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Electronics

DELTA Electronics

lhr Partner fiir die exzellente Ubertragungstechnik in der vernetzten Welt

Vorgelagerte Netze fur die DatenzufiUhrung zum Netzbetreiber
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DELTA

Agenda

Vorgelagerte Netze fur die Datenzufiihrung zum Netzbetreiber

« Zufuhrungsnetze ’A‘ DELTA

» Vorgelagerte Netze flr die Datenzufihrung zum Teilnehmer Electronics

» Optische Matrix
e Patchen — Von uberall, schnell, sicher und dokumentiert

* Wireless Fiber

* Laserbasierte Breitband-Kommunikation
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28. Breitbandkongress 10.09 - 11.09.2025 i1 DELTA

Zufuhrungsnetze
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Problem Datenraten in einem Netz

Engpissa im Access-Netz behaben

Coherent PON — Pimp my Fiber
° Anblndung der POP‘S m|t noch hoheren Datenraten Auch Glasfasarkabel kammen durch immar schnellbr wachsende Datseraten n ihve Grenzen,

Das Verlagen Fasern ist auh und teuer, Daher CableLabs an g
des CPON. das die van bis zu 100 Gbit/s {iber gine qe auf

» Schon heute sind 10 Gbit/s der Standard ser s g Vo O Aessner Adoms

ie inecemarionale Breithandin:  Nodes riefer im New in Berieh genons-  prwappost, den Ans ||I ichen dn?-lu- i
dusttie b Dhsributed:  men wesden milssen, die alle 10 GBics chi werd I

 Die Datenraten im Access-Bereich reicht bald nicht mehr aus

Technoke s Verfigung sieflen saller.
gien cine digitale opuische InFrastrukiur

* Viele Netzbetreiber bieten den Kunden schon heute 1 Gbit/s Tarife =
und viele Netzbetreiber wollen auch 10 Gbit/s Tarife anbieten ?%ﬂﬁh:‘murmﬁ e

40 Technologaen zur Verfigung, die  Diew Problesmacllung lenke den Blick  durchsirz im Access-Ners ohne desen

. . . . . . Thobe Bitraten ewis d|a| den Oprical  in Richrung Access-err, denn die Sig- masiven Aushas mir ssinlichen Lichr:
Nodes und dm K inden transpoetieren  nal der Modes muss darher  wellenleitern crméglichs werden kamn,
* NG-PON2 wird zukinftig 40 Gbit/s ermdglichen N puiies  nabping de Nodes i b eleieren g e b
wurden die Oprical Nodes mis etwa 10 -d-l sich mit dem 1 il Coberenn Passive Optical Nerworks,
GRius mw D;e L.mﬂeduLhmm dn wendenden I'kohInm mr . womic 100 Ghin's iher eine eimnelne Wil
kann i micht albru fermer Zukus lenlisge und Gber cine Emfernung von
po!m Datenmengen «

jeen  bin au B0 Kilamesern iibertagen werden
lanen.

men [ag , Full-Duplex Coharent
enthal:  ptics™-Varfahren

ne  CPON husien auf dem bewihmen
it Anse der Breibandindustrie: Newss ist

 Netzbetreiber verflgen derzeitig Gber IP-Backbones mit bis zu w":m::;.j et
100 Gbit/s PRt L

- tenes, dlaber mus Beschendes mehe
it vier leisten wndd das liger als pepdan .. wic-
der schlige dic Sunde der Ingenicure.

* Dr. Alexander Adams beschreibt in der Cable!Vision 1/2023 die
Engpasse in der Glasfaser

« Er beschreibt wie zukunftig 100 Gbit/s mit einer Wellenlange uber
80 km Ubertragen werden kdnnen

Quelle: CablelVision 1/2023 CablalViskn 12023 41
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Problem mit vielen Netzen uber Glasfaser DELTA

 Die Datenraten in nur einem Netz werden stark zunehmen

| wifz) 6]

« Wir haben heute unterschiedliche Technologien und D 0

unterschiedliche Netze: N

« WLAN im offentlichen Bereich e

» Mobilfunk [ O

) XPON § G.fast

* Remote-PHY .

° usw.
 Der Betrieb der einzelnen Netze ist schon heute sehr umfangreich ﬂ foed mobile

‘ .))) L (>50km)

+ Es wird zu einer Zusammenlegung aller Netze kommen = CIN . i
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CIN, der “Traum” — Ein Netzwerk flr alles DELTA

* CIN (Converged Interconnect Network) ist die
Netzwerkstruktur fur die Konvergenz mehrerer
Dienste in einem einzigen Netzwerk, das fur eine
massenhafte End-to-End-Automatisierung bereit ist

* Nutzung verschiedener Quell-Technologien
(in Zukunft virtualisiert)

» Verschiedene Zugangstechnologien, aber ein
gemeinsamer Backbone

* Der “last mile” Zugang

+ Brownfield: Bleibt aufgrund der installierten Grundlage
und des Aufwands / der Kosten

» Greenfield: Die beste passende Technologie kann
verwendet werden
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Verwaltung der zukinftigen Netzarchitektur ' DELTA
Network
wifg) 6}
Access Layer roLr ) J f EONU g
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CIN = Converged Interconnect Network
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Auch das HFC-Netz wird sich anpassen

Segmentierung auf IP-Ebene und nicht in der HF-Ebene
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Optische Matrix
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Partnerschaft

N DELTA

 Um den Bedurfnissen des Marktes und unserer Kunden noch

besser zu entsprechen, arbeitet DELTA Electronics mit XENOptics
zusammen

» Xenoptics steht fur ein vollstandig ferngesteuertes und

automatisiertes Fiber Patching in Rechenzentren, ColLocations
und bei Carrier POPs

X0 XENOPICS

» Vollautomatisiertes Glasfasermanagement, bei welchem kein manuelles
SOFTWARE DEFINED PATCHING g .
Patchen mehr nétig ist

* Innerhalb von Sekunden kénnen so unterschiedliche Verbindungen voll
automatisiert hergestellt, gewechselt oder tUberpriuft werden

+ Das Umschalten der Faserverbindungen erfolgt vollstandig

automatisiert und dadurch werden Sicherheitsrisiken weitgehend
eliminiert
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Optische Matrix i/ DELTA

Automatisiertes Glasfaser-Patchen

* Remote einsetzbar

« Zu-/Abschalten von Objekten/Teilnehmern
» Dark-Fiber Vermarktung

* Open Access Netze

» Verschiede Ausfuhrungen und Grolden

* VVon Datenzentren uber POP bis zum StraRenschrank oder auch
im Wohnhauskeller

XSOS Optische Matrix

Patchen — Von uberall, schnell, sicher, dokumentiert.
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Einsatzgebiete der optischen Matrix

Netzbetreiber und City Carrier

* Open Access Netze

» Service-Qualitat

» Schnelle Kundenanbindung

* Genaue Dokumentation
 Signaliberwachung

+« CAPEX & OPEX-Kostenreduktion

09.09.2025

Daten-Center

+ Bandbreiten-Management
» Dark-Fiber-Management

Cyber-Security

» Schnelle Isolierung von Netzwerk-
segmenten bei Cyber-Attacken

Copyright DCT DELTA AG

N DELTA
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Optische Matrix und Open Access DELTA

* Nutzung einer Infrastruktur

* Viele Anwendungen

* Diverse Netzbetreiber

Kein Zutritt zum Gebaude

Schnelle Umschaltung

Zufriedene Teilnehmer

GPON

PtP

DOCSIS RFoG
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Optische Matrix im Straldenschrank DELTA

* Gemeinsame Nutzung der Infrastruktur durch mehrere Betreiber A, B und C
+ Verbindungsmanagement und Anderung der Glasfaserverbindung

» Offener Zugang, Technologie- und Betreiberunabhangigkeit

CO/ Street cabinet

— Up to 1024 x 1024 fibres

Customer assigned to operator A
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Optische Matrix und CIN DELTA

* Mehrere Diensteanbieter, die datenintensive Anwendungen anbieten
+ Standard-Breitband- und IPTV-Verbindung
* Verschiedene Anwendungen auf separaten Glasfasern

* Hochzuverlassige Verbindungen

R(M)PD

i

DOCsIs

oLT
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Optische Matrix — Test & Dokumentation A

» Automatischer und ferngesteuerter aktivierter OTDR-Test ohne menschliches Eingreifen
» Kein Technikereinsatz oder manuelles Eingreifen in StralRenkasten oder an ODFs mehr erforderlich
» Zusatzliche Dokumentationstools nicht mehr erforderlich

CO/ Street cabinet Optical Access Network CO/ Street cabinet o Optical Access Network
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Anwendung im Stral3enschrank / POP PELTA__

StralRenschrank
OTDR ] Kunde zugewiesen zu Anbieter D + Gemeinsame Nutzung der Infrastruktur

Anbieter A | durch mehrere Anbieter

|

| . L
Anbicter B i Yerwalten der Konnektivitat

! * Andern der Glasfaserverbindung
Anbieter C | + Offener Zugang (Open Access)

|

| ° e-
Anbister D | Techr?ologle und o

I Betreiberunabhangigkeit

Anbieter E —

Kunde zugewiesen zu Anbieter A
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Anwendung im Gebaude {' DELTA

« Gemeinsame Nutzung der Infrastruktur durch
mehrere Anbieter A, B, C, ...

» Verwalten der Konnektivitat

« Andern der Glasfaserverbindung

« Offener Zugang (Open Access)

» Technologie- und Betreiberunabhangigkeit

oo dan
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Anwendung Datenzentren

« Disaggregation der Kernkomponenten: Rechenleistung, Arbeitsspeicher, Datenspeicher usw.
 Effizientere Nutzung der Rechenressourcen

» Optimierung von Gerate-Racks hinsichtlich Platzbedarfs, Stromversorgung und Kiihlung

* Dynamische gemeinsame Nutzung hochwertiger Testdaten

Leaf switch

Spine switch | |

Data Center Data Center
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Produktkategorien des Smart Optical Switch (SOS) DELTA

1. XSOS - Unterstutzt die Verwaltbarkeit und Ubergreifende
Konnektivitat fur mehrere mittelgrof3e Innenanwendungen

3. CSOS - Unterstutzt die Verwaltbarkeit und Ubergreifende
Konnektivitat fur kleine Anwendungen

4. MDSOS-Mehrfamilienhauser fur FTTB-Anwendungen

5. FTTH-SOS — AufRenanlagenanwendungen zur Unterstutzung
einer gro3en Kundenzahl
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Optische Matrix XSOS — Ausfuhrungen DELTA

XS0S-288 Simplex Switch
* Eine nichtblockierende 288er Matrix,
* 144 zu 144 Patchungen

XS0S-576D Duplex Switch
* Eine nichtblockierende 576er Matrix,
* 144x 2 zu 144x 2 Patchungen

GrolRe 19 Rack
7 HE | 450 (497) mm tief

« Signaluberwachung
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Optische Matrix MDSOS — Ausfuhrungen DELTA

e Fur 64 Kunden mit 3 verschiedenen Service
Providern (ISP)

+ Kompakte Grolke 19“ Rack
3 HE | 300 mm tief

* FUr horizontale oder vertikale Wandmontage
+ MDSOS ist ein modulares System e e S
+ Mit Signaluberwachung BHEEERREHEEEREE  CREERUEMEBEEEREN  BRRRESHEEE

+ Weitere Versionen verfugbar: ol oo e
zB.64x4,32x4,12x3, ...
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Optische Matrix MDSOS — Anwendung FTTB

oooooo |

i)\
|_onn| )

OTDR fiber|

OTDR fiber

— I =

Kein Technikereinsatz vor Ort fir Patch- oder Wartungsarbeiten erforderlich
Echtzeit-Netzwerkkonnektivitat dank interner Datenbank

+ Keine Wartezeiten fiir Kundenverbindungen. Patch-Zeit 20...50 Sekunden

09.09.2025

Zentralisierte Netzwerkqualitats-/Fehleranalyse mit einem einzigen OTDR im NOC

Copyright DCT DELTA AG

2\ DELTA

Electronics
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Optische Matrix CSOS — Ausfuhrungen

Vollautomatisches, ferngesteuertes Roboter-Glasfaser-Patchsystem

+ Mit Glasfaser-Switching-Matrix:

* CSOS-72SLC: 36 x 36 Simplex-LC-Frontanschlisse,
insgesamt 72 Fasern/Port

* CSO0S-144DLC: 72 x 72 Duplex-LC-Frontanschlisse,
insgesamt 144 Fasern/Port

» Ausgelegt fur:
» 19-Zoll-Rack mit 3 HE
» Einsetzbar in Rechenzentren, Zentralen, Headends, Server-/IT-Raumen
* Innen- und AufRenbereich (OSP), z. B. Stral3enverteiler

09.09.2025 Copyright DCT DELTA AG

DELTA
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CS05-144DLC
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Optische Matrix FTTH-SOS — Ausfuhrungen

.\ DELTA

Electronics

* Eine nichtblockierende 512er Matrix,
* 512 zu 512 Patchungen

Vollstandig automatisiert / wartungsfrei

GroRe T x B x H [mm]: 300 x 800 x 800

» Spleilanschluf’

Zusatzlichen Eingangsports fur OTDR-
Einspeisung

oTDRY | |

09.09.2025 Copyright DCT DELTA AG

512 to 512

Non-blocking
Connectivity

Matrix Module

1to 512

switch
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Smart Optical Switch — Management ' DELTA

Remote Fiber Management | EMS & NMS
» Grafische Web-Benutzeroberflache

e Einfache und intuitive Schnittstelle zum Fernverbinden/-trennen

» Steuerung der SOS-Plattform Uber einen Standard-Browser und mobile
iI0OS-/Android-Gerate

* Lokale Terminalverwaltung

» Einfache Schnittstelle zur Befehlszeileneingabe

* Hauptanwendung im Installations- und Wartungsmodus
» Element Management System (EMS)

+ Bietet eine Gesamtsystemansicht, Topologiekonnektivitat und
Bereitstellung der gesamten Glasfaserinfrastruktur

» Einbindung RestAPIl und SNMP/TL1-Schnittstelle
* Netzwerkverwaltungssystem

+ Vollstandige Netzwerkansicht
» Unterstutzt End-to-End-Vorgange
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EEEN
. . . . -
Optische Matrix — Allgemeine technische Daten ' DELTA
SPECIFICATIONS: SINGLE MODE FIBER
Parameter Unit Min Typical Max
OPTICAL CHARACTERISTICS
* Vollautomatisches Glasfasermanagement Operating Range nm 1260 1630
. Insertion Loss (spliced version) dB 0.25 05
° Ke'n manue”eS PatChen Insertion Loss (connectorized version) dB 0.50 0.8
. . . .. Insertion Loss R bili dB 0.06 01
- Keine Sicherheitsrisiken, da Umschalten der - — —
Faserverbindungen vollstandig automatisiert Return Loss (UPC/APC) a8 55/-65
PDL dB 0.15
» Optische Netzwerke intelligent und dynamisch PMD psec 01
steuern und monitoren S b e =
Switching Time Sec 3 60
+ Automatische Erkennung und grafische
Darstellung der Faserverbindung Input Voltage Vic S0
Input Voltage (optional) P -40 75
« Datenverbindungen jederzeit Uberwachen und Power Consumption (switching Operation) W 50
. . Power Consumption (standby) w 3
automatisiert testen (RFTS - Remote Fiber Test S i e e i = =

System)

Temperature Range °c -5 +45
Temperature Range (street cabinet) Lo -40 +65
Temperature Range (Transport} °c -40 +70
Relative Humidity % 10 95
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Optische Matrix — aktuelle Projekte :. DELTA

FTTH netz,  =ra

M § swisscom

R

WALDVIERTEL *

gawo fibe_r4ne’r

so naheliegend
<
L]

@:ﬁ
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Optische Matrix — Zusammenfassung :. DELTA

vDOCUMENTATION
Remotely manage and
document fiber

inventory & connectivity

vV TESTING
Remotely real-time
measurements and
testing operations

)

A AUTOMATION
Reconfigure fiber
connectivity securely,
flexibly and dynamically

A MANAGEMENT
Improve level of service
thru end to end
provisioning and
troubleshooting
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Wireless Fiber
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DELTA

Herausforderungen in der Kommunikation

Ak " HF/Microwave spectrum ist
tue e iiberlastet

Hohe Geschwindigkeiten erfordern ein
H e ra USfo rderu n g umfangreiches Spektrum mit begrenzter Kapazitat
fur kiinftige Erweiterungen
Glasfaser ist zu teuer in der

Verlegung und Wartung
ca. 70.000 EURO pro km

Spektrumkosten
Eine einzige
Technologie kann die Anforderungen an die
Anforderungen nicht Erttopelt gegentber

erfullen

Satellitenkommunikation hat
sehr hohe Kosten/Bit

und groRe Latenzen
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Wireless Fiber als Losung PELTA_

SCHNELLE VERFUGBARKEIT HOCHSTE BANDBREITE NIEDRIGSTE GESAMTKOSTEN
Keine Wegerechte erforderlich. Glasfaser-Alternative oder NULL Lizenzkosten.
Schnell Einsatzbereit. Ersatz fur Richtfunk. NULL Kosten fiir Glasfaserverlegung.
Keine Erdverlegung. Skalierung der Durchsatzrate auf bis Geringe Betriebskosten.
zu 10/25 Gbps und mehr in der
Zukunft.
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Anwendungen .\ DELTA

Electronics

* Ausbau und Erweiterung von Diensten * Beschleunigung des FTTH-Ausbaus

* Unterstitzung von 4G/5G — Backhaul und
Fronthaul

« Kapazitatserweiterung

* Ermdglicht neue Markte

‘ Anbing!ung neuer. und unterv_ersorgter * Verkurzt die Zeit, um neue Teilnehmer zu
Gemeinden an die letzte Meile

TELCO ISP | erschlieRen

» Schnelle und einfache Bereitstellung s

fur Verbindungen ‘al « Bereitstellung von 10 Gbps Verbindungen
» Erweiterung der Netzwerkkapazitat zur innerhalb kurzer Zeit

Unterstitzung umfangreicher « Inharent gesicherte und storungssichere

Datenstrome Kommunikation in einem Gehause
* Unterstltzung unternehmenskritischer « Stromsparendes Design fiir mobile Einsatze
LARGE CAMPUS Anwendungen in Rekordzeit DEFENCE
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Backup fur Backbone ! DELTA

Electronics

Glasfaser ist zerstort

* Wireless Fiber ermoglich schnelle Wiederherstellung von
breitbandigen Datenverbindungen

* Leicht zu transportieren

» Einfache und schnelle Inbetriebnahme
» Kostengunstige Redundanz

* Genehmigungsfrei

09.09.2025 Copyright DCT DELTA AG 35



Vorteile gegenuber Richtfunk

Core 56
DCor Edge =
Exchange DC Eﬁ
i i

DELTA

Glasfaser- oder Richtfunklésung
* Verwendung von Fasern:
1. Lange Zeit fur die Genehmigungen
Hohe Tiefbaukosten
Wegerechte erforderlich

SO | 11471
CAPEX + OPEX intensive

Edge

.

B

feveeeannne. raditional fibre....

2
Enterprise =5
Client a 3.
@’ « Einsatz von Richtfunk:

CAPEX + OPEX intensive 1. Uberlastung des Spektrums
2. Geringe Sicherheit
3. Begrenzte zuklnftige Kapazitat

Wireless Fiber von DCT DELTA
+ Keine Fasern

1. Schnelle Inbetriebnahme
e
3.

Kostengunstig
=]

Keine Wegerechte erforderlich
Enterprise  Kein Richtfunk
d e % 1. Keine Uberlastung des Spektrums

09.09.2025

2. Hochgradig sicher
3. Umfangreiche zukinftige Kapazitat
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Vorteile i DELTA

Schnelle Preiswert Keine Nicht von
Installation Wegerechet Frequenziiberlastungen
erforderlich betroffen

!fein.e Hohe Sicherheit Umfangreiche Hohe Leistung bei
behérdlichen Kapazitat widrigen
Genehmigungen Wetterbedingungen
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Hybridlosung mit 99.999% Verfugbarkeit

09.09.2025

SNMP

Network

Vorhandener Richtfunk mit
99.999% Verfiigbarkeit

Richtfunk Richtfunk
L2/L3|switch L2/L3lswitch
O Kapazitatserweitung 10 Gbps D
DELTA Wireless Fiber DELTA Wireless Fiber

DCT Delta bietet Konfigurationen fiir bewahrte Verfahren

Wir konnen L2/L3-gepriifte Switches empfehlen

Copyright DCT DELTA AG

* Sprache
* Steuerung
e <1 Gbps

Wireless Fiber
Massendaten
10Gbps

DELTA
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Zubehor DELTA

Tool zur Standortbestimmung

e Toll zeichnet alle Vibrationen mit einem Mems-
Sensor fur einige Tage auf

« Daten werden bei DCT Delta ausgewertet um -a
den Montageorte zu analysieren

« Gegen Leihgebuhr ausleihbar
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Wireless Fiber — Technische Daten

Hauptspezifikation

Abmessunge

Gewicht
Gerate/ Montage

Stromversorgung

Montage

Betriebs-
temperature

Schutzart
Wellenldnge

Max.
Sendeleistung

Sendeleistungs-
steuerung

Interface

32 (L) x 18 (W) x 20 (H) cm
2.7kg/ 1.1kg

25W PoE oder 48V DC

Masthalterung

(70...100 mm @, 35°vertikale
Einstellung)

-40 to 50°C (-13 to 122°F)

IP 65
1550nm

<200mW (dynamisch)

Automatisch bis zu 23 dBm

SFP+ (Data)
100 BASE-T (Management)

Automatisierte
Nachfiihrung

Stabilisierungsbereich in
Echtzeit: Horizontal: +2°,
Vertikal: +2°

09.09.2025

Modelle

Zuverlassigkeit
und Reichweite

(“E” Regenzonde,

10 Gbps)

Latenz bei 3 km

System

1/ 10 /25 Gbps (full duplex)

1.2 km: 99.999%
1.5 km: 99.997%
2.0 km: 99.99%
2.5km:99.97%
3.0 km: 99.9%

<25us

Network Management

Monitoring &
Konfiguration

Management
Interface

- Outband
- NMS
-SNMP v3

- 100 Base-T, RJ45

Copyright DCT DELTA AG

Zertifizierung und Konformitat

Allgmeine
Sicherheit

EMI/EMC
Interference

Lasersicherheit

Quality
Standards

IEC 62368-1:2014+A11:2017

FCC 15B
EN55011
EN 55032/35/24

Klasse 3B Laser product
IEC/EN 60825-1

1S0 9001
ISO 14001

40



Anwendungsvorteile

* Durchsatz — 10 Gbps Vollduplex
* Reichweite — bis zu 3 km

+ Verfligbarkeit — 99% bis 99,999%
(je nach Regenzone)

* Latenz <25 us
(Vor- und Rucklaufverzogerung)

+ Kl-gestitzte Algorithmen fir eine stabile
Verbindung

09.09.2025

Klassenbeste Leistung

Kl-gestiitzte Ausrichtung und
Nachfiihrung

Software-gesteuerte
Implementierung

Intelligente integrierte Heizung

Einfache, skalierbare
Uberwachung

Telemetrie-Streaming

Copyright DCT DELTA AG

PERFORM COARSE
ALIGNMENT

oo
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DELTA Electronics

Ilhr Partner fiur die exzellente
Ubertragungstechni

09.09.2025

Copyright DCT DELTA AG

Frank Fuhrmann
Leiter Vertrieb
Stadtnetzbetreiber

Neue Netzbetreiber
Systeme und Lésungen

NDELTA

DCT DELTA AG
Bodanric kstralie 1
D-78351 Bodman-Ludwigshaten

W +4077730363 155

@ +49151540 26

B3 fnmrmann@q:mena de
B www.dct-defta de




