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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
setz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 33.060.40 Einspriiche bis 2010-05-31

Vorgesehen als Ersatz fr
DIN EN 60728-6
(VDE 0855-6):2004-04

Entwurf

Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste —
Teil 6: Optische Gerate

(IEC 100/1654/CDV:2010);

Deutsche Fassung FprEN 60728-6:2010

Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 6: Optical equipment

(IEC 100/1654/CDV:2010);

German version FprEN 60728-6:2010

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2010-03-15 wird der Offentlichkeit zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Gesamtumfang 120 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 60728-6:2010-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60728-6-2010-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60728-6-2010-03

— Entwurf —
E DIN EN 60728-6 (VDE 0855-6):2010-03

Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments FprEN 60728-6:2010 ,Kabelnetze fir Fernsehsignale,
Tonsignale und interaktive Dienste — Teil 6: Optische Gerate* (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in
diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 100/1654/CDV:2010 ,Cable networks for television signals, sound signals and interactive
services — Part 6: Optical equipment“ unverandert in den Entwurf FprEN 60728-6:2010 lGibernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziiglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermaBen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 100 ,Audio, video and multimedia systems and equipment“der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 735 ,Kabelnetze und Antennen flr
Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60728-6 (VDE 0855-6):2004-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Definitionen wurden an die gednderten Messverfahren angepasst;
b) die Messverfahren zu Polarisationsdampfung und CSO optischer Verstarker entfallen;

c) geadndert wurden bzw. neu sind die Messverfahren zur optischen Leistung, Zentroidalwellenlange und
spekiralen Breite, mikroskopische Verstarkungsschréaglage optischer Verstarker, Rauschwerte optischer
Verstéarker, Trager-/Ubersprech-Verhaltnis (CCR);

d) die Klasseneinteilungen aktiver Einrichtungen und erforderlichen Datenangaben wurden geandert;
e) gestrichen wurde der Anhang Uber ein vereinfachtes Messverfahren fir die Rickflussdampfung;
f) Uberarbeitet und normativ wurde der Anhang zu Vorgaben fiir Datenblatter optischer Verstarker;

g) ergénzt wurde ein Anhang zur Berechnung der durch mikroskopische Verstarkungsschréglage erzeugten
Verzerrungen.
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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

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 gliltige 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.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche

Klassifikation im

Norm VDE-Vorschriftenwerk

EN 60068-1 IEC 60068-1 DIN EN 60068-1 -
+ Cor.
+ A1
EN 60068-2 IEC 60068-2 DIN EN 60068-2 VDE 0468-2
(alle Teile) (alle Teile) (VDE 0468-2) (alle Teile) (alle Teile)
EN 60068-2-1 IEC 60068-2-1 DIN EN 60068-2-1 VDE 0468-2-1
(VDE 0468-2-1)
EN 60068-2-2 IEC 60068-2-2 DIN EN 60068-2-2 VDE 0468-2-2
(VDE 0468-2-2)
EN 60068-2-6 IEC 60068-2-6 DIN EN 60068-2-6 VDE 0468-2-6

(VDE 0468-2-6)

EN 60068-2-14

IEC 60068-2-14

DIN EN 60068-2-14

EN 60068-2-27

IEC 60068-2-27

DIN EN 60068-2-27
(VDE 0468-2-27)

VDE 0468-2-27

EN 60068-2-29

EN 60068-2-27

IEC 60068-2-29

IEC 60068-2-27

DIN EN 60068-2-29
(zurGickgezogen)
ersetzt durch

DIN EN 60068-2-27
(VDE 0468-2-27)

VDE 0468-2-27

EN 60068-2-30

IEC 60068-2-30

DIN EN 60068-2-30

EN 60068-2-31

IEC 60068-2-31

DIN EN 60068-2-31
(VDE 0468-2-31)

VDE 0468-2-31

EN 60068-2-32

EN 60068-2-31

IEC 60068-2-32

IEC 60068-2-31

DIN EN 60068-2-32
(zurGckgezogen)

ersetzt durch
DIN EN 60068-2-31
(VDE 0468-2-31)

VDE 0468-2-31

EN 60068-2-40

IEC 60068-2-40

DIN EN 60068-2-40

EN 60068-2-48

IEC 60068-2-48

DIN EN 60068-2-48

IEC 60169-2
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60728-13

EN 60169-24 IEC 60169-24 DIN EN 60169-24 —

EN 60417 (alle Teile) | IEC 60417 DIN EN 60417 (alle Teile) -

EN 60417-1 IEC 60417-1 DIN EN 60417-1 -

EN 60529 IEC 60529 DIN EN 60529 VDE 0470-1
(VDE 0470-1)

EN 60617 (alle Teile) | IEC 60617 DIN EN 60617 (alle Teile) -

EN 60278 (alle Teile) | IEC 60728 (alle Teile) | DIN EN 60728 (alle Teile) VDE 0855 (alle Teile)

EN 60728-1 IEC 60728-1 DIN EN 60728-1 VDE 0855-7
(VDE 0855-7)

- IEC 60728-2 - -

- IEC 60728-3 N in Bearbeitung -

EN 60728-5 IEC 60728-5 DIN EN 60728-5 VDE 0855-5
(VDE 0855-5)

- IEC 60728-6-1 - -

EN 60728-1 IEC 60728-11 DIN EN 60728-11 VDE 0855-1
(VDE 0855-1)

- (IEC 100/1418/CD) | DIN IEC 60728-13 VDE 0855-13

(VDE 0855-13) (z. Z. Entwurf)

EN 60793-2-50

IEC 60793-2-50

DIN EN 60793-2-50
(VDE 0888-325)

VDE 0888-325

EN 60825-1 IEC 60825-1 DIN EN 60825-1 VDE 0837-1
(VDE 0837-1)

EN 60825-2 IEC 60825-2 DIN EN 60825-2 VDE 0837-2
(VDE 0837-2)

EN 61280-1-1 IEC 61280-1-1 DIN EN 61280-1-1 -

EN 61280-1-3 IEC 61280-1-3 DIN EN 61280-1-3 -

EN 61280-2-2 IEC 61280-2-2 DIN EN 61280-2-2 -

EN 61280-4-2 IEC 61280-4-2 DIN EN 61280-4-2 -

EN 61281-1 IEC 61281-1 DIN EN 61281-1 -

- IEC 61282-4 - -

EN 61290-1 (alle Teile) | IEC 61290-1 (alle Teile) | DIN EN 61290-1 (alle Teile) -

EN 61290-1-1 IEC 61290-1-1 DIN EN 61290-1-1 -

EN 61290-1-2 IEC 61290-1-2 DIN EN 61290-1-2 -

- IEC 61290-1-3 DIN EN 61290-1-3 -

N') Nationale FuBnote: in Bearbeitung: E DIN EN 60728-3 (VDE 0855-3), Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und
interaktive Dienste — Teil 3: Aktive Breitbandgerate fiir koaxiale Kabelnetze (IEC 100/1598/CDV) ; Deutsche Fassung

FprEN 60728-3:2009
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 61290-3-1

IEC 61290-3-1

DIN EN 61290-3-1

EN 61290-3-2

IEC 61290-3-2

DIN EN 61290-3-2

EN 61290-5 (alle Teile)

IEC 61290-5 (alle Teile)

DIN EN 61290-5 (alle Teile)

EN 61290-6 (alle Teile)

IEC 61290-6 (alle Teile)

DIN EN 61290-6 alle Teile

EN 61290-6-1 IEC 61290-6-1 DIN EN 61290-6-1 -
EN 61290-11 (alle Teile) | IEC 61290-11 (alle Teile) | DIN EN 61290-11 alle Teile -
EN 61291-1 IEC 61291-1 DIN EN 61291-1 -
EN 61291-4 IEC 61291-4 DIN EN 61291-4 —
EN 61291-5-2 IEC 61291-5-2 DIN EN 61291-5-2 -
EN 61300-3-6 IEC 61300-3-6 DIN EN 61300-3-6 -
EN 61754-4 IEC 61754-4 DIN EN 61754-4 —
- IEC 61931 - -

EN 80416 (alle Teile)

IEC 80416 (alle Teile)

DIN EN 80416 alle Teile

IEC/TR 61292-4

EN 300019-1-3

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60068-1, Umweltpriifungen — Teil 1: Allgemeines und Leitfaden
DIN EN 60068-2 (alle Teile), Umweltpriifungen
DIN EN 60068-2-1 (VDE 0468-2-1), Umgebungseinfliisse — Teil 2-1: Priifverfahren — Priifung A: Kélte

DIN EN 60068-2-2 (VDE 0468-2-2), Umgebungseinfliisse — Teil 2-2: Priifverfahren — Priifung B: Trockene
Wérme

DIN EN 60068-2-6 (VDE 0468-2-6), Umgebungseinfliisse — Teil 2-6: Priifverfahren — Priifung Fc: Schwingen
(sinusférmig)

DIN EN 60068-2-14, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung N: Temperaturwechsel

DIN EN 60068-2-27 (VDE 0468-2-27), Umgebungseinfliisse — Teil 2-27: Priifverfahren — Priifung Ea und
Leitfaden: Schocken

DIN EN 60068-2-29 (zurlickgezogen), Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Prifung Eb und Leitfaden:
Dauerschocken

DIN EN 60068-2-30, Umgebungseinfllisse — Teil 2-30: Prifverfahren — Prifung Db: Feuchte Wérme, zyklisch
(12 + 12 Stunden)
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DIN EN 60068-2-31 (VDE 0468-2-31), Umgebungseinfliisse — Teil 2-31: Priifverfahren — Priifung Ec:
Schocks durch raue Handhabung, vornehmlich fiir Geréte

DIN EN 60068-2-32 (zurlickgezogen), Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Prifung Ed: Frei Fallen

DIN EN 60068-2-40, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung Z/AM: Kombinierte Priifung —
Kélte/Niedriger Luftdruck

DIN EN 60068-2-48, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Leitfaden zur Anwendung der Priifungen nach
IEC 60068 zur Nachbildung der Auswirkungen von Lagerung

DIN EN 60169-24, Hochfrequenz-Steckverbinder — Teil 24: Koaxiale Hochfrequenz-Steckverbinder mit
Schraubkupplung, vorzugsweise flir den Einsatz in 75 Ohm Kabelverteilnetzen (Serie F)

DIN EN 60417 (alle Teile), Graphische Symbole fiir Betriebsmittel

DIN EN 60417-1, Graphische Symbole fiir Betriebsmittel — Teil 1: Ubersicht und Anwendung
DIN EN 60529 (VDE 0470-1), Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code)

DIN EN 60617 (alle Teile), Graphische Symbole fiir Schaltungsunterlagen;

DIN EN 60728 (alle Teile), Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste

DIN EN 60728-1 (VDE 0855-7), Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste — Teil 1:
Systemanforderungen in Vorwértsrichtung

DIN EN 60728-5 (VDE 0855-5), Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste — Teil 5:
Gerdéte fir Kopfstellen

DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1), Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste —
Teil 11: Sicherheitsanforderungen

DIN EN 60793-2-50 (VDE 0888-325), Lichtwellenleiter — Teil 2-50: Produktspezifikationen —
Rahmenspezifikation fiir Einmodenfasern der Kategorie B

DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und
Anforderungen

DIN EN 60825-2 (VDE 0837-2), Sicherheit von Laser-Einrichtungen — Teil 2: Sicherheit von Lichtwellenleiter-
Kommunikationssystemen (LWLKS)

DIN EN 61280-1-1, Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Grundlegende Priifverfahren — Teil 1-1:
Priifverfahren fiir allgemeine Kommunikationsuntersysteme — Messung der Senderausgangsleistung fiir
Einmoden-LWL-Kabel

DIN EN 61280-1-3, Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Grundlegende Priifverfahren — Teil 1-3:
Prtifverfahren fiir allgemeine Kommunikationsuntersysteme — Messung von Mittelwellenldnge und
Spektralbreite

DIN EN 61280-2-2, Priifverfahren fiir Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Teil 2-2: Digitale
Systeme — Messung des optischen Augendiagramms, der Wellenform und des Extinktionsverhéltnisses

DIN EN 61280-4-2, Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Grundlegende Priifverfahren — Teil 4-2:
Lichtwellenleiter-Kabelanlagen — Ddmpfungsmessung in Einmoden-LWL-Kabelanlagen

DIN EN 61281-1, Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Teil 1: Fachgrundspezifikation

DIN EN 61290-1 (alle Teile), Priifverfahren fir Lichtwellenleiter-Verstédrker
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DIN EN 61290-1-1, Priifverfahren fiir Lichtwellenleiter-Verstarker — Teil 1-1: Optische Leistungs- und
Verstdrkungsparameter — Verfahren mit optischem Spektralanalysator

DIN EN 61290-1-2, Priifverfahren fiir Lichtwellenleiter-Verstédrker — Teil 1-2: Optische Leistungs- und
Verstérkerparameter — Veerfahren mit elektrischem Spektralanalysator

DIN EN 61290-1-3, Priifverfahren fiir Lichtwellenleiter-Verstédrker — Teil 1-3: Optische Leistungs- und
Verstarkerparameter — Verfahren mit optischem Leistungsmessgerét

DIN EN 61290-3-1, Lichtwellenleiter-Verstéarker — Priifverfahren — Teil 3-1: Rauschzahlparameter —
Priifverfahren mit optischem Spektralanalysator

DIN EN 61290-3-2, Lichtwellenleiter-Verstédrker — Priifverfahren — Teil 3-2: Rauschzahlparameter — Verfahren
mit elektrischem Spektralanalysator

DIN EN 61290-5, Lichtwellenleiter-Verstérker — Priifverfahren
DIN EN 61290-6, Lichtwellenleiter-Verstdrker — Grundspezifikation

DIN EN 61290-6-1, Lichtwellenleiter-Verstérker; Grundspezifikation — Teil 6-1: Priifverfahren fiir
Pumpverlustparameter — Optischer Demultiplexer

DIN EN 61290-11 (alle Teile), Priifverfahren fir Lichtwellenleiter-Verstérker
DIN EN 61291-1, Lichtwellenleiter-Verstarker — Teil 1: Fachgrundspezifikation

DIN EN 61291-4, Lichtwellenleiter-Verstédrker — Teil 4: Mehrkanalanwendungen — Vorlage fiir Leistungs-
spezifikationen

DIN EN 61291-5-2, Lichtwellenleiter-Verstédrker — Teil 5-2: Anerkennungsspezifikation — Zuverldssigkeits-
anerkennung fir Lichtwellenleiter-Verstérker

DIN EN 61300-3-6, Lichtwellenleiter — Verbindungselemente und passive Bauteile — Grundlegende Priif- und
Messverfahren — Teil 3-6: Untersuchungen und Messungen — Riickflussddmpfung

DIN EN 61754-4, Steckgesichter von Lichtwellenleiter-Steckverbindern — Teil 4: Bauart SC-Steckver-
binderfamilie

DIN EN 80416 (alle Teile), Allgemeine Grundlagen fiir graphische Symbole auf Einrichtungen

DIN IEC 60728-13 (VDE 0855-13) (z. Z. Entwurf), Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive
Dienste — Teil 13: Optische Anlage zur Ubertragung von Rundfunksignalen
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Deutsche Fassung

Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste —
Teil 6: Optische Gerate
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Einleitung

Die Normen der Reihe |IEC 60728 behandeln Kabelnetze fiir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive
Dienste, einschlieBlich Gerate, Systeme und Installationen flir Kopfstellenempfang, Verarbeitung und Vertei-
lung von Fernseh- und Tonsignalen und ihren zugehérigen Datensignalen und Verarbeitung, Kopplung und
Ubertragung aller Arten von interaktiven Multimedia-Signalen, welche beliebige anwendbare Ubertragungs-
medien verwenden.

—  Eingeschlossen sind alle Netzarten, die modulierte HF-Trager tibertragen wie CATV "-Netze;
— MATV- und SMATV-Netze;
— Einzelempfangsnetze;

und jede Art von Gerat, System oder Installation, die in solchen Netzen installiert ist.

Der Umfang dieser Normen reicht von Antennen bzw. dem Ubergabepunkt der jeweiligen Signalquelle bis hin
zur Antennensteckdose bzw. — sofern keine Antennensteckdosen verwendet werden — dem Anschluss des
jeweiligen Teilnehmerendgerats.

Die Normung jeglicher Teilnehmer-Endgerate (d. h. Tuner, Empfanger, Decoder, Multimedia-Endgerate usw.)
als auch jeglicher Koaxialkabel, symmetrischer Kabel und Lichtwellenleiter-Kabel und deren Armaturen ist
ausgeschlossen.

Der Empfang von Fernsehsignalen innerhalb eines Geb&udes erfordert eine AuBenantenne und ein
Verteilnetz zur Ubertragung des Signals an die Fernsehempfangsgerate.

" Dieses Wort schlieBt Hybride-Koax-Glasfaser (HFC)-Netze mit ein, die heutzutage eingesetzt werden, um
Telekommunikationsdienste, Sprache, Daten- und Audio- & Videosignale mittels Rundfunk und im Nahbereich (en:
narrow cast) zu Ubertragen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 60728 legt Messverfahren, Leistungsanforderungen und Anforderungen an die
Veréffentlichung technischer Daten fur optische Geréte von Kabelnetzen fir Fernsehsignale, Tonsignale und
interaktive Dienste fest.

Diese Norm

— gilt fur alle optischen Sender, Empfanger, Verstarker, Verteiler, Richtkoppler, Isolatoren, Multiplexer,
Steck- und SpleiBverbindungen, die in Kabelnetzen benutzt werden;

— deckt den Frequenzbereich von 5 MHz bis 3000 MHz ab;

ANMERKUNG Der obere Grenzwert ist ein Beispiel, aber kein fester Wert. Der Frequenzbereich oder die Bereiche,
fir die Geréte ausgelegt sind, ist anzugeben.

— bestimmt die garantierten Leistungsanforderungen fir bestimmte Parameter;

— legt die Anforderungen flir garantierte Leistungsangaben fest;

— beschreibt Messverfahren zur Nachweispriifung.

Alle Anforderungen und angegebenen Daten sind, soweit auf Kabelnetze fur Fernsehsignale, Tonsignale und

interaktive Dienste anwendbar, innerhalb des festgelegten Frequenzbereichs und unter angepassten
Bedingungen als Mindest-Leistungsféhigkeiten zu verstehen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2 (alle Teile), Environmental testing — Part 2: Tests

IEC 60169-2, Radio-frequency connectors — Part 2: Coaxial unmatched connector

IEC 60169-24, Radio-frequency connectors — Part 24: Radio-frequency coaxial connectors with screw
coupling, typically for use in 75 ohm cable distribution systems (Type F)

IEC 60417-DB, Graphical symbols for use on equipment
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60617-DB, Graphical symbols for diagrams

IEC 60728-1, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 1: System
performance of forward paths

IEC 60728-2, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 2:
Electromagnetic compatibility of equipment

IEC 60728-3, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 3: Active
coaxial wideband distribution equipment

IEC 60728-13, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 13: Optical
systems for broadcast signal transmissions
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IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specification for class B single-
mode fibres

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification, requirements and user’s guide
IEC 61280-1-1, Fibre optic communication subsystem basic test procedures — Part 1-1: Test procedures for
general communication subsystems — Transmitter output optical power measurement for single-mode optical

fibre cable

IEC 61280-1-3, Fibre optic communication subsystem basic test procedures — Part 1-3: Test procedures for
general communication subsystems — Central wavelength and spectral width measurement

IEC 61280-2-2, Fibre optic communication subsystem basic test procedures — Part 2-2: Test procedures for
digital systems — Optical eye pattern, waveform, and extinction ratio

IEC 61280-4-2, Fibre optic communication subsystem basic test procedures — Part 4-2: Fibre optic cable
plant — Single-mode fibre optic cable plant attenuation

IEC 61282-4, Fibre optic communication system design guides — Part 4: Guideline to accommodate and
utilize nonlinear effects in single-mode fibre optic systems

IEC 61290-1-1, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 1-1: Test methods for gain parameters —
Optical spectrum analyzer

IEC 61290-1-2, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 1-2: Test methods for gain parameters —
Electrical spectrum analyzer

IEC 61290-1-3, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 1-3: Test methods for gain parameters —
Optical power meter

IEC 61290-3-2, Optical fibre amplifiers — Part 3-2: Test methods for noise figure parameters — Electrical
spectrum analyzer

IEC 61290-5, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 5: Test methods for reflectance parameters.

IEC 61290-6-1, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 6-1: Test methods for pump leakage
parameters — Optical demultiplexer

IEC 61291-1, Optical fibre amplifiers — Part 1: Generic specification
IEC 61291-4, Optical amplifiers — Part 4: Multichannel applications — Performance specification template

IEC 61291-5-2, Optical amplifier 330 s — Part 5-2: Qualification specifications — Reliability qualification for
optical fibre amplifiers

IEC 61300-3-6, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test andmeasurement
procedures — Part 3-6: Examinations and measuremenst — Return loss

IEC 61754-4, Fibre optic connector interfaces — Part 4: Type SC connector family

IEC 61931, Fibre optics — Terminology

IEC 80416, Basic principles for graphical symbols for use on equipment

EN 300019-1-3, Environmental Engineering (EE) — Environmental conditions and environmental tests for

telecommunications equipment — Part 1-3: Classification of environmental conditions; Stationary use at
weatherprotected locations
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe aus IEC 60728-1, IEC 61931 und die folgenden.

3.1.1

optische Sendeeinheit

optischer Sender

Tx (Abkiirzung)

Sendegerat fir den Anschluss von Lichtwellenleitern mit einem Eingangsanschluss flr ein elektrisches
Signal, das an seinem Ausgangsanschluss einen mit dem Eingangssignal modulierten optischen Trager zur
Verflgung stellt

ANMERKUNG Fir die Anwendung in dieser Norm kdnnen optische Sender mehr als einen Eingangsanschluss fur
elektrische HF-Signale besitzen.

[IEC 61931, Begriff 2.9.6]

3.1.2

optische Empfangseinheit

optischer Empfanger

Rx (Abkiirzung)

Empfangsgerét fur den Anschluss von Lichtwellenleitern mit einem Eingangsanschluss fur einen modulierten
optischen Trager, das an seinem Ausgangsanschluss das entsprechend demodulierte elektrische Signal (mit
dem zugehdrigen Takt bei digitalen Signalen) zur Verfligung stellt

ANMERKUNG  Fir die Anwendung in dieser Norm kdnnen optische Empfanger mehr als einen Ausgangsanschluss fiir
elektrische HF-Signale besitzen.

[IEC 61931, Begriff 2.9.7]

3.1.3

optischer Verstérker

Gerét fur optische Wellen mit einem geeigneten gepumpten aktiven Medium, das zur Verstarkung eines
Lichtsignals geeignet ist

[IEC 61931, Begriff 2.7.75]
3.1.4
(optischer) Isolator

optisches, auf den Faraday-Effekt basierendes Gerat mit zwei Anschllissen zur Unterdriickung von
Reflektionen in Ruckwartsrichtung mit geringer Einfigungsdampfung in Vorwartsrichtung

ANMERKUNG 1 Ein Isolator wird iblicherweise zur Vermeidung von Reflexionen in Rlckwartsrichtung verwendet.
ANMERKUNG 2 Ein Isolator ist allgemein abhéngig von der Polarisation. Es gibt jedoch auch von der Polarisation
unabhé&ngige Isolatoren.

[IEC 61931, Begriff 2.6.30]

3.1.5

(Lichtwellenleiter-)Splei

fest angebrachter oder zeitweise fest angebrachter Verbinder zur Sicherung der Kontinuitat einer
Ubertragung zwischen zwei optischen Fasern

[IEV 731-05-05, modifiziert]
[IEC 61931, Begriff 2.6.8]
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3.1.6

Lichtwellenleiter-Verteiler

(Lichtwellenleiter-)Verteiler

(Lichtwellenleiter-)Koppler (abgelehnt)

Geréat fur optische Wellen mit drei oder mehr optischen Anschlissen, das die optische Leistung unter
Beibehaltung der Wellenlange oder der Wellenlangen ohne Veranderung dieser auf vorherbestimmte Art auf
die Anschlisse verteilt

ANMERKUNG Die Anschllisse kénnen mit Lichtwellenleitern, Signalquellen, Detektoren usw. verbunden sein.
[IEC 61931, Begriff 2.6.21]

3.1.7

gerichteter Verteiler

Richtkoppler (abgelehnt)

Gerat, das ein optisches Signal auf vorherbestimmte Art auf die Anschlisse der Ausgange verteilt, nur wenn
Licht in einen vorausgewdhlten Eingang eingestrahlt wird

[IEC 61931, Begriff 2.6.22]

ANMERKUNG  Fur die Anwendung in dieser Norm wird Richtkoppler als Begriff bevorzugt, da dies auch der Begriff fiir
das elektrische Aquivalent ist.

3.1.8

Multiplexer

Wellenlangenmultiplexer

WDM )

von der Wellenlange abhangiger Verteiler (wird in WDM-Ubertragungssystemen verwendet), der optische Signale
in Abhangigkeit von deren Wellenlange zwischen zwei vorherbestimmten Eingangen Ubertragen kann

[IEC 61931, Begriff 2.6.51]

3.1.9

Bezugsausgangspegel eines optischen Empféangers

Abstand x eines elektrischen Ausgangspegels von einem optischen Empfénger kann aus dem optischen
Eingangspegel bei einem Modulationsgrad m = 0,05 mit folgender Gleichung bestimmt werden:

U = 2Popy i + % AB(V) (1
Dabei ist
U der elektrische Ausgangspegel in dB(pV)
Pootrx  der optische Eingangspegel in dBm
X der Bezugspegel in dB(pV)
3.1.10

optischer Modulationsgrad
der optische Modulationsgrad m ist definiert als:

4?1_@ (2)
4+

m=

Dabei ist @, der héchste und &, der kleinste Augenblickswert der optischen Leistung eines intensitéts-
modulierten optischen Signals. Diese GréBe wird (iberwiegend in analogen Systemen verwendet.

ANMERKUNG Diese Definition gilt nicht fir Systeme, bei denen die Eingangssignale als Digitalsignale in das
Basisband umgesetzt und Ubertragen werden. In diesem Fall sind die Begriffe Modulationstiefe oder
Absorptionsverhaltnis nach IEC 61931, 2.6.79 und 2.7.46, zu verwenden. Ein Prufverfahren fir das Absorptionsverhaltnis
ist in IEC 61280-2-2 beschrieben.
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3.1.11

Rauschzahl

Abnahme des Signal-Rausch-Verhéltnisses (SNR, en: Signal-to-Noise Ratio) am Ausgang eines optischen
Detektors mit Einheitsquantenwirkungsgrad aufgrund der Ausbreitung eines Schrotrausch-limitierten Signals
durch den optischen Verstarker (OFA), angegeben in dB

[IEC 61291-1, Begriff 3.2.38]

ANMERKUNG Die Rauschzahl eines optischen Verstarkers hangt von der verwendeten optischen Eingangsleistung
und Wellenlange ab.

3.1.12

relatives Intensitatsrauschen

RIN

Verhaltnis des mittleren Quadrats der Intensitdtsschwankungen der optischen Leistung einer Lichtquelle zum
Quadrat der mittleren optischen Ausgangsleistung. Das RIN wird Ublicherweise in dB/Hz mit sich hieraus
ergebenden negativen Werten ausgedrickt

ANMERKUNG Der Wert flir das RIN kann aus Ergebnissen von Messungen des Trager-Rausch-Verhéltnisses eines
Systems (siehe 4.16) berechnet werden.

3.1.14

aquivalente Eingangsrauschstromdichte

ASE (abgekdrzt)

fiktive Eingangsrauschstromdichte, die, in den Eingang eines idealen, rauschfreien Gerats eingespeist, die
gleiche Ausgangsrauschstromdichte verursachen wirde, wie die, die am Ausgang des tatsachlichen zu
betrachtenden Gerats zu beobachten ist

ANMERKUNG Sie kann mit folgender Gleichung aus dem Trager-Rausch-Verhaltnis C/N (siehe 4.18) eines Gerats

oder Systems berechnet werden:
c
A 3)
Z10 —C/N
10
Dabei ist

C die Amplitude des Tragers am Eingang des Gerats oder Systems;
Z dessen Eingangsimpedanz.

Die aquivalente Eingangsrauschstromdichte muss in A/~/Hz angegeben werden.

3.1.15

Empfindlichkeit

Quotient von elektrischer AusgangsgréBe durch optische EingangsgréBe eines optischen Empfangers bei
einer vorgegebenen Wellenlange

[IEV 731-06-36, modifiziert]

ANMERKUNG 1 Die Empfindlichkeit wird im Allgemeinen ausgedriickt in Ampere je Watt oder in Volt je Watt einfallender
Strahlungsleistung.

ANMERKUNG 2 Manchmal wird der Begriff Empfindlichkeitsschwelle (en: sensitivity) als ungenaues Synonym fir
Empfindlichkeit benutzt.

ANMERKUNG 3 Der Bereich der Wellenlange um eine vorgegebene Wellenldnge kann angegeben werden.
[IEC 61931, Begriff 2.7.56]
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3.1.16

chromatische Dispersion

Gesamt-Dispersion (abgelehnt)

Verbreiterung eines Lichtpulses in Bandbreiteneinheiten des Quellsignals in einem Lichtwellenleiter,
verursacht durch unterschiedliche Gruppenlaufzeiten der unterschiedlichen Wellenldngen, die das
Quellspektrum bilden

ANMERKUNG Die chromatische Dispersion kann durch UngleichmaBigkeiten von Werkstoff, Wellenleiter oder Profil
verursacht werden.

[IEC 61931, Begriff 2.4.54]

3.1.17
Wellenlédnge
die von der Periode der Wellenfront einer harmonischen ebenen Welle abgedeckte Entfernung

[IEC 61931, Begriff 2.2.9]
ANMERKUNG Die Wellenlénge A von Licht im Vakuum ist definiert durch:

Cc

A== 4
7 (4)

Dabei ist
¢ die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum (¢ =2,99792 x 108 m/s);
f die Lichtfrequenz.

Obwohl die Wellenlange in dielektrischen Werkstoffen wie Glasfasern kirzer als im Vakuum ist, wird nur die
Lichtwellenlange im Vakuum verwendet.

3.1.18

Chirp

schneller Wechsel der abgestrahlten Wellenlangen einer direkt-intensitdtsmodulierten Lichtquelle als
Funktion der Intensitat des Modulationssignals

ANMERKUNG 1 Chirp sollte nicht mit der Langzeitdnderung der Wellenl&nge verwechselt werden.

ANMERKUNG 2 Durch die chromatische Dispersion in der Glasfaser bei Verwendung eines Einmoden-Lasers kann der
Chirp entweder eine Verschlechterung oder Verbesserung der Gesamtbandbreite verursachen.

[IEC 61931, Begriff 2.7.44]

3.1.19
Polarisation
Richtung des Vektors eines elektrischen Feldes einer elektromagnetischen Strahlung

[IEC 61931, Begriff 2.1.44]
3.1.20
Linienbreite

spektrale Bandbreite eines einzelnen Lasermodes, definiert als die Differenz der optischen Frequenzen, bei
denen die Amplitude die halbe Héchstamplitude erreicht oder erstmalig auf diesen Wert abfallt

3.1.21

Kohéarenzlange

Lange der Ausbreitungsstrecke, auf der die optische Strahlung als koharente Strahlung betrachtet werden
kann

[IEV 731-01-17 modifiziert]

ANMERKUNG Die Kohéarenzlénge in einem Medium mit der Brechzahl » ergibt sich annéhernd zu
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A2 /(n - AD)

Dabei ist
Ay die mittlere Wellenlange;
AA die spektrale Linienbreite der Quelle.

[IEC 61931, Begriff 2.1.67]

3.1.22
Kohérenzdauer
Dauer, wahrend der die optische Strahlung als koharente Strahlung betrachtet werden kann

[IEV 731-01-18]

ANMERKUNG 1 Die Kohéarenzdauer ist gleich dem Quotienten von Koharenzldnge durch Phasengeschwindigkeit von
Licht in einem Medium.

ANMERKUNG 2 Die Koh&renzdauer ist anndhernd gegeben durch ﬂg/(cAl), dabei ist A, die mittlere Wellenlange,
AA die spektrale Linienbreite und ¢ die Vakuumlichtgeschwindigkeit.
[IEC 61931, Begriff 2.1.68]

3.1.24

verstarkte spontane Emission

ASE (Abkulrzung)

in einem aktiven Medium mit einem optischen Verstarker verstérkte Lichtleistung, die in Bezug zu spontan
emittierten Photonen steht

[IEC 61931, Begriff 2.7.87]

3.1.25

Richtdampfung

MaB fiir die unerwiinschte Ubertragung eines Teils der Lichtleistung von einem Eingangsanschluss in einem
allgemeinen Lichtwellenleiter-Verteiler, wenn alle anderen Anschliisse optisch reflexionsfrei angepasst sind

[IEC 61931, Begriff 2.6.50]

3.1.26

mittlere Wellenldnge

Mittelwert aus den Wellenldngen, bei denen die Amplitude einer Lichtquelle den halben Wert der maximalen
Amplitude erreicht oder das letzte Mal auf diesen Wert abféllt

3.1.27
spektrale Breite
MaB fur den Wellenlangenbereich eines Spektrums oder einer spektralen Eigenschaft

[IEV 731-06-24 modifiziert]

[IEC 61931, Begriff 2.7.42]

3.1.28

(angeregte) Brillouin-Streuung

SBS (Abkirzung)

nichtlineare Streuung optischer Strahlung, gekennzeichnet durch einen Frequenzversatz wie bei der Raman-
Streuung, die aber von einer niedrigeren (akustischen) Schwingung des mittleren Gitters begleitet wird. Unter
Bezug auf die einfallende Strahlung wird das Licht rlickgestreut.

ANMERKUNG In Quarz-Lichtwellenleitern betragt der Frequenzversatz ungefahr 10 GHz.

[IEC 61931, Begriff 2.1.88]
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3.1.29

Sattigungsausgangsleistung

(Leistung bei Verstiarkungskompression)

optischer Leistungspegel, der mit dem Ausgangssignal verbunden ist, bei dem die Verstarkung um N dB
(typisch N = 3) gegenlber der Kleinsignalverstarkung bei der Signalwellenlédnge verringert ist

ANMERKUNG Die Wellenlénge, bei der der Parameter spezifiziert ist, sollte angegeben werden.
[IEC 61291-1, Begriff 3.2.33]

3.1.30

optische Riickflussddmpfung

Rickflussdampfung

ORL (Abklrrzung)

in dB ausgedriicktes Verhéltnis der gesamten reflektierten Leistung und einfallenden Leistung in einem
Lichtwellenleiter, optischen Gerat oder optischen System, definiert als:

P
~10lg-C
9%

Dabei ist
P, die reflektierte Leistung;

P, die einfallende Leistung.

ANMERKUNG 1 Bei Bezugnahme auf die reflektierte Leistung einer einzelnen Komponente ist Reflexionsgrad der
bevorzugte Begriff.

[IEC 61931, Begriff 2.6.49]

ANMERKUNG 2 Fir die Anwendung in dieser Norm wird der Begriff Reflexionsgrad nur fiir optische Verstérker
verwendet. Der Begriff optische Riickflussdampfung wird fiir die Anschliisse aller anderen Arten von Geraten verwendet.

ANMERKUNG 3 Der Begriff Ruckflussdampfung wird ebenso fiir elekirische Anschliisse verwendet. Die Definition
bezieht sich in diesem Fall auf die elektrische Leistung.

3.1.31

Mantelmode

Mode, bei dem das elektromagnetische Feld auf Mantel und Kern beschrankt ist, weil der duBerste Mantel
von einem Medium mit niedrigerer Brechzahl umgeben ist

[IEV 731-03-60]

[IEC 61931, Begriff 2.4.10]
3.1.32

Anstieg

Verstarkungs- oder Dampfungsunterschied zwischen zwei festgelegten Frequenzen unter zwei beliebigen
Anschlissen eines Gerats oder Systems

ANMERKUNG 1 In dieser Norm bezieht sich der Begriff ,Anstieg” nur auf die elekirische Verstarkung oder Dampfung
des Gerats.

ANMERKUNG 2 Bei Geraten fir Kabelnetze wird an den Bandgrenzen eine Ausgleichsgerade betrachtet (siehe 4.10).

3.1.33

Welligkeit

Unterschied zwischen der héchsten und kleinsten Verstarkung oder Dampfung, vermindert um den Anstieg
innerhalb des spezifizierten Modulationsfrequenzbereichs eines Geréts oder Systems
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3.1.34

Kleinsignalverstéarkung

SSG (Abkirzung)

Verstédrkung eines optischen Verstarkers, der in seinem linearen Bereich, in dem die Verstarkung unabhangig
von der optischen Eingangsleistung ist, betrieben wird

ANMERKUNG Dieser Parameter kann firr eine einzige Wellenldnge oder als Funktion der Wellenldnge angegeben
werden.

3.1.35
Polarisationsdampfung
gréBte Anderung der Einfllgungsdampfung fur alle méglichen Zustédnde der Eingangspolarisation

3.1.36
Zentroidalwellenldnge
mittlere oder durchschnittliche Wellenlange eines optischen Spektrums

ANMERKUNG Andere spekirale Wellenlangen sind Mittenwellenlangen, Wellenldngen bei halber Leistung und
Spizenwellenlangen.

[IEC 61281-1, Begriff 3.10]

3.1.37

mikroskopische Verstarkungschraglage

durch Welligkeit im Subnanometerbereich erzeugte Schraglage der Verstarkungs-/Wellenlange-Kurve im
vorgegebenen Wellenlangenbereich optischer Verstarker (siehe Bild 1).

A mikroskopische
4 Verstarkungsschraglage

Y

Bild 1 — Schraglage und mikroskopische Schréaglage optischer Verstarker

3.1.38
Trager-/Ubersprech-Verhiltnis
CCR (Abkirzung)
Pegelunterschied des CATV-Rundfunkirdgerpegels und dem unginstigsten Fall des Einzelfrequenz-
Ubersprechens anderer Dienste, gemessen am HF-Signalausgang des optischen Empféangers fiir CATV-
Rundfunkdienste

CCR = DCATV_ Usonst (5)
Dabei ist

Dcatv der Nennpegel des CATV-Rundfunksignals am HF-Signalausgang des optischen Empféangers fir
CATV-Rundfunkdienste in dB(pV)

Usonst der Pegel des ungiinstigsten Fall des Einzelfrequenz-Ubersprechens eines anderen Dienstes,
gemessen am HF-Signalausgang des optischen Empféangers fir CATV-Rundfunkdienste in dB(pV)

Das CCR muss in dB angegeben werden.
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In den Bildern dieser Norm werden folgende grafische Symbole verwendet. Diese Symbole werden entweder
in IEC 60617 aufgelistet oder gehen auf die in IEC 60617 festgelegten Symbole zurilck.

optischer Sender
[S00213]

optischer Verstéarker
[S00127, S01239]

Isolator
[S01175]

Richtkoppler
[S00059, S01193]

Polarisationssteller

Bandpassfilter
[S01249]

| %) (X Y [9] [

Impulsgenerator
[S01228]

Bitmustergenerator

Strommessgerat
[S00059, S00910]

Oszilloskop
[S00059, S00922]

[S00059, S00910]

HF-Drossel
[S00583]

§©®®§oho
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[S001430, vorgeschlagen]

elektrischer Spektrumanalysator

/]
_@_
_<

l

&R

N

ﬂ@%’@@zo>

optischer Empfanger
[S00213]

Glasfaser
[S01318]

Koppler
[S00059, S01188]

Verzégerungsleitung
[S00608]

Tiefpassfilter
[S01248]

einstellbarer Abschwéacher
[S01245]

Sinusgenerator
[S00899, S01403]

Spannungsmessgerat
[S00059, S00913]

Leistungsmessgerat
[S00059, S00910]

selektives
Spannungsmessgerat

[S00059, S00081, S00913,
S01249]

optischer Spektrumanalysator
[S00059, S00910]

Widerstand
[S00555]
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Kondensator Gleichstromnetzteil
[S00567] [S00206]

Verstarker | Photodiode mit Glasfaserende
_D_ [S01239] —= [S01327]

1
A
N

Masse optischer Abschluss

[S01410] é? % [SO1389, SO1318]

Mantelmodenabstreifer

[SO1333]

3.3 Abkiirzungen

Die folgenden Abkiirzungen " werden in dieser Norm verwendet:

AC
AGC
ALC
ASE
CATV

Wechselstrom (en: alternating current)

Automatische Verstarkungsregelung (en: automatic gain control)
Automatische Pegelregelung (en: automatic level control)
Verstarkte spontane Emission (en: amplified spontaneous emission)
Kabelfernsehanlage (en: community antenna television)
Trager-Rausch-Verhaltnis (en: carrier-to-noise ratio)
Trager-/Ubersprech-Verhaltnis (en: carrier to crosstalk ratio)
Verzerrungen 2. Ordnung (en: Composite-Second-Order)
Verzerrungen 3. Ordnung (en: Composite-Triple-Beat)
Dauerstrich (en: continuous wave)

Gleichstrom (en: direct current)

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Heimglasfaseranschluss (en: fibre to the home)

Hochfrequenz

Hybride-Koax-Glasfaser (en: hybrid fibre coaxial)
Gemeinsschaftsantennenanlage (en: master antenna television)
Mittlere stérungsfreie Zeit (en: mean time between failure)
Rauschzahl (en: noise figure)

Polarisationsverstéarkung (en: polarization dependant gain)

Polarisationsdampfung (en: polarization dependant loss)

N2) Nationale FuBnote: Nur die deutsche Fassung der verwendeten Abklrzungen ist in diesem Unterabschnitt erwahnt.
Die englische und die franzésische Fassung dieses Teils kénnen andere Abkirzungen verwenden. Fir Einzelheiten
ist auf 3.3 einer jeden Sprachfassung Bezug zu nehmen
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PRBS Pseudo-Zufallsfolge (en: pseudo random bit sequence)

RIN Relatives Intensitétsrauschen (en: relative intensity noise)

SBS (angeregte) Billouin-Streuung (en: stimulated Brillouin scattering)

SMATV Satelliten-Gemeinschaftsantennenanlage (en: satellite master antenna television)
WDM Wellenldangenmultiplex (en: wavelength division multiplexing)

XM Kreuzintermodulation (en: composite crossmodulation)

ZF Zwischenfrequenz

4 Messverfahren

4.1 Allgemeine Messbedingungen

Far alle in diesem Abschnitt beschriebenen Messverfahren missen folgende Anforderungen berlcksichtigt
werden:

4.1.1 Eingangsspezifikation

Folgende Bedingungen missen entsprechend der Geratespezifikation bereitgestellt werden:
— Versorgungsspannung(en);
— falls erforderlich: Steuersignal(e) mit richtigem Quellwiderstand, Pegel und richtiger Frequenz.

41.2 Messbedingungen

Sofern nicht anders angegeben, miissen alle Messungen unter folgenden Bedingungen durchgefihrt werden:
— die Umgebungs- oder Bezugstemperatur muss (25 £ 5) °C betragen;
— die Luftfeuchte muss in dem Bereich 40 % bis 70 % liegen;

— es muss darauf geachtet werden, dass die Genauigkeit der Messungen durch optische Reflexionen nicht
beeintrachtigt wird;

— wahrend der Messungen missen alle Steuersignale an den Eingangen konstant gehalten werden;

— Priiffasern missen saubere und nicht abgebrochene Enden haben, um Leistungsverluste und
Reflexionen zu verhindern.

4.2 Optische Leistung

Fir die Messung am Ende der zu priifenden Faser austretenden mittleren optischen Ausgangsleistung ist
das Verfahren nach IEC 61280-1-1 anzuwenden. Die Priffaser und der Anschluss miissen den Angaben des
Herstellers entsprechen. Die optische Leistung muss in dB(mW) angegeben werden.

4.3 Dampfung, Isolation, Richtddmpfung und Kopplungsverhaltnis

Die Messung der nachfolgend aufgeflihrten GroéBen lasst sich auf die optische Leistungsmessung
zurtckfhren. Deshalb ist fiir diese Messungen kein eigenes Messverfahren angegeben:
— Dampfung von Fasern, Steckern und optischen Isolatoren;

— Isolation von optischen Isolatoren.

ANMERKUNG Die Verfahren zur Messung der Dampfung von Lichtwellenleiterkabelanlagen ist in IEC 61820-4-2
beschrieben. Ein Verfahren zur Messung der Verstarkung optischer Verstérker ist in IEC 61290-1-3 angegeben.
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4.3.1 Allgemeine Messbedingungen
Das Prifobjekt muss mit einer zu dem Betriebswellenlangenbereich passenden Lichtquelle gepriift werden.

Alle optischen Ein- oder Ausgénge, die wahrend der Messung nicht bendétigt werden, missen abgeschlossen
werden, um sicherzustellen, dass kein reflektiertes Licht die Messgenauigkeit beeintrachtigen kann.

4.3.2 Messprinzip

a) Die Lichtquelle ist mit dem Leistungsmessgerat zu verbinden und ihre optische Ausgangsleistung P, zu
messen (siehe 4.2).

b) Das Prifobjekt ist entsprechend Bild 2 mit der Lichtquelle und dem optischen Leistungsmessgerat zu
verbinden und die Leistung P, ist zu messen.

_@_ Abschluss
E (@ | Pt [
0 N\ objekt [ Abschluss
(D)
</

Bild 2 — Messung von optischer Dampfung, Richtddmpfung und Isolation

c) Die Dampfung, Verstarkung, Richtddmpfung oder Isolation ist mit folgender Gleichung zu berechnen:

P
=10xIg—- 6
a gP2 (6)

4.4 Rickflussdampfung

441 Kurzbeschreibung

Ublicherweise ist die Riickflussdampfung das in dB ausgedriickte Verhaltnis zwischen der einfallenden
optischen Leistung P;, und der reflektierten optischen Leistung Py . Jede Messung der Riickflussdampfung

muss nach IEC 61300-3-6 durchgefiihrt werden. Bei Verstarkern fir Lichtwellenleiter wird der Begriff
Reflexionsgrad verwendet, der der Kehrwert der Rickflussdé@mpfung (siehe IEC 61291-1) ist. Messverfahren
fur Verstarker flr Lichtwellenleiter sind in IEC 61290-5 festgelegt.

4.5 Séttigungsausgangsleistung eines optischen Verstarkers

4.5.1 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist, die mittlere optische Ausgangsleistung einer Priiffaser zu messen,
deren anderes Ende mit dem Ausgang eines in Sattigung betriebenen optischen Verstarkers verbunden ist.
Die Sattigungsausgangsleistung muss in dB(mW) angegeben werden.

4.5.2 Durchfiihrung der Messung

Die Verstarkung V eines optischen Verstarkers muss als Funktion der optischen Eingangsleistung nach
IEC 61290-1-3 gemessen werden. Die Verstarkung ist Uber der optischen Eingangsleistung als Kurvenzug
(gezeigt in Bild 3) aufzutragen. Bei geringen Eingangspegeln ist die Kleinsignalverstarkung konstant. Bei
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héheren Eingangspegeln nimmt die Verstarkung ab. Die Sattigungsausgangsleistung wird erreicht, wenn die
Verstarkung um N dB (ist kein anderer Wert angegeben, sollte N gleich 3 sein) gegenuber der Kleinsignal-
verstarkung zuriickgeht und kann berechnet werden aus P, = Vg + P (in dBm).

&

sat|

Bild 3 — Sattigung der optischen Ausgangsleistung

4.6 Zentroidalwellenlange und spektrale Breite bei Modulation

Zur Messung der Zentroidalwellenléange 4, des Spekirums und der spektralen Breite A1 eines modulierten

optischen Senders ist das Messverfahren nach IEC 61280-1-3 anzuwenden. Die Zentroidalwellenlange und
die spektrale Breite missen in nm angegeben werden. Das beschriebene Verfahren ist nicht anwendbar bei
Lichtquellen und optischen Sendern mit sehr geringer spektraler Breite (einmodige Laser) und nicht geeignet
zur Messung des Chirp von modulierten Lichtquellen (siehe 4.7).

4.7 Linienbreite und Chirp von Sendern mit einmodigen Lasern

471 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung der Linienbreite und der Frequenzmodulation oder Chirp
eines Senders mit einmodigen Lasern. Die Linienbreite muss in MHz angegeben werden. Der Chirp muss in
MHz/mA angegeben werden.

4.7.2 Erforderliche Messeinrichtungen

a) Ein HF-Messsender, der mit einem Tastverhaltnis von 50 % ein- und ausgeschaltet werden kann, so
dass der Sender fir eine bestimmte Zeit t unmoduliert und dann fur die gleiche Zeit © moduliert ist. Die
Amplitude und die Signalform des erzeugten Signals missen fir den zu priifenden Sender geeignet
sein. Die Frequenz des Signals muss geringer sein als die Linienbreite des zu prifenden Senders.

b) Ein faseroptisches Mach-Zehnder-Interferometer mit einer Verzdgerungsleitung, die eine
Laufzeitdifferenz t zwischen den beiden Signalwegen verursacht, und einem Polarisationssteller in
einem der Signalwege.

c) Ein optischer Empfénger, dessen 1-dB-Bandbreite gréBer als der erwartete Frequenzhub des
optischen Ausgangssignals des zu priifenden Senders ist.

d) Ein elektrischer Spektrumanalysator, dessen Bandbreite gréBer als der erwartete Frequenzhub des
optischen Ausgangssignals des zu priifenden Senders ist.

e) Glasfasern zum Anschluss der optischen Einrichtungen.

fy Falls in dem Sender nicht bereits ein Isolator integriert ist, wird zusétzlich ein optischer Isolator
benétigt, der verhindert, dass reflektiertes Licht das Linienspektrum des Senders verandert.

g) Ein HF-Spannungsmessgerdt mit der gleichen Eingangsimpedanz wie die des zu messenden
optischen Senders.
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4.7.3 Allgemeine Messbedingungen

Die Verzégerungszeit t (identisch mit Puls- und Pausenzeit t© des Messsenders) muss mindestens drei- bis
finfmal so lang sein wie die Koharenzzeit des Senders, um sicherzustellen, dass die zusammengefihrten
Signale der beiden Arme des Interferometers unkorreliert sind. Fir DFB-Laser ist ein typischer Wert fur
T =20 ps bis 50 ps.

4.7.4 Durchfiihrung der Messung

a) Die Gerate sind entsprechend Bild 4 anzuschlieBen.

G |~ G
N JL Mach-Zehnder-Interferometer
A
HF- Spannungs-
messgerat E N E
E J— T (o)
D) D) < Verzégerung D) ] @
| = [ s > N
(@) / E
/]
Isolator optischerAL@— ,té @optisoher elektrischer

(wenn nicht Koppler Koppler Spektrum-

im Sender Polarisationssteller analysator
enthalten)

Bild 4 — Messung von Chirp und Linienbreite von Sendern
b) Zur Messung der Linienbreite ist der Messsender auszuschalten.

c) Zur Messung des Chirp ist der Messsender ein- und auszuschalten wie in 4.7.2 beschrieben. Zur
Einstellung des Ausgangspegels ist der Messsender auf Dauerbetrieb zu schalten. AnschlieBend wird
der Sender durch das HF-Spannungsmessgeréat ersetzt und ein Ausgangspegel gewahlt, bei dem sich
am Sender ein optischer Modulationsgrad m im Bereich 0,5 bis 0,7 ergibt. Der Anzeigewert U des HF-
Spannungsmessgerats ist zu notieren. AnschlieBend wird der optische Sender wieder angeschlossen
und das Tastsignal wieder eingeschaltet.

d) Der Polarisationssteller ist so einzustellen, dass die auf dem Spektrumanalysator dargestellte Amplitude
maximal wird.

e) Beginnend bei der niedrigsten Frequenz des von dem Spektrumanalysator dargestellten Spektrums ist
die Stelle zu suchen, an der die Amplitude um —3 dB abgefallen ist.

ANMERKUNG Wenn der —3-dB-Abfall auBerhalb des Messbereichs des Spektrumanalysators liegt, ist ein
kleinerer optischer Modulationsgrad zuldssig. Dabei ist darauf zu achten, dass sich der Laser stets in einem stabilen
Betriebszustand befindet.

f) Ist der Messsender ausgeschaltet, entspricht die an diesem Punkt abzulesende Frequenz der
Linienbreite des Senders. Falls der Kehrwert der Linienbreite nicht kleiner als die Verzdégerungszeit 1 ist,
muss die Messung mit einer groBeren Verzégerungszeit wiederholt werden.

g) Mit eingeschaltetem Messsender ist das Spektrum verbreitert. Die Anderung der Frequenzanzeige Af
beim —3-dB-Punkt entspricht dem Gesamtwert des Chirp in MHz.
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h) Der Chirp wird folgendermaBen berechnet:
fe=8— 7)

Dabei ist

fe Chirp;

Af Anderung der Frequenzanzeige (Gesamtwert des Chirp);
Z Eingangsimpedanz des optischen Senders;

U Ausgangspegel des Messsenders.

4.7.5 Mégliche Fehlerquellen

— Dieses Messverfahren zur Messung der Linienbreite ist strenggenommen nur fiir Sender mit einem
Lorentz-férmigen Spektrum gultig.

— Unsymmetrische Spektren flihren zu falschen Ergebnissen.

— AuBerdem kénnen folgende Eigenschaften der Geréate die Genauigkeit der Messung beeintrachtigen:
— die Ungenauigkeit des Spektrumanalysators;
— die Instabilitdt des Senders.

4.8 Optischer Modulationsgrad

4.8.1 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung des spezifischen optischen Modulationsgrades
(Modulationsgrad je Kanal) eines optischen Senders unter vorgegebenen Bedingungen. Dieses Verfahren ist nicht
geeignet, um den totalen Modulationsgrad eines mit einem Vielkanalsignal modulierten Senders zu messen.

4.8.2 Erforderliche Messeinrichtungen
a) Ein selektives Spannungsmessgerét oder ein Spektrumanalysator mit definierter Eingangsimpedanz.

b) Eine PIN-Photodiode, deren 1-dB-Bandbreite sehr viel gréBer als die Bandbreite des zu prifenden
Senders ist.

c) Ein Gleichspannungsnetzteil, das eine Spannung liefert, die geringer als die Durchbruchspannung der
Photodiode ist.

d) Ein Gleichstrommessgerat.
e) Eine HF-Drossel, die fir die Frequenzen, bei denen die Messungen durchgefihrt werden, geeignet ist.

f)  Wenn das selektive Spannungsmessgerat oder der Spektrumanalysator eine hohe Eingangsimpedanz
aufweist, wird ein Abschlusswiderstand (50 Q oder 75 Q) benétigt, der fur die Frequenzen, bei denen
die Messungen durchgefiihrt werden, geeignet ist.

g) Ein Kondensator mit hoher Gite, dessen Impedanz bei den fir die Messungen verwendeten
Frequenzen sehr viel geringer als die des selektiven Spannungsmessgerats (Spektrumanalysators) ist.

h) Eine Glasfaser, um den Sender mit der PIN-Diode zu verbinden.

ANMERKUNG  Statt der PIN-Diode mit der Drossel, dem Widerstand und dem Kondensator kann auch ein kalibrierter
Empfénger verwendet werden, wenn dessen Photostrom gemessen werden kann.

4.8.3 Durchfiihrung der Messung

a) Die Versorgungsspannung(en) und alle erforderlichen Steuersignale sind auf die festgelegten Werte
einzustellen.

b) Das angegebene Eingangssignal ist anzulegen. Die Gerate sind entsprechend Bild 5 anzuschlieBen.
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Bild 5 — Messung des optischen Modulationsgrades

c) Das selektive Spannungsmessgerdt (der Spektrumanalysator) ist auf die Frequenz des Kanals
einzustellen, fir den der individuelle optische Modulationsgrad gemessen werden soll.

d) Die Anzeigen des Gleichstrommessgerdts und des selektiven Spannungsmessgeréts
(Spektrumanalysators) sind zu protokollieren. Der optische Modulationsgrad ist mit folgender Gleichung
zu berechnen:

J2u
m=——

Rl (8)

Dabei ist

I  Anzeige des Gleichstrommessgerats;

U Anzeige des selektiven Spannungsmessgerats (Spektrumanalysator);

R Widerstand oder Eingangsimpedanz des selektiven Spannungsmessgerats oder Spektrumanalysators.

4.8.4 Mégliche Fehlerquellen

Die folgenden Eigenschaften der Gerate kénnen die Genauigkeit der Messung verringern. Ein Verfahren mit
héherer Genauigkeit ist in 4.17 beschrieben.

— Die Ungenauigkeit des Gleichstrommessgerats.

— Die Ungenauigkeit des selektiven Spannungsmessgerats (Spektrumanalysators).

— Der Frequenzgang der PIN-Diode.

— Unterschiede zwischen der statischen Steilheit und der dynamischen Steilheit der PIN-Diode. In diesem
Fall muss ein Korrekturfaktor bei der Berechnung des Modulationsgrades eingesetzt werden.

4.9 Bezugsausgangspegel eines optischen Empféngers

49.1 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung des Bezugsausgangspegels eines optischen Empfangers
unter vorgegebenen Bedingungen. Der Bezugsausgangspegel muss in dB(pV) angegeben werden.

4.9.2 Erforderliche Messeinrichtungen
a) Ein geeigneter Messsender.

b) Ein Sender mit bekanntem differentiellen Wirkungsgrad und einer zum Eingangspegelbereich des zu
prufenden Empfangers passenden optischen Ausgangsleistung.

c) Eine Glasfaser, um den Sender mit dem Empféanger zu verbinden.
d) Ein Mantelwellendampfer, wenn die Ummantelung der Glasfaser keinen Mantelwellendampfer darstellt.
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e) Ein HF-Spannungsmessgerat.

4.9.3 Allgemeine Messbedingungen

— Es muss darauf geachtet werden, dass die gesamte optische Ausgangsleistung in den Empfanger
gespeist wird.

— Eine eventuell vorhandene automatische Verstarkungsregelung des Empfangers (AGC) muss aus-
geschaltet werden. Die Verstarkung muss auf den Héchstwert eingestellt werden.
4.9.4 Durchfilhrung der Messung

a) Die Versorgungsspannung(en) und alle erforderlichen Steuersignale sind auf die festgelegten Werte
einzustellen.

b) Die Geréte sind entsprechend Bild 6 anzuschlieBen.

@)
e 10

Bild 6 — Messung des Bezugsausgangspegels eines optischen Empféngers

c) Der Pegel des Messsenders ist so einzustellen, dass der erforderliche Modulationsgrad erreicht wird.
d) Die HF-Spannung ist bei den interessierenden Frequenzen zu messen.
e) Der Bezugsausgangspegel ist mit folgender Gleichung zu berechnen:

= U-2Py px —10lg —— 9
X opt,RX g 0.05 9)
Dabei ist
X der Bezugsausgangspegel in dB(pV);
U der elektrische Ausgangspegel in dB(uV);

Poptrx  der optische Eingangspegel in dB(mW);

m der fir die Messung verwendete optische Modulationsgrad.

49.5 Mégliche Fehlerquellen

Mdégliche Fehlerquellen sind:

— die Ungenauigkeit des Spannungsmessgerats;

— die Dampfung der Glasfaser und der optischen Steckverbindungen;

— die Ungenauigkeit des Ausgangspegels des Messsenders;

— die unbekannten Eigenschaften des Senders;

— das Sattigungsverhalten des Empféangers bei ausgeschalteter Verstarkungsregelung.

4.10 Anstieg und Welligkeit

4.10.1 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung des Anstiegs und der Welligkeit von optischen Sendern
und Empfangern unter vorgegebenen Bedingungen innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs. Der
Anstieg und die Welligkeit missen in dB angegeben werden.
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ANMERKUNG Der Frequenzbereich ist Ublicherweise geringer als die 3-dB-Bandbreite. Die 3-dB-Bandbreite ist die
Differenz der unteren und oberen Frequenz, bei der der Amplitudenfrequenzgang um —3 dB gegeniiber dem Spitzenwert
abfallt.

4.10.2 Erforderliche Messeinrichtungen

a) Ein Messsender mit einem Frequenzbereich, der gréBer als der zu erwartende Frequenzbereich des
Prifobjekts ist.

b) Ein HF-Spannungsmessgerat fir den Amplitudenfrequenzgang.

c) Wenn das Prifobjekt ein Sender ist, wird ein optischer Empfanger mit bekanntem Frequenzgang
(kalibrierter Empfénger) benétigt. Wenn das Prifobjekt ein Empfénger ist, wird ein optischer Sender mit
bekanntem Frequenzgang (kalibrierter Sender) bendtigt.

d) Eine Glasfaser zum Anschluss des Senders und des Empféangers.
ANMERKUNG  Statt des Messsenders und des Spannungsmessgeréats kann auch ein Netzwerkanalysator eingesetzt
werden. Ein Spektrumanalysator mit Tracking-Generator kann ebenfalls verwendet werden. Ein Wobbelgenerator mit

breitbandigem Dioden-Detektor kann benutzt werden, wenn bei allen Messungen der Generatorpegel so eingestellt wird,
dass sich wieder der gleiche Pegel am Detektor ergibt.

4.10.3 Durchfiihrung der Messung

a) Die Versorgungsspannung(en) und alle erforderlichen Steuersignale sind auf die festgelegten Werte
einzustellen.

b) Die Gerate sind entsprechend Bild 7 anzuschlieBen.

G E 2 |° @
7/

Bild 7 — Messung von Frequenzbereich und Welligkeit

c) Die Spannung des Ausgangssignals ist bei einer ausreichenden Anzahl von Frequenzen Uber den
gesamten festgelegten Frequenzbereich zu messen. Die Messwerte missen um den bekannten
Frequenzgang des eingesetzten kalibrierten Geréats korrigiert werden. Ist das Priifobjekt ein Empfénger,
muss die fur die Messung verwendete optische Eingangsleistung protokolliert werden, da sich die
Ergebnisse mit der Eingangsleistung andern kénnen.

d) Ist von dem Prifobjekt zu erwarten, dass es einen Anstieg besitzt, ist unter Verwendung des Verfahrens
fir das kleinste Fehlerquadrat eine Gerade durch die gemessenen Punkte zu ziehen. Es sind die
Amplituden A und A, an den Schnittpunkten dieser Geraden mit den Frequenzbereichsgrenzen f und f;
(siehe Bild 8) zu bestimmen. Als Anstieg des Gerats muss die Differenz A; — A, protokolliert werden.

at

A1 />
4 /‘PX

A o T

Bild 8 — Bestimmung des Anstiegs

e) Ist von dem Priifobjekt zu erwarten, dass es einen Anstieg besitzt, missen die Amplituden um den
Betrag des Anstiegs an den einzelnen Frequenzen korrigiert werden.
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f)  Zu protokollieren ist der Spitzenwert A5, und kleinste Wert A, des sich ergebenden Frequenzgangs
innerhalb des Frequenzbereichs (siehe Bild 9). Die Welligkeit ist die Differenz von A,,, und A ;.

ANMERKUNG  Ap 44 und A, dirfen die Amplituden an den Grenzen des Frequenzbereichs sein.

A Ju

y

Bild 9 — Bestimmung der Welligkeit

4.10.4 Mogliche Fehlerquellen

Mdégliche Fehlerquellen sind:

— die Ungenauigkeit der Frequenz und der Amplitude des Messsenders;

— die Ungenauigkeit des Spannungsmessgerats;

— die Ungenauigkeit des kalibrierten Empféangers (Senders);

— die Ungenauigkeit der in der Anmerkung von 4.10.2 erwahnten Messeinrichtungen.

4.11 Stérungen durch Verzerrungen 2. Ordnung (CSO) eines optischen Senders

4.11.1 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung des CSO von optischen Sendern, die mit mehreren
Tragern moduliert werden. Die Definition des CSO ist ursprunglich fir elektrische Verstarker giltig, gilt aber
auch fur Gerate mit optischem Ausgang. In diesem Fall wird sie auf die elektrischen Signale, die das Licht
modulieren, bezogen. Der CSO muss in dB angegeben werden.

4.11.2 Erforderliche Messeinrichtungen

a) Alle Geréate, die fur die Messung des CSO eines elekirischen Verstarkers erforderlich sind (siehe
IEC 60728-3).

b) Ein optischer Empfanger, dessen CSO mindestens 10 dB besser ist als der erwartete CSO des zu
prifenden Senders. Der CSO eines optischen Empféngers kann mit Hilfe der Ergebnisse einer
Intermodulationsmessung (siehe 4.14) abgeschatzt werden.

c) Eine Glasfaser zum Anschluss des Senders an den Empfanger.

d) Wenn die optische Ausgangsleistung des Senders héher als die maximal zulassige Eingangsleistung
des Empféangers ist, muss ein optischer Abschwéacher zur Reduktion der Leistung eingesetzt werden.

4.11.3 Durchfiihrung der Messung

a) Die Versorgungsspannung(en) und alle erforderlichen Steuersignale sind auf die festgelegten Werte
einzustellen.

b) Die Geréte sind entsprechend Bild 10 anzuschlieBen.
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Bild 10 — Priifobjekt zur Messung des CSO von optischen Sendern

c) Das in Bild 10 dargestellte Prufobjekt besitzt einen elektrischen Eingang und einen elektrischen
Ausgang. Dadurch kann es wie ein elektrischer Verstarker behandelt werden. Das Messverfahren fiir
CSO (siehe IEC 60728-3) kann auf diese Anordnung angewendet werden. Das Ergebnis ist der Wert, der
als CSO des optischen Senders angegeben werden muss.

d) Um sicherzustellen, dass die Verzerrungen des Empfangers vernachlassigt werden kdnnen, muss eine
zweite Messung mit einer anderen Dampfung zwischen optischem Sender und optischem Empfénger
durchgefiihrt werden. Ein vom vorherigen abweichendes Ergebnis deutet auf zu hohe Verzerrungen des
Empfangers hin.

4.11.4 Mégliche Fehlerquellen

Der gemessene Wert ist der CSO des gesamten optischen Systems. Der Einfluss des optischen Empfangers
kann nur vernachléssigt werden, wenn dessen CSO erheblich besser als der des Senders ist. Der CSO eines
optischen Empfangers kann jedoch nicht direkt gemessen werden. Er kann lediglich aus den Ergebnissen
einer Intermodulationsmessung abgeschatzt werden. Diese Abschatzung ist nicht sehr genau, da die
Additionsgesetze fir die einzelnen Stérprodukte frequenzabhangig und weitgehend unbekannt sind.

4.12 Verzerrungen 3. Ordnung (CTB) eines optischen Senders

4121 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung des CTB von optischen Sendern, die mit mehreren
Tragern moduliert werden. Die Definition des CTB ist urspringlich fiir elektrische Verstérker giltig, aber sie
kann auch auf Gerdte mit optischem Ausgang angewendet werden. In diesem Fall wird sie auf die
elektrischen Signale, die das Licht modulieren, bezogen. Der CTB muss in dB angegeben werden.

4.12.2 Erforderliche Messeinrichtungen

a) Alle Geréte, die fur die Messung des CTB eines elekirischen Verstarkers erforderlich sind (siehe
IEC 60728-3).

b) Ein optischer Empfénger, dessen CTB mindestens 15 dB besser ist als der erwartete CTB des zu
prifenden Senders. Der CTB eines optischen Empfangers kann mit Hilfe der Ergebnisse einer
Intermodulationsmessung (siehe 4.14) abgeschéatzt werden.

c) Eine Glasfaser zum Anschluss des Senders an den Empfanger.

d) Wenn die optische Ausgangsleistung des Senders hdher als die maximal zuldssige Eingangsleistung
des Empfangers ist, muss ein optischer Abschwéacher zur Reduktion der Leistung eingesetzt werden.

4.12.3 Durchfiihrung der Messung

a) Die Versorgungsspannung(en) und alle erforderlichen Steuersignale sind auf die festgelegten Werte
einzustellen.

b) Die Gerate sind entsprechend Bild 11 anzuschlieBen.
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Bild 11 — Priifobjekt zur Messung des CTB von optischen Sendern

c) Das in Bild 11 dargestellte Priufobjekt besitzt einen elektrischen Eingang und einen elektrischen
Ausgang. Dadurch kann es wie ein elektrischer Verstarker behandelt werden. Das Messverfahren fir
CTB (siehe IEC 60728-3) kann auf diese Anordnung angewendet werden. Das Ergebnis ist der Wert, der
als CTB des optischen Senders angegeben werden muss.

d) Um sicherzustellen, dass die Verzerrungen des Empfangers vernachlassigt werden kdénnen, muss eine
zweite Messung mit einer anderen Dampfung zwischen optischem Sender und optischem Empfénger
durchgefiihrt werden. Ein vom vorherigen abweichendes Ergebnis deutet auf zu hohe Verzerrungen des
Empfangers hin.

4.12.4 Mégliche Fehlerquellen

Der gemessene Wert ist der CTB des gesamten optischen Systems. Der Einfluss des optischen Empfangers
kann nur vernachlassigt werden, wenn dessen CTB erheblich besser als der des Senders ist. Der CTB eines
optischen Empféangers kann jedoch nicht direkt gemessen werden. Er kann lediglich aus den Ergebnissen
einer Intermodulationsmessung abgeschatzt werden. Diese Abschatzung ist nicht sehr genau, da die
Additionsgesetze fir die einzelnen Stérprodukte frequenzabhangig und weitgehend unbekannt sind.

4.13 Composite-Kreuzmodulation eines optischen Senders

4.13.1 Kurzbeschreibung

Der Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung der Composite-Kreuzmodulation von optischen Sendern,
die mit mehreren Tragern moduliert werden. Die Definition der Composite-Kreuzmodulation ist urspriinglich
fir elektrische Verstéarker giiltig, aber sie kann auch auf Gerate mit optischem Ausgang angewendet werden.
In diesem Fall wird sie auf die elektrischen Signale, die das Licht modulieren, bezogen. Die Composite-
Kreuzmodulation muss in dB angegeben werden.

ANMERKUNG Das in der IEC 60728-3 beschriebene Verfahren fir aktive, koaxiale Gerate ist flr optische Gerate nicht
geeignet.

4.13.2 Erforderliche Messeinrichtungen

a) Messsender, die die Bildtragerfrequenzen IEC 60728-3, Anhang C, abdecken, die erforderlichen
Modulationseinrichtungen aufweisen, und bei der vorgesehenen Modulationstiefe lineares Verhalten
zeigen.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, die Modulationsfrequenz der Zeilenfrequenz des TV-Signals anzunahern,
um Effekten Rechnung zu tragen, die durch NF-Schaltungen (z. B. Entkopplung) in den zu priifenden Geréaten
verursacht werden kénnen. Die Modulationsfrequenz sollte kein Vielfaches der Netzfrequenz der Stromversorgung
sein. Es darf jede symmetrische Modulationsform (mit Ausnahme von Impulsmodulation) zur Anwendung kommen,
vorausgesetzt, dass ein und derselbe Messsender zur Kalibrierung und zur Messung verwendet wird und dass die
Modulationstiefe und Signalform unverandert bleiben.

b) Ein Generator fir die Modulationsspannung mit ausreichendem Ausgangspegel zur gemeinsamen
Modulation der unter a) beschriebenen Messsender.

c) Ein Combiner, Anpassglied, Dampfungsglieder, Filter usw., um die korrekten Signalpegel,
Anpassung und Reduktion von Nebenwellen zu erhalten.

d) Ein Spektrumanalysator mit 1 kHz ZF-Bandbreite und 10 Hz Auflésung in der Video-Bandbreite.
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e) Je ein Bandpassfilter fir alle zu prifenden Kanéle oder ein abstimmbares Bandpassfilter. Dieses Filter
muss die anderen im zu prifenden System vorhandenen Kandle ausreichend dampfen, um
sicherzustellen, dass die durch die Nichtlinearitdten im Spektrumanalysator entstehenden Mischprodukte
keinen nennenswerten Beitrag zu den zu messenden Kreuzmodulationsprodukten leisten. Der Durch-
lassbereich des Filters darf Uber den betrachteten Frequenzbereich eine Welligkeit von héchstens 1 dB
aufweisen und muss Uber den gesamten Frequenzbereich gute Anpassung zeigen. Im Bedarfsfall muss
vor den Eingang des Filters ein Festwertdampfungsglied geschaltet werden.

f)  Ein optischer Empfanger mit hoher Linearitét.
g) Eine Glasfaser zum Anschluss des Senders an den Empfanger.

h) Ist die optische Ausgangsleistung des Senders héher als die angegebene Eingangsleistung des
Empfangers, muss ein optischer Abschwacher zur Reduktion der Leistung eingesetzt werden.

4.13.3 Durchfiihrung der Messung

a) Die Versorgungsspannung(en) und alle erforderlichen Steuersignale sind auf die festgelegten Werte
einzustellen.

b) Die Gerate sind entsprechend Bild 12 anzuschlieBen.
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Bild 12 — Anordnung zur Messung der Kreuzmodulation eines optischen Senders

c) Der Ausgang des HF-Combiners ist an den Eingang des Spektrumanalysators anzuschlieBen.

d) Alle Messsender werden abwechselnd ausgewdahlt, die Modulationstiefe eingestellt und der
Ausgangspegel so justiert, dass sich der HF-Spitzenpegel ergibt, der zur Erzielung des fir den zu
prifenden optischen Sender festgelegten Eingangspegels erforderlich ist.

e) Der Ausgang des optischen Empfangers ist an den Spektrumanalysator anzuschlieBen.
fy  Der Spektrumanalysator ist wie folgt einzustellen:

ZF-Bandbreite 1 kHz
Video-Bandbreite 10 Hz
Horizontale Auflésung 5 kHz/div
Vertikale Auflésung 10 dB/div
Ablenkzeit 5 s/div
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g) Der Spektrumanalysator ist so auf den zu messenden Kanal abzustimmen, dass der Bildtrager und ein
Frequenzbereich von je 25 kHz zu beiden Seiten des Tragers angezeigt werden.

h) Alle anderen Kandle sind abzuschalten und die Modulation des zu messenden Kanals ist einzuschalten.

i) Das Bandpassfilter fir den zu messenden Kanal ist einzufligen und mit Hilfe des Eingangsdampfungs-
gliedes die Filterdampfung auszugleichen.

ANMERKUNG Bei Verwendung eines Spektrumanalysators mit einer Mindestaufldsung der Video-Bandbreite
von mehr als 10 Hz ist die Composite-Kreuzmodulation mdéglicherweise verrauscht und sollte in der Mitte der
Strahlspur abgelesen werden.

j) Die Empfindlichkeit des Spektrumanalysators mit dem internen und/oder externen
Eingangsdampfungsglied ist so einzustellen, dass die Anzeige der ersten Seitenbé&nder etwa 15 kHz zu
beiden Seiten des Bildtragers einem Vollausschlag der Skala entspricht und als Bezugswert verwendet
werden kann. Dabei muss der Rauschpegel um mindestens 10 dB unter dem zu erwartenden Stdrpegel
liegen.

k) Die Modulation des Nutztragers ist abzuschalten und alle anderen Tréager sind einzuschalten.
[) Jede Sekunde ist die Modulation eines anderen Tragers einzuschalten.

m) Die Amplitude der durch die Gesamt-Composite-Kreuzmodulation verursachten Seitenbander zu beiden
Seiten des Nutztragers ist zu messen. AnschlieBend muss die Differenz in dB zwischen dem Bezugswert
bei Vollausschlag und dem gréBeren der beiden Seitenbander, korrigiert nach IEC 60728-3, Tabelle 2,
um das Verhéltnis bezogen auf die 100-%-Modulationstiefe zu erhalten, notiert werden.

n) Der vorherige Schrittist zu wiederholen. Dabei ist die Modulation der zuvor modulierten Trager
abzuschalten und die Modulation an die andere Hélfte der unerwiinschten Trager anzulegen.

o) Die Gesamt-Composite-Kreuzmodulation kann nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

1y XM,
XM =20Ig| 10 20 +10 20 (10)

Dabei ist
XM, erster Messwert in dB;
XM,  zweiter Messwert in dB.

p) Die Schritte g) bis 0) dieses Messverfahrens sind jeweils mit einem anderen Nutzsignal zu wiederholen,
bis alle vorgesehenen Kanéle zur Prifung herangezogen worden sind.

q) Damit sichergestellt ist, dass die Verzerrungsanteile des Empfangers vernachlassigt werden kénnen,
muss eine zweite Messung mit einem anderen Dampfungswert zwischen optischem Sender und
optischem Empfanger durchgefihrt werden. Ein abweichendes Messergebnis deutet darauf hin, dass die
Eigenverzerrung des Empféngers zu hoch ist.

r) Der schlechteste Wert des maximalen Ausgangspegels, der das Verhaltnis des erforderlichen Signals
zur Gesamt-Composite-Kreuzmodulation angibt, muss zur Veréffentlichung notiert werden.

4.13.4 Mégliche Fehlerquellen

Der gemessene Wert ist die Composite-Kreuzmodulation des gesamten optischen Systems. Der Einfluss des
optischen Empfangers kann nur vernachlassigt werden, wenn dessen Kreuzmodulation erheblich geringer als
die des Senders ist. Die Kreuzmodulation eines optischen Empfangers kann jedoch nicht direkt gemessen
werden. Der einzige Weg, sicherzustellen, dass der Empfénger keinen Einfluss auf das Ergebnis hat, besteht
darin, die Messung mehrere Male mit verschiedenen optischen Pegeln am Empfangereingang zu
wiederholen.
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