mechanische Einfliisse zu schiit-
zen. Dies erlaubt einen sehr schnellen
und dusserst einfachen Konfektioniervor-
gang, weil der Verbinder selbst keine

hochpriizise Fiihrungsfunktion iiberneh-
men muss. Die Konzentration der Zen-
trierfunktion auf die Kupplung bedeutet
ebenso, dass die Kompatibilitit in jedem
Falle gewihrleistet ist.

Kupplung als Herzstiick

Die Zentrierung der Fasern im Kupp-
lungsstiick erfolgt durch ein speziell auf-
gebautes Zentrierelement. Dieses soge-
nannte Alignment-Element positioniert
die Fasern dusserst genau gegeneinander,
so kann also der Versatz der lichtfiihren-
den Faserkerne auf ein Minimum redu-
ziert werden (Form- und Lageungenauig-
keiten der Keramikteile entfallen, Bild 2).

l Kraft i Kraft
I |
\ Faserflihrung Glasfaser

Bild2 Alignment-Element des Optoclipll

Der Innenraum des Elements ist mit
einer Index-Matching-Fliissigkeit verse-
hen. Sie verhindert Fresnelverluste, die
beim Ubergang des optischen Strahles
von der Faser in die Luft und wieder in
die Faser zuriick entstehen wiirden. Die
Fliissigkeit wird bei der Herstellung des
Kupplungsstiickes eingefiillt. Der An-
wender braucht sich nicht damit zu befas-
sen. Durch dieses Prinzip konnen mit
Single- und Multimode-Fasern hervor-
ragende Einfiige- und Riickflussddmp-
fungen erreicht werden (Tabelle IT).

Single- Multi-
mode mode
Einfiige-
dimpfung (50%) <0,15dB <0.,20 dB
Einfilige-
dimpfung (98%) <0.40dB <0,50 dB
Riickfluss-
dimpfung min. 60 dB —

Tabelle Il Optische Werte des Verbindungs-
elements
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Der Verbinder als Faserhalter

Der Verbinder iibernimmt lediglich die
Funktion, die Faser zu fixieren und sie
gegen mechanische Einfliisse zu schiit-
zen.

Der Optoclip II ist ein Push-pull-Ver-
binder, in welchem eine automatische
Schutzkappe integriert ist. Sobald der
Verbinder in das Kupplungsstiick ge-
steckt wird, fdhrt die Schutzkappe
zuriick. Beim Ausziehen gleitet sie wie-
der nach vorne und schiitzt so das Faser-
ende vor Beschidigung und Verschmut-
zung. Ausserdem dient die Schutzkappe
als Augenschutz vor der austretenden
Laserstrahlung.

Der gesamte Verbinder inklusive
Schnappmechanismus weist eine Zugent-
lastung von min. 100 N Zugkraft auf. Die
Faserfixierung erfolgt mittels Crimpung
und Kleberauftrag. Es werden min. 1000
Zyklen erreicht, ohne die Faser einmal zu
reinigen.

Die Konfektionierung ist verbliiffend
einfach:

. Abmanteln der Faser

. Eine diinne Schicht Kleber auftragen
. Faser in den Stecker einfiihren

. Zweimaliges Crimpen

. Faser ritzen, brechen

W N =

wn

Dies dauert nur etwa zwei Minuten;
und selbst Personen, die noch nie einen
Optoclip IT konfektioniert haben, be-
stiicken den Lichtwellenleiter in sehr kur-
zer Zeit.

Der relativ aufwendige Polierprozess
ist nicht mehr nétig und hilft somit die
Kosten fiir Konfektionierhilfsmittel und
-zeit auf dem absoluten Minimum zu
halten. Hinzu kommt, dass die Klebever-
bindungen selbst eines HRL-Verbinders
nicht ausgehirtet werden miissen. Dies
hat den grossen Vorteil, dass am Konfek-
tionierort keine Netzquelle erforderlich
ist — eine ungemeine Erleichterung fiir
den vor Ort arbeitenden Installateur.

Die Faserritz- und Brechoperation
wird mittels eines speziellen Cleavers
ausgefiihrt, der sich vor allem durch die
einfache Handhabung und Resultate mit
einer hohen Reproduzierbarkeit aus-
zeichnet.

Neuerung in der LWL-Distribution

In der Regel wird heute die LWL-Ver-
teilung iiber Kabelendverschliisse, die
gleichzeitig als Patchfelder dienen, aus-
gefiihrt. Da die Konfektion der Verbinder
fiir das Patchfeld vor Ort recht aufwendig
ist, werden oft einseitig bestiickte Kabel
(Pigtail) an das Kabelende gespleisst
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Bild3 Kabelendver-
schluss mit gespleissten
Pigtails

Splejgstrager

F i et
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Spleissen vor Ort
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Vorkonfektionierte Pigtails

I

(Bild 3). Neben investitionsintensiven
Spleissgeriten und gut ausgebildeten
Fachleuten ist im Kabelendverschluss ein
spezielles Spleissmanagement erforder-
lich.

Durch den Einsatz des Optoclip 11
kann dies, dank seiner Feldkonfektionier-
barkeit, erheblich vereinfacht werden.
Dadurch entfallen die Spleissarbeiten,
und es kann nicht nur eine Kosten-
einsparung von bis zu 50 Franken pro
Faser erreicht werden, sondern auch der
Aufwand fiir die Schulung des Montage-
personals wird erheblich verringert.

Zugleich kann die Verfiigbarkeit des
passiven optischen Netzes durch spleiss-
lose Installation gesteigert werden, da
dank wegfallenden Spleissen die Anzahl
der Verbindungsstellen reduziert wird.
Diese Reduktion von Verbindungsstellen
bedeutet eine Reduktion des potentiellen
Risikos, da in passiven optischen Netzen
eigentlich nur die Verbindungsstellen zu
Ausfillen fiihren konnen (Bild 4).

Trotz dieser stark vereinfachten Instal-
lation konnen, sofern noch benétigt, die-
selben Installationsmaterialien wie fiir
den SC-Verbinder eingesetzt werden, da
die jeweiligen Einbaumasse identisch
sind.

Da in jedem passiven optischen Netz-
werk eigentlich nur die Verbindungsstel-
len mit einem Ausfallrisiko behaftet sind,
wurde diesem Punkt auch bei diesem
neuen Verbinderstandard, der nach
IEC(86B) CFO10 normiert ist, besondere
Beachtung geschenkt. So wurde er nicht

[

vor Ort konfektionierte
Optoclip Il

Bild4 Direkter Kabelabschluss mit Optoclip Il

nur nach CECC 86000, Klimaklasse
40/85/4 und Umweltklasse 3+ getestet,
sondern auch und im Rahmen eines Feld-
versuches bei der belgischen Belgacom
gepriift.

Home?

de verre.

Fiber in the Home! - Fiber to the

Les temps sont révolus ot les grandes performances de transmission des fibres
de verre étaient réservées aux liaisons transatlantiques et aux réseaux étendus. Les
largeurs de bandes que I’on utilise aujourd’hui dans les réseaux informatisés
atteignent des dimensions qui vont jusqu’aux limites de la capacité des fibres de
verre. En méme temps, les lignes en fibres optiques se rapprochent de plus en plus
de I'utilisateur final. Cela veut dire aussi qu’il faut en simplifier I'installation ra-
dicalement. [article présente un nouveau type d’élément de jonction pour fibres
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RELIANCE,
ELECTRIC

’N Roclkewell Automation

Vereint fiihrende Marken der industriellen Automation
Allen-Bradley  Sprecher+Schuh # Reliance Electric * Rockwell Software

Datapower™ USV-Anlagen der E-Reihe

Die Power-Insurance gegen
Produktionsausfalle
far lhre
EDV- und High-Tech-Produktion

Niedrigste Infrastruktur- und Betriebskosten
gegeniiber anderen USV-Technologien

Umwelt- und kundenfreundliche
USV-Anlagen 0,7-4500 KVA

GUTOR ELECTRONIC AG  Tagerhardstrasse 90 5430 Wettingen Tel. 056/437 3434 Fax 056/437 3454
GUTOR ELECTRONIC SA  Ch. des Pionniers 8 1303 Penthaz Tél. 021/86277 87 Fax 021/86277 88
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projektieren = dokumentieren = verwalten

GIRSBERGER

Archivierung
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Auswertung
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Langzeit- E
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GIRSBERGER SILO-SQLQ? die Messdaten-Innovation fur
Elektrizitits-, Wasser-, Gaswerke, KVA's, ARA's, usw.

* archiviert Leitstellenmessdaten auf Windows N'T iiber lange Zeit : Leitungswege
« prisentiert grafisch und tabellarisch unter Windows 3.11, 95 oder NT = :
« fordert dic produktive Netzplanung und bringt saubere Ubersicht : Netzibersichten
¢ hilft Prozesse in Industrieanlagen optimieren Belegungsinformation

e schafft Grundlagen fiir bessere Vertriige und mehr Produkrivitit . ;
* hilft prizise Statistik und {iberzeugende Berichte erstellen Verbindungsdokumentation
« besitzt michtige Funktionen fiir Berechnungen und Statistik

¢ erlaubt Grafik- und Tabellenexport zu Word, Powerpoint

» erstellt Zwischenergebnisse und Rapporte periodisch automarisch
* Innovationspreis "Technologiestandort Schweiz 1997"

SOFTWAREENTWICKLUNG UND COMPUTERTECHNIK
VIKTORIASTRASSE 8 - CH-6440 BRUNNEN
TEL ++41 41 822 0000 - FAX ++41 41 822 0001
E-Mail: girsberger@mythen.ch - Compuserve: 100276,3661

hetz

wirtschaftlic

Dynamic Design AG, InformationSystems, Durisolstr. 11, CH-5612 Villmergen
Info-Telefon 056 6198 677, Fax 056 6210 292 - http://www.dynamic-design.com
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Eun 70 Millionen

Menschen ist

der Aufbau einer

Nortel = Networks

Internet-

Verbindung

taelich ein

Argernis.

Einige Millionen

konnen dariber

nur lachen.

Wer kennt sie nicht, all die Probleme,
die taglich beim Aufbau einer Internet-
Verbindung entstehen koénnen. Des-
halb hat Nortel fiir Telefongesellschaf-
ten und Internet-Service-Provider neue
Wege geschaffen, um Verbindungen
schneller und zuverlassiger als je zuvor
herzustellen. Dank bahnbrechender
Losungen wie Nortel Rapport™ und
Internet Thruway™ kann ein immer
haufiger auftretender Stau im Internet-
Verkehr umgangen werden. So konnen
Sie problemlos Verbindungen aufbauen
und Arger abbauen. Nortel. Kommuni-

kationsnetzwerke fiir die Welt.

NORTEL

NORTHERN TELECOM

Northern Telecom AG, Drahtzugstrasse 18, 8008 Ziirich,

Telefon o1 388 75 oo, Fax o1 388 75 55, Internet: http://www.nortel.com/networks
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