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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2012-07-03 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2013-04-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 61300-3-38:2008-01.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.7 ,LWL-Verbindungstechnik und passive
optische Komponenten“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im
DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 86B ,Fibre optic interconnecting devices and passive
components” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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EUROPAISCHE NORM EN 61300-3-38

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2012

ICS 33.180.10

Deutsche Fassung

Lichtwellenleiter — Verbindungselemente und passive Bauteile —
Grundlegende Pruf- und Messverfahren —
Teil 3-38: Untersuchungen und Messungen — Gruppenlaufzeitverzogerung,

chromatische Dispersion und Phasenwelligkeit
(IEC 61300-3-38:2012)

Fibre optic interconnecting devices and passive Dispositifs d’interconnexion et composants
components — passifs a fibres optiques —

Basic test and measurement procedures — Procédures fondamentales d’essais et de

Part 3-38: Examinations and measurements — mesures —

Group delay, chromatic dispersion and phase Partie 3-38: Examens et mesures — Retard de
ripple groupe, dispersion chromatique et fluctuation de
(IEC 61300-3-38:2012) phase

(CEI 61300-3-38:2012)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2012-07-03 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten
Konigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2012 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61300-3-38:2012 D
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Vorwort

Der Text des Dokumennts 86B/3394/FDIS, zukilnftige 1. Ausgabe der IEC 61300-3-38, erarbeitet vom
SC 86B ,Fibre optic interconnecting devices and passive components“ des IEC/TC 86 ,Fibre optics®, wurde
zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als EN 61300-3-38:2012
angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung ibernommen werden
muss (dop):  2013-04-03

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurickgezogen werden
missen (dow):  2015-07-03

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61300-3-38:2012 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise® zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 60793-1-42 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60793-1-42.
IEC 61300-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61300-1.
IEC 61300-3-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61300-3-1.
IEC 61300-3-32 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61300-3-32.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 61300 beschreibt die erforderlichen Messverfahren zur Charakterisierung der Gruppen-
laufzeiteigenschaften von passiven optischen Bauteilen und dynamischen Modulen. Aus diesen Messungen
konnen weitere Parameter wie Welligkeit der Gruppenlaufzeit, lineare Phasenabweichung, chromatische
Dispersion, Dispersionsanstieg und Phasenwelligkeit abgeleitet werden. Werden diese Messungen auler-
dem mit aufgeldster Polarisation durchgefiihrt, kann auch die Differenzgruppenlaufzeit als eine Alternative zur
Einzelmessung anhand der zugeordneten Verfahren in IEC 61300-3-32 bestimmt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050-731, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 731: Optical fibre communication

IEC 61300-3-29, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement
procedures — Part 3-29: Examinations and measurements — Measurement techniques for characterizing the
amplitude of the spectral transfer function of DWDM components

3 Begriffe und Abkilirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe und Definitionen nach IEC 60050-731 und
IEC 61300-3-29, zusammen mit den folgenden.

BW Bandbreite: die spektrale Breite eines Signals oder Filters

CD chromatische Dispersion (in ps/nm): Anderung der Gruppenlaufzeit in Abhangigkeit von der
Wellenlange: CD = d(GD)/dA

D Empfanger (en: detector)

DGD Differenzgruppenlaufzeit (en: differential group delay) (in ps): Unterschied in der Ausbreitungszeit
zwischen zwei senkrecht aufeinander stehenden Polarisationsmoden

DUT  Prifling (en: device under test)

DWDM Wellenlangenmultiplex mit hoher Dichte

1) schrittweite der VWS bei einer Durchlauf-Wellenlangen-Messung

JRF Modulationsfrequenz

GD Gruppenlaufzeit (in ps): erforderliche Zeit flr die Ausbreitung eines Signals durch ein Bauelement
GDR  Welligkeit der Gruppenlaufzeit (in ps): die Amplitude der GD-Welligkeit

LN LiNbO4

LPV  lineare Phasenanderung (in deg)

Ag Mittenkanal oder Nennwert der Betriebswellenlange fiir ein Bauelement

MPS  Modulationsphasenverschiebung

PBS polarisierender Strahlteiler

PMD Polarisationsmodendispersion (in ps): Durchschnittswert der DGD Uber der Wellenlange
PPS  Polarisationsphasenverschiebung

PSP  grundlegender Polarisationsstatus (en: principle state of polarization)

[} Phasenlaufzeit
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RBD Referenzverzweiger (en: reference branching device)

SOP  Polarisationsstatus (en: state of polarization)

SSE  spontane Emission der Strahlungsquelle

SWI  Interferometrie mit Wellenlangendurchlauf

AB Phasenwelligkeit

TDC einstellbarer Dispersionskompensator (en: tunable dispersion compensator)
TJ zeitweiliger Spleif (en: temporary joint)

TLS  abstimmbare Laserquelle

VWS  Strahlungsquelle mit veranderbarer Wellenlange.

4 Aligemeine Beschreibung

In dieser Norm werden Ubertragungsmessungen der Gruppenlaufzeiteigenschaften von passiven optischen
Bauteilen und dynamischen Modulen behandelt. Fiir die Auswertung der Gruppenlaufzeiteigenschaften ist es
auch von Bedeutung, dass spekirale Messwerte der Amplitude vorliegen. Aus diesem Grund werden auch
Dampfungsmessungen bis zu dem Umfang behandelt, wie sie zur Durchflihrung geeigneter Dispersions-
messungen notwendig sind.

Die Methoden, die flir dieses Verfahren beschrieben werden, sollen fir jedes Wellenlangenband (C, L, O
usw.) anwendbar sein, obwohl die Beispiele zur Veranschaulichung nur fir das C-Band dargestellt werden.

Das vorliegende Dokument ist in verschiedene Abschnitte aufgeteilt; ein Abschnitt legt den Schwerpunkt auf
die Messtechniken und ein anderer konzentriert sich auf die Auswertung der Messdaten. Die Messtechniken,
die in diesem Dokument behandelt werden, sind die Verfahren mit Modulationsphasenverschiebung,
Interferometrie mit Wellenlangendurchlauf und das Verfahren mit Polarisationsphasenverschiebung. Das
Verfahren mit Modulationsphasenverschiebung wird als Referenzverfahren betrachtet. Die Verfahren wurden
besonders aufgrund ihrer Eigenschaften ausgewahlt, Ergebnisse mit spektraler Auflésung zu liefern, die
haufig fir passive Komponenten und besonders fiir wellenlangenselektive Bauteile notwendig sind.

Die angemessenen Messparameter, um die Welligkeit der Gruppenlaufzeit abzuschatzen, und das Verfahren
zur Bewertung der Phasenwelligkeit des GDR-Messergebnisses sind in 7.4 gezeigt. Die Phasenwelligkeit ist
wichtig als eine Messung des Einflusses, den die GD eines optischen Gerates auf die Ubertragungsqualitat

hat, da viele einstellbare Dispersionskompensatoren den Interferenzeffekt verwenden, bei dem die Welligkeit
ein mafRgeblicher Effekt ist.

5 Prifeinrichtung
5.1 Verfahren mit Modulationsphasenverschiebung

5.1.1 Allgemeines
Der Messaufbau fiir die Kennwerteermittlung der Gruppenlaufzeiteigenschaften (GD) von optischen Bauteilen

ist in Bild 1 dargestellt. Die verschiedenen Bestandteile dieses Systems und deren Funktionen werden unter
5.1.2 bis 5.1.13 ausflhrlich erlautert.
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Bild 1 — Messaufbau MPS

5.1.2 Strahlungsquelle mit veranderbarer Wellenlange (VWS)

Die VWS st eine polarisierte Lichtquelle, bei der eine bestimmte Ausgangswellenlange ausgewahlt und die
Uber einen festgelegten Wellenlangenbereich abgestimmt werden kann. Die Stabilitdt der Ausgangsleistung
bei jeder der Betriebswellenlangen muss ausreichend sein, um keine mafigeblichen Fehler bei den Phasen-
komperatoren zu erzeugen. Die relative Genauigkeit und die Reproduzierbarkeit der Wellenlange, die
gemeinsam von der VWS und der Wellenlangeniberwachungseinrichtung bestimmt wird, muss besser als
3 pm flr jeden Punkt im Messbereich sein und die Genauigkeit fir die absolute Wellenlange sollte den
Wellenlangenspezifikationen des Priflings genugen. Die Linienbreite der Strahlungsquelle muss kleiner als
100 MHz sein. Der Abstimmbereich der VWS muss den gesamten Spektralbereich des DWDM-Bauelements
abdecken, und auflerdem darf die Strahlungsquelle Gber diesen Abstimmbereich kein Modenspringen zeigen.
Die Ausgangsleistung der VWS muss ausreichend sein, um genug Signal zur Verfiigung zu stellen, um einen
guten Vergleich der Phasen sicherzustellen.

Der Mindestwert der Wellenlangenerhéhung des VWS sollte auf eine Wellenldnge des erwarteten GDR-Ab-
schnittes des DUT ausgerichtet werden.

5.1.3 Nachfiihrfilter (wahlfrei)

Das Nachfuhrfilter darf fur alle DUT-Messungen eingesetzt werden, wenn die Dynamikbereiche der VWS und
des Empfangers keine Messung bis zu einer Dynamikbereichtiefe von mindestens 40 dB aufgrund der Form
des DUT und der Breitband-SSE der VWS zulasst. Das Filter muss die VWS so nachfihren, dass eine
maximale SSE-Unterdriickung erreicht und die Ubertragene Leistung maximal wird, wenn die VWS Uber der
Messzone abgetastet wird. Das spektrale Ubertragungsverhalten des Filters muss eine ausreichende
Dampfung auRerhalb des Bandes aufweisen, damit am Ubertragungsempfanger ein Dynamikbereich von
40 dB bis 50 dB ermdglicht wird.

5.1.4 Referenz-Verzweiger RBD1, RBD2

Die Konfiguration des Verzweigers ist 1 x 2 oder 2 x 2. Bei einer 2 x 2-Konfiguration ist ein Anschluss des
RBD so abzuschlieRen, dass er einen Rickstreuverlust kleiner als 50 dB hat. Das Aufteilungsverhaltnis des
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RBD muss wellenldngenunabhangig sein. Ebenso sollte es gegen Polarisation unempfindlich sein. Die
Polarisationsempfindlichkeit der Ubertragungsdampfung muss kleiner als ein Zehntel der
Wellenlangenabhangigkeit der Dampfung des Bauelements oder weniger als 0,1 dB sein. Die Richtdampfung
muss mindestens 10 dB hoher sein als die maximale Rickstreudampfung, wenn diese gemessen werden
soll. Das Aufteilungsverhaltnis muss ausreichend sein, um den Dynamikbereich fir die Messung der
Ubertragungsfunktion und die erforderliche Leistung fir den korrekten Betrieb der Wellenlangen-
Uberwachungseinrichtung zu sichern.

5.1.5 Wellenlingen-Uberwachungseinrichtung (wahlfrei)

Bei diesem Prufverfahren ist die Wellenlangengenauigkeit der Strahlungsquelle genau zu kontrollieren. Wenn
die Abstimmgenauigkeit der VWS fiir die Messung nicht ausreichend ist, dann ist eine Wellenlangen-Uber-
wachungseinrichtung erforderlich. Bei diesem Messverfahren ist es notwendig, den spektralen Spitzenwert
eines jeden Eingangssignals innerhalb der Bandbreite des Bauelements mit einer Prazision von 3 ppm zu
messen. Annehmbare Wellenlangen-Uberwachungseinrichtungen umfassen Uberwachungseinrichtungen fiir
optische Wellenlangen oder eine Gas-Absorptionszelle (z. B. eine Acetylen-Zelle). Wenn eine Gas-Absorp-
tionszelle verwendet wird, muss die Wellenlangenprazision der VWS ausreichend sein, um die Absorptions-
linien aufzuldésen. Zwischen den Absorptionslinien muss die VWS ein ausreichend lineares Verhalten
besitzen.

Nach dieser Spezifikation ist die Wellenlangen-Wiederholprézision von VWS und Uberwachungseinrichtung
einbezogen. Dies sollte vom Prufer so verstanden werden, dass bei einer Welligkeit der Prifeinrichtung von
0,1 ps bei einer 30-pm- Periode eine zufallige Wellenlangenschwankung von 3 pm von der Bezugsabtastung
zur Bauelementabtastung zu einem GD-Rauschen von 0,03 ps fihren kann.

5.1.6 Priifling (en: device under test — DUT)

Fir die Anwendung dieses Dokuments miissen die Priifanschliisse ein einzelner ,Eingangs-Ausgangs“-Pfad
sein. Das beschriebene Verfahren kann weitergefiihrt werden, um ein einzelnes Messsystem zu erhalten,
dass fir ein m x n-DWDM-Bauelement funktioniert. Dieses Bauelement ist entweder mit Pigtails oder mit
Steckverbindern abzuschlielen. Da der Messaufbau sehr empfindlich gegenlber Reflektionen ist, und
hilfreich zur Entdeckung von Reflexionen im DUT, ist es wichtig, dass Reflexionen nicht durch das Mess-
system erzeugt werden.

Die Kennwerte von DWDM-Bauelementen sind in vielen Fallen temperaturabhangig. Bei diesem Messver-
fahren wird davon ausgegangen, dass ein Bauelement wahrend der gesamten Prufung auf einer konstanten
Temperatur gehalten wird. Die absolute Prazision der Messung kann durch die Prazision jeder beliebigen
Heiz- oder Kuhleinrichtung eingeschrankt werden, die zur Aufrechterhaltung einer konstanten Temperatur
eingesetzt wird. Wenn beispielsweise von einem Bauelement bekannt ist, dass es eine Temperaturabhangig-
keit von 0,01 nm/°C hat und die Temperatur wahrend des Verfahrens bei einer Einstelltemperatur £ 1 °C
gehalten wird, dann ist bei allen erhaltenen Spektralergebnissen mit einer temperaturbedingten Unsicherheit
von 0,02 nm zu rechnen.

5.1.7 Detektoren D1, D2

Die Detektoren bestehen aus einem optischen Empfanger, der zugehérigen Elektronik und einer Einrichtung
zum Anschluss an einen Lichtwellenleiter. Die Anwendung des Detektors (D2) wird freigestellt, jedoch liefert
er eine Korrektur fur alle Instabilitaten in der Gruppenlaufzeit des Prifaufbaus zwischen dem Modulator und
dem Prifling zwischen Schritt 3) und Schritt 4) in 6.1.3. Die optische Verbindung kann eine Buchse fiir einen
LWL-Steckverbinder, ein Pigtail oder eine Kupplung fiir eine mantellose Faser sein. Die Riickreflexion von
den Detektoren D1 und D2 muss so klein wie mdglich sein. Die Vorzugsalternative wirde in der Anwendung
eines APC-Steckverbinders bestehen. Es sollte jedoch beachtet werden, dass die Anwendung eines APC-
Steckverbinders etwa 0,03 dB der polarisationsabhangigen Dampfung zur Messung beitragt, wenn der
Abschluss in Luft erfolgt.

Der Dynamikbereich und die Empfindlichkeit der Detektoren mussen ausreichend fur den geforderten Mess-

bereich und die von der modulierten Strahlungsquelle abgegebene Leistung sein. Die Linearitat der
Detektoren sollte ausreichend sein, um das modulierte Signal exakt darstellen zu kénnen. Der Detektor muss
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die optische Modulationsphase mit guter Stabilitdt an die RF-Ausgangsphase Ubertragen und nur eine
geringe Abhangigkeit vom optischen Signalpegel aufweisen.

Wenn ein Detektor wahrend der Messfolge abzutrennen und wieder anzuschlielen ist, muss der Koppelwir-
kungsgrad bei den beiden Messungen mindestens die Prazision des gekoppelten Steckverbinders beibe-
halten.

5.1.8 RF-Generator

Der RF-Generator liefert ein elektrisches Signal, dass fur die Ansteuerung des Intensitatsmodulators verwen-
det wird. Zusatzlich wird dieses Signal auch als Bezugssignal an die Phasenvergleicher in den Detektoren D1
und D2 geliefert. Der RF-Generator erzeugt eine Wellenform mit nur einer dominanten Fourier-Komponente,
beispielsweise eine sinusférmige Modulation. Ublicherweise wird ein sinusférmiges Signal mit einer Frequenz
im Bereich von 100 MHz bis 3 GHz angewendet. Weil die Frequenz die Zeitbasis fir die Messung der
Gruppenlaufzeit darstellt, muss der RF-Generator eine ausreichende Frequenzgenauigkeit und -stabilitat fir
die geforderte Messgenauigkeit besitzen.

5.1.9 Amplitudenmodulator

Der Amplitudenmodulator verwendet das modulierte Signal des RF-Generators, um die aquivalente Amplitu-
denmodulation auf einem optischen Dauerstrichsignal zu erzeugen. Der Modulator konvertiert das modulierte
Signal vom RF-Generator in ein moduliertes optisches Signal. Fir die Erzeugung einer guten sinusférmigen
Modulation muss der Modulator eine ausreichende Linearitit aufweisen. Die Modulationsamplitude sollte
dem Dynamikbereich des Empfangersystems angepasst werden.

5.1.10 Phasenvergleicher

Der Phasenvergleicher ist in den Detektoren D1 und D2 eingebaut und vergleicht die Phase des Signals und
des RF-Bezussignales. Ublicherweise wird als Phasenvergleicher ein Netzwerkanalysator oder ein Lock-in-
Verstarker eingesetzt. Ein als phasenempfindliche Gleichrichtung bekanntes Verfahren wird angewendet, um
die Komponente des Signals bei einer bestimmten Referenzfrequenz und -phase auszuwahlen. Storsignale
mit anderen Frequenzen als der Referenzfrequenz werden unterdriickt und haben keinen Einfluss auf die
Phasenmessung. Der Pegel des RF-Signals darf sich nicht auf die Phasenmessung auswirken.

5.1.11 Zeitweilige Verbinder TJ1, TJ2

Zeitweilige Verbinder werden festgelegt, um das Prifeingangssignal mit dem Prifling und den Ausgang des
Praflings mit dem Ubertragungsempfanger (D1) zu verbinden.

Beispiele fur zeitweilige Faserverbinder sind Ublicherweise Steckverbinder oder Spleie. Es kdnnen jedoch
auch andere Techniken, wie Vakuumeinspannvorrichtungen oder Mikromanipulatoren angewendet werden.
Durch die hohe Empfindlichkeit gegenliber Reflexionen ist es notwendig sicherzustellen, dass alle diese
Verbinder Reflektionen < -50 dB besitzen.

5.1.12 Polarisationssteuerung (wahlfrei)

Das modulierte Lasersignal wird wahlweise an einen Polarisationssteller gesendet, mit dem die Polarisation
auf die 4-Mueller-Zustande eingestellt werden kann, die sich auf der Oberflache einer Poincaré-Kugel befin-
den, drei von ihnen auf dem Aquator der Poincaré-Kugel und um 90° getrennt und aus 0°, 45° und 90° linea-
ren Polarisationszustédnden bestehend, und der vierte Zustand auf dem Pol der Poincare-Kugel fir zirkulare
Polarisation. Wenn der Prifling Polarisationsmodendispersion zeigt, lassen die gemittelten Ergebnisse der
orthogonalen Polarisationszustande zu, die mittlere Gruppenlaufzeit Gber alle Eingangs-Polarisationszu-
stande zu bestimmen. Die Differenzgruppenlaufzeit (DGD) kann aus einer Reihe von Gruppenlaufzeitmes-
sungen bei allen 4-Mueller-Zustanden berechnet werden. Der Polarisationssteller muss die entsprechende
Polarisation mit einer ausreichenden Stabilitat fir den Wellenldngenbereich bereitstellen kénnen, in dem die
Messungen durchgefihrt werden.
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5.1.13 Referenz-Rangierkabel

Ein Referenz-Rangierkabel besteht aus einer Einmodenfaser. Die optische Verbindung kann ein LWL-Steck-
verbinder, ein Faser-Pigtail oder eine unbeschichtete Faser sein. Das Referenz-Rangierkabel muss die
gleiche optische Verbindung wie der Priifling haben.

5.2 Verfahren der Interferometrie mit Wellenlangendurchlauf

5.21 Allgemeines

Der Messaufbau fiur dieses Verfahren ist in Bild 2 dargestellt. Die verschiedenen Bestandteile dieses
Systems und deren Funktionen werden unter 5.2.2 bis 5.2.7 ausfuhrlich erlautert. Bei dem abgebildeten Auf-
bau wird eine Ubertragungsmessung an einem Prifling mit zwei optischen Anschlissen dargestellt.

Die Messung der Gruppenlaufzeit ist Ublicherweise von Interesse, um deren Wellenldngen- und Polarisa-
tionsabhangigkeit zu bestimmen. Die Gruppenlaufzeit der Lichtwellenleiter und weiterer Bauteile des LWL-
Netzwerks ist jedoch auch empfindlich von &uferen Parametern wie Temperatur, Druck und mechanische
Beanspruchung abhangig. Deshalb sollte der Aufbau fir die Messung der Gruppenlaufzeit ausreichende
Stabilitat gegen die Bewegung der Fasern und gegen aulRere Veranderungen wahrend der Messung haben.
Weil das Verfahren der Interferometrie mit Wellenlangendurchlauf auf der Verfolgung der optischen Phase
beruht, die sehr empfindlich fir Gruppenlaufzeit und Gruppenlaufzeitdnderung ist, sind derartige Vorkehrun-
gen bei diesem Verfahren von besonderer Bedeutung.

pererersrersreranenanas .
Detektor | _ _ _
Prifling ©1 !
TJ1 TJ2
RBD1 Datenerfassung,
TLS Polarisations- - r | / Detektor Berechnung und
L steller 11— I—l_l/ (02) [ | Steuerung der
RBD2 RBD3 Prafeinrichtung
PBS
Wellenléngen- _:
Gberwachung [T = = = T T T T T T T T T T TS S s m s

= = = = Elektrische Steuerung und Datenschnittstelle

------------ Zeitweilige optische Referenzverbindung

Optische Verbindung

Bild 2 — Messaufbau SWI-Messverfahren

5.2.2 Abstimmbare Laserquelle (en: tunable laser source — TLS)

Bei dem SWI-Verfahren wird koharente Interferenz angewendet, so dass zur Bereitstellung eines verander-
lichen Wellenlangensignals eine abstimmbare Laserquelle erforderlich ist. Die Laserquelle muss fiir den ge-
forderten Wellenldngenbereich abstimmbar sein. Unter Beachtung der typischen Anforderungen an Koharenz
und Wellenlangenaufldsung muss die Linienbreite schmaler als 1 MHz sein. Die Ubliche Lange einer Einrich-
tung von 10 m, einschlie3lich Verbindungskabel, liefert eine Interferogrammperiode von etwa 20 MHz. Fur die
genaue Kennwerteermitlung ist hier eine wesentlich bessere Aufldsung erforderlich. Ublicherweise ist eine
Messungen mit engen Abstanden gefordert (abhangig von der Lange und dem Gruppenlaufzeitbereich des
Priflings, wie in 6.2.1 diskutiert), so dass dringend empfohlen wird, die Messungen wahrend der kontinuier-
lichen Wellenlangenabtastung durch die Quelle vorzunehmen. Der Aufbau muss deshalb (ber eine festge-
legte Steuerung und Uberwachung der Wellenlange wahrend des Durchstimmens verfligen.
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5.2.3 Wellenlingen-Uberwachungseinrichtung

Wenn die abstimmbare Laserquelle selbst keine ausreichende Wellenlangenprazision hat, dann muss diese
durch Einsatz einer Wellenlangen-Uberwachungseinrichtung erzielt werden. Die Uberwachungseinrichtung
verbessert die Prazision der absoluten Wellenldnge und der relativen Wellenlange fur jeden Messpunkt
wahrend der Wellenldngenabtastung.

5.2.4 Referenz-Verzweiger RBD1, RBD2, RBD3

Die Verzweiger RBD2 und RBD3 werden zur Einrichtung des Interferometers verwendet, indem der optische
Weg so aufgeteilt wird, dass ein Teil des Lichts den Prifling durchlduft und der andere Teil entlang eines Be-
zugsweges geflhrt wird. AnschlieRend wird das Licht dieser beiden Wege wieder so zusammengefuhrt, dass
es an den Detektoren zur Interferenz kommt. Diese Koppler haben iblicherweise ein Kopplungsverhaltnis
von 50 :50. Weitere Verzweiger kénnen eingesetzt werden, um Licht fir die Uberwachung wie fir die
Wellenlangen-Uberwachungseinrichtung abzuzweigen. Fir die Bereitstellung eines entsprechenden Signals
fur die Uberwachungsfunktion sollten diese Verzweiger ausgesucht werden. Die Konfiguration dieser
Verzweiger ist 1 x 2 oder 2 x 2. Unbenutzte Anschliisse der Referenz-Verzweiger sind so abzuschlielen,
dass sich Riickreflexionen kleiner als —50 dB ergeben.

5.2.5 Detektoren D1, D2

Die Detektoren werden dazu eingesetzt, die optische Leistung in Abhangigkeit von der Wellenlange aufzu-
nehmen. Wie nachfolgend beschrieben, erzeugt die empfohlene Anordnung zwei Aufzeichnungen flr das
Licht bei zwei orthogonalen Polarisationszustdnden. Die Aufzeichnungen zeigen im Allgemeinen Schwingun-
gen der Leistung mit sehr kurzen Wellenlangenperioden, wie in 5.2.1 erldutert, so dass in Abhangigkeit von
der Wellenlange eine grofse Anzahl von Messungen erforderlich ist. Aus diesem Grund wird ein sehr
schnelles Datenerfassungssystem empfohlen. Die folgende Diskussion geht von der Annahme aus, dass das
Ausgangssignal der optischen Leistung entspricht. Die Detektoren sollten eine gute Linearitat besitzen, weil
die relativen Anderungen der zu bewertenden Leistung sehr klein sind, und es sollte vermieden werden, die
Detektoren bis nahezu in die Sattigung zu steuern.

5.2.6 Polarisationssteuerung

Damit das Interferometer ein ausreichendes Interferenzsignal liefern kann, muss sichergestellt werden, dass
das Licht von den beiden Signalwegen mit derselben Polarisation kombiniert wird, weil Signale mit orthogo-
naler Polarisation keine Interferenzen erzeugen. Da der Polarisationszustand des Lichts am Ausgang des
Priflings im Allgemeinen unbekannt sein wird, ist eine Steuerung der Polarisation notwendig. Der Polarisa-
tionssteller und der Polarisationsanalysator nach 5.2.6 werden zur Erflllung dieser Funktion zusammenge-
schlossen, wie in Abschnitt 5 beschrieben. Der Polarisationssteller wird im Allgemeinen verwendet, um die
Polarisation am Eingang des Priflings zu bestimmen und um die Leistung an den beiden Empfangern vom
Referenzweg des Interferometers ,auszugleichen®. Mit dem Polarisationssteller muss die Bereitstellung einer
ausreichenden Polarisationsstabilitat fir den Wellenlangenbereich der Messung maoglich sein, beispielsweise
durch Anwendung von Phasenplattchen Oter Ordnung. Die Kombination aus Polarisationssteller und
-analysator gestattet auch die Berechnung der Differenzgruppenlaufzeit aus einer Reihe von Gruppenlaufzeit-
messungen, die unter verschiedenen Polarisationsbedingungen durchgefuhrt wurden.

5.2.7 Polarisationsanalysator

Der Polarisationsanalysator ist der zweite Teil der Konfiguration, um guinstige Interferenzbedingungen sicher-
zustellen, die auf der Polarisation beruhen. Eine praktische Realisierungsmoglichkeit besteht darin, den
polarisierenden Strahlteiler in Kombination mit den beiden Detektoren einzusetzen. Wenn der Polarisations-
steller nach 4.2.5 sichert, dass an beiden Detektoren etwa die gleiche Leistung aus dem Referenzzweig vor-
handen ist, dann wird das Licht vom Prifling ebenso in zwei Komponenten mit derselben Polarisation am
Empfanger wie das Referenzlicht aufgeteilt. Damit wird ein gutes Interferenzsignal gesichert.
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