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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2011-06-30 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2012-03-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 62129-2:2009-11.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K412 ,Kommunikationskabel (Kabel, Leitungen,
Wellenleiter, Lichtwellenleiter, Komponenten, Zubehdr und Anlagentechnik fiir die Nachrichten- und
Informationsibertragung)“ 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.

Far 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 tUbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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EUROPAISCHE NORM EN 62129-2

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE i 201

ICS 33.180.30

Deutsche Fassung

Kalibrierung von Messgeraten fur die Wellenlange/optische Frequenz —

Teil 2: Michelson-Interferometer-Einzelwellenlangen-Messgerate
(IEC 62129-2:2011)

Calibration of wavelength/optical frequency Etalonnage des appareils de mesure de
measurement instruments — longueur d’'onde/appareil de mesure de la
Part 2: Michelson interferometer single fréquence optique —

wavelength meters Partie 2: Appareils de mesure de longueur
(IEC 62129-2:2011) d’onde unique a interférométre de Michelson

(CEI 62129-2:2011)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2011-06-30 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, 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 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 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,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fur 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 62129-2:2011 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 86/395/FDIS, zukinftige 1. Ausgabe von IEC 62129-2, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 86 ,Fibre optics®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC
am 2011-06-20 als EN 62129-2 angenommen.

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

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Ubernommen werden
muss (dop):  2012-03-30

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden
missen (dow):  2014-06-30

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 62129-2:2011 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 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60793-1-1.
IEC 60825-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60825-1.
IEC 60825-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60825-2.
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Einleitung

Wellenlangenmessgerate, haufig auf der Grundlage eines Michelson-Interferometers, sind daflir ausgelegt,
die Wellenlangen einer optischen Quelle mdglichst genau zu messen. Obwohl die Wellenlangenmessgerate
eine interne absolute Referenz besitzen, gewohnlich ein Helium-Neon-Laser, ist es notwendig, eine
Kalibrierung durchzufiihren, um hdéchstmdgliche Genauigkeiten zu erreichen. Die Messgerate werden
Ublicherweise zum Messen anderer Wellenlangen als der internen Referenz verwendet. Innerhalb des Mess-
gerates werden Korrekturen des Brechungsindex der Umgebungsluft durchgefuhrt. Daher muss eine genaue
Beschreibung der Kalibrierbedingungen Bestandteil der Kalibrierung sein.

Diese Internationale Norm legt alle Schritte, die im Kalibrierprozess enthalten sind, fest: Einrichtung der
Kalibrierbedingungen, Kalibrierverfahren, Berechnung der Unsicherheit, Kalibrierbedingungen und Ruckver-
folgbarkeit.

Das Kalibrierverfahren beschreibt die Ermittlung des Verhaltnisses zwischen dem Wert der Eingangsrefe-
renzwellenlange (oder der optischen Frequenz) und dem Ergebnis der Messung des Wellenlangenmess-
gerates. Dieses Verhaltnis ist der Korrekturfaktor. Die Messunsicherheit des Korrekturfaktors ist nach den
Ausfuhrungen in Anhang A eine Zusammenfassung der Unsicherheitsanteile des Referenzmessgerates, des
Prifmessgerates des Messaufbaus und des Verfahrens.

Die Berechnungen kennzeichnen die einzelnen Unsicherheiten. Dabei ist wichtig zu wissen, dass:
a) die Schatzungen der einzelnen Unsicherheiten akzeptabel sind;

b) eine ausflihrliche Unsicherheitsanalyse nur einmal fiir jede zu prifende Art von Wellenldngenmess-
geraten erforderlich ist, so dass bei allen anschlieRenden Kalibrierungen diese einmalige Analyse als
Grundlage genommen werden kann;

c) einfach in Betracht gezogen werden kann, dass einige der einzelnen Unsicherheiten Teil einer
Vergleichsliste sind, mit einem Istwert, der zu vernachlassigen ist.

Einige optische Frequenzreferenzen kénnen als rlckverfolgbare optische Frequenzen verwendet werden.
Dies basiert auf der Absorption durch Gasmolekile bei geringem Druck und der Verwendung von
optogalvanischen Ubergangen in Atomen zwischen angeregten Zustanden. In Anhang E sind die Linien
aufgelistet.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 62129 gilt fir Messgerate zur Messung der Vakuumwellenlange oder der optischen
Frequenz, die von Quellen ausgesendet wird, die typisch fir Industrieprodukte der Lichtwellenleiter-Uber-
tragungstechnik sind. Zu diesen Quellen gehdéren Laserdioden mit verteilter Ruckkopplung (en: distributed
Feedback — DFB), Laser mit externem Resonator und longitudinal einmodige Lichtwellenleiterquellen. Es wird
vorausgesetzt, dass die optische Strahlung mit einem Einmoden-Lichtwellenleiter in das Wellenlangenmess-
gerat eingekoppelt wird. Die vorliegende Norm beschreibt die Kalibrierung von Wellenlangenmessgeraten
durch Kalibrierlabore oder Hersteller von Wellenlangenmessgeraten. Dieses Dokument ist Teil der Reihe
IEC 62129 zur Kalibrierung von Wellenlangenmessgeraten/optischen Frequenzmessgeraten. Die Kalibrie-
rung optischer Spektrumanalysatoren ist in IEC 62129 beschrieben.

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 (einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 60050-300:2001, International Electrotechnical Vocabulary — Electrical and electronic measurements and
measuring instruments — Part 311: General terms relating to measurements — Part 312;: General terms
relating to electrical instruments — Part 313: Types of electrical measuring instruments — Part 314: Specific
terms according to the type of instrument

IEC 61315:2005, Calibration of fibre-optic power meters
IEC/TR 61931:1998, Fibre optic — Terminology
ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

akkreditiertes Kalibrierlabor

Kalibrierlabor, das von der entsprechenden nationalen Organisation autorisiert ist, Kalibrierzertifikate mit
einer minimalen spezifizierten Unsicherheit auszustellen, welche die Rickverfolgbarkeit auf nationale
Normale aufzeigen

3.2

Justierung

Folge von Tatigkeiten, die an einem Messgerat ausgefiihrt werden, damit seine Anzeigen gegebenen Werten
der Messgrofie entsprechen

[IEC 60050-300:2001 (311-03-16); siehe auch ISO/IEC Guide 99:2007, 3.11, modifiziert]

3.3

Kalibrierung

Tatigkeiten zur Ermittlung des Zusammenhangs zwischen den ausgegebenen Werten eines Messgerates
und den zugehdrigen, durch Normale festgelegten Werten einer Messgrofie unter vorgegebenen Bedingun-
gen

[ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39, modifiziert]

ANMERKUNG 1 Das Ergebnis einer Kalibrierung erlaubt entweder die Zuordnung der Werte der MessgréfRe zur Anzeige
oder die Ermittlung von Korrekturen fur die Anzeige.

ANMERKUNG 2 Durch eine Kalibrierung kénnen auch andere metrologische Merkmale wie die Wirkung von Einfluss-
gréRRen ermittelt werden.
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ANMERKUNG 3 Das Ergebnis einer Kalibrierung kann in einem Dokument festgehalten werden, das auch Kalibrier-
zertifikat oder Kalibrierbericht genannt wird.

3.4
Kalibrierbedingungen
Messbedingungen, unter denen die Kalibrierung durchgefihrt wird

3.5

Korrekturfaktor

CF

Zahlenfaktor, mit dem das unberichtigte Messergebnis zum Ausgleich hinsichtlich der systematischen Mess-
abweichung multipliziert wird

[ISO/IEC Guide 99:2007, 2.53, modifiziert]

3.6

Empfanger

Bauteil eines Wellenldangenmessgerates, das die eingestrahlte optische Leistung in eine messbare, Ublicher-
weise elektrische Grolie umsetzt

[I[EC/TR 61931 und ISO/IEC Guide 99:2007, 3.9, modifiziert]

3.7
Abweichung
Differenz zwischen Wert und dessen Referenzwert

ANMERKUNG In diesem Dokument ist die Anweichung die Differenz zwischen der Anzeige des Priflings und der
Anzeige des Referenzmessgerates, wenn die Anregung unter den gleichen Bedingungen erfolgt.

3.8
Anregung (Faser-)
Beschreibung der Verteilung der optischen Leistung zwischen den Moden im Lichtwellenleiter

ANMERKUNG Bei Einmoden-Lichtwellenleitern wird tblicherweise angenommen, dass nur ein Mode angeregt ist (die
Grundmode).

3.9
Gerateeinstellung
vollstandige Beschreibung der Einstellungen des Messgerates wahrend der Kalibrierung

3.10

Messbereich

Wertebereiche einer MessgrofRe, bei denen Messabweichungen eines Messgerates innerhalb vorgegebener
Grenzen liegen sollen

[ISO/IEC Guide 99:2007, 4.7, modifiziert]

ANMERKUNG In dieser Norm bedeutet der Messbereich den Bereich von Strahlungsleistungen (Teilmenge des
Betriebsbereiches), fir den die Betriebsunsicherheit angegeben ist. Der Begriff ,Dynamikbereich® sollte in diesem
Zusammenhang vermieden werden.

3.1

nationales (Mess-)Normal

Normal, das in einem Land durch nationalen Beschluss als Basis zur Zuweisung der Werte aller anderen
Normale der betreffenden GroRe anerkannt ist

[ISO/IEC Guide 99:2007, 5.3, modifiziert]

3.12
nationales Normalienlabor
Labor, welches das nationale Normal bewahrt

3.13
natirliches Normal )
atomarer oder molekularer Ubergang, der zur Schaffung eines Referenznormals benutzt werden kann
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3.14

Betriebsbedingungen

geeigneter Satz von festgelegten Wertebereichen von EinflussgréRen, Gblicherweise umfangreicher als die
Bezugsbedingungen, fiir den die Unsicherheiten eines Messgerates festgelegt sind

[ISO/IEC Guide 99:2007, 4.9, modifiziert]

ANMERKUNG Die Betriebsbedingungen und die Unsicherheit bei Betriebsbedingungen werden {blicherweise vom
Hersteller aus Griinden der Verbraucherfreundlichkeit angegeben.

3.15
Betriebsbereich
festgelegter Wertebereich fur einen Satz von Betriebsbedingungen

3.16

optisches Eingangstor

physikalischer Eingang des Wellenlangenmessgerates (oder Normals), an den die Strahlungsleistung
angelegt oder mit dem das Ende eines Lichtwellenleiters zu verbinden ist. Es wird angenommen, dass das
optische Eingangstor durch einen optischen Pfad (Strahlpfad mit oder ohne optische Elemente wie Linsen,
Blenden, Lichtfiihrungen usw.) mit dem Empfanger verbunden ist

3.17

Referenzbedingungen

vorgeschriebene Betriebsbedingungen fir die Prifung eines Messgerates oder fiir den Vergleich von Mess-
ergebnissen

[ISO/IEC Guide 99:2007, 4.11, modifiziert]

ANMERKUNG Referenzbedingungen schlieRen Ublicherweise Festlegungen von Bezugswerten und Bezugsbereichen
fur die auf das Messgerat einwirkenden Einflussgréf3en ein.

3.18
Referenzwellenldngenmessgerat
Normal, das als Referenz fur die Kalibrierung des Prifwellenldngenmessgerates benutzt wird

3.19

Referenzquelle

Laser, der durch Bezugnahme auf einen atomaren oder molekularen Ubergang stabilisiert wird, oder eine
stabilisierte Frequenzkombination mit bekannter Frequenz/Wellenlange

3.20

Referenznormal

Normal, im Allgemeinen mit der héchsten verfligbaren Genauigkeit an einem betrachteten Ort oder bei einer
Organisation, von dem dort Messungen abgeleitet werden

[ISO/IEC Guide 99:2007, 5.6, modifiziert]

3.21

Priifling

durch Vergleich mit dem Referenzwellenldangenmessgerédt oder dem Referenznormal zu kalibrierendes
Wellenlédngenmessgerét (oder -normal)

3.22

Riickverfolgbarkeit

Eigenschaft eines Messergebnisses oder des Wertes eines Normals, durch eine ununterbrochene Kette von
Vergleichsmessungen mit angegebenen Messunsicherheiten auf geeignete Normale, im Allgemeinen
nationale oder internationale Normale, bezogen zu sein

[ISO/IEC Guide 99:2007, 2.41, modifiziert]

3.23
Riickverfolgbarkeitskette
ununterbrochene Kette von Vergleichsmessungen (siehe Bild 1)

[ISO/IEC Guide 99:2007, 2.41 und 2.42, modifiziert]
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Nationales
Normal

Arbeits-
normal

l Akkreditiertes Kalibrierlabor
\]

Nationales Normalienlabor

Ubertragungs-
normal

Kalibrierlabor des Unternehmens
A

Arbeits-
normal

Y

Prafling

Bild 1 — Beispiel fiir eine Riickverfolgbarkeitskette

3.24

(Einzel-)Wellenlangenmessgerat (Michelson-Interferometer)

Messgerat auf der Basis eines Michelson-Interferometers, mit dem die Wellenlange einer einzelnen Quelle
gemessen werden kann

ANMERKUNG Bestimme Messgerateausfiihrungen kénnen auch die Eingangsleistung messen, allerdings mit einer
gréReren Unsicherheit als die meisten Leistungsmessgerate.

3.25
Arbeitsnormal
Normal, das routinemaRig benutzt wird, um Messgerate zu kalibrieren

[ISO/IEC Guide 99:2007, 5.7, modifiziert]

ANMERKUNG  Ein Arbeitsnormal ist tblicherweise gegen ein Referenznormal kalibriert.

4 Vorbereitung der Kalibrierung

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

Fir alle Arten von durchgefiihrten Kalibrierungen muss ein dokumentiertes Messverfahren vorhanden sein
mit Schritt-fir-Schritt-Bedienungsanleitungen und den zu benutzenden Einrichtungen.

4.2 Riickverfolgbarkeit
Die in ISO/IEC 17025 beschriebenen Anforderungen sollten erfiillt werden.

Alle Normale, die im Kalibrierprozess benutzt werden, sind entsprechend einem dokumentierten Plan mit
Riickverfolgbarkeit auf nationale Normalienlabors oder akkreditierte Kalibrierlabors zu kalibrieren. Es ist
empfehlenswert, mehr als ein Normal auf jeder Hierarchieebene vorzuhalten, so dass die Leistungsfahigkeit
des Normals durch Vergleiche auf derselben Ebene nachgepriift werden kann. Es ist sicherzustellen, dass
weitere Prifeinrichtungen, die einen erheblichen Einfluss auf das Kalibrierergebnis haben, kalibriert sind.
Diese Prifeinrichtungen und die Riickverfolgbarkeitskette(n) sind auf Nachfrage anzugeben. Der Zyklus/die
Zyklen fur eine Neukalibrierung muss/mussen definiert und dokumentiert sein.

4.3 Hinweise fiir Messungen und Kalibrierungen

In diesem Abschnitt sind allgemeine Hinweise flir alle Messungen und Kalibrierungen von Wellenlangen-
messgeraten angegeben.
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Die Kalibrierung sollte in einer temperaturgeregelten Umgebung durchgefihrt werden. Die empfohlene
Temperatur ist 23 °C. Abhéngig von der gewlnschten Unsicherheit missen Temperatur, Luftdruck und
Feuchte wahrend der Messung méglicherweise Uberwacht werden, da der Brechungsindex der Luft eine
Funktion dieser Parameter ist. Eine Feuchteregelung kann notwendig sein, um sicherzustellen, dass die
Umgebungsbedingungen innerhalb der Betriebsspezifikation des Messgerates gehalten werden.

Das Labor sollte sauber gehalten werden. Steckverbinder und optische Eingangstore sollten vor jeder
Messung gereinigt werden. Die Qualitdt und die Sauberkeit des Steckverbinders vor dem Wellenlangen-
messgerat sollten Uberprift werden. Das Wellenlangenmessgerat ist ein mechanisches Prazisionsgerat, und
deshalb sollte eher der Lichtwellenleiter zum Messgerat hin bewegt werden als umgekehrt, wie es bei der
Kalibrierung von Leistungsmessgeraten erforderlich ist.

Laserdioden reagieren empfindlich auf Ruckreflexionen. Um die Stabilitat zu verbessern, ist es empfehlens-
wert, einen optischen Isolator zwischen der Laserdiode und dem Prufling zu verwenden.

Die Kalibrierverfahren fir Messgerate, mit denen auch die optische Leistung aufgenommen wird, kénnen
IEC 61315 entnommen werden. Es muss angemerkt werden, dass optische Quellen wie Laserdioden mit
erweitertem Hohlraumresonator eine schmale Linienbreite (z. B. 50 kHz) und damit hohe Koharenzlangen
besitzen kénnen. Koharente Reflexionen werden anstatt als Summe der optischen Leistungen eher als
Vektorsumme der elektrischen Felder addiert.

Die Verwendung einer Referenzquelle auf der Basis eines natiirlichen Normals fihrt zu geringeren Unsicher-
heiten als Kalibrierungen, die mit einem Referenzwellenlangenmessgerat durchgefiihrt werden.
4.4 Empfehlungen fir Kunden

Die Kalibrierung eines Einzelwellenlangenmessgerates innerhalb eines ITU-Bandes (siehe Anhang D) wird
als ausreichend flr dieses Band angesehen. Die Erhéhung der Unsicherheit aufgrund einer Extrapolation der
Kalibrierung auf benachbarte Bander muss fiir jede Messgerateausfiihrung ermittelt werden.

5 Kalibrierung einer Einzelwellenlange

5.1 Allgemeines

Die Kalibrierung der Wellenlange des Wellenlangenmessgerates beruht auf einem Vergleich mit einem
Referenznormal, wobei die Unsicherheit den Beitrag der Stabilitat des zu prifenden Messgerates, dessen
~EinfAus-Wiederholprazision“ und Wellenlangenabhangigkeit sowie die Wiederholprazision des optischen
Steckverbinders umfasst.

Die Korrektur beruht auf dem Kalibrierergebnis.

Die Messung der ,Ein/Aus-Wiederholprazision® ist ein Beitrag zur Berechnung der Unsicherheit des Mess-
gerates. Die Wiederholprazision der Stabilisierung der internen Wellenlangenreferenz und die Stabilitat der
optischen Justierung stellen die Hauptbeitrage fir diesen Unsicherheitsanteil dar.

Die Messung der Wellenlangenabhangigkeit ist aulRerdem ein Beitrag zur Berechnung der Unsicherheit des
Messgerates. Diese Messung hat mehrere Zwecke:

a) den Nachweis, dass die Korrektur des Brechungsindex von Luft innerhalb des Messgerates ordnungs-
gemal vorgenommen wurde;

b) die Bestimmung der Unsicherheitsbeitrage durch numerische Abschneidefehler;

c) die Bestimmung der Unsicherheitsbeitrdge durch die endliche optische Wegléange innerhalb des
Pruflings;

d) die Bestimmung der systematischen Auswirkung der Justierung wie einer wellenlangenabhangigen
Strahlablenkung.

Die Kalibrierung kann entweder unter Verwendung einer Referenzquelle mit einer Qualitatsuberwachung der
Festeinstellung des Ubergangs oder unter Verwendung eines Referenzwellenlangenmessgerates durch-
gefihrt werden.

Eine computergesteuerte Erfassung der Messergebnisse ist sehr empfehlenswert.
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5.2 Einrichtung der Kalibrierbedingungen

Die Einrichtung und Aufrechterhaltung der Kalibrierbedingungen stellen einen wichtigen Teil der Kalibrierung
dar, weil jede Anderung dieser Bedingungen zu fehlerhaften Messergebnissen fiihren kann. Die Kalibrier-
bedingungen sollten eine gute Annaherung an die geplanten Betriebsbedingungen darstellen. Damit wird
sichergestellt, dass die (zusatzliche) Unsicherheit in der Betriebsumgebung so klein wie moglich ist. Die
Kalibrierbedingungen sollten in Form von Nennwerten, gegebenenfalls mit Unsicherheiten, angegeben
werden. Um den Anforderungen dieser Norm zu genigen, missen sich die Kalibrierbedingungen mindestens
zusammensetzen aus:

a) dem Datum der Kalibrierung;

b) der Umgebungstemperatur mit ihrer Unsicherheit, zum Beispiel (23 + 1) °C. Die Temperatur muss
ununterbrochen Uberwacht werden, um sicherzustellen, dass sie innerhalb ihrer vorgeschriebenen
Grenzen bleibt;

c) dem Luftdruck, z. B. 1 020 hPa bis 1 025 hPa. Der Luftdruck muss ununterbrochen iberwacht werden,
um sicherzustellen, dass er innerhalb seiner vorgeschriebenen Grenzen bleibt;

d) der relativen Luftfeuchte der Umgebung, z. B. 30 % bis 50 %. Die relative Luftfeuchte muss ununter-
brochen Uberwacht werden, um sicherzustellen, dass sie innerhalb ihrer vorgeschriebenen Grenzen
bleibt. Als Vorgabe wird eine relative Feuchte unterhalb des Kondensationspunktes angenommen;

e) der optischen Eingangsleistung (die innerhalb der flir das Messgerat geltenden Spezifikation liegen
muss);

f) dem Steckverbindertyp und der Art der Politur;

g) den Einzelheiten des Referenzmaterials oder dessen Identifikationsnummer. Beispiele fir eine Gas-
absorptionszelle sind:

1) Gas und Isotop, z. B. 13CZH2;

2) Weglange, z. B. 15 cm;
3) Druck in der Zelle, z. B. 1 000 Pa;
4) Ubergang, z. B. R(21);
h) der Mittenwellenlange im Vakuum oder der Frequenz der anregenden Quelle mit ihrer Unsicherheit;

i) wenn eine Quelle mit fest eingestelltem Ubergang benutzt wird, muss die Qualitdt der Festeinstellung
wahrend der Messungen ununterbrochen Uberwacht werden; dabei kann eine Anzeige der Festein-
stellung ausreichend sein.

ANMERKUNG Die angegebenen Bedingungen erheben keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit. Es kann weitere Para-
meter geben, die einen erheblichen Einfluss auf die Messunsicherheit haben kénnen und die deshalb ebenfalls aufgefihrt
werden sollten.

5.3 Kalibrierverfahren

5.3.1 Allgemeines

a) Herstellen und Aufzeichnen der geeigneten Kalibrierbedingungen (siehe 5.2). Einschalten aller Gerate
und Einhalten einer ausreichenden Wartezeit fiir die Stabilisierung.

b) Einstellen der Referenzquelle.

c) Bei einigen alteren Messgerateausfihrungen wird zur Einkopplung des Lichtes vom Lichtwellenleiter in
das Messgerat eine Steckverbinder-Adapter-Kombination benutzt. Ein Teil des Lichtes vom Referenz-
signal, das gewdhnlich aus einem Helium-Neon-Laser stammt, wird vom Messgerat emittiert. Dieser
Strahl definiert die optische Achse fiir das Interferometer. Eine Maximierung des Referenz-Restsignals
vom Prifwellenlangenmessgerat optimiert die Justierung der Steckverbinder-Adapter-Kombination. Die
optische Leistung muss mit einem linearen Leistungsmessgerat gemessen werden.

d) Gerateeinstellung des Prifwellenlangenmessgerates nach der Gebrauchsanweisung. Auswahl geeig-
neter Maf3einheiten.

e) Aufzeichnen der Gerateeinstellungen des Wellenlangemessgerates.
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5.3.2 Messaufbau
Bild 2 zeigt den Aufbau mit einer Referenzquelle S mit einer Qualitatsiberwachung Q der Festeinstellung des
Ubergangs. Temperatur, Druck und Feuchte der Umgebung missen mdglicherweise Uberwacht werden. Die

Anderung des Brechungsindex durch Feuchtigkeit liegt bei 1 550 nm unter + 4 x 10~". Die Uberwachung der
relativen Feuchte ist wahlfrei und nur erforderlich, um die beste Spezifikation zu erzielen.

v v v
Q S w C
M
F
P

Legende
C  Steuercomputer P  Referenzleistungsmessgerat
F  Lichtwellenleiter-Verbindungsstrecke Q Qualitatsiiberwachung der Festeinstellung des Ubergangs
| Schnittstellenverbindung zum Computer S Referenzquelle
M  Verbindung der Uberwachungseinrichtung W  Prifwellenlangenmessgerat

Bild 2 — Messung des Wellenlingenmessgerites mit einem Uberwachungssignal fiir die Qualitét
der Festeinstellung

Wenn kein Uberwachungssignal fir die Qualitat der Festeinstellung von der Quelle abgegeben wird, muss
zur Uberwachung der Qualitdt der Festeinstellung ein Referenzwellenlangenmessgerat benutzt werden
(Bild 3). Falls die Festeinstellung nicht mehr vorhanden ist, weicht das Ergebnis gegeniber den Bedingungen
bei der Festeinstellung betrachtlich ab. Die Messungen am Referenzwellenlangenmessgerat und am
Prufwellenlangenmessgerat missen unbedingt gleichzeitig erfolgen.

— X
W |
- }
S Il [ C
R |«
Y4 P
Legende
C  Steuercomputer R  Referenzwellenlangenmessgerat
F  Lichtwellenleiter-Verbindungsstrecke S  Referenzquelle
| Schnittstellenverbindung zum Computer W  Prifwellenlangenmessgerat

P  Referenzleistungsmessgerat

ANMERKUNG Das Referenzleistungsmessgerat darf am Ort X oder am Ort Y zur Messung der in das Prif- oder
Referenzwellenlangenmessgerat einfallenden optischen Leistung benutzt werden.

Bild 3 — Messung des Wellenlangenmessgerates mit einem Referenzwellenlangenmessgerit
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5.3.3 Durchfiihrung

Die Anzahl der Messungen, die je Ablesewert gemittelt werden, bestimmt die GroRe der Ergebnisdatei, die
Zurlckweisung von Daten durch die Messprozedur und die Ermittlung des Versagens der Festeinstellung.
Eine groRe Anzahl von Prifwerten je Messung erhéht den Umfang der Datenmenge, die zur Prifung dafiir
benutzt wird, ob Extremwerte glltig sind. Wenn die Anzahl der Prifwerte zu hoch ist, wird die zeitliche Auflo-
sung herabgesetzt. AuBerdem kann ein Verlust der Festeinstellung nicht festgestellt werden. Gewdhnlich
werden 50 Prufwerte (n) je Messung aufgenommen. Die Bestimmung des optimalen Wertes fiir » kann nach
5.3.5 erfolgen. Die statistische Zurlickweisung von Ausreifsern (Anhang B) wird stark empfohlen.

Die Messung wird wie folgt durchgefiihrt:

a) Abwarten, bis die Einrichtung einen eingeschwungenen Zustand erreicht hat.

b) Konfigurieren der Software zur Datenerfassung.

c) Sicherstellen, dass die optische Quelle fest eingestellt ist und ordnungsgemaf arbeitet.
d) Ausfuhren der Datenerfassungssoftware.

Der Korrekturfaktor wird aus dem Verhaltnis der Mittelwerte jeder Messung ermittelt:

_1 ! Arefi _ E
n i=1 ﬂtesti ﬂ‘test

Dabei ist A.; die Referenzwellenlange und A, die vom Prifwellenlangenmessgerat gemessene
Wellenléange. Die dem Korrekturfaktor zugehdrige Unsicherheit sollte dimensionslos angegeben werden. Die
Abweichung D kann aulerdem nach Gleichung (2) ermittelt werden. Die zur Abweichung gehdérende
Unsicherheit sollte mit einem Langenmald angegeben werden.

CF (1)

D:%Zn:(ﬂreﬁ_ﬂreﬁ)zg'g (2)
=

5.3.4 Stabilitatspriifung (falls erforderlich)

Die Stabilitdt des Messgerates zur Messung einer einzelnen Wellenlange unter normalen Betriebsbedingun-
gen wird gemessen, um die Abweichung des Messgerates und dessen Beitrag zur Unsicherheit zu bestim-
men. Die Messdauer muss mehr als 1 Stunde betragen (12 Stunden werden empfohlen). Die statistische
Zurliickweisung von Ausreif3ern (Anhang B) wird stark empfohlen.

Wie bei der Kalibrierung bestimmt die Anzahl der Messungen, die je Ablesewert gemittelt werden, die GréRRe
der Ergebnisdatei, die Zurickweisung von Daten durch die Messprozedur und die Ermittlung des Versagens
der Festeinstellung. Eine groRe Anzahl von Prifwerten je Messung erhéht den Umfang der Datenmenge, die
zur Prufung daflir benutzt wird, ob Extremwerte gliltig sind. Wenn die Anzahl der Prifwerte zu hoch ist, wird
die zeitliche Auflosung herabgesetzt. AuRerdem kann ein Verlust der Festeinstellung nicht festgestellt
werden. Gewohnlich werden 50 Prifwerte (z) je Messung aufgenommen. Die Bestimmung des optimalen
Wertes fir n kann nach 5.3.5 erfolgen.

Die Messung wird wie folgt durchgefiihrt:

a) Abwarten, bis die Einrichtung einen eingeschwungenen Zustand erreicht hat.

b) Konfigurieren der Software zur Datenerfassung.

c) Sicherstellen, dass die optische Quelle fest eingestellt ist und ordnungsgemaf arbeitet.
d) Ausfuhren der Datenerfassungssoftware.

Wird die Stabilitatsprifung wahrend der Kalibrierung durchgefiihrt, sollte mit diesen Ergebnissen der Korrek-
turfaktor berechnet werden. Ist das Messgerat instabil, ist die Kalibrierung unguiltig.

Die mittlere Zentralwellenlange fir die n Messungen jedes Wertes der Stabilitatsprifung wird angegeben mit:

1 n
ASi zzgﬁstestu (3)
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