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Anderungsverzeichnis

Version |Datum Geanderte Kapitel Bemerkungen

1.0 01.06.06 Ersterstellung

1.1 20.08.07 2,25 Aufnahme Kapitel 2.5

1.2 31.05.08 Alle Aktualisierung, Anderung aktueller Normenstand
Aktualisierung,

2.0 01.04.12 Alle Anderung Abteilungsbezeichnung Auftraggeber
sowie Anhang-Buchstaben

4.0 30.04.16 Alle weitgehende Aktualisierung und Uberarbeitung des

Standards und seinen Anhéangen
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1 Vorbemerkung

Als weiteren Bestandteil der Qualitétssicherung sind vom Installationsunternehmen alle
installierten Cu- und LWL Datenstrecken messtechnisch zu tberprifen. Die Art der Durchfiihrung
sowie die gultigen Bewertungskriterien werden nachfolgend detailliert dargestellt.

Jegliche zum Durchfiihren einer messtechnischen Priifung entfernte Verpackung /
Schutzeinrichtung muss ersetzt werden, um den geforderten Schutz beziiglich Umwelteinfliissen
und physikalischer Beschadigung der Bauelemente wieder herzustellen.

Wenn zum Schutz von Bauelementen Schutzkappen oder Ahnliches verwendet wurden, diirfen
diese nur zur Durchfiihrung der Prufung entfernt werden und missen wieder angebracht werden
oder, falls erforderlich erneuert werden, bis die Installation abgeschlossen ist.

2 Messtechnik (Cu)
2.1 Bewertungskriterien

Die strukturierte Cu- Verkabelung muss den Anforderungen der Leistungsklasse E, Permanent
Link 2 (2 Connector) gemafR ISO/IEC 11801 gentigen.

2.2 Zugelassene Messgerate

Die Prifmessungen missen mit einem bei der BMW Group zugelassenen Messgerat
durchgefihrt, welches nachweislich mindestens der Qualitatsstufe ,Level IV* gemaR IEC 61935-1
entspricht. Ein Nachweis hieriiber muss durch ein Zertifikat eines nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierten Prufinstituts erbracht werden.

Folgende Handtester sind bei der BMW Group fur Cu- Abnahmemessungen zugelassen:
- Fluke (z.B. DTX-1800, DSX-5000)

- IDEAL (z.B. Lantek II)

221 Kalibrierung

Die Prifmessungen miussen mit nachweislich und aktuell kalibrierten Messgeraten durchgefiihrt
werden (letzte Kalibrierung max. 1 Jahr zurtickliegend).

2.2.2 Software- Version

Die eingesetzten Messgerate missen die zum Zeitpunkt der Messung Uber die aktuelle Software-
Version verflgen.

2.2.3 Messkdpfe

Fur die Messungen sind folgende Messkodpfe zu verwenden:

- Fluke DTX-1800 - DTX-PLAOO2 Permanent Link Adapter
mit modularen RJ45-Kontaktspitzen

- Fluke DSX-5000 - DSX-PLA004 Permanent Link Adapter
mit modularen RJ45-Kontaktspitzen

- IDEAL Lantek Il > High Performance Category 6A Adapter

Wichtiger Hinweis bei Verwendung Fluke DTX-1800 und DSX-5000:

Es ist durch den Installationsdienstleiter sicherzustellen, dass die verwendeten Kontaktspitzen
spatestens bei Anzeichen von Verschlei3 (z.B. durch Reduzierung der ermittelten Systemreserve)
unverziglich erneuert werden.
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Andernfalls behélt sich die Gruppe Rechenzentrumstechnik vor, die betroffenen Messungen vom
Installationsdienstleiter zu dessen Lasten erneut mit ordnungsgemafen Kontaktspitzen
einzufordern.

Wichtiger Hinweis bei Verwendung IDEAL Lantek Il:

Da das Messgerat IDEAL Lantek Il keinen speziellen Permanent Link Adapter verwendet, sondern
die Permanent Link Messungen mit Hilfe von Standard Anschluss- /Rangierkabel durchgefiihrt
werden, sind durch den Installationsdienstleister folgende Anforderungen zu gewéhrleisten:

- Die eingesetzten Anschluss- /Rangierkabel miissen folgende Anforderungen erfiillen:
o Aktuell bei der BMW Group freigegeben
o Steckgesicht RJ45
o Lange:je2,0m

- Jedes Anschluss- / Rangierkabel darf maximal fir 200 Messungen eingesetzt werden
und muss eindeutig gekennzeichnet werden.

- Die so gekennzeichneten Anschluss- /Rangierkabel mussen nach Abschluss der
Abnahmemessungen zusammen mit den Messergebnissen dem zustandigen
Fachplaner tibergeben werden. Bei der Ubergabe muss eindeutig dokumentiert sein,
welches Anschluss- /Rangierkabel fur welche Abnahmemessung verwendet wurde.

Sollten diese Anforderungen nicht umfanglich erfillt werden, behalt sich die Gruppe
Rechenzentrumstechnik vor, die betroffenen Messungen vom Installationsdienstleiter zu dessen
Lasten erneut wie vorgegeben einzufordern.

2.3 Wichtige Messgerateeinstellungen

Folgende Parameter sind im Setup des Messgerates unbedingt einzustellen:
- NVP- Wert (entsprechend Datenblatt des Installationskabels)

,Grenzwert® ist die ISO/IEC 11801 Klasse E, Permanent Link 2 (2 Connector)

2.4 Prufparameter

Es missen je Cu- Datenstrecke folgende Parameter ermittelt werden:
Verdrahtungsplan

Kabellange

Gleichstromwiderstand

Laufzeit

Laufzeitdifferenz

Dartber hinaus mussen zusatzlich folgende Parameter im Frequenzbereich 1 MHz bis mindestens
500 MHz ermittelt werden:

- Einfugedampfung

- Nahnebensprechdampfung, NEXT (beidseitig)
- Ruckflussdampfung (beidseitig)

- ACR-F (beidseitig)

- ACR-N (beidseitig)

- PS NEXT (beidseitig)

- PS ACR-F (beidseitig)

- PS ACR-N (beidseitig)
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2.5 Abspeichern der Messergebnisse

Die Messergebnisse der Abnahmemessungen sind entsprechend folgendem Beispiel
abzuspeichern:

EVT1/VT23345/L5CD

EVT1: Etagenverteiler 1

VT23345: Verteilerschrank 23345

L5CD: IDENT- Nummer der Datenstrecke
2.6 Dokumentation

Alle Messergebnisse (inkl. grafischer Darstellung der frequenzabhéngigen Parameter) sind in
strukturierter, herstellerspezifischer sowie elektronischer Form inkl. Viewer-Software dem
zustandigen Fachplaner zu Gbergeben.

- Fluke DTX-1800 und DSX-5000 > Fluke-Linkware-Database-Format (*.flw)

- IDEAL Lantek Il > IDEAL IDC Projekt (*.sdf)
Berichtstyp: kurz (vgl. Abbildung 2)

Die Abgabe der Messdaten ausschlief3lich im PDF-Format bzw. in Papierform ist unzul&assig.

Der Installationsdienstleister hat dafiir Sorge zu tragen, dass alle von ihm erstellten
Messprotokolle fehlerfrei im Dokumentationssystem (COMMAND) hinterlegt sind.

Anmerkunag:
Die detaillierten Anforderungen fiir die "Dokumentation zur Abnahme" sind im ,,Anhang E:
Anforderungen an die Installationsausfiihrung“ dargestellt.
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Nachfolgend werden exemplarische Messprotokolle der zugelassenen Messgerate
dargestellit.

GHMT v

Kabelkennung: EVT1.4-VT-32691-T7XV Testzusammenfassung: PASS
Datum/Uhrzeit: 21.03.2016 16:38:42 Bediener: Hr. Mustermann Modell: DTX-1800

Reserve 6.5 dB (NEXT 36-45) Software-Version: 2.7700 Hauptgerat S/N: 8717069
Grenzwert: 1SO11801 PL2 Class Ea Grenzwerte Version: 1.9400 Remote S/N: 8717070

Kabeltyp: Daetwyler uninet 7080 4P Kalibrierungsdatum: Adapter Hauptgerat: DTX-PLA002
NVP: 81.0% Hauptgerat (Tester): 20.11.2015 Adapter Remote: DTX-PLA002

Remote (Tester): 20.11.2015

Lange (m) [Paar 36] 733 . r
Laufzeit (ns), Grnz. 496 [Paar45] 304 i) - 733 m -
Abweichung (ns), Grnz. 43 [Paar 45] 2 O =
Widerstand (Ohm), Grnz. 20.6  [Paar 12] 10.1
Wire Map (T568A) Einfug.-Dampf. (dB)
PASS &
Einfug.-Dampf. Reserve (dB)  [Paar36] 105 lmmmmm e O
Frequenz (MHz) [Paar 36]  500.0 . .
Grenzwert (dB) [Paar 36] 41.6 6 6
4 4
Min. Abstand Min. Wert 5 cemc e cce e ———— 5
PASS MAIN SR | MAIN SR g -------------- ; 0 250 500 750
Schlechtest Paar 12-36  36-45 | 12-36  36-45 s s MHz
NEXT (dB) 6.9 6.5 71 6.5
Freq. (MHz) 4720 4840 | 4870 4840 100 gy, TN @ Remote (dE)
Grenzwert (dB) 29.8 29.5 29.5 29.5
Schlechtest Paar 36 36 36 36
PS NEXT (dB) 6.4 8.0 6.4 8.0
Freq. (MHz) 472.0 484.0 | 4720 4940
Grenzwert (dB) 26.9 26.7 26.9 26.5
PASS MAIN SR_| MAIN SR 9% Y o o
Schlechtest Paar 36-78 78-36 [ 36-78 78-36 MHz
ACR-F (dB) 16.8 16.1 16.8 16.1
Freq. (MHz) 4820 4820 |4840 4840 | [100 ACR-F (d)
Grenzwert (dB) 11.6 11.6 11.5 11.5 80
Schlechtest Paar 36 36 36 36 oo b8 L .L
PSACR-F(dB) 190 176 | 194 195 gl ol A )
Freq. (MHz) 51 2185 [4850 4930 40 Sl %M
Grenzwert (dB) 480 154 8.5 8.4 20 = A
PASS MAIN SR_| MAIN SR % 250 500 750 % 250 500 750
Schlechtest Paar 36-45  36-45 [ 12-36  36-45 MHz MHz
ACR-N (dB) 164 170 | 174 170
Freq. (MHz) 112.0 4840 | 4870 4840 ACR-N (@8) ACRN @ Remote (dB)
Grenzwert (dB) 223 -11.3 -11.5 -11.3
Schlechtest Paar 36 36 36 36
PS ACR-N (dB) 15.4 18.4 17.0 18.4
Freq. (MHz) 112.0 4950 | 487.0 4950
Grenzwert (dB) 19.8 -14.9 -14.4 -14.9 1
PASS MAIN SR MAIN SR % 250 500 70 |[“% 250 500 750
Schlechtest Paar 45 45 45 45 MHz MHz
RL (dB) 1.7 5.0 5.7 8.6
Freq. (MHz) 112.0 54 | 3220 4950 | e RL(cB) 0 RE@Remote (B)
Grenzwert (dB) 13.5 21.0 8.9 8.0
Erfillite Network Standards:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T 10GBASE-T ATM-25
ATM-51 ATM-155 100VG-AnyLan
TR-4 TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare™ PC Version 9.5
Projekt: BMW Musterprojekt Ort: Musterhausen
Unbenannt1 Gebaude: Musterhaus FLL’KE
Stockwerk: Etage Telekommunikation Raum: EVT 1.4
Gestell: VT32691 Rangierfeld: HE 1 e

Abbildung 1: Beispiel einer Klasse E5 Permanent Link 2 Messung
(Fluke DTX-1800)
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IDEAL INDUSTRIES, Inc. Certified - Testbericht
Projektname: GHMT_ job Berichtsdatum: Dienstag, 14. April 2015 13:51
Firma: GHMT AG Version: 1.2.2
Ubersicht:
Alle Strecken Twisted Pair Coax/Twinax Glasfaser
Anzahl: 1 Anzahl: 1 Anzahl: 0 Anzahl: 0
Bestanden: 1 Bestanden: 1 Bestanden: 0 Bestanden: 0
Fehlerhaft: 0 Fehlerhaft: 0 Fehlerhaft: 0 Fehlerhaft: 0
G lange: 85,6m Gesamtlange: 85,6m Gesamtidnge: Om Gesamtlange: Om
Bestanden
Streckenname: TEST BMW NVP: 79 Testdatum: 14.04.2015
Grenzwert: ISO Ea PL2 STP Perm Teststandard: ISO/IEC 11801 Am 2 Testzeit: 13:16:51
MFGDB: Frequenzbereich: 1 - 500MHz Bediener: Hr. Mustermann
LANTEK 1I-1000 [1003175/1003223 Firmware 2.036 Kunde: BMW Group
Adapter ID: 6004, Cat 6A Chan Firma: GHMT AG
Benutzer-Notizen:
Wert Paare Grenzwert  Reserve Paare Schlechtester Gesamt Wert Grenzwert Reserve
Verdrahtung V) N/A NiA NIA
Lange NIA B56m 78
DC Widerstand ] 11,5 ohms 36 20,6 chms 9,1 ohms
Laufzeit v] 3643 ns 54 487,0 ns 1227 ns
Laufzeitdifferenz ) 31ns 54 43.0 ns 39.9ns
Einfugedampfung (v] 3,6dB @ 54MHz DH 54 <4,0dB 0.4dB DH 36,8 dB @ 499,0MHz <416d8 48dB
Ruckflussdampfung |G 21,1dB @ 1675MHz DH 54 > 118dB 9,3 dB DH 18,5dB @ 412,0MHz =80dB 10,5 dB
NEXT (-] 332dB @ 5000MHz DH 36-12 »292dB 4,0dB DH 33,2dB @ 500,0MHz »292d8  40dB
ACR-N ] -2,7dB @ 5000MHz  DH  36-12 »=-124dB 9,7dB DH -2,7dB @ 500,0MHz »>=-124dB 9,7dB
ACR-F ] 247dB @4600MHz DH 54-36 >120dB 12,7 d RH 24,0 dB @ 500,0MHz >113d8  127dB
PS NEXT & 31,1dB @5000MHz DH 36 »264dB 47dB DH 31,1dB @ 500,0MHz >264dB  47dB
PS ACR-N (] -1,2dB @ 4390MHz  DH 36 >-11,1dB 959dB DH -4.8 dB @ 500,0MHz >-152dB 104dB
PS ACR-F (-] 23,1dB @ 5000MHz DH 36 >8,3dB 14,6dB DH 23,1dB @ 500,0MHz >83dB 14.8dB
Verdrahtung Einfligedampfung Rickflussdampfung
?F & DH DH RH
i
a - 20 /’—‘_—_ 2 /(_—_—_
3 3 3
‘ B 20 B B
5 s 40 40
[ [
1 T 40
f- ?. 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
- - Mbz MHz MHz
EXT ACR-N
DH RH DH RH
a0 -40
-30 30
B s I8 60 A B B
3 okl -60 60 d
80 0 N
{ 20 -90
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
MHz MHz MHz MHz
ACR-F PS NEXT
DH RH DH RH
30 30 40 //”; . //4_
o 4
P 60 T [° 60 & B 60 2 -60 £
90 90 -80 -80
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
MHz MHz MHz MHz
PS ACR-N PS ACR-F
0 DH 0 RH DH RH
20 20
30 30
40 -40 L
B B B B
-60 60 -60 -60
90 90 8 80
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
MHz MHz MHz MHz

Abbildung 2: Beispiel einer Klasse E, Permanent Link 2 Messung

(IDEAL Lantek I1)
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3 Messtechnik (LWL)

3.1 Allgemeine Hinweise

Verunreinigte Steckverbinder beeinflussen die Messergebnisse an einer LWL- Verkabelungs- bzw.
Ubertragungsstrecke erheblich. Zur Gewahrleistung einer hohen Messgenauigkeit sind
Steckverbinder mit hdchster Qualitat und vom gleichen Hersteller zu verwenden. Ein Grof3teil der
Fehler die bei einer LWL- Verkabelung auftreten, sind auf verunreinigte LWL- Steckerstirnflachen
zurlickzuftihren. Daher ist unbedingt zu gewahrleisten, dass durch den Messvorgang die

LWL- Steckerstirnflachen nicht verschmutzt und/oder beschéadigt werden.

3.2 Abnahmemessungen der LWL Verkabelung

Bei der qualitativen Bewertung von LWL- Verkabelungen sind fir jede LWL-Datenstrecke folgende
Untersuchungen durchzufihren:

- Uberpriifung der Sauberkeit der Steckerstirnflachen mit einem Videomikroskop vor
und nach der OTDR- Riickstreumessung (VergréRerung des Mikroskops mind. 200-
fach)

- Ermittlung der Kabellange mittels OTDR- Rickstreumessung

- Durchfiihrung einer OTDR- Riickstreumessung gemanR IEC 14763-3 zur Erstellung
einer Ruckstreukurve

- Ermittlung der Rickflussdampfung sowie der Einfigedampfung jedes Ereignisses aus
der OTDR- Ruckstreukurve (Stecker-Kupplung-Stecker)

Die OTDR- Ruckstreumessung ist bidirektional bei folgenden Wellenlangen durchzufuhren:
- Singlemode: 1310 nm sowie 1550 nm*
- Multimode: 850 nm sowie 1300 nm

*  Bei MAN- und WAN- Verbindungen, sind die Singlemode- OTDR- Riickstreumessung
zusatzlich auch bei der Wellenlange 1625 nm durchzufthren.

Anmerkung:
Fur Multimode ist zuséatzlich die Modenanregung (Encircled Flux) mittels Mode Controller
nach IEC 61280-4-1 sicherzustellen.
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3.3 Uberpriifung der Sauberkeit der LWL Steckerstirnflachen

Vor und nach jeder OTDR- Rickstreumessung ist die Sauberkeit der LWL Steckerstirnflachen mit
einem geeigneten Videomikroskop (VergréRerung mind. 200-fach) gemaR IEC 14763-3 und

IEC 61300-3-35 zu uberprifen. Dies gilt im Besonderen fiir die verwendeten Messfasern, die einer
stéandigen visuellen Kontrolle mittels Mikroskop unterliegen. Kontaminierte Oberflachen sind mit
geeigneten vom Lieferanten freigegebenen Mitteln zu reinigen.

Nachfolgend ist der entsprechende Ablaufplan gemaR IEC 61300-3-35 aufgefiihrt.

Quantifizierung von
Kratzern und
NAOEHEIED

Nein

Vorgaben
erfiillt?

FAIL wegen FAIL wegen
Kratzer? Schadstellen

Reinigung
Steckerstirnflache

Quantifizierung von
Schadstellen

Verschmutzung
reduziert

Priifling akzeptiert Priifling nicht akzeptiert

Abbildung 3: Ablaufplan gemaf IEC 61300-3-35 zur Bewertung von
LWL Steckerstirnflachen
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Die Mikroskopieaufnahmen jeder LWL Steckerstirnflache sind Bestandteil der Dokumentation und
in strukturierter Form zu Gbergeben. Es werden nur Protokolle anerkannt, welche ein ,GUT*
aufweisen.

@FiberChek™ Faseruntersuchung £7Jpsu
Untersuchungsdatum 05.04.2016 14:56:51

Firmenname GHMT AG T"’
Kunde Musterhausen E‘HM

ot Hr. Mustermann

Operator

Faserinformationen

Dateiname Seite A_Faser 1

Fasertyp MM_OM4 @
Faser-ID

Anmerkungen

Untersuchungszusammenfassung

Profilname: MM (IEC-61300-3-35 Ed. 2.0)  Spitze: Standard Tips (with BAP1) Fokus:

Zone A (0 - 65) GUT GUT
Zone B (65 - 115) GUT GUT
Zone C (115 - 135) GUT GUT

Zone D (135 - 250) GUT
Geringe VergroBerung Starke VergroBerung

Analysedetails

© 2016 JDS Uniphase Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Abbildung 4: Beispiel der Bewertung einer LWL Steckerstirnflache
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3.4 Reinigung von LWL Steckerstirnflachen

Die Reinigung von LWL Steckerstirnflachen hat gemaf den Anweisungen des Herstellers sowie
den Ausfuhrungen der IEC/TR 62627-01 zu erfolgen.

Trocken-Reinigung:

Bei geringer Kontaminierung ist die LWL Steckerstirnflache nach Anweisungen des Herstellers
trocken zu reinigen. Geeignete Reinigungsutensilien sind insbesondere fusselfreie Tlcher,
spezielle Reinigungsbéander (Kassetten) oder Reinigungsstabchen. Nach jeder Trockenreinigung
ist mikroskopisch zu prifen, ob die Reinigung erfolgreich war oder ob sie wiederholt werden muss.

Nass-Trocken-Reinigung:

Sollte die Trockenreinigung nach zwei- bis dreimaligem Wiederholen nicht zum Erfolg fihren oder
ist die Kontaminierung zu stark, ist eine Nass-Trocken-Reinigung durchzufiihren.

Hierzu ist ein speziell fiir optische Bauelemente geeignetes Losungsmittel (z.B. hochreiner
Isopropanol-Alkohol, > 99 %) auf ein fusselfreies Reinigungstuch aufzutragen und die
Steckerstirnflache hiermit nach Herstelleranweisungen zu reinigen. Im Anschluss an diese
Reinigung muss sofort eine Trockenreinigung (s.0.) durchgefiihrt werden. Nach jeder Nass-
Trocken-Reinigung muss ebenfalls gepriift werden, ob die Reinigung erfolgreich war oder ob sie
wiederholt werden muss.

Sollten trotz mehrfacher Nass-Trocken-Reinigung Ruckstande auf der Oberflache zurlickbleiben,
handelt es sich hierbei i.d.R. um in die Oberflache eingearbeitete Abriebteilchen oder
Kleberriicksténde, welche sich nicht entfernen lassen. In diesem Fall ist mit dem Fachplaner
unverziglich Rucksprache zu halten, ob die betroffenen Steckerstirnflaichen auszutauschen sind.

Abbildung 5: Zulassige Utensilien zur Reinigung
von optischen Steckerstirnflachen (Auswahl)

Copyright 2016. Alle Rechte vorbehalten. Version 4.0 Seite 13 von 26
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten.



Anhang D:
Anforderungen an die Messtechnik

1) Fusselfreie Reinigungstiicher:

Fusselfreie Reinigungstiicher in Spenderbox, speziell zum feuchten Reinigen von LWL-
Steckerstirnflachen und Glasfasern mit Hilfe von Isopropylalkohol.

2) Reinigungsstébchen:
Zum meist trockenen Reinigen von Stirnflachen von Steckern, die in Kupplungen,
Adaptern, Gerateanschliissen oder Patchfeldern eingebaut sind. Es werden Varianten
sowohl fur 1,25 mm als auch 2,5 mm Ferrulen angeboten.

3) Isopropylalkohol, > 99%:
Hochreiner Alkohol zur feuchten Reinigung von LWL-Steckerstirnflachen und Glasfasern
mit Hilfe von fusselfreien Reinigungsttichern (auch bekannt als 2-Propanol oder
Isopropanol (abgekirzt IPA), Kontakt verursacht Reizungen der Augen und der
Schleimhaute). Beim Umgang mit Isopropylalkohol ist fiir eine ausreichende Liftung
sorgen.
Nach dem feuchten Reinigen mit Alkohol sind die Steckeroberflachen im Anschluss
nochmals trocken nach zu reinigen, da verbleibende Alkoholriickstande hygroskopisch
wirken und sich hierdurch leicht Schmutz anlagert.

4) LWL-Reinigungskassette (z.B. Reel-Cleaner, Cletop):
Reinigungskassette mit speziell beschichtetem und vor Kontaminierung geschitztem
Reinigungsband zum trockenen Reinigen von LWL-Steckerstirnflachen. Reinigungsband
wird fur jeden Reinigungsvorgang automatisch weitertransportiert.

5) One-Click Cleaner:
Zum trockenen Reinigen von LWL-Stirnflachen von Steckern, die in Kupplungen,
Adaptern, Gerateanschliissen oder Patchfeldern eingebaut sind. Reinigungsvorgang wird
durch Driicken des One-Click Cleaners ausgefiuhrt. Es werden fir verschiedene
Steckgesichter/ Ferrulen-Durchmessern unterschiedliche Varianten angeboten
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3.5 OTDR Ruckstreumessung

Die OTDR Rickstreumessung mittels eines OTDR Messgerates (OTDR: Optical Time Domain
Reflectometer) liefert Informationen in graphischer Darstellung uber die gesamte Faser- und
Streckencharakteristik der installierten Strecke.

Alle bei der BMW Group verlegten LWL Verkabelungen (vorkonfektioniert vom Hersteller oder in
SpleiRtechnik) mussen nach deren Installation messtechnisch zu 100% berprift und
dokumentiert werden.

Anmerkung:

Die Vorgaben zur Prifung einer LWL Verkabelungsanlage gemaf IEC 14763-3 (Errichtung und
Betrieb von Standortverkabelung- Teil 3: Messungen von Lichtwellenleiterverkabelung) sind
zwingend einzuhalten und anzuwenden.

351 Messgerate-Auswahl

Damit eine standardisierte und harmonisierte Verwaltung der Messergebnisse maglich ist, dirfen
die Messungen der informationstechnischen LWL Verkabelung ausschlie3lich nur mit den von der
BMW Group freigegebenen Messgeraten durchgefihrt werden.

Folgende Messgeratehersteller* sind freigegeben:
-  EXFO
- Fluke
- Ideal Industries (z.B. Mikro-OTDR-Serie)
- JDSU

Erst nach Freigabe durch die Gruppe Rechenzentrumstechnik ist die Verwendung eines anderen
Messgerétes erlaubt.

* Die Reihenfolge der aufgefihrten Messgeratehersteller ist ohne Gewichtung
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3.5.2 Pulslange und Messzeit

Die Pulslange beeinflusst das zeitliche sowie das pegelmaRige Aufldésungsvermégen eines
OTDR's. Kurze Pulslangen generieren eine héhere ortsbezogene Aufldsung mit kleinen Totzonen.
Mit groReren Pulslangen steigen Reichweite und Pegelauflésung sowie die Totzonen nehmen zu.
Aufgrund der gestiegenen Totzonen reduziert sich die ortsbezogene Auflésung.

Messzeit:

Es ist darauf zu achten, dass die Messzeit ausreichend lange eingestellt wird, um durch die
Mittelwertbildung vieler Einzelmessungen ein genaues und rauschfreies Ergebnis zu erhalten:

tmess 2 15's

Pulslange:

Die Pulslange ist so zu wahlen, dass die ortsbezogene Auflésung hoch genug ist, um jeden
Stecker-Kupplung-Steckeribergang (ggf. inkl. Splei3) tiber die LWL-Strecke zu bewerten.

Zur Orientierung nachfolgende entsprechende Pulslangen:

Pulsléange 3ns | 10ns

Auflésungsvermégen | 0,3 m | 1 m

Tabelle 1: Beispielhafte Pulshreiten und Auflésungsvermdgen

Anmerkung:

Das OTDR ist jedoch so einzustellen, dass bei der kleinstmdglichen Pulslange ein rauschfreier
Kurvenverlauf ermittelt wird.

3.5.3 Hinweise und Forderungen zur OTDR Rickstreumessung

Fir die OTDR- Ruckstreumessungen gemal IEC 14763-3 sind folgende Vorgaben zu
berlcksichtigen:

- Die Dampfungsstufen im Rickstreudiagramm missen unter Anwendung der LSA-
Methode (5-Punkt-Methode) berechnet werden. Hierbei wird in die OTDR
Ruckstreukurve jeweils vor und hinter dem Ereignis eine Gerade (1-2 bzw. 3-4) gelegt
und die Geraden werden bis zum Ort des Ereignisses extrapoliert. Dies entspricht dem
Punkt (5), an dem sich der Rickstreupegel sprunghaft &ndert. Hierdurch werden
Schwankungen der Dampfungsmesswerte durch Rauscheffekte eliminiert. Aus dem
Abstand der beiden resultierenden Schnittpunkten zwischen Ausgleichsgeraden (1-2
bzw. 3-4) und Ereignissenkrechte (5) wird die resultierende Einfugedampfung ermittelt.

.,

—

Abbildung 6: Beispiel der LSA-Methode (5-Punkt-Methode)
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- Es st sicherzustellen, dass fir jede Wellenlange der Brechzahlindex gemaf
Datenblatt des Herstellers fur die zu prufenden optische Faser eingestellt ist.

- Die Darstellung im Riickstreudiagramm hat so zu erfolgen, dass das Messobjekt inkl.
den Vor- und Nachlauffasern zu erkennen ist und die Reflexionen der l6sbaren LWL
Verbindungen nicht abgeschnitten werden.

- Das Einbringen von Fliissigkeiten im Bereich der Steckerkopplung (z.B.
Isopropylalkohol, Indexanpassende Materialien (Gele und/oder Flissigkeiten)) zur
Manipulation der OTDR- Messergebnisse ist unzulassig

- Es besteht auch die Moglichkeit, die Messung mittels Loop durchzufiihren. Hierbei
sind vorab alle Fasern auf korrekte 1:1-Verbindung mittels Laserpointer zu Uberprufen.

Anmerkung:

Messungen an Glasfaser-LWL sind unter besonderer Beachtung der einschlégigen
Sicherheitsvorschriften bei Laserstrahlung durchzufiihren. Hierzu zahlen unter anderem die
Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik BGV B2
sowie die DIN EN 60825-1.

354 Vorgabe Referenzmessung (einmal je Messpunkt)

Zur Qualifizierung des Messaufbaus bei den OTDR Ruckstreumessungen sind die Vorlauffaser
und die Nachlauffaser tGber eine Kupplung miteinander zu verbinden. Jeweils vor und nach einer
Messetappe ist hierzu eine OTDR Ruckstreukurve aufzunehmen und das Ergebnis zu
dokumentieren. Auf diese Weise kann die Qualitat der Steckverbindungen anhand der ermittelten
Einfugedampfungen und Rickflussdampfungen Gberprift werden.

Diese Messergebnisse sind zusammen mit den OTDR Messprotokollen in elektronischer Form zu
Ubergeben.

Es ist darauf zu achten, dass durch die Qualitat der eingesetzten Messfasern die ermittelten
Ruckstreukurven nicht verfalscht werden:

- Messfasern missen die gleichen optischen Parameter wie der zu prifende
Lichtwellenleiter besitzen. Zwischen den Vor- und Nachlauffasern dirfen sich keine
weiteren Verbindungskabel befinden.

- Messfasern missen einer regelméaRigen visuellen Kontrolle mittels Mikroskop
unterliegen. Kontaminierte Steckerstirnflachen sind zu reinigen. Fihrt die Reinigung
nicht zum gewtnschten Erfolg, ist der Stecker der Messfaser zu erneuern.

- Jede eingesetzte LWL Messfaser muss mittels Interferometer auf die Einhaltung der
geometrischen Abmessungen der Steckerstirnflachen geprift worden sein. Der
Nachweis muss durch ein Prufprotokoll erbracht werden (typischerweise durch Ablage
des Prifprotokolls innerhalb der Aufbewahrungsbox der Messfaser).

Anmerkung:

Die LWL Stecker der Vor- bzw. Nachlauffasern miissen Referenzqualitat aufweisen und damit darf
die maximale Stecker-Kupplung-Stecker Dampfung bei der Referenzmessung bei jeder
geforderten Wellenldnge den Wert von 0,15 dB nicht Gberschreiten.
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355 Vorgaben zur LA&ngenmessung (einmal je Kabel)

Das OTDR Messgerat muss mindestens zwei Cursor/Marker aufweisen, welche sich auf die
erforderlichen Messpunkte einstellen lassen. Die beiden Cursor sind an der ansteigenden Flanke
der beiden Kabelenden der Verkabelungsstrecke zu setzen.

Zur Ermittlung der Streckenlénge ist der Cursor A vor das erste Ereignis und der Cursor B vor das
zweite Ereignis zu positionieren (siehe Abbildung 7).

Nachlauf-
Vorlaufschnur zu prufende Verkabelung schnur
OTDR [h ‘]
il E
0| /' ’
| | i)
\ | v
i : L}]
il
=5- . _ :-\_ ) | i:
- T ANy H
1
Vorlaufschnur zu prifende Verkabelung Nachlauf—i
- - - p‘.
—10 schnur i \
Cursor A Cursor B
_‘| 5_
T T T | T T
0 100 200 300 400 500 600
Abbildung 7: Positionierung der Cursor bei der L&ngenmessung
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3.5.6 Vorgaben zur bidirektionalen OTDR Ruckstreumessung inkl.
Mittelwertermittlung

Es sind Riickstreumessungen mittels OTDR gemalf3 IEC 14763-3 durchzufuhren. Die Messung hat

je Faser mit allen Wellenlangen bidirektional zu erfolgen, ebenso ist die Verwendung einer Vor-
und Nachlauffaser vorgeschrieben.

zu prifende Installationsstrecke

OTDR LC 0 —_
dB
C1
C5i

]

]

]

[}

! -

[}

]

]

11 i (m)
Legende
LC Vorlaufschnur
TC Nachlaufschnur
C1,C2,C3, C4 Paositionsanzeiger zur Definition der linearen Regression
C5, C6 Positionsanzeige die Dampfung betreffend
A Dampfung der Installationsstrecke
L Lange der Installationsstrecke

Abbildung 8: Darstellung einer OTDR Ruckstreumessung

Im Anschluss an die Messung hat, mittels Auswerte Software, eine Mittelwertermittlung zu
erfolgen. Fir die Ermittlung werden die bidirektional erzeugten Rickstreukurven gespiegelt
dargestellt.

Die Darstellung der tGberlagerten Rickstreukurven A --> B und B -->A ist Bestandteil der
Dokumentation.
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Zusatzlich ist fur jedes Ereignis (Stecker-Kupplung-Stecker) eine Mittelwertbildung aus den jeweils
beiden OTDR Riickstreukurven (Messrichtung A --> B und B -->A) die resultierende
Einflgedampfung zu ermitteln

LC TC
OTDR T {1 i
1 I
1 ]
1 ]
dB i |
1 ]
1 I
1 1
] ]
C1 [ !
c2 L i
. c3 ¢ H
LY -~ I
= i
1]
c5 ) N c4
i
1 ]
1 ]
]
1
]
]
1
i
§ I (m)
Legende
LC Vorlaufschnur
TC Nachlaufschnur
C1,C2, C3,C4 Positionsanzeiger zur Definition der linearen Regression
Ch Positionsanzeige die Dampfung betreffend
A Dampfung des gemessenen Steckverbinders

Abbildung 9: OTDR Ruckstreumessung der Koppelstellen/Steckverbinder
(Prinzipskizze)
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3.5.7

Grenzwerte

Folgende Grenzwerte sind bei den OTDR Riickstreumessungen einzuhalten:

Singlemode/

Einflgedampfung / dB

Multimode
E2000™ APC Singlemode <04
(Stecker-Kupplung-Stecker) (2310 nm / 1550 nm / 1625 nm) (inkl. Spleil: < 0,5)
LC APC Singlemode <0,4
(Stecker-Kupplung-Stecker) (1310 nm / 1550 nm / 1625 nm) (inkl. SpleiR: <0,5)
LC PC Multimode <04
(Stecker-Kupplung-Stecker) (850 nm / 1300 nm) (inkl. Spleik: < 0,5)
SpleiR - <0,
Grenzwerte gemaf
LWL-Faser - ISO/IEC 11801
Tabelle 2: Grenzwerte fir EinfUgedampfung

Singlemode/

Ruckfluss-

Multimode dampfung / dB
E2000™ APC Singlemode > 60
(Stecker-Kupplung-Stecker) (1310 nm / 1550 nm / 1625 nm) -
LC APC Singlemode > 50
(Stecker-Kupplung-Stecker) (1310 nm/ 1550 nm / 1625 nm) -
LC PC Multimode > 40

(Stecker-Kupplung-Stecker)

(850 nm / 1300 nm)

Tabelle 3:

Grenzwerte fur Ruckflussdampfung
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3.5.8 Dokumentation

Alle OTDR Messergebnisse (inkl. OTDR Rickstreukurve sowie Ereignistabelle) sind in
strukturierter, herstellerspezifischer sowie elektronischer Form (z.B. *.sor) inkl. Viewer-Software
dem zusténdigen Fachplaner zu Gibergeben.

Die Abgabe der Messdaten ausschlief3lich im PDF Format ist nicht ausreichend. Der
Installationsdienstleister hat daflir Sorge zu tragen, dass alle von ihm erstellten Messprotokolle
fehlerfrei im Dokumentationssystem (COMMAND) hinterlegt sind.

Fur jede OTDR Riuckstreumessung muss ein separates Messprotokoll vorliegen, welches
mindestens folgende Angaben beinhalten:

- Projektbezeichnung

- Faser- und Kabelnummer

- Bediener

- Datum/Uhrzeit der Messung

- Geratebezeichnung

- Wellenlange

- Pulsbreite

- Erfassungszeit

- Messbereich

- Auflésung

- Brechzahlindex der Faser

- Anfangs- und Endpunkt der Messung (Angabe der Messrichtung)
- Lange der installierten optischen Verkabelungsstrecke
- Lange der Vor- und Nachlauffaser

- OTDR Messkurve

- Ereignistabelle

Die Messergebnisse der OTDR Abnahmemessungen sind zusatzlich gemeinsam mit den
Mikroskopieaufnahmen der Steckerstirnflachen in die Dokumentationssoftware ,,FiberDoc*
einzubinden und in elektronischer Form dem zustandigen Fachplaner zu Gbergeben.

Anmerkung:
Die detaillierten Anforderungen fiir die "Dokumentation zur Abnahme" sind im ,,Anhang E:
Anforderungen an die Installationsausfiihrung“ dargestellt.
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3.6 Pegel-Messung im Rahmen der Inbetriebnahme / Fehleranalyse

Fir optische Ubertragungsstrecken (= Link zwischen Aktivstrecken: umfasst ortsfest installierte
optische LWL Infrastruktur zzgl. aller gepatchten Anschluss- und Rangierkabel), die fur die
Kopplung mit der Aktivtechnik vorzubereiten sind, ist das Budget fur die Einfigedampfung zu
ermitteln.

Die Pegel- Messung ersetzt nicht die in Kapitel 3.5 geforderte OTDR Rickstreumessung.

Die Pegel-Messung hat geméafR IEC 61280-4-1, Verfahren 1 fir Multimode bzw. IEC 61280-4-2,
Verfahren 1b fur Singlemode zu erfolgen:

Prif-Rangier- Pruf-Rangier-
Kabel 1 Kabel 2
Sender I L]Empfénger| P,

Abbildung 10: Nullabgleich (Prinzipskizze)

Pruf-Rangier- Pruf-Rangier-
Kabel 1 Kabel 2
Sender 3 1 1

L]Empfanger| P

Kabelanlage

Abbildung 11: Messaufbau der Pegelmessung (Prinzipskizze)

Fur die Pruf- und Rangierkabel sind Langen zwischen 3 m und 5 m zuléssig. Diese Prif- und
Rangierkabel missen Stecker in Referenzqualitat aufweisen, da ansonsten die Messergebnisse
verfalscht werden.

Anmerkung:
Fur Multimode ist zuséatzlich die Modenanregung (Encircled Flux) mittels Mode Controller
nach IEC 61280-4-1 sicherzustellen.

Die Pegel-Messung ist bidirektional mit anschlieRender Mittelwertbildung bei folgenden
Wellenlangen durchzufuhren:

- Singlemode: 1310 nm sowie 1550 nm
- Multimode: 850 nm sowie 1300 nm

Die Messergebnisse sind auf Datentrager (CD oder DVD) in strukturierter Form der zustandigen
Fachabteilung zu tbergeben und muss mindestens folgenden Umfang besitzen:

- Bezeichnung Ubertragungsstrecke

- Lange der Ubertragungsstrecken

- Angabe der Faserart

- max. CIL" fur die entsprechende Netzanwendung

- Messdatum

- Messergebnisse von Messrichtung A --> B

- Messergebnisse von Messrichtung B -->A

- Mittelwertbildung aus den Messrichtungen A --> B und B -->A

L eIl = ist die groRte Einfugedampfung der Ubertragungsstrecke (oder des optischen Leistungsbudgets, sofern zutreffend),
wie in der Netzanwendungsnorm definiert.
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Der Installationsdienstleister hat dafiir Sorge zu tragen, dass alle von ihm erstellten
Messprotokolle fehlerfrei im Dokumentationssystem (COMMAND) hinterlegt sind.
Fasermr/ max. CIL CIL CIL Mittelwert
Stna;:ien-nr Faserart Netzanwendung a)d(B A->B B->A A->B;B->A
' (dB) (dB) (dB) (dB)
Sener xxxx nach 16 G
VT 12345 Faser 1 SM_0S2 Fibre Channel 6,40 1,50 1,30 1,40
Sener xxxx hach 16 G
VT 12345 Faser 2 SM_0S2 Fibre Channel 6,40 1,30 1.80 1,55
Server xxxx nach 16 G
VT 12345 Faser 3 SM_0S2 Fibre Channel 6,40 2,20 1,80 2,00
Sener xxxx nach 16 G
VT 12345 Faser 4 SM_0S2 Fibre Channel 6,40 1,90 1,50 1.70
Tabelle 4: Beispielhafte Darstellung der Dokumentation von Ergebnissen

einer Pegelmessung

Abbildung 12: Beispielhafte Darstellung fir Pegelmessgerate

Anmerkungen:

Die max. zulassigen Einfiigedampfungen der Ubertragungsstrecke in Abhangigkeit von der
Netzanwendung sind im Kapitel 4 aufgefuhrt.

Die detaillierten Anforderungen fiir die "Dokumentation zur Abnahme" sind im ,,Anhang E:
Anforderungen an die Installationsausfiihrung“ dargestellt.
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4 Optische Netzanwendungen

4.1 Singlemode

GemaR DIN EN 50173-1 darf die Einfligedampfung der Ubertragungsstrecke fiir Singlemode
(0S2) in Abhangigkeit von der Wellenldnge folgende Werte nicht Gberschreiten (Auszug):

Netzanwendung
Singlemode

Grote Einfigedampfung der
Ubertragungsstrecke
fir OS2

Klasse / gréi3te
Ubertragungsstreckenlange
fir OS2

ATM bei 51,84 Mbit/s

10,0 dB (1310 nm)

OF-10000 / 20.000 m

ATM bei 155,52 Mbit/s

7,0 dB (1310 nm)

OF-10000/12.500 m

ATM bei 622,08 Mbit/s

7,0 dB (1310 nm)

OF-10000/12.500 m

DIS 14165-111: Fibre Channel
(FC-PH) bei 266 Mbit/s

6,0 dB (1310 nm)

OF-10000/ 10.000 m

DIS 14165-111: Fibre Channel
(FC-PH) bei 531 Mbit/s

14,0 dB (1310 nm)

OF-10000 / 30.000 m

DIS 14165-111: Fibre Channel
(FC-PH) bei 1062 Mbit/s

6,0 dB (1310 nm)

OF-10000/10.000 m

1 Gbit/s FC (1,0625 GBd)

7,8 dB (1310 nm)

OF-10000 / 10.000 m

2 Gbit/s FC (2,125 GBd)

7,8 dB (1310 nm)

OF-10000 / 10.000 m

4 Gbit/s FC (4,25 GBd)

7,8 dB (1310 nm)

OF-10000/10.000 m

8 Gbit/s FC (8,5 GBd)

6,4 dB (1310 nm)

OF-10000 / 10.000 m

16 Gbit/s FC (14,025 GBd)

6,4 dB (1310 nm)

OF-10000 / 10.000 m

ISO/IEC 802.3ae:
1000Base-LX

4,56 dB (1310 nm)

OF-5000/5.000 m

ISO/IEC 9314-4:
FDDI SMF-PMD

10,0 dB (1310 nm)

OF-10000 / 20.000 m

IEEE 802.3:
10GBase-LX4

6,2 dB (1310 nm)

OF-10000/ 10.000 m

IEEE 802.3:
10GBase-LR/LW

6,2 dB (1310 nm)

OF-10000/10.000 m

IEEE 802.3:
10GBase-ER/EW

10,9 dB (1550 nm)

OF-10000/22.250 m

IEEE 802.3:
40GBase-LR4

6,7 dB (1310 nm)

OF-10000/10.000 m

IEEE 802.3:
100GBase-LR4

8,3 dB (1310 nm)

OF-10000/10.000 m

IEEE 802.3:
100GBase-ER4

18,0 dB (1550 nm)

OF-10000 / 40.000 m

Tabelle 5:
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Anhang D:

Anforderungen an die Messtechnik
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— —_
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4.2 Multimode

GemaR DIN EN 50173-1 darf die Einfiigedampfung der Ubertragungsstrecke fiir Multimode
(OM3/0OM4) in Abhangigkeit von der Wellenlénge folgende Werte nicht Gberschreiten (Auszug):

Netzanwendung
Multimode

Grofte Einfigedampfung der
Ubertragungsstrecke fir
OM3/0M4

) Klasse / gréi3te
Ubertragungsstreckenlange
fir OM3/0M4

DIS 14165-111: Fibre Channel
(FC-PH) bei 266 Mbit/s

12,0 dB (850 nm)
5,5 dB (1300 nm)

OF-2000/2.000 m

DIS 14165-111: Fibre Channel
(FC-PH) bei 531 Mbit/s

8,0 dB (850 nm)

OF-500/1.000 m

DIS 14165-111: Fibre Channel
(FC-PH) bei 1062 Mbit/s

4,0 dB (850 nm)

OF-500 /500 m

1 Gbit/s FC (1,0625 GBd)

2,62 dB (850 nm)

OF-500/500 m

2 Gbit/s FC (2,125 GBd)

3,31 dB (850 nm)

OF-300/300 m

4 Gbit/s FC (4,25 GBd)

2,28 dB (850 nm)*
3,02 dB (850 nm)?

OF-300/380m
OF-300/420 m

8 Gbit/s FC (8,5 GBd)

2,19 dB (850 nm)*
2,22 dB (850 nm)?

OF-100/150 m*
OF-100/190 m?

16 Gbit/s FC (14,025 GBd)

1,95 dB (850 nm)*
1,97 dB (850 nm)?

OF-100/100 m
OF-100/125 m

100Base-FX

6,3 dB (1300 nm)

OF-2000/2.000 m

1000Base-SX

3,56 dB (850 nm)

OF-500 /550 m

1000Base-LX

2,35 dB (1300 nm)

OF-500 /550 m

10GBase-SR/SW

2,60 dB (850 nm)

OF-300/300 m

10GBase-LX4

2,0 dB (1300 nm)

OF-300/300 m

40GBase-SR4

1,9 dB (850 nm)*
1,5 dB (850 nm)?

OF-100/100 m
OF-100/150 m

100GBase-SR10

1,9 dB (850 nm)*
1,5 dB (850 nm)?

OF-100/100 m
OF-100/150 m

Tabelle 6:

' bei OM3
2 hei OM4

Unterstitzte Netzanwendungen far Multimodeverkabelung (OM3/0OM4)
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