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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 86B/3692/CD:2013 ,Fibre optic interconnecting devices and passive
components Basic test and measurement procedures — Part 3-7: Examinations and measurements —
Wavelength dependence of attenuation and return loss of single mode components® (CD, en: Committee
Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf iibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch
nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 86B ,Fibre optic interconnecting devices and passive
components® der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir 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 flr eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europadische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

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

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

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

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

Anderungen

Gegenlber DIN EN 61300-3-7:2013-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Uberarbeitung der Mess- und Priifverfahren.
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Lichtwellenleiter — Verbindungselemente und passive Bauteile —
Grundlegende Pruf- und Messverfahren —
Teil 3-7: Untersuchungen und Messungen — Wellenlangenabhéngigkeit von
Dampfung und Rickflussdampfung von Einmodenbauteilen

1 Anwendungsbereich

Der vorliegende Teil der IEC 61300-3 beschreibt die verschiedenen Methoden, die fiir die Messung der
Wellenlangenabhangigkeit der Dampfung A(4) und der Rickflussdampfung RL(A) von passiven optischen
Einmodenbauteilen (POC), die in der LWL-Telekommunikation verwendet werden, zur Verfligung stehen.
Diese Norm gilt nicht fir Bauteile mit dichtem Wellenlangenmultiplexing (DWDM). Messverfahren fir die
Wellenlangenabhangigkeit der Dampfung von DWDM-Bauteilen sind in IEC 61300-3-29 beschrieben. Die
Definition fir WDM-Bauteile ist in IEC 62074-1 angegeben.

In der vorliegenden Norm werden drei Messfalle betrachtet:

— Messung ausschlief3lich von 4(A);

— Messung ausschlie3lich von RL(1);

— gleichzeitige Messung von A4(A) und RL(A).

Diese Messungen durfen in eine Richtung (unidirektional) oder bidirektional durchgefiihrt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

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

IEC 62074-1, Fibre optic WDM devices — Part 1: Generic specification

3 Abkiirzungen

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abklrzungen.

A Dampfung

A(A) wellenlangenabhéngige Dampfung

ASE verstarkte spontane Emission (en: amplified spontaneous emission)

BBD Breitbandempfang (en: broadband detection)

BBS Breitbandquelle (en: broadband source)

BD Verzweiger (en: branching device)

CWDM grobes Wellenlangenmultiplexing (en: coarse wavelength division multiplexing)
DFB (Laser mit) verteilte(r) Riickkopplung (en: distributed feedback)

DOP Polarisationsgrad (en: degree of polarization)

DUT Prifling (en: device under test)

DWDM dichtes Wellenlangenmultiplexing (en: dense wavelength division multiplexing)
DWS diskrete Wellenlangenquelle (en: discrete wavelenght source)

ECL (durchstimmbarer) Laser mit externem Resonator (en: external cavity (tuneable) laser)
EDFL Erbium-dotierter Faserlaser (en: erbium-doped fibre laser)
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FA LWL-Verstarker (en: fibre amplifier)

FP Fabry-Perot(-Laser)

G(A) Priufsystemkonstante

IL Einflgungsdampfung (en: insertion loss)

IL(A) wellenldngenabhéangige Einfigungsdampfung

A Wellenlange

NLS Schmalbandlichtquelle (en: narrowband light source)

OPM optisches Leistungsmessgerat (en: optical power meter)

OSA optischer Spektrumanalysator (en: optical spectrum analyser)

Pi(2) wellenlangenabhéangiger Leistungseinfall am Prifling

P(A) wellenlangenabhéangige Leistung, die vom Priifling reflektiert wird (vom Eingangsanschluss des
Priflings)

Py(A) wellenlangenabhangige Leistung, die durch den Prifling tbertragen wird

Pg"(/l) wellenlangenabhangige reflektierte Leistung, die fir die Bestimmung der Priifsystemkonstante
gemessen wird

Pé"(/l) wellenlangenabhangige einfallende Leistung, die fir die Bestimmung der Prifsystemkonstante
gemessen wird

PiA(ﬁ,) wellenlangenabhangige am Priifling einfallende Leistung fiir die Messung der
wellenlangenabhangigen Dampfung

P,R"(/l) wellenldngenabhangige am Prifling einfallende Leistung fur die Messung der
wellenlangenabhangigen Rickflussdampfung

PDL polarisationsabhangige Dampfung (en: polarization dependent loss)

POC passives optisches Bauteil (en: passive optical component)

PON passives optisches Netzwerk (en: passive optical network)

RBD Referenzverzweiger (en: reference branching device)

RBW Auflésungsbandbreite (en: resolution bandwith)

RL Ruckflussdampfung (en: return loss)

RL(A) wellenlangenabhangige Rickflussdampfung

RTM Referenzprifverfahren (en: reference test method)

SMSR Seitenbandunterdriickungsverhaltnis (en: side mode suppression ratio)

SOA Halbleiterverstarker (en: semiconductor amplifier)

SOP Polarisationszustand (en: state of polarization)

T Abschluss (en: termination)

TJ zeitweilige Verbindung (en: temporary joint)

TND durchstimmbarer Schmalbandempfang/durchstimmbares Schmalbandempfangssystem (en:

tunable narrowband detection (system))
TLS durchstimmbare Schmalbandlichtquelle (en: tunable narrowband light source)
TN-OTDR durchstimmbares Zeitbereichsreflektometer (en: tuneable optical time domain reflectometer)

WDM Wellenlangenmultiplexing (en: wavelenght division multiplexing)
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4 Allgemeines

4.1 Allgemeine Beschreibung

A(L) und RL(A), angegeben in Dezibel (dB), werden infolge der Einschaltung eines Prifling in ein LWL-
Telekommunikationssystem Ubertragen bzw. reflektiert. A(4) und RL(A) werden ermittelt durch den Vergleich
der in den Priifling einfallenden optischen Leistung und der optischen Leistung, die:

— zum Ausgangsanschluss des Priflings tUbertragen wird;
- vom Eingangsanschluss des Prifling reflektiert wird.
Der Prifling ist fur die Durchfiihrung einer bidirektionalen Messung umzudrehen. Messungen sollten in

beiden Richtungen aufgenommen und gemittelt werden mit der Ausnahme, dass, wenn das Gerat ausdrick-
lich nicht fir eine bidirektionale Verwendung vorgesehen ist, keine Mittelwertbildung durchzuflhren ist.

Der Begriff ,Rickflussdampfung” sollte nicht gleichbedeutend mit dem Reflexionsgrad verwendet werden.
Beide Begriffe haben vollkommen unterschiedliche Bedeutungen.

4.2 Spektralbedingungen

A(4)- und RL(A)-Messungen werden Uber einen in den Priflingsspezifikationen festgelegten Wellenlangen-
bereich durchgefuhrt. Die auch in den Pruflingsspezifikationen festgelegten spektralen Kennwerte des Prif-
lings sollten verwendet werden, um zuerst die spektralen Kennwerte des Messsystems festzulegen wie
dessen Wellenlangenauflésung (spektraler Abstand zwischen zwei benachbarten Datenpunkten) und
Unsicherheit (spektrale Unsicherheit um jeden Datenpunkt), die wiederum die Bandbreite des Messsystems
bestimmen.

4.3 Festlegungen

4.3.1 Dampfung

A(2) bezieht sich auf den Leistungsabfall des vom Prifling tibertragenen Lichts als Funktion der Wellenlange.
Sie wird wie folgt angegeben:

A(ﬂ):—10xlog{%} [dB] (1)

Dabei ist

Py(1) die durch den Eingangsanschluss des Priiflings Gbertragene und am Ausgangsanschluss des Priiflings
gemessene optische Leistung als Funktion der Wellenlange, angegeben in Watt;

Pi(A) die am Eingangsanschluss des Priflings einfallende und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlange, angegeben in Watt;

und flr bidirektionale Messungen

Py(4) die durch den Ausgangsanschluss des Priflings Ubertragene und am Eingangsanschluss des Priflings
gemessene optische Leistung als Funktion der Wellenlange, angegeben in Watt;

Pi(A) die am Ausgangsanschluss des Priiflings einfallende und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlange, angegeben in Watt.

Bild 1 veranschaulicht das Verfahren.
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: Anschluss A Anschluss B -
D I:I | Einfallendes Spektrum £(1) Eingang Ausgang I:I Dl Ubertragenes Spektrum £(7) >

Prifling

Bild 1a — Unidirektionale Messung

I Einfallendes Spektrum P(4) >
|:| I:Il Ubertragenes Spektrum P(A)

Reflektiertes Spektrum A(1) |D I:II

O

[

Anschluss B
Anschluss A Ausgang

/Eingang Einfallendes Spektrum P(4) |I:I I:I

(] Priflin
Ubertragenes Spektrum Py(1) II:I I:II 9 D D Reflektiertes Spektrum B(4) >

AYA

Bild 1b — Bidirektionale Messung

Bild 1 — Wellenldngenabhangigkeit von Dampfung und Rickflussdampfung

4.3.2 Rickflussdampfung

RL(A) bezieht sich auf den Leistungsabfall des vom Prufling reflektierten Lichts als Funktion der Wellenlange.
Sie wird wie folgt angegeben:

_ R(4)
RL(A)=-10x Iog{m} [dB] (2)
Dabei ist
P(1) die vom Eingangsanschluss des Priiflings reflektierte und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlange, angegeben in Watt;
Pi(A) die am Eingangsanschluss des Priflings einfallende und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlange, angegeben in Watt;
und fir bidirektionale Messungen
P,(1) die vom Ausgangsanschluss des Priiflings reflektierte und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlange, angegeben in Watt;

Pi(A) die am Ausgangsanschluss des Priiflings einfallende und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlange, angegeben in Watt

Bild 1 veranschaulicht das Verfahren.

4.4 Priifling

Der Prifling kann mehr als zwei Anschlisse haben. Da jedoch die 4(1)-Messung Uber nur zwei Anschlisse
erfolgt, seien diese unidirektional oder bidirektional, wird der Prufling nach dieser Norm mit zwei Anschlissen
beschrieben. Gleiches gilt fir die RL(1)-Messung mit der Ausnahme, dass die Messung in diesem Fall jeweils
nur an einem Anschluss durchgefuhrt wird.

Es wird empfohlen, jede offene Endflache optisch abzuschlielen, um eine Lichtreflexion zu verhindern, die
sich stérend auf die Messung auswirken kann.

In Tabelle B.1 von Anhang B werden acht unterschiedliche Priflingskonfigurationen betrachtet und beschrie-
ben. Die Unterschiede zwischen diesen Konfigurationen liegen in erster Linie in den Abschlissen der
optischen Anschlisse. Abschlisse kénnen aus einer blanken Faser, einem Steckverbinder oder einer
Buchse bestehen. Die unterschiedlichen Bauformen der Produkte, die hier bertcksichtigt werden, sind in
Tabelle B.2 von Anhang B dargestellt.
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4.5 Messverfahren

451 Allgemeines

Die spektrale Empfindlichkeit des Priflings kann mit mehreren einzelnen Wellenlangen tber einen betreffen-
den Wellenldngenbereich entweder stetig Uber den Bereich oder als Kombination der Wellenldngen
beschrieben werden. Die Art und Weise, in der diese Beschreibung erfolgt, bestimmt die verschiedenen Priif-
verfahren.

Fir die Messung von A(4) und RL(A) werden vier Verfahren, A bis D, beschrieben. Die Verfahren sind nach-
folgend in der Reihenfolge ihrer Einfiihrung aufgefihrt. Fir einige Verfahren sind mehrere Konfigurationen
mdglich.

In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Prifverfahren und ihre Hauptkennwerte zusammengefasst.

ANMERKUNG Verschiedene Prifkonfigurationen und -verfahren fiihren zu Dampfungsmessungen mit unterschied-
licher Genauigkeit. Im Zweifelsfall sollte das RTM verwendet werden.

Tabelle 1 — Priifverfahren und Kennwerte

Verfahren Name Lichtquelle Empfangs- Beispiel Bemerkungen
system
A BBS BBS TND BBS + DUT + OSA Ersatz
B TLS depolarisiert +
Koharenzsteuerung

B.1 TLS + BBD TLS BBD TLS + DUT + OPM

B.1.1 TLS im Start-Stopp- TLS im Start-Stopp- BBD TLS + DUT + OPM Ersatz
Messbetrieb + BBD Messbetrieb

B.1.2 TLS im Durchlauf- TLS im Durchlaufbetrieb BBD TLS + DUT + OPM Ersatz
betrieb + BBD

B.2 TLS + TND TLS TND TLS + DUT + OSA

B.2.1 TLS im Start-Stopp- TLS im Start-Stopp- TND TLS + DUT + OSA RTM
Messbetrieb + TND Messbetrieb

B.2.2 TLS im Durchlauf- TLS im Durchlaufbetrieb TND TLS + DUT + OSA Ersatz
betrieb + TND

C Satz von N NLS depolarisiert +

Koharenzsteuerung
C.1 N NLS + BBD NNLS BBD N NLS + N x 1-Koppler + DUT + Ersatz
OPM
Cc.2 N NLS + TND N NLS TND N NLS + N x 1-Koppler + DUT + | Ersatz
OSA
D TN-OTDR TN-OTDR TN-OTDR TN-OTDR + DUT Ersatz

4.5.2 Verfahren A - Breitbandlichtquelle (BBS)

Far das Verfahren A wird eine Breitbandlichtquelle (BBS) zusammen mit einem durchstimmbaren Schmal-
bandfilter-Empfangssystem (TND) verwendet.

Eine mogliche Umsetzung des Verfahrens A ist die Verwendung der BBS mit einem optischen Spektrum-

analysator (OSA). Verfahren A hat den Vorteil, dass der gesamte notwendige Wellenlangenbereich in einer
einzigen Prifung zur Verfigung gestellt wird und die Prifabtastrate vom TND festgelegt wird. Die Messung
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der Wellenldngenabhangigkeit sollte mit der BBS mit einer hohen spektralen Leistungsdichte ausgefihrt
werden. Fir eine genaue Messung wird die Verwendung eines geeigneten TND-Spektralfilters empfohlen.

4.5.3 Verfahren B — Durchstimmbare Schmalbandlichtquelle (TLS)

4.5.3.1 Allgemeines

Fir das Verfahren B wird eine durchstimmbare Schmalbandlichtquelle (TLS) mit zwei moglichst unterschied-
lichen Empfangssystemen verwendet.

4.5.3.2 Verfahren B.1 — Durchstimmbare Schmalbandlichtquelle und Breitbandempfangssystem

Fir das Verfahren B.1 wird eine TLS zusammen mit einem Breitbandempfangssystem (BBD) verwendet.
Eine mogliche Umsetzung von Verfahren B.1 ist die Verwendung der TLS mit einem optischen Leistungs-
messgerat (OPM). Die TLS kann in zwei unterschiedlichen Betriebsarten zusammen mit dem BBD verwendet
werden.

a) Verfahren B.1.1 — Schrittweise durchstimmbare Schmalbandlichtquelle und Breitbandempfangssystem
Bei diesem Verfahren wird die Wellenlangenauflésung der Messung durch die Linienbreite der TLS bestimmt.
Eine zu geringe Linienbreite wird unerwinschtes Rauschen, Koharenzstdérungen und eine unnétige Daten-
menge erzeugen; eine zu grofde Linienbreite liefert nicht geniigend Auflésung fir die spektrale Empfindlich-
keit des Priflings. Fir die genaue Festlegung der TLS-Linienbreite sind eine Abschatzung der Bandbreite
des Priflings und die Anwendung des Nyquist-Kriteriums erforderlich.

b) Verfahren B.1.2 — Durchlaufend durchstimmbare Schmalbandlichtquelle und Breitbandempfangssystem
Bei diesem Verfahren wird die Bandbreite der Messung durch die Bandbreite des Empfangssystems
bestimmt und nicht durch die Linienbreite der TLS. Fir die genaue Festlegung der Bandbreite des

Empfangssystems sind eine Abschatzung der Bandbreite des Priflings und die Anwendung des Nyquist-
Kriteriums erforderlich.

4.5.3.3 Verfahren B.2 — Durchstimmbare Schmalbandlichtquelle und durchstimmbares
Schmalbandempfangssystem

Fir das Verfahren B.2 wird eine TLS zusammen mit einem TND verwendet. Zwischen beiden Enden des
Messsystems ist eine Synchronisation notwendig. Dieses Verfahren wird speziell fir sehr schmalbandige
Bauteile verwendet.

Eine mdgliche Umsetzung von Verfahren B.2 ist die Verwendung der TLS mit einem OSA. Die TLS kann in
zwei unterschiedlichen Betriebsarten zusammen mit dem TND verwendet werden.

a) Verfahren B.2.1 — Schrittweise durchstimmbare Schmalbandlichtquelle und durchstimmbares
Schmalbandempfangssystem

Die Messbandbreite fir Verfahren B.2.1 ist die gleiche wie in Verfahren B.1.1.

b) Verfahren B.2.2 — Durchlaufend durchstimmbare Schmalbandlichtquelle und durchstimmbares
Schmalbandempfangssystem

Die Messbandbreite flir Verfahren B.2.2 ist die gleiche wie in Verfahren B.1.2.
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454 Verfahren C — Satz von mehreren festgelegten Schmalbandlichtquellen (NLS)

4541 Allgemeines

Fir das Verfahren C wird ein Satz von N Schmalbandlichtquellen (NLS) mit zwei mdglichst unterschiedlichen
Empfangssystemen verwendet. Dieses Verfahren ist besonders sinnvoll, wenn die spektrale Empfindlichkeit
des Pruflings als sehr ungleichmafRig erwartet wird und die Bereiche der UngleichmaRigkeit sorgfaltig
bewertet werden mussen.

Eine mdgliche Umsetzung von Verfahren C ist die Verwendung eines Satzes von N DFB-Lasern mit
N x 1-Koppler und/oder 1 x N-Splitter auf jeder Seite des Priflings mit einem OPM fir jede DFB-Laser.

4.5.4.2 Verfahren C.1 — NLS und BBD

Verfahren C.1 ist eine Variante von Verfahren B.1, bei der die TLS durch einen Satz von N NLS ersetzt wird.

4.5.4.3 Verfahren C.2 — NLS und TND

Verfahren C.2 ist eine Variante von Verfahren B.2, bei der die TLS durch einen Satz von N NLS ersetzt wird.

4.5.5 Verfahren D — Durchstimmbares OTDR

Fir das Verfahren D sendet ein TN-OTDR durchstimmbares schmalbandiges Licht aus und es wird ein
entsprechendes Empfangssystem des TN-OTDR verwendet.

4.5.6 Referenzverfahren

Als Referenzprufverfahren (RTM) fur die Messung von A4(A) und RL(A) muss Verfahren B.2.1 angewendet
werden.

5 Prufaufbau
5.1 Wellenlangenquelle

5.1.1 Allgemeines

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Quellen beschrieben, die zur Durchflhrung der
Messung zur Verfiigung stehen.

5.1.2 Verfahren A - Breitbandlichtquelle

Fir das Verfahren A wird eine BBS verwendet. Die BBS sendet tber einen Wellenlangenbereich breitbandi-
ges Licht mit unterschiedlichen Kennwerten, die von ihrer Bauform abhangen, aus. Die BBS darf eine weille
Lichtquelle, eine LED (flachenemittierend oder kantenemittierend), eine Superlumineszenz-LED (SLED) oder
eine Quelle mit verstarkter spontaner Emission (ASE) von einem LWL-Verstarker (FA) oder einem Halbleiter-
verstarker (SOA) sein.

Die BBS muss den festgelegten Wellenlangenbereich abdecken. Der Wellenldngenbereich muss ausrei-
chend breit fur die festgelegte Bandbreite des Priflings sein und die Ausgangsleistung muss hoch genug fir
die zu messenden Werte von A(1) und RL(A) sein. Die Stabilitdt der spektralen Leistungsdichte muss
wahrend einer fortlaufenden Dauer von 8 h besser als + 0,05 dB sein.

Die Spezifikationen des Prifaufbaus missen die speziellen Anforderungen fir 4(4) und RL(A) nach den
Festlegungen in den Spezifikationen des Priflings erfullen. Daraus folgt, dass die Anforderungen fur die BBS
sorgfaltig festgelegt werden missen, um sicherzustellen, dass das Verfahren A und der Prifaufbau diese
Spezifikationen erfillen. Die Hauptkennwerte der BBS sind in B.1 von Anhang B angegeben.
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5.1.3 Verfahren B — Durchstimmbare Schmalbandlichtquelle

Fir das Verfahren B wird die TLS verwendet. Die TLS sendet schmalbandiges Licht aus, das Uber einen
Wellenlangenbereich mit verschiedenen Kennwerten, die von ihrer Bauform abhangen, spektral eingestellt
werden kann. Die TLS darf eine BBS mit einem durchstimmbaren Filter, ein durchstimmbarer Laser mit
externem Resonator (ECL), ein durchstimmbarer DFB-Laser (DFB) und ein durchstimmbarer Erbium-dotier-
ten Faserlaser (EDFL) sein. Die Hauptkennwerte der verschiedenen TLS-Typen sind in B.2 von Anhang B
beschrieben.

Die Spezifikationen des Prifaufbaus und die Auswahl der speziellen Varianten von Verfahren B missen die
besonderen Anforderungen fir A(4) und RL(4) des Priflings nach den Festlegungen in den Priflingsspezifi-
kationen erfullen. Daraus folgt, dass die Anforderungen fur die TLS sorgfaltig festgelegt werden mussen, um
sicherzustellen, dass das ausgewahlte Prifverfahren und der Prifaufbau diese Spezifikationen erfillen. Im
Allgemeinen sind die Hauptfestlegungen der TLS, die sorgfaltig bertcksichtigt werden sollten (siehe B.3 von
Anhang B):

— die Mittenwellenlange;
— das Seitenmoden-Unterdriickungsverhaltnis (SMSR), wenn anwendbar;

— die Linienbreite; in Verbindung mit Effekten der Koharenzstérung und der polarisationsabhangigen
Dampfung (PDL) und mit unerwiinschten Reflexionen und dem Nyquist-Kriterium;

- die Leistungsstabilitat bei jeder Betriebswellenlange; < +0,05 dB uber eine fortlaufende Dauer von 8 h.

Um Kohéarenzstérungen zu vermeiden, muss die im TN-OTDR verwendete Schmalbandlichtquelle eine Koha-
renzsteuerung besitzen.

5.1.4 Verfahren C - Satz von N Schmalbandlichtquellen

Die Wellenlange jeder NLS und der gesamte Wellenlangenbereich des Satzes werden so eingestellt, dass
die festgelegten Wellenlangen und der gesamte Wellenlangenbereich zusammen mit dem Empfangssystem
abgedeckt werden. In jedem Fall werden N x 1-Koppler oder -Schalter verwendet, wobei N der Anzahl der
verwendeten NLS entspricht.

Das Verfahren C basiert auf einem Satz von N einzelnen Wellenlangen. Die Wellenlangen durfen von den
folgenden Quellen ausgesendet werden:

—  Fabry-Perot(FP)-Laser;
- DFB-Laser.

Fir jede Schmalbandlichtquelle gelten in der Regel die gleichen Anforderungen firr die TLS, die im Wellen-
langensatz verwendet wird.

Um Kohéarenzstorungen zu vermeiden, muss eine Koharenzsteuerung angewendet werden.

5.1.5 Verfahren D — Durchstimmbares OTDR

Das vom TN-OTDR ausgesendete Licht muss die gleichen Kennwerte besitzen wie die TLS.

5.1.6 Depolarisator

In jedem Fall muss der TLS-Ausgang depolarisiert sein, damit 4(1) und RL(A) unabhangig von einem
bestimmten Polarisationszustand (SOP) erhalten werden, d. h. als Durchschnittswert Uber alle moglichen
SOPs. Es gibt aktive und passive Depolarisationsverfahren wie die Verwendung eines Polarisations-
Scramblers oder eine Reihenschaltung von Ringkopplern. Um wahrend der Messung Koharenzstérungen zu
vermeiden, muss die TLS eine Koharenzsteuerung besitzen.

Far die Verfahren B, C und D sind die Messergebnisse die gemittelten Werte von A4(1) und RL(1) als eine
Funktion des Polarisationszustands (SOP). Dies ist besonders kritisch, weil bei diesen Verfahren polarisierte
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Schmalbandlichtquellen verwendet werden und dabei die Prifergebnisse bei verschiedenen unbekannten
SOP nach dem Prifling erhalten werden kdnnen.

Zur Ermittlung der Mittelwerte von 4(1) und RL(A) werden die folgenden beiden Ansatze benutzt:

— Direkter Ansatz: Ein Depolarisator, der auf einem aktiven oder passiven Bauteil beruht, wird an den
Ausgangsanschluss der Quelle angeschlossen, um deren Polarisationsgrad (DOP) zu verringern. Dies
ermoglicht die direkte Messung der gemittelten 4(1)- und RL(A)-Werte als eine Funktion des Polarisa-
tionszustands (SOP).

- Indirekter Ansatz: Die Messung von A(4) und RL(A) als eine Funktion des Polarisationszustands (SOP)
und Mittelwertbildung von 4(A) und RL(A) aus den Messergebnissen.

5.2 Empfangssystem

5.21 Allgemeines

In den folgenden Abschnitten werden unter Bezugnahme auf die in den vorangegangenen Abschnitten
erlauterten Verfahren verschiedene Moglichkeiten fir das Empfangssystem beschrieben.

5.2.2 Verfahren A, Verfahren B.2 und Verfahren C.2 — Durchstimmbares
Schmalbandempfangsspektrum

Das TND verwendet Ublicherweise einen OSA zur Messung der optischen Ausgangsleistung bei jeder
Wellenlange Uber dem festgelegten Wellenlangenbereich mit einer Auflésungsbandbreite (RBW). Die RBW
ist bei -3 dB festgelegt und ein spektraler Kennwert der in einem OSA verwendeten Filterbauform. Die RBW
kann veranderlich sein, sie ist jedoch gemal der erforderlichen Bandbreite des Priflings festzulegen und
muss das Nyquist-Kriterium erfilllen. Um die Fehlinterpretation von erkennbaren Artefakten in der gemesse-
nen spektralen Empfindlichkeit des Priflings zu vermeiden, ist das optische Signaltrennungsverhaltnis
(optical rejection ratio, ORR) bei einem bestimmten Wellenlangenabstand von der Mittenwellenlange festzu-
legen. Ein Beispiel einer solchen Festlegung konnte -20 dB bei einem Abstand von 0,1 nm von der Mitten-
wellenlange sein; es konnen andere Werte festgelegt werden wie -30 dB bei einem Abstand von 0,2 nm von
der Mittenwellenlange, die die erforderliche spektrale Empfindlichkeit des im OSA verwendeten Filters besser
bestimmen. Ist eine globale Bewertung der RBW-Leistung des OSA erwiinscht, kann die Ermittlung des
gesamten Frequenzgangs des Filters des OSA erforderlich sein. Dieser wird in der Regel durch einen
Vergleich der Hullkurve eines DFB-Lasers mit der mit einem hochauflésenden Interferometer erhaltenen
Hullkurve ermittelt.

Der dynamische Leistungsbereich und die Empfindlichkeit missen ausreichend grof3 sein, um 4 und RL in
Ubereinstimmungen mit der Pruflingsspezifikation zu messen. Die durch die Polarisationsabhangigkeit des
OSA verursachte Amplitudenunsicherheit muss geringer sein, als die gewiinschte Unsicherheit von Ap (1),

die zu messen ist.

Wenn ein OSA wahrend des Messablaufs getrennt und wieder angeschlossen wird, ist der Koppelwirkungs-
grad fur die beiden Messungen aufrechtzuerhalten.

5.2.3 Verfahren B.1 und Verfahren C.1 — Breitbandempfangsspektrum

Der BBD besteht aus einem optischen Empfanger, der zugehérigen Elektronik und Mitteln fiir den Anschluss
des Priflings. Die optische Verbindung kann eine Buchse fiir einen optischen Steckverbinder, eine
Anschlussfaser oder ein Adapter fir eine blanke Faser sein.

Der BBD-Wellenlangenbereich muss ausreichend gro und die Leistungsempfindlichkeit ausreichend hoch
fur die Messung von A(4) und RL(A) sein. Das BBD-Verhalten muss linear sein. Da alle Messungen Diffe-
renzmessungen sind, ist eine absolute Kalibrierung jedoch nicht notwendig. Es sollte darauf geachtet werden,
dass wahrend der Messung die reflektierte Leistung unterdriickt wird und die Polarisationsempfindlichkeit des
BBD so gering wie mdglich ist.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61300-3-7:2014-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61300-3-7-2014-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61300-3-7-2014-02

E DIN EN 61300-3-7:2014-02 — Entwurf —

Wenn wahrend des Messablaufs der BBD getrennt und wieder angeschlossen wird, ist der Koppelwirkungs-
grad fur die beiden Messungen aufrechtzuerhalten. Es wird die Verwendung eines grof3flachigen Empfangers
empfohlen, um das gesamte vom Prifling ausgesendete Licht zu erfassen.

5.3 Verzweiger und zeitweilige Verbindungen

5.3.1  Verzweiger

Verzweiger (BD) werden verwendet, um den Prifling zur Quelle und zum Empfangssystem zu verzweigen,
und zwar in Abhangigkeit von ihrer einzelnen Anschlussausfihrung in einer Konfiguration mit Anschluss-
fasern oder mit Steckverbindern versehen.

Das Teilerverhaltnis des BD muss stabil und Uber die Wellenldnge gleichmaRig sein. Die Amplituden-
unsicherheit infolge der PDL des BD muss geringer sein als die gewtinschte Unsicherheit von 4p (1), die zu

messen ist. Agp(4) muss so gering sein, dass die Messung des Kleinstwerts von RLgp(4) mdglich ist. RLgp(A)
sollte mindestens 20 dB groRer sein als der Hochstwert des zu messenden Werts von RLgp(4). Die Richt-
wirkung sollte mindestens 10 dB groRer sein als der Hochstwert des zu messenden Werts von RLgn(4).

Der BD ist in Ubereinstimmung mit den Bauartspezifikationen des Priiflings zu wahlen.

Wenn wahrend des Messablaufs der BD getrennt und wieder angeschlossen wird, ist der Koppelwirkungs-
grad fur die beiden Messungen aufrechtzuerhalten.

5.3.2 Zeitweilige Verbindungen

BD-Konfigurationen kénnen sein 1 x 1-Rangierkabel mit Steckverbindern (auch als Verbindungskabel oder
zeitweilige Verbindung bezeichnet), ein Spleil, ein Adapter fur blanke Fasern, eine Vakuumeinspannvorrich-
tung oder ein Mikromanipulator. Eine andere Konfiguration kann auch ein 2 x 1-Koppler sein, der flr
RLp1(4)-Messungen verwendet wird.

5.4 Abschluss

Tabelle A.1 im Anhang A gibt eine Anzahl von Priflingskonfigurationen fiir Abschliisse an. Abschlisse (RL,)
mussen einen hohen RL-Wert aufweisen. Es dirfen drei RL_-Typen in Betracht gezogen werden:

— schrage Faserenden, wie sie in abgeschragt polierten Steckverbindern (angled polished connector, APC)
verwendet werden;

— Aufbringen eines der Brechzahl anpassenden Materials auf das Faserende;
— ausreichende Dampfung in der Faser z. B. mit einem Wickeldorn.

RL,, muss einen mindestens 20 dB grofieren RL-Wert aufweisen als der hochste zu messende Wert fir

An die Priflingsanschlisse mit Steckverbinderabschliissen missen Referenzsteckverbinder mit Anschluss-
fasern und, wenn notwendig, mit Referenzadaptern angefligt werden, um vollstandige Steckverbinder-
baugruppen mit Anschlussfasern herzustellen.

6 Priufverfahren

6.1 Allgemeines

Ziel der hier beschriebenen Verfahren ist es, Messverfahren festzulegen, aus denen 4(1) und RL(1) abgelei-
tet werden kénnen.
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Bei allen nachfolgend beschriebenen Verfahren kann die Messgenauigkeit durch Verwendung von Varianten
des Grundverfahrens verbessert werden. Ein Beispiel fiir einen verbesserten Prifaufbau zur Beschreibung
von Bauteilen mit hohen Verlusten ist der phasenempfindliche Empfang einer mechanisch modulierten
Quelle.

Auflerdem kann die Leistungsschwankung der optischen Quelle in Abhangigkeit von der Zeit tiberwacht und
dazu verwendet werden, um unter Verwendung des abgeschlossenen Ausganganschlusses des RBD die
spektrale Empfindlichkeit des Priflings systematisch einzustellen.

ANMERKUNG  Wenn Verfahren B oder C verwendet wird, ist die Messgenauigkeit von der PDL des Priflings und vom
Empfangssystem abhangig.

6.2 Verfahren A — Breitbandlichtquelle
6.2.1  Nur Dampfung

6.2.1.1 Referenzmessung

Die BBS ist wie in Bild 2a dargestellt mit dem TND zu verbinden. Abhangig von der Priflingskonfiguration
darf die Verbindung entweder direkt oder mit einem Adapter erfolgen. Wenn mdglich sollte die direkte
Verbindung bevorzugt werden, da sie weniger unsicher ist.

ref

Nach Bild 2a sind die optischen Ausgangsleistungspegel B~ (1) tUber dem Wellenlangenbereich zu messen

und aufzuzeichnen.

BBS |k af TND
BD
R P (2)
Adapter
BBS Mp————omm=————-o] TND
BD BD

Bild 2a — Referenzmessung der Dampfung

BBS TND
T o
) o DUT

F(2) P4)

BBS Mr——— 1 DUT — 1] TND
BD BD

Bild 2b — Dampfungsmessung

Bild 2 — Verfahren A — AusschlieBliche Dampfungsmessung

6.2.1.2 Dampfungsmessung

Der Prifling ist wie in Bild 2b dargestellt einzufligen; die optischen Ausgangsleistungspegel P(1) tber dem
Wellenlangenbereich sind zu messen und aufzuzeichnen.

A(2) ist wie folgt zu berechnen:

£A(4)
A(2)

A(A)=-10x {Iog } [dB] (3)
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6.2.1.3 Bidirektionale Messung

Der Priifling ist fur die Durchfiihrung einer bidirektionalen Messung umzudrehen und die in beiden Richtun-
gen aufgenommenen Messwerte sollten gemittelt werden. Wenn das Bauteil ausschlief3lich fiir die unidirek-
tionale Verwendung vorgesehen ist, ist keine Mittelwertbildung durchzufiihren.

6.2.2 Nur Rickflussdampfung

6.2.2.1 Referenzmessung

Zur Messung der Ruckflussdampfung der Messeinrichtung ohne Prifling ist eine Referenzmessung erforder-
lich. BBS und NBD sind wie in Bild 3a dargestellt mit dem 2 x 1-BD zu verbinden. Abhangig von der Prif-
lingskonfiguration darf die Verbindung entweder direkt oder mit einem Adapter erfolgen. Wenn mdglich sollte
die direkte Verbindung bevorzugt werden, da sie weniger unsicher ist. Es ist sicherzustellen, dass der
einzelne Ausgangszweig des 2 x 1-BD wie in Bild 3a dargestellt abgeschlossen wird.

Nach Bild 3a sind die optischen Ausgangsleistungspegel Prref(/l) Uber dem Wellenlangenbereich zu messen
und aufzuzeichnen.

B(A)
BBS
BD 2;; m=B==m- ?Abschluss
TND poR=—= alt
Prref(ﬂ«)
B(A)
BBS o] Adapter
BD ap [P——————tp———"—e= Abschluss
TND - BD BD
Prmf(ﬂ«)

Bild 3a — Referenzmessung der Riickflussdampfung

P(2)
BBS = B 2x%1- -
BD 8D u-—-—-uu Abschluss
R
P(2)
BBS I
2x1-
BD 8D Abschluss
TND
R

Bild 3b — Messung der Riickflussdampfung

Bild 3 — Verfahren A — AusschlieRliche Messung der Riickflussdampfung

6.2.2.2 Messung der Riickflussdampfung

Der Priifling ist wie in Bild 3b dargestellt einzufiigen; die optischen Ausgangsleistungspegel P (1) Uber dem
Wellenlangenbereich sind zu messen und aufzuzeichnen.

RL(A) ist wie folgt zu berechnen:

ref
RL(A) =10 Ioglg(ﬂ)—logpr ()| (aB] )

1(4) A(4)
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Es ist zu beachten, dass die optische Ausgangsleistung und die Referenzleistung nicht gleich sein durfen.

6.2.2.3 Bidirektionale Messung

Der Prufling ist fur die Durchfiihrung einer bidirektionalen Messung umzudrehen und die in beiden Richtun-
gen aufgenommenen Messwerte sollten gemittelt werden. Wenn das Bauteil ausschlief3lich fir die unidirek-
tionale Verwendung vorgesehen ist, ist keine Mittelwertbildung durchzuflhren.

6.2.3 Dampfung und Riickflussdampfung

6.2.3.1 Referenzmessung

Die BBS und die beiden NBDs sind wie in Bild 4a dargestellt mit dem 2 x 1-BD zu verbinden. Abhangig von
der Priflingskonfiguration darf die Verbindung entweder direkt oder mit einem Adapter erfolgen. Wenn
mdglich sollte die direkte Verbindung bevorzugt werden, da sie weniger unsicher ist. Es ist sicherzustellen,
dass auf der Seite des einzelnen Ausgangszweigs des 2 x 1-BD am zweiten NBD ein APC-Steckverbinder
verwendet wird wie in Bild 4a dargestellt.

Nach Bild 4a sind die beiden optischen Ausgangsleistungspegel A® (1) und P®'(1) tber dem Wellen-
langenbereich zu messen und aufzuzeichnen.

B(2)

BRS |fme——iat—ug e
2x1-
BD BD pe————cr] TND
Pref A Ptref L)
r
P
BBS = ] Adapter APC
BD 21 . e | TND
TND B0 B0 ref
Pref(ﬂ) Pt (ﬂ)
r

Bild 4a — Referenzmessung vom Dampfung und Riickflussdampfung
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2BX|;])_ I-_-III TND PyA)
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TND {I o
R2)

Bild 4b — Messung von Dampfung und Riickflussdampfung
Bild 4 — Verfahren A — Messung von Dampfung und Riickflussdampfung
6.2.3.2 Messung von Dampfung und Riickflussdampfung

Der Prifling ist wie in Bild 4b dargestellt einzufligen; die optischen Ausgangsleistungspegel Py(4) und P (1)
Uber dem Wellenlangenbereich sind zu messen und aufzuzeichnen.

A(A) und RL(A) sind nach den Gleichungen (3) und (4) zu berechnen.
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6.2.3.3 Bidirektionale Messung

Der Priifling ist fir die Durchfiihrung einer bidirektionalen Messung umzudrehen und die in beiden Richtun-
gen aufgenommenen Messwerte sollten gemittelt werden. Wenn das Bauteil ausschlief3lich fiir die unidirek-
tionale Verwendung vorgesehen ist, ist keine Mittelwertbildung durchzufiihren.

6.3 Verfahren B — Durchstimmbare Schmalbandlichtquelle

In allen Féllen, in denen Verfahren B angewendet wird, muss die TLS depolarisiert werden, um ein Ergebnis
zu erhalten, das den Mittelwert Uber alle SOPs darstellt und nicht nur bei einem unbekannten oder nicht
anwendbaren SOP der TLS selbst ohne Depolarisation.

Verfahren B darf in einer Anzahl unterschiedlicher Konfigurationen verwendet werden (siehe Tabelle 1 —
Prufverfahren und Kennwerte) wie folgt:
— Verfahren B.1 — TLS mit BBD;

— Verfahren B.1.1 — schrittweise durchstimmbare TLS mit BBD, bei dem die Messung jeweils bei einer
Wellenlange Uber dem Wellenlangenbereich durchgefiihrt wird;

— Verfahren B.1.2 — durchlaufend durchstimmbare TLS mit BBD, bei dem die Messung stetig Uber dem
Wellenlangenbereich durchgefihrt wird;

—  Verfahren B.2 — TLS mit TND;

— Verfahren B.2.1 — schrittweise durchstimmbare TLS mit TND, bei dem die Messung jeweils bei einer
Wellenléange Uber dem Wellenldngenbereich durchgefuhrt wird und TLS und TND miteinander synchro-
nisiert sind;

- Verfahren B.2.2 — durchlaufend durchstimmbare TLS mit TND, bei dem die Messung stetig Uber dem
Wellenléangenbereich durchgefihrt wird und TLS und TND miteinander synchronisiert sind.

In jedem Fall entsprechen der Messaufbau und das Messverfahren den Bildern 3 und 4 und 5.1.
6.4 Verfahren C — Satz von mehreren festgelegten Schmalbandlichtquellen

6.4.1 Allgemeines

Verfahren C darf in zwei unterschiedlichen Konfigurationen (siehe Tabelle 1 — Prufverfahren und Kennwerte)
angewendet werden wie:

— Verfahren C.1 — Satz von N x NLS mit BBD;

- Verfahren C.2 — Satz von N x NLS mit TND.

In jedem Fall muss jede NLS depolarisiert werden, um ein Ergebnis zu erhalten, das den Mittelwert Uber alle
SOPs darstellt und nicht nur bei einem unbekannten oder nicht anwendbaren SOP der NLS selbst ohne
Depolarisation.

Das Messverfahren ist fir beide Konfigurationen gleich.
6.4.2 Nur Dampfung

6.4.2.1 Referenzmessung

Jede NLS ist wie in Bild 5a dargestellt mit dem N x 1-BD oder -Schalter und mit dem BBD oder TND zu
verbinden.

Abhangig von der Priflingskonfiguration darf die Verbindung entweder direkt oder mit einem Adapter erfol-
gen. Wenn mdglich sollte die direkte Verbindung bevorzugt werden, da sie weniger unsicher ist.
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