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1. Inledning

Dokumentet "Vagledning for inforande av Passiva Optiska N&t" bestar av ett huvuddokument
och ett antal bilagor. | denna bilaga, Bilaga 2 Kontrollmatning, finns samlade data, verktyg
och exempel pa hur man kontrollméater de olika komponenterna i ett PON-nat. Dokumentet
ar en vagledning for att man ska kunna ta fram sin egen rutin for kontrollmatning/verifiering.

2. Dampningsbudget

Démpningsbudgeten ar den maximala tillatna signalforlusten mellan séndare och mottagare
i ett optiskt system, baserat pa deras specifikationer. | en ddmpningsbudget for ett PON-nat
ar de tva viktigaste komponenterna, utdver den passiva infrastrukturen (fiber, kontakter,
svetsar), optikens sandar-/mottagaregenskaper och splittrarnas dampning. For att férenkla
kalkylarbetet ar det bra att fokusera pa en typ av optik och bestamma en standard split-ratio.
Detta gor att man alltid jobbar med samma grundvérden.

Tilliten ddmpningsbudget (fran optiken):

e Dampningsbudget = Sédndareffekt - Mottagarkanslighet
Detta &r maximalt tillaten dédmpning i det passiva nétet - alltsa den signalférlust som
optiken tal innan kommunikationen bryts.

Faktisk ddmpning i nétet:

e Total dédmpning = Fiberdédmpning + Skarvdédmpning + Kontaktdédmpning +
Splitterdédmpning.
Detta &r den verkliga forlusten som uppstar i nétet - den maste alltid vara lagre &n eller
lika med den tilldtna dédmpningsbudgeten fran optiken.

2.1 Optik

| en ddmpningsbudget fér ett PON-n&t ingar flera komponenter, men de tva mest avgérande,
utover fiber- och kopplingsddmpning i det passiva nétet, &r optikens sandar-
/mottagaregenskaper och splittrarnas dampning.

For att forenkla kalkyler och sakerstalla jamforbara berdkningar ar det en god idé att:
e anvanda en standardiserad typ av optik (t.ex. XGS-PON Class* N1),
e ochvélja en fast split-ratio (t.ex. 1:32) som grund i alla dimensioneringar.

*Class &r en specifikation for optik i XGS-PON-né&t som bland annat definierar hur starkt
séandaren sander (TX-effekt), hur kdnslig mottagaren ar (RX-kénslighet) och dédrmed hur
mycket dédmpning néatet far ha.

Detta ger enhetliga férutsattningar vid planering, och minimerar behovet av omrékningar i
dampningsbudgetar.
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Klass Max tillaten Beskrivning
démpning dB

N1 29 Basniva for typiska urbana/MDU-miljder med korta
avstand och fa splittrar.

N2 31 Okad budget for langre avstand eller fler
splitternivaer - t.ex. for mer utspridda nét.

E1 33 Utokad langd - for langre lénkar, glesare befolkade
omraden eller hdg splitterniva.

E2 35 Maximal rackvidd och/eller splitterniva - anvands i
stora, glesa nét med hoga krav.
Traditionell bendmning fran &ldre GPON/XGS-PON

C/C+ 32dB
(N2/E1-omrade).

OBS om Class C/C+:

| vissa fall kan OLT- och ONT-leverantérer eller dldre dokumentation ange Class C/C+
som optisk budgetklass, sarskilt vid migrering fran GPON eller aldre XGS-PON-

implementationer.

For tydlighet:

o Class C+ motsvarar praktiskt ca N2/E1-niva, dvs. en maximal optisk budget pa

ca 32-33 dB.
o Denna anvisning baseras priméart pa N/E-klasser enligt G.9807.1.

o Matkrav och godkannandekriterier i denna bilaga ar kompatibla med Class

C+ dar detta anvands i natet.

Syftet ar att sakerstalla framatkompatibilitet och enhetlig verifiering oavsett terminologi.
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2.2 Split-ratio

Forbindelsen fran en OLT-port till anslutna kunder kan delas upp i ett eller flera splittersteg.
Det ar inte nddvandigt att alla forbindelser i ndtet har samma uppdelning, men det
rekommenderas att man anvander en enhetlig split-ratio genom hela natet for att forenkla
planering, dokumentation och felsdkning.

Med split-ratio avses det totala antalet kundanslutningar som en OLT-port betjanar via
splittertradet. Exempelvis ger bade en direkt 1:32-splitter och en kaskadlosning med en 1:4-
splitter foljt av fyra 1:8-splittrar en total split-ratio pa 1:32.

Att anvénda flera mindre splittrar i kaskad ger vanligtvis nagot hogre total ddmpning,
eftersom fler komponenter och kontakter introduceras i signalvéagen.

Nedanstadende tabell visar typiska splitterddmpningsvarden for olika split-ratio-
konfigurationer.

Splitterniva Dampning (dB)
1:2 ca3,5-4
1:4 ca6,5-7,5
1:8 ca 10-11
1:16 ca13-14
1:32 ca16-18
1:64 ca 19-22
1:128 ca21-25

Valet av split-ratio ar en balans mellan bandbredd per kund, kostnader och natets design.
Hogre split-ratio minskar kostnader men begransar prestanda och rackvidd.

Lag split-ratio:

e Hogre bandbredd tillganglig per ONT.

e Lagre dédmpning = langre rackvidd.

e Framtidssakrare om anvandandet hos kunder okar. Slipper gora potentiella
foréndringar pa passiva sidan.

e Merfiberintensivt (ocksa beroende pa natdesign/splitterplacering).

e Flera OLT:er krévs = hégre kostnader for hardvara/drift.

Hog split-ratio:

e Mindre bandbredd tillgénglig per ONT.

e Hogre dampning = kortare rackvidd.

e Mindre antal portar anvands = farre antal OLT:er.
o Farre fiber anvands.

e Risk for flaskhalsar vid hog trafikbelastning.
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2.3 Dampningsbudget exempel

Detta avsnitt redovisar en berakning av den totala dédmpningen i en lank inom ett passivt
optiskt nat (PON) med en 1:32-splitter. Syftet &r att sdkerstélla att den totala ddmpningen i
fibernatet inte verskrider de nivaer som tillats av den optiska séndarens och mottagarens
specifikationer.

Berdkningen omfattar samtliga komponenter som bidrar till signalforlust, sdsom svetsar,
kontakter och splitters, samt en definierad marginal fér redundans och framtida férandringar.
Exempletinnehaller aven exempel pa olika déampningsmarginaler (N1, N2, E1, E2) med
motsvarande uppskattade fiberlangder, baserat pa en fiberdédmpning om 0,36 dB/km.

Syftet &r att stodja natplanering och kvalitetssakring vid projektering av XGS-PON-nétverk och
sakerstalla att lankbudgetar halls inom godkéanda granser.

Bilaga Budgetkalkylator

Konfiguration
Komponenttyp Déirz‘:;:Br;ing Antal dﬁr:::i':\n;( dB)
Sékerhetsmarginal 3 1 3
Skarvar (svets) 0,1 10 1
Kontakter 0,25 6 1,5
SPL 1:128 23 0 0
SPL 1:64 20,3 0 0
SPL 1:32 16,8 1 16,8
SPL 1:16 13,6 0 0
SPL 1:8 10,4 0 0
SPL 1:4 7,2 0 0
SPL 1:2 3,6 0 0
Fiber (dB/km) 0,36
Summa démpning med vald konfiguration 22,3
Réckvidd (baserat pa fiberdampning)
Typ av Optik (Klass) cll\g?')‘( pt:lt:; Max rackvidd me(: r:‘l?ld konfiguration
N1 29 18,6
N2 31 24,2
E1 33 29,7
E2 35 35,3

Berdkning:

Fast dampning inkl. marginal = 0,1x10+0,25x6+16,8+3=22,3 dB.
Aterstdende dampningsbudget = 29-22,3= 6,7 dB.

Max fiberlangd= 6,7/0,36=18,6 km.

Se Bilaga 2.1 Budgatkalkylator.
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2.4 Ovriga overvaganden
Ovriga 6verviaganden vid nitplanering:
e Val mellan centraliserad eller distribuerad splitterplacering paverkar framtida

underhall och flexibilitet. Exempel: flerfamiljshus kan ha splitter i fastigheten, medan
villaomraden kan anvéanda omradescentrala splitterpunkter.

o Geografisk gruppering av kunder pa samma port forenklar felsdkning och
dokumentation. Rekommenderas i storre nat.
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3.Matning/Verifiering

3.1 Matning

3.1.1 Allmént om métning i PON-nit

Det finns flera olika metoder for att mata och verifiera ett passivt optiskt nat (PON), och valet
av metod beror bland annat pa vilken del av nétet som testas samt vilka krav som stélls pa
dokumentation och kvalitet.

Samtliga delar av det passiva natet ska kontrollmatas, vilket inkluderar fiberstrackor, splitter,
skarvar och kontakter.

Vanliga tillvagagangssatt inkluderar:

e OTDR (Optical Time Domain Reflectometry - minimum 39dB dynamik).
e OLTS (Optical Loss Test Set) ljuskalla + effektméatare 1577/1270 nm.
e XGS - PON Effektmatare 1270/1310/1550/1490/1550/1577nm.

3.1.2 Kontroll av fiberkontakter

e Kontrollera och rengor alltid alla kontakter innan matning.

e Anvand digitalt mikroskop med analysfunktion. Kontaktens yta ska uppfylla kraven for
singlemode APC-kontakter enligt IEC 61300-3-35 avseende renhet, repor och évriga
defekter.

3.1.3 Utférande av métning

Natet kan kontrolleras pa olika satt. De kontrollméatningar som ska utféras ar:
Fiberstrackor

Kontrollmatning av fiberstrackor utférs genom:

o OTDR-métning av fiberstrackan mellan OLT/ODF och fram till forsta splittersteget i
enlighet med Robust Fiber.

Finns fler splittersteg ska aven fiberstrackor mellan dessa kontrolleras med OTDR i enlighet
med Robust Fiber.

SITE

1:a Splittersteg 2:a Splittersteg

———

OTDR OTDR

Bild. Mé&tning av fiberstrackor
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Splitter
Kontrollmatning av splitter utfors alternativt genom:

e Ljuskalla (OLT med kontrollerad uteffekt alternativt separat ljuskalla). Effektvardet
kontrolleras pa matande fiber och sedan pa utgadende splitterport.

SITE

1:a Splittersteg 2:a Splittersteg

I B R

Ljuskalla PON Effektmitare (OLT) PON Effektmatare (OLT)
(OLT eller separat) eller Effektmatare (OLTS) eller Effektmétare (OLTS)

Bild. Mé&tning av splitter med ljuskalla

e OTDR-métning fran sista splittersteg, eller kundanslutning, mot OLT/ODF genom
splitter.

SITE

1:a Splittersteg 2:a Splittersteg

— <

'Y

OTDR

Bild. Métning av splitter med OTDR
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Slutkundsinstallation
For att verifiera slutkundsinstallation anvands kan dessa metoder anvandas:

e PON effektmétare genom att mata effekten pa utgaende splitterport samt
effekten i kundanslutning.

SITE

1st splitter cabinet 2nd splitter cabinet

- — TN

PON Power Meter

Bild. M&tning av slutkundsinstallation med effektmatare

e OTDR-métning fran kundanslutning till OLT/ODF, genom samtliga splittersteg.

SITE

1:a Splittersteg 2:a Splittersteg

e

'Y

OTDR

Bild. Métning av slutkundsinstallation med OTDR

Verifiering mot dampningsbudget

Kontrollera att matningarna som utforts faller inom ramen fér démpningsbudgeten och
ligger inom forvéntade gransvarden.
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3.2 Signaloverhorning

Vid méatning i aktiverat nét med flera samtidiga signaltyper (t.ex. multi-PON eller Kabel-TV via
RF Overlay) ska métinstrument med kapacitet att filtrera vaglangder anvéndas, for att undvika
felaktiga matvarden pa grund av signaldverhdrning. Kontrollera att instrumentet ar
kompatibelt med férekommande vagléangder (t.ex. 1490, 1550, 1577 nm) och PON-tekniker i
natet.

Risk for felaktiga méatvarden féreligger dven om testutrustningen inte ar korrekt kalibrerad for
aktuella PON-profiler (exempelvis XGS-PON mot GPON).

3.3 Utrustning

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer for verifiering av fiberkvalitet).
OLTS (Optical Loss Test Set for verifiering av dampning).

XGS-PON Effektmatare.

VFL (godkand rédlaser for visuell felkontroll).

Digitalt mikroskop med analysfunktion.

Rengoringskit (t.ex. One Click, Connector Cleaner m.m.).

Dokumentation fran byggskede (fiberplan, skarvkort, portplan, splitterplan).

4. Dokumentation

For att sékerstélla sparbarhet och kvalitet i PON-natet ska alla méatningar dokumenteras pa ett
enhetligt satt. Dokumentationen ska mojliggora effektiv felsokning, uppféljning och
kvalitetssakring Gver tid.

Dokumentationen ska minst innehalla:
e Matinformation:
o OLT-portnummer.
o Fiber-ID (unik identifiering enligt fiberplan).
o Datum och tidpunkt fér matning.
o Namn pa utférande tekniker eller entreprendr.
e Maétresultat:
o Effektvarden (PON-tester).
o Dampningsvarden vid separat ljuskalla (OLTS).
o OTDR-diagram (trace) for varje fiberstracka.
o Maétfiler ska levereras i originalformat samt PDF.
e Awvikelser och dtgarder:
o Notering av felaktigheter, reflektioner, for hég dampning m.m.

o Vidtagna atgarder (t.ex. omkoppling, omsvetsning, rengoring).
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