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Seria Power Blazer 
WIELOUSŁUGOWE MODUŁY TESTOWE

Wielousługowe moduły testowe 10M do 100G zarówno do laboratorium jak i w teren

CECHY KLUCZOWE I KORZYŚCI
Zintegrowane interfejsy CFP/CFP2/CFP4 oraz QSFP28 ułatwiające testowanie sieci 

100G następnej generacji

Interfejs SFP/SFP+ do obsługi sygnałów o niższych prędkościach

Zaawansowane testowanie adresacji OTN, Ethernet, SONET/SDH, Fibre Channel, packet 

sync i CPRI/OBSAI

Wspiera EXFO TFv—Wirtuazliacja testów, włącznie z 

FTB Anywhere floating licenses i FTB OnDemand time-based licenses 

dla maksymalnej elastyczności

Możliwość pracy 100G Ethernet w trybie monitorowania i rozwiązywania 

problemów w ruchu dwukierunkowym

Kompatybilne w platformą LTB-8 z opcją hot-swap dla użytku laboratoryjnego 

i najlepszego w swojej klasie zagęszczenia modułów 100G, aż do 8 modułów 

pracujących jednocześnie

Kompatybilna z kompaktowymi i przenośnymi platformami FTB-2 Pro i FTB-4 Pro z 
zintegrowanymi narzędziami optycznymi i baterią zdolną zasilić od 2 do 4 modułów 
jednocześnie

Wspierane przez EXFO Multilink, aplikacje przeglądarkowe dla łatwego 

zarządzania i zdalnego dostępu dla wielu użytkowników

Wspiera walidację transceiverów optycznych i kontrolę jakości przy użyciu 

inteligentnej aplikacji iOptics

Podwójny port Ethernet do testów 100G

Pomiar opóźnień

Walidacja łącza eCPRI 10G/25G w laboratorium i w terenie

Sprawdzanie warstwy 2 protokołu CPRI dla BBU lub RRH od 1.2G do 10.1G

Wysokiej rozdzielczości analiza widma RF  w trybie rzeczywistym dla CPRI

Innowacyjny system OTS - Open Transceiver System od Exfo, pozwalający na łatwą 

wymianę interfejsów testowych w tym samym module zwiększając tym samym 

elastyczność i zapewniając kompatybilność z nowymi interfejsami

POWIĄZANE PRODUKTY I APLIKACJE

Platforma
LTB-8

Multi-user Interface
EXFO Multilink 

Platforma
FTB-2 Pro

Platforma
FTB-4 Pro

Multi-user Interface
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WYBIERZ SWÓJ MODUŁ POWER BLAZER

MODUŁY POWER BLAZER FTBx-8870 FTBx-8880 FTB-88100G FTB-88100NGE FTBx-88200NGE FTBx-88260

DSn/PDH (DS1/E1) • •
DSn/PDH (DS3, E3 i E4) •
OTN OTU1/2 • • • • •
OTN OTU3/4 • • • •
ODUMux • • • • • •
Wielokanałowy OTN i testy mapowania •
OTN GCC BERT • • • • • •
SONET/SDH • • • • • •
40G OC-768/STM-256 • •
Fibre Channel (1X, 2X, 4X, 8X i 10X) • • • •
Fibre Channel 16X •
1588 PTP/SyncE • • • • •
Wander •
Carrier Ethernet OAM • • • • •
Łącza OAM • • • • •
25GE •
RFC 2544 (up to 100G) • • • • • •
ITU-T Y.1564 • • • • • •
RFC 6349 (up to 10G TCP) • • • • •
RFC 6349 (40G and 100G) • • • •
eCPRI 10 G • • • •
eCPRI 25 G •
CPRI 1.2 Gbit/s to 10.1 Gbit/s • • • •
OBSAI 1.5 Gbit/s, 3.1 Gbit/s and 6.1 Gbit/s • • • •
Dual-port Ethernet testing • • • • •
Smart loopback • • • • • •
Test dwukierunkowy • • • • • •
iOptics • • • • • •
iSAM • • • • • •
Emulacja OpticalRF i BBU • •
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KOMPLETNE ROZWIĄZANIA TESTOWE DLA 10G

Moduły z serii Power Blazer oferują pełen zestaw rozwiązań testowych dla wielu technologii do 10G zarówno w laboratorium jak i 
w terenie. 

ROZWIĄZANIA TESTOWE DLA SIECI PRZYSZŁYCH GENERACJI

Stało się jasnym, że sieci 100G będą wykorzystywały interfejsy SFP4 i QSFP28, umożliwiając wdrażanie sieci 100G jeszcze efektywniej, 
z czego wynika, że rozwiązania testowe 100G ewoluują w tym samym kierunku. EXFO jest przygotowane na tę ewolucję.

EXFO oferuje pełen zestaw możliwości testowych Ethernet i OTN, włącznie z zaawansowanymi testami laboratoryjnymi. Są one 
wykorzystywane przez NEMs do rozwoju i testowania nowych sprzętów 100G. 

NEMs wykorzystuje również platformę LTB-8 i aplikację EXFO Multilink tworząc w pełni funkcjonalne, potężne laboratoryjne narzędzie 
testowe. Dzięki wszechstronności i kompaktowym rozmiarom platform FTB-2 Pro i FTB-4 Pro, stało się możliwe wykorzystanie potężnych 
modułów Power Blazer również w terenie.

SZYBKA EWOLUCJA TRANSCEIVERÓW 

Powszechnym problemem w przemyśle telekomunikacyjnym jest ogromna liczba różnych dostępnych wymiennych transceiverów oraz 
szybkie tempo powstawania nowych transceiverów. Bez względu, czy porównamy SFP i SFP+ (do 10G), czy QSFP28 z CFP 4 (do 100G), 
czy spojrzymy na SFP28 (do 25G), staje się jasne, że zintegrowanie ich wszystkich staje się problematyczne. Spoglądając dodatkowo 
na nadchodzące nowe typy transceiverów (SFP56,SFP-DD,QSFP-56), ogromnym wyzwaniem stanie się zintegrowanie wszystkich typów 
do jednej sieci

Miejąc w głowie te wyzwania, EXFO zaprezentowało najnowszy moduł z serii POWER BLAZER - FTBx-88260. Konfigurowalny, 
zbudowany w oparciu o OTS (Open Transceiver System), innowacyjny, pozwalający użytkownikowi na dowolne łączenie modułów w 
zależności od potrzeb. Koncept przyszłościowych transceiverów ma polegać na wymienie konkretnych transceiverów zamiast całych 
dużych modułów. 

FTBx-88260 oferuje 2 sloty OTS, które mogą być dowolnie zajęte przez poniższe transceivery:

TRANSCEIVERY LICZBA PORTÓW WSPIERANE INTERFEJSY

TA-SFP28 2 SFP, SFP+, SFP28

TA-QSFP28 2 QSFP+, QSFP28

TA-CFP4 1 CFP4

TA-SYNC 1 N/A

Filler Sync Dual SFP28 Dual QSFP28 Single CFP4
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TESTY OPTICAL TRANSPORT NETWORK (OTN) 

OTN (ITU-T G.709) jest technologią transportową zapewniającą szczegółowość w różnych obszarach, w tym operacji, administracji i 
aprowizacji. Oferuje również narzędzia do rozwiązywania problemów i utrzymania sieci 40G/100G.

Seria Power Blazer oferuje szereg modułów testowych OTN, włączając w to przełomowy poziom kwalifikacji dla transponderów i 
muxponderów 10G, 40G i 100G w laboratoriach producentów sprzętu sieciowego (NEM). Zawierają również OTU1 (2.6660 Gbit/s), 
OTU2 (10.7092 Gbit/s), OTU1e (11.0491 Gbit/s), OTU2e (11.0957 Gbit/s), OTU1f (11.2701 Gbit/s), OTU2f (11.3176 Gbit/s), OTU3 (43 
Gbit/s), over-clocked OTU3 w tym OTU3e1 (44.57 Gbit/s), OTU3e2 (44.58 Gbit/s) i OTU4 (112 Gbit/s), mapowanie Ethernet przez
OTN, single and multistage ODU multiplexing as well as OTN service disruption time (SDT) pomiary włączając mapowanie ODU0 i 
ODUflex  w celu zaspokojenia rosnącego zapotrzebowania na usługi Ethernet.

Pełne moitorowanie i modyfikowanie nagłówków
Moduły z serii Power Blazer umożliwiają pełne monitorowanie i modyfikowanie 
nagłowków OTN i SONET/SDH umożliwiając zaawansowane testowanie i rozwiązy
wanie problemów. Ponadto, zgodnie z uproszczonym podejściem do testowania tego 
modułu, ogólne możliwości modyfikacji i monitorowania nagłówków są podzielone 
na kategorie w menu Funkcje znajdującym się w GUI, i są oddzielone od 
domyślnych ustawień i wyników. Kategoria Funkcje oferuje różne możliwości 
testowania wymagane do zaawansowanego rozwiązywania problemów.

Wielokanałowa OTN i różne testy mapowania
Kluczowym elementem dla producentów sprzętu sieciowego jest możliwość wykazania,
że bitowa stopa błędu (BER) każdego kanału tworzącego rurę o wysokiej szybkości jest 
zgodny ze specyfikacjami sieci,  a zatem spełnia oczekiwanie jakości usług.  Znowu, 
wszystkie kanały muszą być indywidualnie monitorowane i wykonywane oddzielne testy 
BER. Najważniejszym jest aby mieć narzędzie do przeprowadzania  testów,  które   jest
w stanie wykonać ocenę wszystkich niezależnych kanałów jednocześnie bez dodatkowej 
straty czasu. Wielokanałowa OTN wspiera jednoetapowe multipleksowanie od ODU0 do 
ODU4 z wsparciem 80 równoległych kanałów, w tym ukierunkowany pomiar zakłóceń 
w świadczeniu usług we wszystkich kanałach.

Dodatkowo, można zastosować mieszaną konfigurację mapowania typów kontenerów ODU, które to jest bliższe temu, co użytkownicy 
mogą generować na rzeczywistym łączu OTN, umożliwiając NEM sprawdzanie odpowiedzi od ich urządzeń sieciowych i umożliwiając
dostawcy usług weryfikację łącza przed uruchomieniem usługi. Zapewnia to użytkownikom elastyczność wyboru innej konfiguracji 
kanału, gniazdo pomocnicze do sprawdzania i możliwość wyboru różnych kontenerów jednostek danych (ODU0, ODU1, ODU2 lub 
ODU3).

ODUflex
Stała przepustowość OTN, w tym OTU2 (10Gbit/s), OTU3 (43 Gbit/s) i OTU4 
(112Gbit/s), pośród wielu innych przepustowości OTN, zapewnia sprawny 
mechanizm transportowy dla stałej przepustowości (CBR) takich jak SONET/SDH, 
Ethernet i Fibre Channel. Z drugiej strony, ODUflex zapewnia możliwość 
tworzenia kontenerów, odpowiednio dobranych do transmisji danych klienta, 
oferując jeden zarządzalny podmiot w całej sieci OTN, który może być na stałe 
przypisany do klientów CBR lub dostosowany w oparciu o zapotrzebowanie na 
łączność w sieci przy użyciu ogólnej procedury ramkowania (GFP). ODUflex 
wykorzystuje szczeliny czasowe 1.25Gbit/s (ODTUGk) do tworzenia zmiennego 
kontenera, w którym klient sygnalizuje, że jest mapowany, a następnie 
transportowany. Korzystanie z ODUflex w sieciach operatorów zapewnia 
znaczące korzyści, w tym wyższa wydajność w konfiguracji sieci i przydział 
przepustowości, a także zapewnia w razie potrzeby, przyszłościowe rozwiązanie 
do transportu dowolnego sygnału klienta z dowolną prędkością.
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Mapowanie sieci Ethernet i SONET/SDH na OTN

Rozwiązania EXFO oferują możliwości mapowania sieci ETHERNET i SONET 10G/40G/100G na OTU3/OTU4 przez opcje systemowe EoOTN 
lub SONET/SDH. Ta kluczowa zdolność testowania umożliwia NEM  na zakwalifikowanie rozwoju ich szybkich transponderów, takich 
jak możliwośc mapowania i demapowania, a także przejrzystość czasu sygnału klienta. Zapewnia również specyficzne transkodowanie 
dla 40GigE, które musi zostać zakwalifikowane aby zapewnić, że ramka 40GigE jest poprawnie transkodowana z 64B/66B do 1024B/
1027B oraz poprawnie zmapowana do standardowej ramki OTU3 (43G)

Klienci mogą teraz mapować klientów Ethernet lub SONET/SDH przez OTN z różnymi charakterystykami ruchu, przeprowadzać 
kompleksowe testy BER przez OTN i zmierzyć stosunek błędów bitowych do liczby wysyłanych bitów. W tej konfiguracji testowej, 
moduł zapewnia pełną analizę warstwy transportowej OTN, wliczająć statystyki OTU, ODU, OPU i GMP by zapewnić poprawność 
odtwarzania sygnału klienta na końcu odbiornika i poprawną analizę SONET/SDH. Zdolność testowania EoOTN weryfikuje również 
transmisję ruchu ze 100% przepustowością i zapewnia, że opóźnienia nie wpływają na umowy dotyczące poziomu usług (SLA) z ich 
odbiorcami. 

Pomiar opóźnienia
Gwarantując transmisję o niskich opóźnieniach dla aplikacji wrażliwych na opóźnienia, 
w tym aplikacji wideo, przetwarzania w chmurze i handlu finansowego, operatorzy 
mogą przekształcać sieci optyczne w przewagę konkurencyjną. Nasze moduły Power 
Blazer pozwalają zmierzyć opóźnienia OTN, SONET/SDH i Ethernet przez wszystkie 
wspierane interfejsy testowe. Dzięki temu dostawcy są w stanie zbudować sieć o małych 
opóźnieniach i gwarantowanych prędkościach usług.

Ta funkcjonalność pozwala zmierzyć czas potrzebny na powrót bitów z nadajnika do odbiornika po zmianie adresów na pętli 
zwrotnej, a tym samym pozwala zmierzyć minimalne / maksymalne / średnie wartości opóźnień.

OTN GCC BERT
OTN GCC Bert pozwala użytkownikowi uruchomić test BERT na kanałach GCC 
zarówno osobno dla kanałów GCC0/1/2, jak i dla wszystkich równocześnie.

SZACOWANIE WYDAJNOŚCI ETHERNET
Możliwa jest automatyzacja testów RFC 2544 dla wszystkich wspieranych 
interfejsów  Ethernetowych jak i wszystkich wielkości ramek przy pełnej prędkości 
łącza, zapewniając powtarzalność wyników i bezbłędną certyfikację. 

EXFO pozwala na zastosowanie Smart loopback w testach RFC2544, czyli pętli 
zwrotnej do zawracania ruchu dla protokołów TCP/UDP jak i zastosowanie pętli  
Transparent loopback, gdzie zdalna jednostka dostosuje się i zawróci ruch również 
dla wcześniejszych warstw. Moduły Ethernetowe pozwalają również 
na szczegółową ocenę wydajności poprzez szczegółowe pomiary przepustowości, 
utraty ramek, back-to-back i czasu opóźnień. Po wykonanych testach, zostają 
wykonane czytelne histogramy. 
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Generowanie i monitorowanie ruchu
Usługi danych przesyłane przez szybkie sieci dokonują znaczącej zmiany w kierunku różnorodnych zastosowań. 
Wielousługowe oferty, takie jak triple-play podsyciły potrzebę testów QoS (Quality of Service) w celu zapewnienia sprawności 
i niezawodności każdej usługi, oraz kwalifikowanie parametrów SLA. Przy wsparciu aplikacji do generowania i monitorowania 
ruchu moduły dużej przepustowości umożliwiają dostawcom usług na jednoczesne symulowanie i kwalifikowanie różnych 
aplikacji. Dla Ethernet i IP może zostać skonfigurowanych nawet do 16 strumieni z różnymi parametrami QoS, takich jak VLAN 
ID (802.1Q), VLAN priority (802.1p), VLAN stacking (802.1ad Q-in-Q), ToS i DSCP. Ponadto, te moduły wspierają 
monitorowanie wielu strumieni VLAN poprzez funkcje Traffic Scan. Traffic Simulation pozwala na modelowanie ruchu poprzez 
burst i ramp. Równocześnie jest dostępna opcja zalewania adresów MAC do testowania pamięci przełączalno-adresowalnej, 
w której zakres adresów MAC może być zmieniany cyklicznie, zmuszając przełącznik do uczenia się każdego z nich. 
Elastyczność modułów pozwala na wykorzystanie raz zdefiniowanej konfiguracji profilu dla wszystkich wymaganych strumieni. 
Pozwalają również zmierzyć jednocześnie przepustowość, opóźnienia, JITTERa (RFC 3393), utratę ramek i błędy poza kolejnością 
we wszystkich strumieniach, co skutkuje szybką i dogłębną kwalifikacją wszystkich kryteriów SLA. W celu zapewnienia szybkiej i 
łatwej interpretacji wyników, są one automatycznie generowane w tabeli jak i w formie graficznych wskaźników.

Rozwiązanie testowe ETHERSAM od EXFO okazuje się jeszcze bardziej wszechstronne, jako że wykonuje kompletny test ITU-T Y.1564
z dwukierunkowymi pomiarami. Kluczowe parametry SLA są mierzone niezależnie w każdym kierunku, zapewniając przez to 100%
sukces w aktywacji usług przy pierwszym podejściu – najwyższy poziom pewności w testowaniu usług.

               EtherSAM: ITU-T Y.1564 Nowy standard w testach Ethernetu

        Do dnia dzisiejszego, RFC 2544 była najszerzej wykorzystywaną metodą testową Ethernet. Została ona jednak
zaprojektowana do testowania urządzeń sieciowych w laboratorium, a nie do testów usług w terenie. ITU-T Y.1564 jest nowym
standardem napędzającym i rozwiązującym problemy usług Carrier Ethernet. Posiada on cały szereg zalet nad RFC 2544, włączając       
w to zatwierdzanie krytycznych parametrów SLA, takich jak pomiary Qos. Metoda ta jest również znacząco szybsza, przez   
co oszczędza czas i środki podczas optymalizacji QoS. Zestaw testowy EtherSAM od EXFO – bazujący na metodologii aktywacji 
usług Ethernet ITU-T Y.1564 – dostarcza wszechstronnych testów w terenie dla mobilnego backhaulu i usług komercyjnych.
EtherSAM składa się z dwóch etapów: Testu konfiguracji (Service test) i testu działania usługi (Performance test).

› Service configuration test
Test konfiguracji usług składa się kolejno z testów każdej usługi w celu sprawdzenia czy są odpowiednio zabezpieczone i czy spełnione       
są wszystkie kluczowe wskaźniki wydajności wynikające z SLA. Ramp Test i Burst Test sprawdzają przepływność gwarantowaną klientowi 
przez usługodawcę (CIR), maksymalny przepływ ramek/ pakietów (CBS) i poszerzony przepływ ramek/pakietów (EBS).

› Service performance test
Po zatwierdzeniu konfiguracji każdej indywidualnej usługi przeprowadzany jest test działania, który zatwierdza działania wszystkich usług 
jednocześnie.
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iSAM
i               iSAM koncentruje się na minimaliźmie i prostocie, żeby maksymalnie uprościć testy Y.1564 dla każdego użytkownika.
                  Sposób ten wychodzi na przeciw obecnemu rynkowi pomiarowo-testowemu pokazując, że można łatwiej. 
Jednym z kluczowych aspektów prostoty iSAM’a jest liczba kroków, jakie trzeba wykonać, aby ustawić pomiar, przeprowadzić
go i otrzymać wyniki. iSAM od EXFO od razu przechodzi do rzeczy.
Podstawowym zadaniem iSAM jest usunięcie problemów z relacji technik - urządzenie pomiarowe. Celem końcowym
natomiast jest umożliwienie każdemu technikowi terenowemu ustawienie i przeprowadzenie testów iSAM. Wszystkie
ustawienia zamykają się w obrębie 1 strony.
Innowacje na tym się nie kończą. iSAM wiedzie prym w dostaczaniu najnowszych standardów dotyczących testów i pomiarów.
iSAM odznaczył się w przemyśle tym, że wprowadził aktualne standardy MEF oraz progi, by umożliwić i zagwarantować dostawcom 
usług, operatorom sieci mobilnych itp, że wykonują testy zgodnie z najnowszym standardem MEF 23.1.

       

PATH MTU discovery Baseline round-trip time (RTT) and 
bandwidth to determine ideal window size

Single or multiple TCP connections 
to enable full pipe testing

RFC 6349
                 ETF ratyfikowało RFC 6349 jako nową metodę kompleksowej oceny usług TCP. Nowa metodologia testów przepustowości
TCP zapewnia powtarzalne, oparte na standardach testy oceniające aplikacje TCP, takie jak przeglądanie stron internetowych,transfer
plików, aplikacje biznesowe, strumieniowe przesyłanie wideo i wiele innych. Po uruchomieniu testów RFC 6349 usługodawcy będą
musieli zoptymalizować wszytkie wskaźniki wydajności TCP począwszy od ich sprzętu sieciowego, aż do sprzętu odbiorcy końcowego.

Test RFC 6349 jest ważny, ponieważ zawiera następujące kroki, które pomagają zlokalizować i zdiagnozować problemy z TCP. Pierwszy krok 
polega na znalezieniu maksymalnego pakietu/ramki, który/a może przejść przez sieć (MTU), by upewnić się, że to nie sieć spowalnia 
ruch. Kolejny krok skupia się na określeniu opóźnienia typu Round-trip dla zadanej trasy. Daje to technikowi wgląd w to, jaki może być 
najlepszy możliwy scenariusz osiągalny przez daną sieć. Kolejny krok wykorzystuje pojedyncze lub mnogie połącznie TCP, aby przesłać 
sygnał z możliwie najwyższą prędkością (tzw. fill the pipe) i odnieść ten wynik do aktualnej przepustowości. Po zakończeniu testów 
wszystkie wskaźniki TCP są jasno określone i dostępne dla technika, jeśli zmiany są konieczne, aby zoptymalizować wydajność TCP. 
W końcu, testy RFC 6349 pomagają wykryć i rozwiązać wszelkie ewentualne rozbieżności pomiędzy siecią usługodawcy a urządzeniami 
klienta końcowego.
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Szybkie narzędzia do testów diagnostycznych
Sprawdzanie długości fali lasera i pomiar mocy
Pomiar poziomu mocy może wydawać się oczywisty jednakże jest często pomijany ze 
względu na trudność pomiaru bądź brak sprzętu.  Wbudowana możliwość pomiaru mocy 
umożliwia dokładne testowanie poziomów wejścia i wyjścia bez ryzyka uszkodzenia 
kosztownych wkładek 40G/100G, spowodowane zbyt wysokim poziomem mocy lub 
degradają sygnału wynikającą z niskiej mocy na którymkolwiek z transmitowanych 
kanałów optycznych. Ponadto szybkie moduły moduły serii Power Blazer wspierają 
korekcję RS-FEC ze statusem monitorowania FEC.

Pomiary częstotliwości i jej przesunięcia

Łączność IP 
Test pingu jako jeden z testów łączności IP jest wykorzystywany do weryfikacji, czy dany użytkownik jest w stanie uzyskać dostęp do 
konkretnego adresu w sieci. Narzęcie traceroute pozwala zweryfikować ilość urzadzeń, przez które musi przejść sygnał aby dotrzeć do 
docelowego hosta. Te podstawowe narzędzia są kluczowe podczas testowania łączności sieci. Wyniki tych testów mogą wskazać 
krytyczne błędy konfiguracyjne w sieci.

Testy high-speed Ethernet i OTN 
Podział ruchu pomiędzy sieciami i urządzeniami w siedzibie klienta dzięki przejrzystemu 
monitorowaniu sieci Ethenret pomiędzy dwoma końcami. Ethernet through mode jest 
wyjątkowym wbudowanym narzędziem do monitorowania, który eliminuje potrzebę 
stosowania zewnętrznego modułu, przełącznika, schematów.  

Monitorowanie ruchu jest dwukierunkowe ze statysytkami z ruchu wchodzącego i 
wychodzącego w obu kierunkach. Na rysunkach obok przedstawiono typowe zastosowanie 
monitorowania ruchu.  

as
wer
measurements,  
check 
to 
determine 
network 
health 
prior 

Wraz pomiarami mocy pomiar częstotliwości jest dobrym sprawdzeniem stanu sieci przed testami BER podczas uruchamiania sieci 
40G/100G. Testy przesunięcia częstotliwości pozwalają sprawdzić czy zegary NE działają prawidłowo.
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Zaawansowane filtrowanie ruchu
W niektórych przypadkach, rozwiązywanie problemów skupia się na 
konkretnym ruchu. Zaawansowana funkcja filtrowania ruchu pozwala 
ograniczyć pakiety, przy użyciu maksymalnie 4 pól wyzwalających 
i operatorów (and, or, not). Dostępny jest cały zestaw wyzwalaczy, 
takich jak pola MAC, IP, TCP/UDP, jak i również VLAN i MPLS.

DUAL PORT
Funkcjonalność testów dual port pozwalają testerom 
na uruchomienie na jednym module testowym Power 
Blazer dwóch niezależnych od siebie testów 10M do 
100G wykorzystując 2 porty. Testy zapewniają osobne 
okna raportowania i konfiguracji. Takie rozwiązanie 
pomoga zredukować czas potrzebny na testowanie 
uruchamianych linii.

Zaawansowane narzędzie do rozwiązywania problemów

Capturing
Możliwości przechwytywania w modułach serii Power Blazer wykraczają daleko poza 
podstawowe możliwości. Moduł wprowadza dodatkowe możliwości zwiększające efektywność 
cykli testowych  wprowadzając dodatkowe wartości, jak Packet capture tool (narzędzie do 
przechwytywania pakietów) oferujące kompleksowe filtrowanie, wyzwalanie, zapewniając 
szybkie wskazywanie problemów w terenie i laboratorium. 
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iOptics— Inteligentna aplikacja testowa optyki, będąca testem first-alert do zastosowań laboratoryjnych 
jak i w terenie. Pozwala na prawidłową ocenę urządzenia optycznego lub kabla przy minimalnej konfiguracji 
uzytkownika. Aplikacja testowa przeprowadza walidację za pomocą kilku podtestów, oprócz monitorowania 
zużycia energii i temperatury urządzenia oraz zwraca osobny wynik dla każdego podtestu. Aplikacja zbiera 
również informacje o produkcji urządzenia, potwierdzając przetestowanie konkretnego urządzenia.

SFP/SFP+/
SFP28

QSFP+/
QSFP28

XFP QSFP+/
QSFP28

CFP4CFP2CFP AOC 
cable

Przemysł w transformacji
Wraz z dynamicznym rozwojem i wymaganiami dużych przepustowości przejście na światłowody w centrach danych staje się niezbędne.  
Kable optyczne AOC zostały opracowane w celu zastąpienia technologii miedzianej i ekonomicznemu połączeniu switchy TOR (top-of-
rack) do sieci szkieletowej w celu zapewnienia prędkości 100G.

Bez właściwego sprzętu testowego, sprawdzanie AOC może stanowić ogromne wyzwanie.  

Czym jest AOC?

Korzyści
› Brak zanieczyszczeń złącza

› Niskie zużycie prądu

› Większa elastyczność

› Brak transceivera

› Brak niezgodności nadajnika-odbiornik

› Niski koszy

AOC czyli aktywne kable optyczne są alternatywą dla transceiverów optycznych. Transceivery 
optyczne  posiadają odpinane złącza, umożliwiające odłączenie kabla od transceivera, gdzie 
AOC mają trwałe połączenie kabla z tranceiverem. Ich główne zastosowanie przeznaczone 
jest do krótkich odległości od 5 do 100m.
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EXFO TFv 
EXFO TFv−Test Function Virtualization jest zestawem propozycji opartych na chmurze dostępnych 
dla dostawców usług, którzy chcą dostosować określone wymagania testowe do swoich potrzeb. Pod 
parasolem EXFO TFv znajdują się pływające licencje FTB Anywhere i nowo uruchomione czasowe 
licencje oprogramowania FTB OnDemand.

FTB Anywhere: pływające licencje
FTB Anywhere od EXFO jest ofertą dla platform FTB, która pozwala użytkownikom platformy na 
współdzielenie licencji pomiędzy urządzeniami (floating licence) i umowżlia posiadanie konkretnej funkcji 
— gdziekolwiek, kiedykolwiek. W skrócie, użytkownik posiadający licencję na dane oprogramowanie 
może z niego korzystać na dowolnej platformie FTB 

FTB OnDemand: Okresowe licencje na oprogramowanie
FTB OnDemand pozwala klientom na aktywację czasowych licencji oprogramowania przeznaczonego 
do różnorakich funkcjonalności (np.: testowanie 100G) wpasowujących się w potrzeby klienta. FTB 
OnDemand pozwala uzyskać licencja dla konkretnego oprogramowania, na konkretny moduł, 
na określony czas. FTB OnDemand jest dostępne dla wielu, najlepszych w swojej klasie modułów 
pomiarowych od EXFO. Pełna lista dostępnych modułów jest dostępna na stronie FTB OnDemand

Automatyczne zarządzanie danymi. Umieść dane w chmurze. 
Bądź podłączony.
EXFO przesyła i magazynuje dane z testów pochodzące z urządzeń i łączy je autoamtycznie w chmurze, 
pozwalając usprawnić testy, pracę począwszy od rozbudowy do konserwacji sieci.
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CPRI/OBSAI round-trip delay

RRH validation

TESTY FRONTHAUL/FTTA/C-RAN 
Wykorzystując Power Blazer z włączonym protokołem warstwy-2 CPRI/OBSAI, technicy mogą się łatwo podłączyć          
do zdalnego odbiornika (RRH) bez konieczności wspinania się na maszt radiowy. Niezależnie od tego, czy BBU jest 
podłączona do RRH, jednostka EXFO jest zawsze gotowa do weryfikacji CPRI/OBSAI BBU.

Dzięki temu, technicy pracujący w terenie mogą przeprowadzać testy warstwy-2 CPRI/OBSAI BER, które pozwolą im sprawdzić, że 
połączenie z BBU, znajdującego się u podstawy wieży, czy oddalego o wiele kilometrów (C-RAN) , działa z oczekiwanym opóźnieniem    
i jest pozbawiony błędów.

EMULACJA BASEBAND UNIT (BBU)  
Funkcja emulacji BBU od EXFO umożliwia technikom, inżynierom i wykonawcom usługi zweryfikowanie poprawności 
montażu instalacji od strony RRH, przed przekazaniem ich operatorowi sieci komórkowej (MNO). Rozwiązanie zostało 
zaprojektowane dla ułatwienia konfiguracji, zostało wyposażone w funkcjonalność PASS/FAIL, umożliwia szybkie 
odnalezienie problemu i pozwala na generowanie raportów i certyfikatów.

TESTOWANIE eCPRI 
eCPRI jest nowym protokołem pakietowym fronthaul przeznaczonym do przesyłania danych radiowych między rozproszoną 
jednostką (DU) i radiostacją (RU) w sieciach 5G. Aplikacja eCPRI BERT pozwala użytkownikom na wykonywanie testów 
warstwy 2 BER eCPRI przy 10Gb/s i 25Gb/s w celu kwalifikacji frontahul’owej warstwy transportowej zarówno
w laboratorium jak i w terenie.
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ANALIZA WIDMA RF
Większość współczesnych nowoczesnych instalacji mobilnych łączy  
BBU i RRH przy użyciu kabli światłowodowych. Ta nowa technologia 
zwana fronthaul zapewnia wiele korzyści. RRH może być teraz 
fizycznie oddzielone od BBU, jednakże w takich nowych instalacjach, 
analogowe sygnały RF są dostępne tylko w RRH, które są zazwyczaj 
ulokowane w trudno dostępnych miejscach jak dachy, czy maszty 
radiowe.

Moduł Power Blazer oferuje nową aplikację, która eliminuje 
niebezpieczne i trudne wspinaczki dzięki zapewnieniu dostępu do RF 
przez cyfrowe łącze CPRI dostępne po stronie BBU.  Łącza cyfrowe 
używają protokołu CPRI do przesyłania sygnałów RF w postaci 
cyfrowej. Dzięki dostępowi do sygnałów RF z poziomu jednostki 
BBU, następuje redukcja kosztów związanych z dostępem do RF, a 
większość problemów można zidentyfikować i rozwiązać przy pomocy 
zdalnego dostępu dzięki aplikacji OpticalRF.  

Wyoskiej rozdzielczości analizator widma RF 
protokołu CPRI w czasie rzeczywistym
Ta funkcjonalność zapewnia najpotężniejszy analizator widma wysokiej 
rozdzielczości sygnału RF dla protokołu CPRI w trybie rzeczywistym. Automatycznie 
skanuje w poszukiwaniu właściwej prędkości bitowej protokołu CPRI i konfiguruje 
się aby zapewnić aktywne połączenie.   

OpticalRF jest łatwym w użyciu rozwiązaniem do szybkiego rozwiązywania 
problemów, np. interferencji zewnętrznych sygnałów RF, wewnętrznych
i zewnętrznych PIM. Potrafi wykryć interferencję, nawet gdy jednostka BBU 
znajduje się wiele kilometrów dalej w dogodnej lokalizacji, np. w architekturze 
C-RAN.

Analiza interferencji RF z MULTI-ANTENNA DISPLAY
OpticalRF zapewnia możliwość wyświetlania wielu pasm (AxC) w tym samym czasie. AxC mogą być wyświetlane jedna na drugiej bądź 

na jednym ekranie. To ułatwia możliwość wizualizacji różnorodności niezbalansowanej i pasywnej intermodulacji (PIM).

Antenna

Coax jumper

Base 
junction box

Remote radio unit

Fiber jumper

Junction box

Fiber cable

NetBlazer V2 Series

Optical
splitter

Up to 15 km away

NetBlazer V2 SeriesNetBlazer V2 Series

Dual AxC side-by-side displayDual AxC overlay display
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WANDER

na                                          

Operatorzy sieci komórkowych stawiają czoła ciągłej presji związanej z synchronizacją ich urządzeń sieciowych.
Typowe wdrożenia obejmują nie tylko główny zegar czasu odniesienia i telekomunikacyjny zegar główny ale także T-
BC i T-TSC, które podłączają elementy sieci bezpośrednio podłączone do RE na wieżach komórkowych. Budżet błędu 
czasu jest definiowany dla różnych punktów referencyjnych w sieci. Technologia 5G, wktótce zostanie wdrożo
na szeroką skalę, co spotęguje problemy synchronizacyjne. MNO muszą weryfikować zgodnośc referencji ich zegarów 
na poszczególnych punktach w sieci aby ustandaryzować progi błędów czasowych i określać ich budżety.

Wander dostarcza wszystkie wyniki pomiarowe wymagane przez MPO w odniesieniu do pilnie ewoluujących referencji sygnałowych/
zegarowych podczas uruchamiania lub rozwiązywania problemów w lokalizacjach wież komórkowych. Wander wykonuje wiele 
pomiarów błędów pomiarowych takich jak Maximum Absolute Time Error (Max |TE|), dynamic Time Error (dTE), constant Timer 
Error (cTE), Maximum Time Interval Error (MTIE), Time Deviation (TDEV), itp. Aplikacja Wander sama ocenia, czy testowany sygnał 
napotyka maskę innego standardu, jak np. maska MTIE definiowana przez  ITU G.8271.1, G8261, G.8262, G.811, G.812, G.813 itd. 
Ocenie można poddać sygnały 1PPS, Ethernet-SyncE z różnymi częstotliwościami 2 MHz, 10 MHz, DS1 i E1. Do uzyskania wyników nie 
jest potrzebne żadne dodatkowe oprogramowanie, czy narzędzia. Wszystkie analizy i wyniki są dostępne na platformie pomiarowej. 
Specjaliści od synchronizacji mogą potrzebować ‘surowych danych’ (Time Error/ Time Error Interval), które są również w prosty 
sposób udostępniane użytkownikowi. Werdykty są prezentowane w oparciu o różne kryteria. Wander umożliwia również 
uzytkownikowi przybliżanie wykresu błędu czasowego przez całą długość trwania pomiaru. Użytkownicy moga skofigurować testy 
tak, aby trwały nawet do 30 dni w zależności od częstotliwości próbkowania. Eksperci od synchronizacji mogą w prosty sposób 
zidentyfikować najważniejsze zdarzenia podczas pomiarów błędu czasowego.  

Wander analysisWander results/multitouch pinch-to-zoom
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PODSUMOWANIE KLUCZOWYCH FUNKCJI
Kluczowe funkcje

Szczegółowe testy 
zgodnościowe

› Standardy IEEE 802.3ba i IEEE 802.3

› CFP MSA CFP4 rewizja specyfikacji hardwarowej 1.1 18 Mar 2015

› CFP MSA Wersja specyfikacji interfejsu zarządzania  2.4 (R06b)

› ITU-T G.709, G.798 and G.872

Wsparcie wielu interfejsów

› Podłączalne transceivery MSA-compliant 4 x 10G QSFP+ 

› Podłączalne transceivery MSA-compliant 4 x 25G CFP4 i QSFP28 

› Podłączalne optyczne transceivery MSA-compliant SFP28 

› Pluggable, MSA-compliant SFP/SFP+ electrical and optical transceivers

› Zewnętrzna referencja czasu (DS1/E1/2 MHz)

› Pomiary eye diagram dla referencji zewnętrznych zegarów małych i dużych częstotliwości

› Wsparcie dla aktywnych kabli optycznych 

Solidna walidacja 
warstwy fizycznej 

› Monitorowanie i generowanie błędów na linii CAUI-4/XLAUI  

› Zdolnośc mapowania i monitorowania linii PCS 

› Per-lane skew generation and measurement 

› Generowanie i monitorowanie błędów PCS na każdą linię 

› Pełen odczyt/zapis MDIO/I2C 

PRBS na każdą linię Pozwala użytkownikowi na konfigurowanie różnych wzorów PRBS na różne linie CAUI-4/XLAUI w 40G/100G i na fizycznych liniach OUT3/OTU4 w 
bezramkowych konfiguracjach; typowo używane do identyfikacji przesłuchów  

Pomiar mocy każdej 
długości fali

Pozwala użytkownikowi zmierzyć pomiar mocy każdej otrzymanej długości fali w transceiverach CFP/CFP2/CFP4/ i QSFP/QSFP28

iOptics

› Sprawdzenie interfejsu I/O urządzenia optycznego

› Pomiar mocy optycznej Tx

› Pomiar obecności i poziomu mocy sygnału Rx

› Test BERT i przesunięcia częstotliwości 

› Test nadmiernego opóźnienia ramek (SKEW)

› Monitorowanie temperatury i poboru prądu

Layer 2/3/4  
Ethernet testing

› Bezramkowe testy  BERT do 100G

› EtherBERT od 10M, 1G, 10G, 25G do 100G

› testy Ethernet Dual-port od 10M, 1G, 10G, 25G do 100G

› Testy 100GigE

› Testy RFC2544 - przepustowość, back-to-back, opóźnienie, strata ramek oraz testy dwukierunkowe

› EtherSAM (ITU-T Y.1564) z możliwościątestów dwukierunkowych

› RFC 6349: Wykonuje testy TCP z pojedynczymi lub wieloma połączeniami TCP od 10BASE-T do 100G, odkrywa MTU, mierzy RTT, pokazuje idealną i 
rzeczywistą przepustowość  

› ITU-T Y.1564 upraszcza wykonywanie testów service configuration i service performance wykorzystując zdalną pętlę zwrotną lub dual test set dla pomiarów 
dwukierunkowych; dodatkowo w pełni zautomatyzowane testy RFC6349 mogą zostać uruchomione w koniunkcji z testami Y.1564, bądź niezależnie w 
celu przetestowania warstwy czwartej (TCP) włącznie z badaniem MTU i mierzeniem RTT jak i idealną i rzeczywistą przepustowość łącza pod obciązeniem.

› Dual test set - test dwukierunkowy

› Inteligentne auto wykrywanie

› Generator ruchu oraz tworzenie do 16 strumieni ruchu Ethernetowego i IP, monitorowanie przepustowości, opóźnienia, Jittera, utraty 
ramek i niesekwencyjności ramek

 › Q-in-Q  - wsparcie do 3 warstw VLAN 

› Ochrona VLAN CoS i ID

› Odkrywa do 3 warstw ruchu VLAN (C-/S-/E-VLAN) w tym ich ID i priorytety, a także całkowitą liczbę oznaczonych ramek VLAN i powiązaną przepustowość.  

› Ping i traceroute 
› Zdolność zaawansowanego filtrowania umożliwiające szczegółowe rozwiązywanie problemów z siecią.

› Smart loopback 

› Flow control wstrzykuje ramki lub monitoruje wstrzymanie ramek, włączając w to zliczanie zatrzymanych ramek, odrzuconych oraz całkowity, 
maksymalny i minimalny czas pauzy

› Generowanie i analiza protokołu IPv6
› Service disruption time (SDT)

› Ethernet MAC flooding 
› Zmiana rozmiaru ramki

Synchronizacja

› Walidacja usługi synchronizowania pakietów sieciowych protokołu 1588 PTP, emuluje klientów PTP, generuje i analizuje wiadomości pomiędzy master/
klient, jakość zegara oraz IPDV

› walidacja częstotliwości SyncE, jakość zegara i wiadomości ESMC

› Analiza błędów czasowych i pomiary Wander wraz z oceną, nawet jeśli testowany sygnał napotka wiele standardów masek (MTIE,TDEW)

MPLS › Generuje i anlizuje strumienie z etykietami do warstwy drugiej

Advanced filtering › Możliwość konfiguracji do 10 filtrów, gdzie każdy ma do 4 pól z operatorami AND/OR/NOT, dla każdego jest również przewidziana maska z polami na 
wartości IPv4 oraz IPv6

Przechwytywanie danych
› Przechwytywanie pakietów Ethernet do 4 Mbit/s

› Konfigurowalne triggery włącznie z polami błędów i nagłówka 

› Wireshark - przechwytywanie danych



Power Blazer Series

Kluczowe funkcje (CONT’D)

OTN testing

› Ramkowe i bezramkowe testy BER OTU4 (112 Gbit/s), OTU3 (43 Gbit/s), OTU3e1 (44.57 Gbit/s) and OTU3e2 (44.58 Gbit/s)  

› FEC: wstrzykiwanie błędów i monitorowanie

› OTL 3.4 i 4.4: generowanie błędów, alarmów oraz monitorowanie

› Mapowanie linii OTL, generowanie opóźnień skew i ich pomiar 

› Manipulowanie i monitorowanie OTU,ODU,OPU

› Generowanie i analiza błędów i alarmów warstw OTU,ODU(włącznie z ODU, TCM), OPU

› Śledzenie wiadomości OTU, ODU (włącznie z ODU,TCM)

› Pomiar opóźnień Round-trip (RTD)

› Pomiary OTN SDT

› Inwazyjne OTN through oraz OTN intrusive

› Multipleksowanie/demultipleksowanie ODU13, ODU23, ODU123, ODU03, ODU013, ODU0123, ODU04, ODU014, ODU134, ODU24, ODU234, ODU34, ODU14, 
ODU01234, ODU0124, ODU12, ODU024, ODU034, ODU1e4, ODUflex24, ODU2e4 and ODU124, ODU1234 z ramkami PRBS  i GigE i 
10 GigE i mapowanie przeładowań OPU. ODUflex na ODU2, ODU3 i ODU4  z pełną elastycznością konfiguracji wymaganej szerokości pasma, mapowanie 
klientów do ODU3 i ODU4 40 GigE 

› Monitorowanie wydajności: G.821, M.2100

› Analiza częstotliwośći i generacja opóźnień 

Testowanie 
multichannel OTN i 
mixed mapping

› Sprawdzanie każdego połączenia 100G OTN

› Obsługa mieszania i mapowania kontenerów danych ODU0, ODU1, ODU2 lub ODU3 do kontenera ODU4

› Monitorowanie alarmów/błędów

› Wstrzykiwanie pojedynczego alarmu/błędu na pojedynczy kanał lub na wszystkie jednocześnie

› Analiza równoległa OTN BERT

› Jednoczesny kanałowy pomiar SDT

› Łatwy wybór kanału

Mapowanie
Ethernet OTN

› Mapowanie Ethernet OTN, wykorzystując GMP

› Zdolność trankodowania 40G z alarmami, błędami i statystykami

› Alarmy, błędy i statystyki GMP

› Mapowanie GigE do OTU0 używając GFP-T, Mapowanie 10GigE do OTU2 wykorzystując GFP-T, bezpośrednie mapowanie 10GigE do ODU1e/2e w 
różnych strukturach multipleksowania ODU i mapowanie 40GigE do ODU3/ODU4

› Elastyczność zmapowania sygnału klienta 10GigE do ODUflex 

Mapowanie
SONET/SDH OTN

› Mapowanie OC-768/STM-256 w ODU3

› Mapowanie OC-192/STM-64 w ODU2

› Mapowanie OC-48/STM-16 w ODU1

› Mapowanie OC-12/STM-4 i OC-3/STM1 w ODU0

Testowanie
SONET/SDH 

› Generacja przeładowań PRBS i analiza do ilości STS-1/AU-3

› Mapowanie wyższego rzędu: STS-1/3c/12c/48c/192c/STS-768c i AU-3/AU-4/AU-4-4c/16c/64c/AU-4-256c

› Sekcja/RS, Linia/MS i Manipulacja i monitoring  scieżek wysokiego priorytetu (STS/AU)

› Sekcja/RS, Linia/MS i Generowanie i monitorowanie alaramów/błędów na ścieżkach wyokiego priorytetu (STS/AU)

› Pojedyncze tryby wstrzykiwania rate i burst error

› Generowanie i monitorowanie wskaźników wysokiego rzędu (STS/AU)

› Performance monitoring: G.821, G.828, G.829, M.2100, M.2101

› Analiza częstotliwości i generowanie przesunięć

› Pomiary automatycznej ochrony przełączania (APS) i SDT
› Round-trip delay (RTD) 
› Monitorowanie połączenia tandemowego

Fronthaul
› Testowanie warstwy 2 CPRI dla BBU i RRH od 1.2G do 24.3G

› Testowanie warstwy 2 OBSAI od 1.5G do 6.1G

› Emulacja BBU umożliwiająca weryfikację poziomu RF RRH, statusu RET i jego kontrolę, oraz zdalną identyfikację SFP

Dostęp zdalny Zdalny dostęp wspierany przez Remote ToolBox, EXFO Multilink, VNC, lub Web VNC 

Analiza widma RF
Wyoskiej rozdzielczości analiza widma RF w czasie rzeczywistym przez CPRI



Power Blazer Series

INTERFEJSY ELEKTRYCZNE
Poniżej przedstawiono szczegółowe informacje przedstawiające wszystkie wspierane interfejsy elektryczne

INTERFEJSY SYNCHRONIZACJI
Zewnętrzny zegar DS1/1.5M Zewnętrzny zegar E1/2M Zewnętrzny 2 MHz

Amplituda sygnału Tx  (V) 2.4 to 3.6 2.37 0.75 to 1.5 

Maska sygnału Tx GR-499 figure 9.5 G.703 figure 15 G.703 figure 20 

Tx LBO pre-amplification  
(typical) (dBdsx) 

0.6 for 0 to 40.5 m (0 to 133 ft) 
1.2 for 40.5 to 81.1 m (133 to 266 ft) 

1.8 for 81.1 to 121.6 m (266 to 399 ft) 
2.4 for 121.6 to 162.5 m (399 to 533 ft) 

3 for 162.5 to 200 m (533 to 655 ft)

Czułość Rx TERM: ≤6 dB (Tylko strata kabla)  na 772 
kHz dla T1

DSX-MON: ≤26 dB (20 dB  strata
rezystancyjna + strata kabla ≤ 6 dB) 

TERM: ≤6 dB (Strata kabla)

MON: ≤26 dB (Strata rezystancyjna  + 
strata kabla ≤ 6 dB) 

≤6 dB (Strata kabla)

Szybkość transmisji 1.544 Mbit/s ± 4.6 ppm 2.048 Mbit/s ± 4.6 ppm 

Szybkość odbioru 1.544 Mbit/s ± 50 ppm 2.048 Mbit/s ± 50 ppm 

Wewnętrzny jitter (Tx) ANSI T1.403 sekcja 6.3 
GR-499 sekcja 7.3

G.823 sekcja 6.1  G.703 tabela 11 

Tolerancja jittera wejściowego AT&T PUB 62411  
GR-499 sekcja 7.3 

G.823 sekcja 7.2 
G.813 

Kodowanie linii AMI i B8ZS AMI i HDB3

Impedancja wejściowa
(resistive termination)

75 Ω ± 5 %, niezbalansowana 75 Ω ± 5 %, niezbalansowana  75 Ω ± 5 %, niezbalansowana  

Typ konektora a SMB lub BNC SMB lub BNC SMB lub BNC

INTERFEJSY REF-OUT

Amplituda sygnału Tx
Min: 200 mVpp  
Max: 1300 mVpp

Częstotliwość transmisji 155 MHz to 3.5 GHz

Konfiguracja wyjściowa AC-coupled

Impedancja 50 Ω

Typ konektora SMA

Note

a. Adapter SMB-na-BNC jest dostępny

1 PPS 2 MHz 10 MHz

Typ konektora BNC, RJ48C BNC, RJ48C BNC, RJ48C

INTERFEJSY REFERENCYJNE WANDER
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SPECYFIKACJE MECHANICZNE I ŚRODOWISKOWE
FTBx-8870 FTBx-8880 FTBx-88260 FTB-88100G FTB-88100NGE FTBx-88200NGE

Rozmiar (H x W x D)
25 mm x 160 mm x 118 mm 

(1 in x 6 5/16 in x 4 5/8 in)
25 mm x 160 mm x 118 mm  

(1 in x 6 5/16 in x 4 5/8 in)
51 mm x 96 mm x 288 mm 
(2 in  x 3 3/4 in x 11 5/16 in)

25 mm x 160 mm x 118 mm 
(1 in x 6 5/16 in x 4 5/8 in)

Waga 0.35 kg (0.75 lb) 0.41 kg (0.9 lb) 0.9 kg (1.9 lb) 1.1 kg (2.4 lb) 0.5 kg (1.1 lb)

Temperatura pracy

Przechowywanie 

0 °C do 40 °C  (32 
°F do 104 °F)

—40 °C do 70 °C  
(—40 °F do 158 °F)

0 °C do 40 °C  (32 
°F do 104 °F)

—40 °C do 70 °C  
(—40 °F do 158 °F)

0 °C do 40 °C  (32 
°F do 104 °F)

—40 °C do 60 °C  
(—40 °F do 140 °F)

0 °C do 40 °C  (32 
°F do 104 °F)

—40 °C do 70 °C  
(—40 °F do 158 °F)


