Corning® ClearCurve™ Glasfaser

CORNING

Die kiirzeste Verbindung ist nicht immer eine gerade Linie

Mit der Einfiihrung der Corning® ClearCurve™ Glasfaser erreicht Corning ein neues
Leistungsniveau fur Standard-Einmodenfasern. Die ClearCurve™ Glasfaser verfiigt tiber
erheblich verbesserte Makrobiegeeigenschaften im Vergleich zu herkémmlichen Einmodenfasern
und erfillt somit die technischen Anforderungen der wichtigen Telekommunikationsunternehmen
bei der Installation von FTTH-Netzwerken in Mehrfamilienhdusern und Wohnanlagen. Dank
dieser erheblich verbesserten Makrobiegeeigenschaften kénnen TK-Unternehmen Glasfasern in
Umgebungen mit weitaus anspruchsvolleren Installationsanforderungen einsetzen.

Marktibersicht

Telekommunikationsdiensteanbieter bringen optische Fasern immer naher zum Endnutzer.
Netzwerkbetreiber nutzen in verstarktem MaR die nahezu unbegrenzte Kapazitat der Glasfaser
zur Informationsiibertragung und die gesunkenen Betriebskosten fiir optische Netzwerke. Der
Einsatz von Glasfasern fiir den Hausanschluss (fiber-to-the-home, FTTH) wird weltweit weiterhin
zunehmen, und da die Glasfaser auch fir Endbenutzer immer attraktiver wird, wird die Nachfrage
nach glasfaserbasierten Netzwerken weiter stark ansteigen. Der begrenzte Raum in Gebauden
und die Ermdglichung einer schnellen Installation fordern die Entwicklung kleinerer Systeme fir
den Einsatz unter anspruchsvolleren Bedingungen. Neu aufgetan hat sich die Mdglichkeit,
optische Netzwerke bis zur Haustur oder sogar in Wohnanlagen oder Mehrfamilienhduser (MFH)
zu installieren. Weltweit gibt es ca. 680 Mio. MFH-Wohneinheiten und fir
Telekommunikationsunternehmen kann eine hohe Dichte an Haushalten die Investitionskosten
pro Kunde reduzieren. Das Potenzial ist zwar grof3, jedoch sind auch die Herausforderungen
dieser Installationsumgebungen nicht unerheblich: Rdumliche Beschrédnkungen, enge
Biegeradien und die Wahrnehmung der Glasfaser als ,empfindliches* Medium hindern
Netzinstallateure daran, ihre Ziele im Hinblick auf Kostensenkung, Reduzierung der
Installationszeit und ansprechendere Designs zu erreichen.

Reaktion der Normungsorganisationen

Angesichts der geanderten Anforderungen an die Makrobiegeeigenschaften von FTTH-
Netzwerken hat die ITU im Dezember 2006 die Empfehlung ITU G.657 veréffentlicht. Diese Norm
(nachstehend eine Zusammenfassung) beschreibt die Merkmale von Einmodenfasern mit
verbesserten Biegeeigenschaften fir Zugangsnetze.
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Tabelle 1: Ubersicht (iber die Spezifikationen der Biegeeigenschaften nach ITU-T G.657,
Tabellen A und B

Parameter ITU-T G.657, Tabelle A | ITU-T G.657, Tabelle B

Hauptzweck Erhalt der Maximierung der
Abwartskompatibilitat Biegeeigenschaften

Einhaltung von ITU-T | Erforderlich Nicht erforderlich

G.652.D

1 Windung x 7,5 mm Nicht angegeben <0,5dB

Radius bei 1550 nm

1 Windung x 7,5 mm Nicht angegeben <1,0dB

Radius bei 1625 nm

1 Windung x 10 mm <0,75dB <0,1dB

Radius bei 1550 nm

1 Windung x 10 mm <1,5dB <0,2dB

Radius bei 1625 nm

10 <0,25dB <0,03dB

Windungen x 15 mm

Radius bei 1550 nm

10 <1,0dB <0,1dB

Windungen x 15 mm

Radius bei 1625 nm

Das Problem der Biegungsverluste

Es ist seit langem bekannt, dass ein Nachteil von Glasfasern in der erhéhten Dampfung aufgrund
der Makrobiegeeigenschaften liegt. Einfach ausgedriickt stellen Netzinstallateure einen mafigen
Signalverlust bei Biegungen mit grofien Durchmessern und einen starkeren Verlust bei engeren
Biegeradien fest. Dieser Nachteil rickt um so starker in den Vordergrund, je mehr optische
Netzwerke in der Nahe von Wohnrdumen installiert werden, da hier optische Kabel mit
zahlreichen engen Biegeradien auf beschranktem Raum verlegt werden mussen, sich die
Installationsverfahren von Fall zu Fall unterscheiden und kleinere und weniger auffallig installierte
Gerate und Kabel gefragt sind, um den steigenden asthetischen Anspriichen der
Heimanwendungen zu genligen.

Die Designherausforderung: Optimale Biegeeigenschaften und Kompatibilitat

Es gab bereits andere Technologien und technische Ldsungen wie die ,Hole-Assisted Fibers*
(HAF), photonische Kristallfasern (PCF) und fluor-dotierte Fasern zum Ausgleich von
Biegeverlusten. Allerdings konnte keine dieser Technologien eine optimale Kombination von
Leistung und Kompatibilitdt bieten. Anders gesagt: HAF- und PCF-Technologien konnten
Biegeverluste erfolgreich kompensieren, waren jedoch nicht mit den bereits installierten
Glasfasern kompatibel. Fluor-dotierte Fasern hingegen sind zwar abwartskompatibel, erreichen
jedoch nicht das gewtinschte Niveau in Bezug auf die Makrobiegeeigenschaften. Aus dieser
Problematik ergab sich die Forderung nach einer neuen Ldsung, die sowohl die Leistungs- als
auch die Kompatibilitatsanforderungen erfiillt. Die Forscher bei Corning konzentrierten ihre
Bemihungen auf die Entwicklung einer Losung, die einerseits die Forderung nach verbesserten
Makrobiegeeigenschaften erfiillt, andererseits den ebenso wichtigen Vorteil einer Glasfaser
bietet, die mit bereits installierten Anlagen kompatibel ist.
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Einfuhrung der Corning® ClearCurve™ Glasfaser
Im Juli 2007 gab Corning die Entwicklung einer neuen, auf nanoStructures™ basierenden
Glasfaser bekannt, mit der enge Biegeradien praktisch ohne Signalverlust mdglich sind. Diese
Technologie ermoglicht die Herstellung von Glasfasern, die vollstandig kompatibel mit ITU-T
(G.652.D sind und gleichzeitig die in ITU-T G.657.B festgelegten Anforderungen um eine
Groflenordnung Uberschreiten. Das Ergebnis — die ClearCurve™ Faser — ist branchenfiihrend im
Hinblick auf ihre Makrobiegeeigenschaften. Mit diesem Produkt kdnnen Netzwerkplaner
Glasfasern in wesentlich anspruchsvolleren Anlagen und Umgebungen wie FTTH-
Netzwerkinstallationen in Mehrfamilienhdusern und Wohnanlagen einsetzen.
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l Commercially available products*

Corning® ClearCurve™ Glasfaser
v' branchenfiihrend in Bezug auf seine
Makrobiegeeigenschaften
v" mit zahlreichen Standards kompatibel
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*Specifications from G657/652D compliant fibers from Corning and other major suppliers

Mechanische Zuverlassigkeit

Mit der Entwicklung hin zu immer engeren Biegeradien in Zugangs- und FTTH-Netzwerken erhalt
die zuverlassige Leistung der Glasfaser in den entsprechenden Szenarien einen wachsenden
Stellenwert. Die Erforschung der mechanischen Belastbarkeit und des Ermidungsverhaltens von
Glasfasern sowie die Entwicklung der zugehdrigen Lebensdauermodelle stehen fiir Corning seit
30 Jahren im Mittelpunkt. Aufierdem haben die Lieferung zuverlassiger Glasfasern und die
Nutzung unseres weltweit flhrenden Herstellungsprozesses bei Corning weiterhin oberste
Prioritat. Wir beweisen, dass die Zuverlassigkeit von Glasfasern in FTTH-Anlagen beurteilt
werden kann, indem eine entsprechende Festigkeitsverteilung, Kenntnisse des
Ermuidungsverhaltens der Faser und mogliche Biegeszenarien im Corning Zuverlassigkeitsmodell
kombiniert werden. Ausflhrliche Informationen zu diesem Thema enthalt das White Paper mit
dem Titel ,The Mechanical Reliability of Corning Optical Fiber in Small Bend Scenarios* (Die
mechanische Zuverlassigkeit der Corning Glasfaser in Szenarien mit engen Biegeradien), das auf
unserer Website unter: www.corning.com/clearcurve/resources.htm zur Verfligung steht. Corning
hat nachweislich eine groRe Erfahrung in der Entwicklung zuverlassiger Glasfaserldsungen.
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Einige Beispiele fiir unsere Veroffentlichungen zur Zuverlassigkeit von Glasfasern finden Sie
unter:
http://www.corning.com/opticalfiber/technical_library/fiber_mechanical_reliability/basics.aspx

Was ist die nanoStructures™ Technologie?

Zur Verbesserung der Biegeeigenschaften von Glasfasern muss man das Brechzahlprofil &ndern,
d.h.den effektiven Brechzahlunterschied zwischen Kern-und Mantelglas erhéhen. Im Grunde
bedeutet dies, dass die Zusammensetzung in Teilen der Faser gedndert werden muss. Dies
kann allgemein durch Anderung der Materialien mit neuen chemischen Dotierstoffen oder durch
Anderung der Materialienstruktur geschehen. Bei unserer Analyse haben wir festgestellt, dass die
Verwendung von Dotierstoffen nicht zu einer ausreichenden Verbesserung der
Biegeeigenschaften geflihrt hat, wahrend mit Lochdesigns (hole-assisted designs) zu viele
Kompatibilitats- und Komplexitatsprobleme auftraten.

Bei unserer Lésung werden Eigenschaften durch Anderungen im Submikronbereich in eine
kontrollierte Netzkonfiguration innerhalb des Fasermantels Uberfiihrt, um eine erhebliche
Verbesserung gegenuber dotierten Ausfihrungen ohne die sonst tUblichen groRen
Kompatibilitdtsnachteile zu erzielen. Im Wesentlichen handelt es sich hier um eine Methode, bei
der das Licht im Kern der Faser, den es durchlaufen muss, ,einzuschlieen®. Dabei entsteht eine
zusatzliche Sperrebene, die ein Austreten des Lichts an Biegungen verhindert.

Leistungsfahigkeit und Spezifikationen

Corning®
ITU ITU ITU ITU ClearCurve™
G652A G652D G657A G657B Glasfaser
Ma_x. zula§S|g§r 30mm 30mm 10mm 7,5 mm 5 mm
Biegeradius
Biegeeigenschaften ;

(Verlust - dB fiir 1 Windung Radius 10,0 mm n.v. n.v. 0,75 0,1 v+t

bei 1550 nm) Radius 7,5 mm n.v. n.v. n.v. 0,5 v ++
Radius 5,0 mm n.v. n.v. n.v. n.v. 0,1
Dampfung bei 1310 nm v v v v v+
Dampfung bei 1383 nm v v v+
Dampfung bei 1550 nm v v v v v+
Dampfung bei 1625 nm v v v v v+
Dispersion v v v v v+
PMD v v v+

Geometrien v v v+ v+ o
Umfassende Umweltspezifikationen v v v v v+
Abwartskompatibel mit G.652D v v v
Kompatibel mit i_n der Praxis bewahrten v v v v

Verarbeitungsverfahren
Geeignet fur Herstellungsverfahren in der v v v v
Massenfertigung

* -Max. zuléssiger. Radius = Radius an welcher der Verlust is < 0,1 dB fiir 1 Windung
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http://www.corning.com/opticalfiber/technical_library/fiber_mechanical_reliability/basics.aspx

Fazit

Seit der Einflihrung der ersten verlustarmen Glasfaser im Jahr 1970 ist Corning dank seiner
Konzentration auf Markttrends und Kundenanforderungen fiihrend in der Innovation der
Glasfaser. Die wichtigsten Telekommunikationsunternehmen weltweit haben erkannt, dass
Einheiten fir Wohnanlagen die nachste grof3e Herausforderung fliir Zugangsnetze sind. Bei
unseren Bestrebungen, diese Herausforderung zu meistern, haben wir erkannt, dass
Kompromisse im Hinblick auf Biegeeigenschaften und Abwartskompatibilitat ein technisches
Hindernis darstellen, das es zu Uberwinden gilt. Das Ergebnis ist die nanoStructures™ Faser von
Corning: Kompromisse in die eine oder andere Richtung werden Uberfliissig. Mit der
biegeunempfindlichen ClearCurve™ Glasfaser eliminiert Corning Biegeverluste und ermdglicht
die Installation der Glasfaser fiir den Hausanschluss selbst unter den schwierigen Bedingungen
der FTTH in Wohnanlagen.
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