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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2011-01-02 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2011-09-01.

Daneben darf DIN EN 61746:2005-10 noch bis 2014-01-02 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 61746-2:2007-04.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K412 ,Kommunikationskabel (Kabel, Leitungen,
Wellenleiter, Lichtwellenleiter, Komponenten, Zubehoér und Anlagentechnik fir die Nachrichten- und
Informationsiibertragung)“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im
DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 86 ,Fibre optics“ 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 glltige 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 Uber die Nummer der entsprechenden |IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61746:2005-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Einmoden-Kalibrierung wurde in DIN EN 61746-1 ibernommen.

b) Mehrmoden-Kalibrierung wurde in DIN EN 61746-2 bernommen.

c) Durch diese Aufteilung konnte die Detaillierung verbessert werden.

Friihere Ausgaben
DIN EN 61746: 2002-09, 2005-10
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EUROPAISCHE NORM EN 61746-2

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Jaar 201

ICS 33.180.01 Ersatz fur EN 61746:2005 (teilweise)

Deutsche Fassung

Kalibrierung optischer Ruckstreumessgerate (OTDR) —

Teil 2: OTDR fiur Mehrmodenfasern
(IEC 61746-2:2010)

Calibration of optical time-domain Etalonnage des réflectometres optiques dans le
reflectometers (OTDR) — domaine de temps (OTDR) —
Part 2: OTDR for multimode fibres Partie 2: OTDR pour les fibres multimodes
(IEC 61746-2:2010) (CEI 61746-2:2010)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2011-01-02 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 Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européaische 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 Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

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

CENELEC

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

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2011 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61746-2:2011 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 86/336/CDV, zuklnftige 1. Ausgabe von IEC 61746-2, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 86 ,Fibre optics“, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC

am 2011-01-02 als EN 61746-2 angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 61746:2005 teilweise.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu

identifizieren.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veroffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Ubernommen werden

muss

(dop):

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

mussen

(dow):

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.

Anerkennungsnotiz

2011-10-02

2014-01-02

Der Text der Internationalen Norm IEC 61746-2:2010 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 60793-1-1
IEC 60793-1-40
IEC 60794-1-2
IEC 60825-1

IEC 60825-2

IEC 61280-1-3
IEC 61280-2-10

IEC 61300-3-6

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG
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Einleitung

Als Voraussetzung fir eine vollstandige Kalibrierung nach den in dieser Norm beschriebenen Verfahren muss
ein optisches Rickstreumessgerat (en: optical time-domain reflectometers, OTDR) mindestens folgende
Leistungsmerkmale besitzen:

a) die Fahigkeit zur Messung von Fasern Typ A1a oder Typ A1b nach IEC 60793-2-10;
b) einen programmierbaren Brechungsindex oder einen aquivalenten Parameter;

c) die Fahigkeit, eine Kurve mit einer logarithmischen Leistungsskala und einer linearen Abstandsskala
darzustellen;

d) zwei Markierungen, die die Dampfung und den Abstand zwischen zwei beliebigen Punkten auf der
Kurvendarstellung abbilden kénnen;

e) die Fahigkeit, den absoluten Abstand (Ort) zur Nullabstandsreferenz des OTDR zu messen;

f) die Fahigkeit, den angezeigten Leistungspegel relativ zu einem Referenzpegel (z. B. dem Abschneide-
pegel) zu messen.

Die Kalibrierverfahren, die in dieser Norm beschrieben sind, kdnnen denen ahneln, die im Teil 1 dieser Reihe
angegeben sind. Jedoch gibt es Unterschiede: das Mischen unterschiedlicher Faser-Typen, die Anwendung

von Modenformer oder die unterschiedliche Anordnung von Fasern. Dies fiihrt zu unterschiedlichen
Kalibrierverfahren, so wie zu unterschiedlichen Unsicherheitsauswertungen.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC61746 legt Verfahren fur die Kalibrierung von optischen Mehrmoden-
Ruckstreumessgeraten (OTDR) fest. Er beschreibt nur Messfehler und Messunsicherheiten von OTDRs. Die
Prifung der modalen Beschaffenheit der Laserquelle ist als wahlfreie Messung eingeflgt.

Diese Norm beschreibt nicht die Korrektur der OTDR-Ubertragungsfunktion.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 60793-2-10, Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional specification for category A1
multimode fibres

IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specification for class B single-
mode fibres

IEC 61280-1-4, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 1-4: General communication
subsystems — Light source encircled flux measurement method

IEC 61280-4-1, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 4-1: Installed cable plant —
Multimode attenuation measurement

IEC 61745, End-face image analysis procedure for the calibration of optical fibre geometry test sets

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories
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3 Begriffe und Symbole
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die nachfolgenden Begriffe.
ANMERKUNG Die genauen Definitionen sollten IEC 60050-731 entnommen werden.

3.1

Dampfung

A

Verlust

Rickgang der optischen Leistung in Dezibel (dB)

ANMERKUNG Wenn PEingang (W) die in ein Ende eines Faserabschnitts eintretende Leistung und PAusgang (W) die am
anderen Ende austretende Leistung ist, dann ist die Dampfung dieses Abschnitts gegeben durch:

B
A=101logyq [MJdB (1)
Ausgang

[IEV 731-01-48, modifiziert]

3.2

Dampfungskoeffizient

a

Dampfung (3.1) einer Faser je Ladngeneinheit

[IEV 731-03-42, modifiziert]

3.3

Dampfungstotzone

fur ein reflektierendes oder dampfendes Ereignis der Bereich nach dem Ereignis, fir den die angezeigte
Kurve von der ungestdrten Ruckstreukurve um mehr als einen gegebenen vertikalen Abstand AF abweicht

ANMERKUNG Die Dampfungstotzone hangt von den folgenden Ereignisparametern ab: dem Reflexionsgrad, der
Dampfung, dem angezeigten Leistungspegel und dem Ort. Sie kann auch von einem Lichtwellenleiterbauteil vor dem
Ereignis abhangen.

Anfangstotzone
an]
o
x
D
c
2
R2]
Q s
d Dampfungs-
k=3 totzone
[]
)
D
C
<C

Ort km
Bild 1 — Definition der Dampfungstotzone
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34

Kalibrierung

Tatigkeiten zur Ermittlung des Zusammenhangs zwischen den ausgegebenen Werten eines Messgerates
und den zugehdrigen bekannten Werten dieser MessgréfRe unter festgelegten Bedingungen

ANMERKUNG  Siehe Internationales Woérterbuch der Metrologie der 1SO.

3.5

Zentroidalwellenldnge

)Lavg

leistungsgewichtete mittlere Wellenlange einer Lichtquelle im Vakuum

[IEC 61280-1-3, Definition 2.1.4]

3.6

angezeigter Leistungspegel

F

Pegel, der auf der Leistungsskala des OTDR angezeigt wird

ANMERKUNG 1 Wenn es nicht anders festgelegt ist, wird ' mit Bezug auf den Abschneidepegel definiert (siehe Bild 8).

ANMERKUNG 2 Gewohnlich zeigt die OTDR-Skala den flinffachen logarithmischen Wert der empfangenen Leistung an
zuzuglich eines konstanten Versatzes.

3.7

Abstand

D

Abstand zwischen zwei Merkmalen

ANMERKUNG  Gewohnlich in Meter ausgedriickt

3.8
Abstandsprobenfehler

ALsample
grolter Fehler des Abstandes (3.7), der dem Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Proben
zugeordnet werden kann

ANMERKUNG 1 Gewodhnlich in Meter ausgedrtickt

ANMERKUNG 2 Der Abstandsprobenfehler wiederholt sich von Natur aus dauernd, deshalb ist eine Mdglichkeit seiner
Quantifizierung die Angabe seiner Amplitude.

3.9
Abstandsskalenabweichung
AS,

durchschnittlicher Fehler der Skala des Abstandes (3.7), das hei3t die Differenz zwischen dem mittleren
angezeigten Abstand < D4, > und dem entsprechenden Referenzabstand (3.27), D, dividiert durch den

Referenzabstand (3.27)
ANMERKUNG 1 Gewohnlich in m/m ausgedrickt.

ANMERKUNG 2 AS, ist durch die folgende Gleichung gegeben:

_ < Dotar > —Dret _ < Dotgr >
D, D,

ref ref

AS| -1 (2)

Dabei ist <D > der angezeigte Abstand zwischen zwei (tatséchlichen oder simulierten) Ereignissen auf der Faser,
gemittelt Gber mindestens einen Probenabstand.
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3.10

Abstandsskalenfaktor

SL

mittlerer angezeigter Abstand, dividiert durch den entsprechenden Referenzabstand (3.27)

ANMERKUNG 1 S, ist durch die folgende Gleichung gegeben:

< Dotdr >
D,

ref

S = (3)

Dabei ist <Dowgr> der angezeigte Abstand zwischen zwei (tatséchlichen oder simulierten) Ereignissen auf der Faser,
gemittelt Gber mindestens einen Probenabstand.

3.11
Unsicherheit der Abstandsskala

HASL
Unsicherheit der Abstandsskalenabweichung (3.9)

ANMERKUNG 1 Gewdohnlich in m/m ausgedriickt.

ANMERKUNG 2 u,g, ist durch die folgende Gleichung gegeben:

<D, > <D >
UpsL = u{ otdr _1] — u[ otdr j (4)
Dref D

ref

ANMERKUNG 3 In der obigen Gleichung ist u( ) als die Standardunsicherheit von ( ) zu verstehen.

3.12

Dynamikbereich bei 98 % (Einweg-)

Betrag der Faserdampfung (3.1), der ein Rickstreusignal von gleicher Grolie wie der Rauschpegel (3.24) bei
98 % bewirkt

ANMERKUNG Er kann dargestellt werden durch die Differenz zwischen dem extrapolierten Punkt der Rilckstreukurve
(am Schnittpunkt mit der Leistungsachse) und dem in Dezibel ausgedriickten Rauschpegel, unter Benutzung einer Norm-
Faser der Kategorie A (siehe IEC 60793-2-10).

3.13

begrenzter Lichtstrom

EF

Teil der gesamten Nahfeld-Leistung zur gesamten Ausgangsleistung als Funktion der radialen Entfernung
vom Kernmittelpunkt

3.14

Gruppenbrechzahl

N

Faktor, durch den die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum zu dividieren ist, um die Ausbreitungsgeschwindigkeit
von Lichtpulsen in der Faser zu erhalten

3.15

Ort

L

Abstand zwischen der OTDR-Frontplatte und einem Merkmal auf einer Faserstrecke

ANMERKUNG  Gewohnlich in Meter ausgedriickt.
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3.16

Ortsabweichung

AL

angezeigter Ort (3.15) eines Merkmals, L., minus dem Referenzort (3.28), L ¢

ANMERKUNG 1 Gewohnlich in Meter ausgedriickt.
ANMERKUNG 2 Dieser Fehler ist eine Funktion des Ortes.

3.17

Ortsversatz

AL

konstanter Term des in dieser Norm benutzten Modells der Ortsabweichung (3.16)

ANMERKUNG 1 Gewohnlich in Meter ausgedriickt.

ANMERKUNG 2 Er entspricht ungefahr dem Ort des Steckverbinders der OTDR-Frontplatte auf der Abstandsskala des
Geréts (bei einem idealen OTDR ist der Ortsversatz gleich null).

ANMERKUNG 3 Fir ein ideales OTDR ist der Ortsversatz null.

3.18
Unsicherheit des Ortsversatzes

UaLo
Unsicherheit des Ortsversatzes (3.17)

3.19
Unsicherheit der Ortsablesung

u_ Ablesung
Unsicherheit der Messproben des Ortes (3.15), verursacht sowohl durch den Abstandsprobenfehler (3.8) als
auch die Unsicherheit Typ A der Messproben

3.20

Dampfungsabweichung

AA

Differenz zwischen der angezeigten Dampfung einer Lichtwellenleiterkomponente, 4., und der Referenz-

dampfung (3.29), 4, dividiert durch die Referenzdampfung, in dB

refs

ANMERKUNG 1 AA ist durch die folgende Gleichung gegeben:
Ad = Aotar = Aref ()
ANMERKUNG 2 Die Dampfungsabweichung hangt normalerweise vom angezeigten Leistungspegel F ab.

3.21
Dampfungsunsicherheit

Upa
Unsicherheit der Dampfungsabweichung (3.20), in dB

3.22

Dampfungsabweichung

ASp

Differenz zwischen der angezeigten Dampfung einer Lichtwellenleiterkomponente, 4, und der Referenz-
dampfung (3.29), 4, dividiert durch die Referenzdampfung (3.29), in dB/dB
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ANMERKUNG 1 AS, ist durch die folgende Gleichung gegeben:

A SA _ Aotd;Ir_fAref (6)

ANMERKUNG 2 Fir weitere Einzelheiten siehe 7.1.

3.23

Modenformer

ein Fasersatz, der jede Leistungsverteilung, die seinem Eingang zugefuhrt wird, zu einer Ausgangs-
Leistungsverteilung wandelt, die voll den Grenzen des begrenzten Lichtstromes entspricht

ANMERKUNG Fir die Anwendungen dieser Norm sind die Grenzen des begrenzten Lichtstromes in IEC 61280-4-1
festgelegt.

3.24
Rauschpegel bei 98 %
obere Grenze eines Bereichs, der mindestens 98 % aller Rauschdaten enthalt

3.25
Nichtlinearitat
NI-Ioss

Differenz zwischen dem grof3ten und dem kleinsten Wert der Dampfungsabweichung (3.20), A4 flr einen
gegebenen Bereich von Leistungspegeln, in dB

ANMERKUNG 1 Dies ist die Nichtlinearitat einer logarithmischen Leistungsskala

ANMERKUNG 2 Die Nichtlinearitat ist ein Beitrag zur Dampfungsabweichung; sie hangt normalerweise vom ange-
zeigten Leistungspegel und vom Ort ab.

3.26

empfangener Leistungspegel

P

Leistung, die am optischen Eingang des OTDR empfangen wird

3.27
Referenzabstand
Dref

genauer Abstand (3.7), mit nach Internationaler oder Nationaler Norm kalibrierter Messausristung bestimmt

3.28
Referenzort

Lref
Ort (3.15), mit nach Internationaler oder Nationaler Norm kalibrierter Messausristung bestimmt

3.29
Referenzdampfung
Aref

Dampfung einer Lichtwellenleiterkomponente, mit nachweisbar nach Internationaler oder Nationaler Norm
kalibrierter Messausristung bestimmt

3.30

effektiver Dynamikbereich (Einweg-)

Betrag der Faserdampfung (3.1), der dazu flhrt, dass das Riuckstreusignal gleich dem effektiven
Rauschpegel (3.31) ist

ANMERKUNG Bei Annahme eines Gauss-verteilten Rauschens kann der effektive Dynamikbereich berechnet werden,
indem zum Einweg-Dynamikbereich 1,56 dB addiert werden. Siehe effektiver Rauschpegel (3.31).
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3.31
effektiver Rauschpegel
quadratischer Mittelwert des Rauschens

ANMERKUNG 1 Der effektive Rauschpegel kann generell nicht am OTDR abgelesen werden oder aus den Daten des
OTDR ermittelt werden. Der Grund dafur ist, dass die Umwandlung linearer Werte in logarithmische Werte fir die
Anzeige des Leistungspegels auf einer dB-Skala den negativen Teil des Rauschens beseitigt.

ANMERKUNG 2 Bei Annahme eines normal verteilten Rauschens gilt folgende Gleichung fiir die Beziehung zwischen
Rauschpegel und effektivem Rauschpegel:

Noisegg — Noise ey = 9 % 10944 (2,053 75) = 1,56 dB (7)

Dabei ist
Noisegg der Rauschpegel bei 98 %, z. B. in dB;

Noiseq, i, der effektive Rauschpegel, z. B. in dB;

2,063 75  der Wert der umgekehrten Standardnormalverteilung fuir 98 %.

3.32
Probenabstand
Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden vom OTDR digitalisierten Datenpunkten

ANMERKUNG 1 Gewohnlich in Metern ausgedriickt.

ANMERKUNG 2 Der Probenabstand kann maoglicherweise den Informationen zur Gerateeinstellung entnommen werden.
Der Probenabstand kann vom Messbereich und anderen OTDR-Einstellungen abhangen.

3.33
spektrale Breite

AdgwHm
Halbwertsbreite (FWHM) des Spektrums der Quelle

[IEC 61280-1-3, Definition 3.2.3 modifiziert]

4 Vorbereitung der Kalibrierung

4.1 Organisation
Das Kalibrierlabor sollte die Anforderungen von ISO/IEC 17025 erfiillen.

Es sollte ein belegtes Messverfahren fir jede durchgefiihrte Art der Kalibrierung mit schrittweisen Arbeits-
anweisungen und der zu verwendenden Messeinrichtung aufgestellt werden.

4.2 Rickverfolgbarkeit
Die Anforderungen von ISO/IEC 17025 sollten erfiillt werden.

Alle fir die Kalibrierung benutzten Normale missen nach einem belegten Programm und riickverfolgbar auf
nationale Labore oder akkreditierte Kalibrierlabore kalibriert werden. Es ist empfehlenswert, auf jeder
hierarchischen Ebene mehr als ein Normal zu unterhalten, so dass das Verhalten des Normals durch
Vergleich auf der gleichen Ebene Uberprift werden kann. Es ist sicherzustellen, dass jede weitere Priifein-
richtung, die einen wesentlichen Einfluss auf die Kalibrierergebnisse besitzt, kalibriert wird. Auf Anfrage sind
diese Prufeinrichtung und deren Stellung in der Rickverfolgbarkeitskette genau anzugeben. Die Neukali-
brierungsperiode(n) ist (sind) festzulegen und aufzuzeichnen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61746-2:2011-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61746-2-2011-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61746-2-2011-09

DIN EN 61746-2:2011-09
EN 61746-2:2011

4.3 Vorbereitung

Soweit nicht anders angegeben, sind alle Prifungen bei einer Raumtemperatur von 23 °C +3°C
durchzufihren. Vor der Prifung ist den Prifgerdten mindestens 2 Stunden Zeit zu geben, um ein
Gleichgewicht mit der Umgebung zu erreichen. Dem OTDR ist eine Aufwarmphase entsprechend den
Herstellervorschriften zu geben.

4.4 Prifbedingungen

Die Prifbedingungen umfassen ublicherweise die folgenden dufleren Bedingungen fir das OTDR: Datum,
Temperatur, Kombination von Steckverbinder und Kupplung und die Benutzung einer Vorlauffaser.

Die Kalibrierung ist entsprechend den Herstellerspezifikationen und den Betriebsanweisungen durchzu-
fihren. Falls machbar, ist ein Bereich von Priifbedingungen und Parametern so zu wahlen, dass die tatsach-
lichen Betriebsbedingungen des zu priifenden OTDR im Betriebseinsatz nachgebildet werden. Die Parameter
(z. B. Ansichtsfenster, VergroRerung usw.) sind entsprechend den Betriebsanweisungen des Herstellers zu
wahlen, so dass optimale Genauigkeit und Auflésung des zu priifenden OTDR erreicht werden.

Die Prufbedingungen umfassen ublicherweise die folgenden OTDR-Parameter: Mittelungszeit, Pulsbreite,
Probenabstand, Zentralwellenlange. Soweit nicht anders angegeben, ist die OTDR-Gruppenbrechzahl auf
genau 1,46 zu setzen.

ANMERKUNG 1 Die Kalibrierergebnisse sind nur auf den bei der Kalibrierung benutzten Satz von Prifbedingungen
anwendbar.

ANMERKUNG 2 Wegen der Gefahr von schéadlicher Strahlung ist sicherzustellen, dass entsprechende Bedingungen fur
Lasersicherheit eingerichtet und eingehalten werden. Siehe IEC 60825-1 und IEC 60825-2.

4.5 Dokumentation

Kalibrierbescheinigungen mussen die folgenden Daten und ihre Unsicherheiten beinhalten:

a) Den Ortsversatz ALy und seine Unsicherheit + 2 u, o sowie die Abstandsskalenabweichung AS; und ihre
Unsicherheit + 2 u,g, oder die Ortsabweichung AL; und ihre Unsicherheit + 2 uy; ;

b) die Nichtlinearitat NLqs;

c) die Instrumenteneinstellungen (Pulsbreite, Messbereich, Wellenldnge, Mittelzeit usw.), die bei der
Kalibrierung benutzt wurden;

d) andere angebrachte Kalibrierdaten und andere Kalibrierbescheinigungsanforderungen nach
ISO/IEC 17025.

5 Abstandskalibrierung, Allgemeines

5.1 Allgemeines

Das Ziel der Abstandskalibrierung ist die Bestimmung der Abweichungen (Fehler) zwischen dem gemesse-
nen und dem tatsachlichen Abstand von Punkten auf einer Faser sowie die Charakterisierung der
Unsicherheiten dieser Abweichungen.

Ein OTDR misst den Ort L eines Merkmals ab dem Punkt, an dem die Faser mit dem Messgerat verbunden
ist, durch Messung der Hin- und Ricklaufzeit T eines Lichtpulses fiir das Erreichen des Merkmals und

zurlick. L wird unter Benutzung der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ¢ (2,997 924 58 x 108 m/s) und der
Gruppenbrechzahl N der Faser berechnet:

L=S" (8)
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Fehler bei der Messung von L resultieren aus Skalenfehlern, aus Abweichungen der OTDR-Zeitbasis und aus
Fehlern bei der Ortsbestimmung eines Merkmals relativ zur Zeitbasis. Die Platzierung einer Markierung zur
Ortsbestimmung kann entweder manuell oder automatisch durch das Gerét erfolgen. Der Fehler hangt im
Allgemeinen sowohl von der Methode zur Platzierung der Markierung als auch von der Art des Merkmals ab
(z. B. Punktdampfung, eine starke Reflexion, die den Empfanger Ubersteuert, oder eine geringe Reflexion,
die das nicht tut).

Noch groRere Fehler bei der Messung von L kénnen aus der Unsicherheit bei der Bestimmung der Gruppen-
brechzahl N der Faser resultieren. Die Bestimmung von N gehdért nicht zum Anwendungsbereich dieser
Norm. Folglich wird in den Kalibrierverfahren nur die Fahigkeit des OTDR zur korrekten Messung von T
diskutiert. Fur die Anwendung dieser Norm wird ein Wert von N = 1,46 benutzt, und die Unsicherheit von N
wird mit null angenommen. Die Kalibrierverfahren sind auch aufgestellt, um die Unsicherheiten durch die
Differenz-Modenverzégerung zu begrenzen.

5.2 Ortsfehlermodell

Um Ortsfehler zu charakterisieren, wird ein spezifisches Modell angenommen, das das Verhalten der meisten
OTDRs beschreibt. Es sei L der Referenzort eines Merkmals, gemessen vom Frontplatten-Steckverbinder

des OTDR, und Ly, sei der angezeigte Ort. Es wird angenommen, dass unter Verwendung der Mittelungs-
funktion des OTDR zur Rauschreduzierung zwischen dem angezeigten Ort L, und dem Referenzort L
der folgende funktionale Zusammenhang besteht:

Lotdr = SL 'Lref + ALO + f(Lref) 9)

Dabei ist

SL der Skalierungsfaktor, der idealerweise 1 betragt;
ALy  der Ortsversatz, der idealerweise null ist;

f(L,ef) der Abstandsprobenfehler, der idealerweise ebenfalls null ist. Der Abstandsprobenfehler ist eine perio-
dische Funktion mit dem Mittelwert null und einer Periode gleich dem Abstandsintervall zwischen den
vom OTDR abgetasteten Punkten. Beispiel: Wenn der Ort einer starken Reflexion gemessen wird,
indem eine Markierung auf den ersten digitalisierten Punkt platziert wird, der einen Signalanstieg zeigt,
und die Position der Reflexion in kleinen Schritten vergroRert wird, dann kann f(L,.) die Kurvenform

einer periodischen Rampe haben.

ref

Gleichung (9) soll bekannte Fehler bei Ortsmessungen charakterisieren; es kann jedoch immer noch eine
zusatzliche Unsicherheit Typ A vorhanden sein. Diese betrifft sowohl die Abstandsmessung als auch die
Genauigkeit, mit der die den Fehler beschreibenden Parameter mit den nachfolgend beschriebenen Ver-
fahren bestimmt werden kdénnen.

S_ und ALy kénnen bestimmt werden, indem L, fir verschiedene Werte von L, gemessen werden und
dann eine Gerade mit der Fehlerquadratmethode an die Daten angepasst wird. S| und AL, sind die Steigung
bzw. der Schnittpunkt.

Auf die gleiche Weise kann eine Linie an die Ortsfehlerfunktion, das heil}t die Differenz zwischen L4 und
L., angepasst werden:

AL = Lotgr = Lrgt = AS| X Lyg + ALy + f(Lyef) (10)

Dabei ist
AS, die Steigung und
ALq der Schnittpunkt, wie in Bild 2 dargestellt.
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