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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 86B/3988/CD:2016 ,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 tbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch
nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. 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 fir 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 fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fur 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 in DIN
und VDE (www.dke.de) zustandig.

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

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

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

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht daftir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber 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 Priif- und Messverfahren —
Teil 3-7: Untersuchungen und Messungen — Wellenldngenabhéngigkeit von
Dampfung und Riickflussdampfung von Einmodenbauteilen

1 Anwendungsbereich

Der vorliegende Teil der IEC 61300-3 beschreibt anwendbare Methoden fur die Messung der Wellenlangen-
abhéngigkeit der Dampfung 4(4,) und der Ruckflussdampfung RL(4,) von passiven optischen Einmoden-
bauteilen, die in der LWL-Telekommunikation verwendet werden. Diese Norm gilt nicht fur Bauteile mit
dichtem Wellenlangenmultiplexing (DWDM). Messverfahren fur die Wellenldngenabhéangigkeit der Dampfung
von DWDM-Bauteilen sind in IEC 61300-3-29:2014 beschrieben. Die Definition fur WDM-Bauteile ist in
IEC 62074-1:2014 angegeben.

In der vorliegenden Norm werden drei Messfalle beschrieben fiir:

a) Messung ausschliellich der Dampfung A(4,,);
b) gleichzeitige Messung von Dampfung A(4,,) und Rickflussddmpfung RL(A).

2 Normative Verweisungen

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

IEC 62074-1:2014, Fibre optic WDM devices — Part 1: Generic specification
IEC 60793-2:2011, Optical fibres — Part 2: Product specifications — General

IEC 61300-3-4:2012, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measure-
ment procedures — Part 3-4: Examinations and measurements — Attenuation

IEC 61300-3-29:2014, 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 61755-2-4:2015, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Connector optical
interfaces — Part 2-4: Connection parameters of non-dispersion shifted single-mode physically contacting
fibres — Non-angled for reference connection applications

IEC 61755-2-5:2015, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Connector optical
interfaces — Part 2-5: Connection parameters of non-dispersion shifted single-mode physically contacting
fibres — Angled for reference connection applications

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

A die n Quellenwellenldngen, angegeben in nm oder THz

n

Pi(4,) am Eingang des Pruflings bei n spezifischen Wellenldngen gemessene Leistungen, angegeben in

dBm
P(4,) am Ausgang des Pruflings bei n spezifischen Wellenldangen gemessene Leistungen, angegeben in
dBm
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P(4,) Leistungen, die sich vom Eingang her ausbreiten und die am Eingang des Priflings bei n spezifi-
schen Wellenldngen gemessenen werden, angegeben in dBm

P/(4,) Leistungen, die sich vom Eingang her ausbreiten und die am Eingang des Pruflings bei n spezifi-

schen Wellenlangen gemessen und fiir das Vorhandensein des Verzweigers korrigiert werden,
angegeben in dBm

A(4,) berechnete Dampfungen bei n spezifischen Wellenlangen, angegeben in dB

RL(4,) berechnete Rickflussverluste bei n spezifischen Wellenldngen, angegeben in dB

RL*(4,) berechnete Rickflussverluste bei n spezifischen Wellenlédngen und fiir die RL der Messeinrichtung
korrigiert, angegeben in dB

RLO(4,) intrinsische Ruckflussverluste der Messeinrichtung bei » spezifischen Wellenldngen, angegeben in
dB

DOP Polarisationsgrad, dabei geben 100 % vollstédndig polarisiert und 0 % vollstandig depolarisiert an
BBS Breitbandige Lichtquelle (en: broadband light source)

NLS Schmalbandige Laserquelle (en: narrowband laser source)
TLS Durchstimmbare Laserquelle (en: tuneable laser source)
TND Durchstimmbarer Schmalband-Empfanger (en: tuneable narrowband detector)

BBD Breitband-Empfanger (en: broadband detector)

OPM Optisches Leistungsmessgeréat (en: optical power meter)

OSA Optischer Spektrumanalysator (en: optical spectrum analysator)
RBW Auflédsungsbandbreite (en: resolution bandwidth)

BD Verzweiger (en: branching device)
RP Referenz plus Einhaltung der Anforderungen von IEC 61755-2-4 oder IEC 61755-2-5
RA Referenzadapter (en: reference adapter)

4 Allgemeines

4.1 Allgemeine Beschreibung

Die Dampfung 4(4,,) ist die relative Abnahme der lbertragenen optischen Leistung aufgrund der Einschaltung
oder Einfugung eines Bauteils in ein LWL-Telekommunikationssystem. Die Rickflussddmpfung RL(4,,) ist die
von einem Bauteil reflektierte relative optische Leistung, welches in ein LWL-Telekommunikationssystem
eingeschaltet wird. 4(4,) und RL(4,) werden in Dezibel (dB) angegeben und durch den Vergleich der in den
Prifling einfallenden optischen Leistung mit den an den Anschliissen des Priflings Ubertragenen oder reflek-
tierten optischen Leistungen ermittelt.

4.2 Spektralbedingungen

Die Messungen von 4(4,,) und RL(4,,) werden Uber einen in den Priflingsspezifikationen festgelegten Wellen-
langenbereich durchgefuhrt. Das in der Priiflingsspezifikation festgelegte Dampfungsverhalten sollte zur Aus-
wahl der spektralen Eigenschaften des Messsystem herangezogen werden. Diese Eigenschaften sollten
einschlielen:

— Auflésung der Wellenlangeneinstellung (Wellenldngendifferenz zwischen zwei benachbarten Daten-
punkten);

— Unsicherheit des Wellenlangeneinstellwertes;

— spektrale 3-dB-Bandbreite der Lichtquelle;

— das auf die Spitzenleistung bezogene relative ASE-Grundrauschen;
— Polarisationsgrad (DOP).
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Hinsichtlich der Leistungsfahigkeit sind die folgenden Richtlinien einzuhalten:

— Die Auflésung der Wellenlangeneinstellung muss mindestens zweimal kleiner als das kleinste auflosbare
Wellenlangenmerkmal sein. Ist beispielsweise die Dampfungsénderung tUber 1 nm eine kritische Mess-
anforderung, dann muss die Aufldsung der Wellenldngeneinstellung < 0,5 mm sein.

— Die spektrale 3-dB-Bandbreite muss kleiner als das Zweifache der Wellenldngenauflésung der Messung
sein.

— Wenn der DOP der Quelle > 5 % ist, dann muss die Polarisationsabhangigkeit des Empfangssystems als
Teil der Gesamtunsicherheit bertcksichtigt werden.

— Die Auswirkungen des ASE-Grundrauschens auf die Genauigkeit der Dampfung héngt stark von der
Wellenlangenabhangigkeit des Priflings ab. Dies ist fir CWDM-Bauteile am kritischsten. Der Dynamik-
bereich der Messung wird von der gesamten ASE-Leistung Giber dem Messbereich begrenzt.

4.3 Festlegungen

431 Déampfung

Die Dampfung 4(4,) ist die Verringerung der optischen Leistung, die durch das Zwischenschalten des Prif-
lings verursacht wird. Sie ist eine Funktion der Wellenlange. Sie wird wie folgt angegeben:

A(ﬂn) = Pi(ﬂn) - Pt(ﬂ'n) (1)

Dabei ist

Pi(4,) die am Eingangsanschluss des Priflings einfallende und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlédnge, angegeben in dBm;

Py(4,) die Obertragene und am Ausgangsanschluss des Priflings gemessene optische Leistung als
Funktion der Wellenldnge, angegeben in dBm.

4.3.2 Rickflussdampfung

Die Ruckflussddmpfung RL(4,,) ist die vom Prifling reflektierte optische Leistung, die auf die einfallende Leis-
tung bezogen wird. Sie wird wie folgt angegeben:

RL(ﬂn) = Pi(ﬂ*n) - Pr(ﬂ“n) 2)

Dabei ist

P.(4,) die vom Eingangsanschluss des Priflings reflektierte und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlénge, angegeben in dBm;

Pi(4,) die am Eingangsanschluss des Priflings einfallende und gemessene optische Leistung als Funktion
der Wellenlénge, angegeben in dBm.

Eingangsfaser Ausgangsfaser
Prifling

| Einfallendes Spektrum P,(,1)> Ansehlss A
nschluss | Ubertragenes Spektrum Pb
@tienes Spektrum Pi(2) ] Anschluss B

Bild 1 — Grundlegende Festlegungen zum Priifling
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4.3.3 Priifling

Der Prufling kann mehr als zwei Anschliisse haben. Da jedoch die 4(4,)-Messung Uber nur zwei Anschliisse
erfolgt, wird der Prifling in dieser Norm mit zwei Anschliissen beschrieben. Gleiches gilt fir die RL(4,)-
Messung mit der Ausnahme, dass die Messung in diesem Fall jeweils nur an einem Anschluss durchgefuhrt
wird. Es wird nicht gefordert 4(4,,) und RL(4,,) gleichzeitig zu messen.

In der nachfolgenden Tabelle werden acht Priflingskonfigurationen beschrieben. Die Unterschiede zwischen
diesen Konfigurationen liegen in erster Linie in den Abschlissen der optischen Anschliisse. Die Abschlisse
durfen aus einer blanken Faser, einem Steckverbinder oder einer Buchse bestehen. In IEC 61300-3-4 sind
mehrere Anschlusstechniken ausfihrlich beschrieben. Dieses Schriftstiick wird sich auf die Typen 4 und 7
konzentrieren.

Anhang A enthélt eine Zusammenfassung der Funktionsbeschreibungen geeigneter Priflinge.

Tabelle 1 — Kategorien von Priiflingen

Typ Beschreibung Priifling
1 Faser zu Faser (Bauteil) .
2 Faser zu Faser (SpleiR oder feldmontierbarer 0
Steckverbindersatz) ED:
3 Faser zu Steckverbinder N
\ )
.‘_‘.' i:‘
4 Steckverbinder zu Steckverbinder (Bauteil)

5 Steckverbinder zu Steckverbinder (Verbindungskabel) i
6 Einzelner Steckverbinder (Anschlussfaser) ) ———— _{"I
7 Buchse zu Buchse (Bauteil)
B < [
8 Buchse zu Steckverbinder (Bauteil)

4.4 Messverfahren
Die folgenden Messkonfigurationen werden definiert.

Tabelle 2 — Priifverfahren und Kennwerte

Verfahren Name Lichtquelle | Empfangs- Beispiel Bemerkungen
system
A Breitbandige Lichtquelle BBS TND BBS + DUT + OSA Allgemeines Referenzverfahren

Referenzverfahren, speziell fir
Durchstimmbare schmal- P

B bandiae Lichtauelle TLS BBD TLS + DUT + OPM den Wellenléngenbereich im C-
g . und/oder L-Band

Satz aus mehreren schmal-
C bandigen Lichtquellen mit NLS BBD N x DFB + DUT + OPM | Alternativ
fester Wellenléange
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Das Referenzprufverfahren (en: reference test method — RTM) zur Messung von 4(4,) und RL(4,) ist das

Verfahren A, sofern das Bauteil nicht speziell fir die Verwendung im C- und/oder L-Band festgelegt ist. In
diesem Fall ist das Verfahren B das RTM.

441 Verfahren A - Breitbandige Lichtquelle

Fur das Verfahren A wird eine breitbandige Lichtquelle (BBS) gemeinsam mit einem durchstimmbaren
Schmalbandfilter-Empfangssystem (TND) verwendet. Eine mdgliche Realisierung des Verfahrens A ist die
Verwendung der BBS mit einem optischen Spektrumanalysator (OSA). Bei dieser Ausfiihrung regelt der OSA
die Wellenlangeneinstellung und die Bandbreitenparameter. Kritisch bei diesem Verfahren ist eine aus-
reichende optische Leistung der BBS tber den zu messenden Wellenlangenbereich.

4.4.2 Verfahren B — Durchstimmbare schmalbandige Lichtquelle

Fir das Verfahren B wird eine TLS und ein Breitband-Empfangssystem (BBD) eingesetzt. Eine mdgliche
Realisierung des Verfahrens B ist die Verwendung einer durchstimmbaren Laserquelle (TLS) mit einem
optischen Leistungsmessgerat (OPM). Bei diesem Verfahren steuert die TLS die Wellenldngeneinstellung
und die Bandbreitenparameter. Bei schmaler Linienbreite und hohem DOP ist dafur zu sorgen, dass die
Hintergrund-Rickflussdampfung des Prifsystems so klein wie mdglich gehalten wird.

4.4.3 Verfahren C — Satz aus mehreren schmalbandigen Lichtquellen mit fester Wellenldnge

Fir das Verfahren C wird ein Satz aus mehreren schmalbandigen Lichtquellen gemeinsam mit einem
Breitband-Empfangssystem (BBD) verwendet. Dieses Verfahren ist besonders geeignet, wenn das Spektral-
verhalten des Priflings einen grofien Wellenldngenbereich umfasst, der nicht mit einer Quelle abgedeckt
werden kann. Ein gebrduchliche Realisierung des Verfahrens C ist die Verwendung eines Satzes aus
Laserquellen mit fester Wellenldnge und eines Nx1-Kopplers oder optischen Schalters. Als Breitband-
Empfangssystem (BBD) wird ein optisches Leistungsmessgerat eingesetzt.

5 Prifaufbau

Alle Verfahren teilen sich einen gemeinsamen Grundaufbau.
—  Optische Quelle

—  Quellen-Depolarisator (wahlweise)

— Rickweg-Verzweiger (fir RL-Messung)

—  Zeitweilige Verbindung

— Faser

— Referenzstecker

— Referenzadapter

— Abschluss (fir RL-Messung)

— Leistungs-Empfangssystem

5.1 Optische Quelle

Fur die Verfahren A, B und C sind unterschiedliche Lichtquellen erforderlich. Eine Ubersicht iber die Kenn-
werte fur verschiedene Lichtquellen ist in Anhang B zu finden.

5.1.1 Verfahren A - Breitbandige Lichtquelle (BBS)

Die BBS wird als Quelle fur das Verfahren A verwendet. Die BBS sendet Gber einen durchgehenden Wellen-
l&ngenbereich breitbandiges Licht mit unterschiedlichen Kennwerten, die von ihrer Bauform abhéangen, aus.
Beispiele fur BBS sind eine weile Lichtquelle (d. h. Wolframlampe), eine Leuchtdiode (LED), eine Super-
lumineszenz-LED (SLED) oder eine Quelle mit verstérkter spontaner Emission (ASE) von einem LWL-
Verstarker (FA).
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Der Wellenlangenbereich muss im Allgemeinen breit genug sein, um die gesamte festgelegte Bandbreite des
Wellenldngenarbeitsbereiches des Priflings abzudecken und die Ausgangsleistung muss hoch genug fir die
zu messenden Werte von A(4,) und RL(4,) sein. Die Stabilitdt der spektralen Leistungsdichte muss fiir
mindestens 30 min besser als + 0,05 dB sein.

5.1.2 Verfahren B — Durchstimmbare Lichtquelle (TLS)

Fir das Verfahren B wird die TLS verwendet. Die TLS sendet ein schmales Lichtspektrum aus, das Uber
einen Wellenldngenbereich spektral eingestellt werden kann. Die verschiedenen Kennwerte sind von der
Bauform abhangig. Beispiele fir anwendbare TLS-Techniken sind eine BBS mit einem durchstimmbaren
Filter, ein durchstimmbarer Laser mit externem Resonator (ECL), ein durchstimmbarer DFB-Laser und ein
durchstimmbarer Erbium-dotierter Faserlaser (EDFL).

5.1.3 Verfahren C — N schmalbandige Lichtquellen (NLS)

Die Wellenlange jeder NLS und der gesamte Wellenlangenbereich des Satzes werden dazu eingesetzt, die
festgelegten Wellenlangen und den gesamten Wellenldngenbereich gemeinsam mit dem Empfangssystem
abzudecken. In allen Fallen werden Nx1-Koppler oder -Schalter verwendet, dabei entspricht N der Anzahl der
eingesetzten NLS.

Das Verfahren C beruht auf einer Reihe von N einzelnen Wellenldngen. Diese Wellenldngen kénnen von
derartigen Quellen wie Fabry-Perot-(FP-)Lasern oder DFB-Lasern ausgesendet werden.

Die gleichen TLS-Anforderungen gelten Ublicherweise fir jede schmalbandige Lichtquelle, die im Wellen-
ldngensatz verwendet wird.

5.2 Depolarisator

Die Messergebnisse A(4,) und RL(4,) mussen als Funktion des Polarisationszustands (SOP) gemittelt
werden. Auf Lasern beruhende Lichtquellen sind hoch polarisiert (DOP = 100 %), wahrend Lichtquellen wie
LED und BBS hoch depolarisiert sind (DOP <5 %). Fur Lichtquellen mit hohem DOP ist ein Depolarisator
erforderlich. Der Depolarisator muss den DOP auf <5 % verringern.

Zur Ermittlung der polarisationsabhéngigen Mittelwerte von A(4,,) und RL(4,) werden die folgenden beiden
Ansétze 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
ermdglicht die direkte Messung der gemittelten 4(4,)- und RL(4,)-Werte. Kritisch ist die Mittelungsdauer
des Leistungsempfangssystems, die viel grof3er als die angegebene Depolarisationsdauer sein muss.

- Indirekter Ansatz: Die Messung von A4(4,,) und RL(4,,) als eine Funktion des Polarisationszustands (SOP)
und Mittelwertbildung von 4(4,) und RL(4,) aus den Messergebnissen. Dies erfordert die Durchflihrung
und Aufzeichnung mehrerer Messungen. Eine Mittelwertbildung der Messergebnisse ist erforderlich.

5.3 Leistungsempfangssystem

In den folgenden Abschnitten wird das Empfangssystem beschrieben.

5.3.1 Verfahren A — Durchstimmbarer Schmalbandempfang (TND)

Der TND (Ublicherweise ein OSA) misst die optische Ausgangsleistung bei jeder festgelegten Wellenlédnge
Uber dem festgelegten Wellenldngenbereich. Die Auflésungsbandbreite (RBW) ist bei —3 dB festgelegt und ist
ein spektraler Kennwert der Filterfunktion (bei einem OSA befindet sich das Filter im Gerat). Die RBW muss
entsprechend den festgelegten Spezifikationen des Priflings und dem Intervall der Wellenlangeneinstellung
festgelegt werden. Um die Fehlinterpretation von erkennbaren Artefakten in der gemessenen spektralen
Empfindlichkeit des Priflings zu vermeiden, ist das optische Signaltrennungsverhaltnis (en: optical rejection
ratio) bei einem bestimmten Wellenlangenabstand von der Einstellwellenlange festzulegen. Ein Beispiel einer
solchen Festlegung kdnnte —20 dB bei einem Abstand von 0,1 nm von der Mittenwellenldnge sein. Ist eine
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globale Bewertung der RBW-Leistung des OSA erwiinscht, kann die Ermittlung des gesamten Frequenz-
gangs des Filters des OSA erforderlich sein. Dieser wird in der Regel durch einen Vergleich der Hillkurve
eines DFB-Lasers mit der mit einem hochaufldsenden Interferometer erhaltenen Hullkurve ermittelt.

Der dynamische Leistungsbereich und die Empfindlichkeit missen ausreichend gro sein, um A(4,) und RL(4,))
in Ubereinstimmung mit der Priflingsspezifikation zu messen. Die durch die Polarisationsabhéngigkeit des OSA
verursachte Amplitudenunsicherheit muss geringer sein, als die gewlinschte Unsicherheit, die zu messen ist.

5.3.2 Verfahren B und C - Breitbandempfang (BBD)

Das Breitband-Empfangssystem besteht aus einem optischen Empfanger, dem Mechanismus fiir dessen
Anschluss und der zugehdrigen Empfangselektronik. Die Verbindung zum Empfénger ist entweder ein
Adapter, der eine blanke Faser aufnehmen kann oder ein geeigneter Steckverbinder.

Das Messsystem muss wahrend der Messdauer innerhalb der festgelegten Grenzwerte stabil sein. Bei
Messungen, bei denen die Verbindung zum Empfanger zwischen den Messungen unterbrochen werden
muss, liegen die Festlegungen fur die Wiederholprazision innerhalb von 0,02 dB. Um dies zu erreichen, darf
ein grofl¥flachiger Empfanger verwendet werden.

Die genauen Kennwerte des Empfangers missen auf die Messanforderungen abgestimmt sein. Der
Dynamikbereich des Leistungsmessgerates muss den vom Priifling angeregten Leistungspegel bei den zu
messenden Wellenlangen erfassen kénnen.

In der nachfolgenden Tabelle 3 werden die bevorzugten Parameter des Leistungsmessgerates angegeben.

Tabelle 3 — Bevorzugte Parameter des Leistungsmessgerates

Nummer Typ Maximale Nichtlinearitat Relative Unsicherheit
+0,01
) (Démpfung < 10 dB)
D2 E d <0,02
inmoden +0,05dB ,
(10 dB < Dampfung < 60 dB)

ANMERKUNG 1 Um sicherzustellen, dass das gesamte aus der Faser austretende Licht vom Leistungsmessgeréat erfasst wird,
sollte die empfindliche Flache des Empféngers und dessen relative Position zur Faser auf die numerische Apertur der Faser abge-
stimmt sein.

ANMERKUNG 2 Héaufige Quelle der relativen Unsicherheit sind die Polarisationsabhangigkeit und Stérungen durch Reflexionen vom
Leistungsmessgerat und den Oberflachen des LWL-Steckverbinders. Die Empfindlichkeit des Leistungsmessgerates gegen derartige
Reflexionen kénnen durch den Parameter der spektralen Welligkeit beschrieben werden, die als periodische Anderung der Empfind-
lichkeit in Abhangigkeit von der Wellenldnge einer kohdrenten Lichtquelle bestimmt wird.

5.4 Riickpfad-Verzweiger

Der Verzweiger (BD) wird verwendet, um den Prifling zur Quelle und zum Empfangssystem zu verzweigen
und die RL-Messung zu ermdglichen.

Das Teilerverhaltnis des BD muss stabil und Uber die Wellenldnge gleichméaRig sein. Die Amplituden-
unsicherheit infolge der polarisationsabhédngigen Dampfung des BD muss geringer sein als die gewlinschte
Unsicherheit von 4(4,), die zu messen und im Allgemeinen < 0,05 dB ist. Die Ruickflussdampfung sollte
mindestens 10 dB gréRer sein als der Hochstwert des zu messenden Werts von RL(4,). Die Richtddmpfung
sollte mindestens 10 dB groRer sein als der Hochstwert des zu messenden Werts von RL(4,)).

5.5 Abschluss

Ein Abschluss ist ein Bauteil, Vorgang oder eine Beeinflussung, wodurch die hochstmégliche Dampfung
erzeugt wird. Abschlliisse missen eine hohe Rickflussdampfung besitzen. Ublicherweise werden die folgen-
den drei Abschlisse angewendet:
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1. Schréage Faserenden, wie sie in abgeschragt polierten Steckverbindern (en: angled polished connector,
APC) verwendet werden oder abgeschragt geschnitten.

2. Aufbringen eines die Brechzahl anpassenden Materials auf das Faserende in Luft.
3. Eine hohe Dampfung wird mit einer Dornumwicklung erreicht (enges Aufwickeln der Faser nach den
Empfehlungen des Herstellers).

Im Idealfall muss die Rickflussddmpfung des Abschlusses 15 dB héher als der zu messende Héchstwert von
RL(4,) sein. Sofern nicht anders festgelegt, missen alle nicht verwendeten Anschlisse des Priflings
(Eingange oder Ausgange) wahrend der RL-Messung abgeschlossen sein.

5.6 Zeitweilige Verbindung (TJ)

Dies ist ein Verfahren, Bauteil oder mechanische Vorrichtung, um zwei Faserenden zu einer zeitweiligen
Verbindung stabil, reproduzierbar und ddmpfungsarm auszurichten. Sie wird angewendet, wenn der direkte
Anschluss des Priiflings an das Messsystem mit einem genormten Steckverbinder nicht herstellbar ist. Dies
kann z.B. eine Préazisions-V-Nut, eine Vakuumeinspannvorrichtung, ein Mikromanipulator oder ein
Schmelzsplei? oder mechanischer Spleily sein. Die zeitweilige Verbindung muss fur die Dauer der
Messungen von P;, P, und P, innerhalb von +10 % der geforderten Messgenauigkeit stabil sein. Fur die
Verbesserung der Stabilitdt der TJ darf ein geeignetes Material zur Brechzahlanpassung verwendet werden.

5.7 Faser

Die Faser in der Zuleitung von der Quelle zur zeitweiligen Verbindung, im Priifkabel und im Austauschkabel
muss zur gleichen Kategorie wie die im Prifling verwendete Kategorie gehéren.

Die Fasern sollten IEC 60793-2 entsprechen.

5.8 Referenzstecker (RP)
Wenn in einem der Prifverfahren Referenzstecker gefordert werden, um einen vollstandigen Steckverbinder-

aufbau herzustellen, werden die Referenzstecker wahrend der Messung der Dampfung faktisch ein Teil des
Priuflings. Die Referenzstecker missen in der Einzelbestimmung festgelegt sein.

5.9 Referenzadapter (RA)

Wenn in einem der Priifverfahren Referenzadapter gefordert werden, um einen vollstandigen Steckverbinder-
aufbau herzustellen, werden die Referenzadapter wahrend der Messung der Dampfung faktisch ein Teil des
Priflings. Die Referenzstecker miissen in der Einzelbestimmung festgelegt sein.

6 Prifverfahren

Mit den hier beschriebenen Verfahren werden die Messverfahren festgelegt, aus denen A(4,) und RL(4,)
berechnet werden kénnen.
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6.1 Verfahren A — Breitbandige Lichtquelle

6.1.1  Verfahren A — AusschlieBliche Dampfungsmessung

Das folgende Verfahren wird zur Messung der Dampfung angewendet. Vor dem Beginn der Messung ist die
Anzahl der abzutastenden Wellenlédngen zu bestimmen und ein Bereich A, zu generieren, in dem » die
Anzahl der Wellenlangen angibt, bei denen die optische Leistung zu messen ist. Die RBW des TND ist
entsprechend dem Leitfaden in 5.3.1 einzustellen. Die BBS ist einzuschalten und nach der Spezifikation des
Herstellers in den stabilen Betrieb zu bringen.

Tabelle 4 — Verfahren A — AusschlieBliche Dampfungsmessung

Schritt Zweck Ergebnis
1 Referenzmessung Pi(4,)
2 Messung des Priiflings P(4,)
3 Berechnung A(4,)

6.1.1.1  Verfahren A — Ausschlieflich Dampfungsmessung, Referenzmessung (Schritt 1)

Die BBS ist mit dem TND zu verbinden, siehe Bild 2. Diese Verbindung darf entweder direkt oder mit einem
Adapter oder mit einem aufgrund der Priflingsanschlisse erforderlichen Spleies hergestellt werden. Die
Pegel der optischen Ausgangsleistung P;(4,,) sind tber dem festgelegten Wellenldngenbereich zu messen

und aufzuzeichnen.

BBS /J

5O 8

-

TJ RP

A} Prifling Typ 4

Prif-
Verbindungskabel

BBS Ve

RP RP

5O g Oy

B) Priifling Typ 7

Bild 2 — Verfahren A, ausschlieBlich Dampfungsmessung, Referenzmessung
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Bild 3 — Verfahren A, ausschlieBlich Dampfungsmessung, Messung des Priiflings
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6.1.1.2 Verfahren A — AusschlieBlich Dampfungsmessung, Messung des Priiflings (Schritt 2)

Der Prufling ist wie in Bild 3 dargestellt einzufiigen. Die Pegel der optischen Ausgangsleistung Py(4,) sind
Uber dem festgelegten Wellenldngenbereich zu messen und aufzuzeichnen.

6.1.1.3 Verfahren A — Ausschlieflich Dampfungsmessung, Berechnung (Schritt 3)

Berechnen von 4(4,) nach Gleichung (1).

6.1.2 Verfahren A — Messung von Dampfung und Riickflussdampfung

Wenn 4(4,) und RL(4,) zu messen sind, sollte das folgende Verfahren angewendet werden. Es unterscheidet
sich von der 4(4,)-Messung durch die Einbeziehung eines 1x2-Verweigers (BD).

Tabelle 5 — Verfahren A — Messung von Dampfung und Riickflussdampfung

Schritt Zweck Ergebnis
1 Messung der Dampfung des Verzweigers Ag(A) P/ (4,)
2 Referenzmessung P(4,)
3 Messung der Hintergrund-Ruckflussdampfung Po(4,), RLO(Z,)
des Systems
4a Messung des Priiflings Py4,), P(4,)
4b Alternative Messung des Priflings P(4,)
5 Berechnung A(A,), RL(A,), RL*(4,)

6.1.2.1 Verfahren A — Messung der Dampfung des Verzweigers (Schritt 1)

Die Dampfung des Richtungskopplers muss fiir alle zu messenden »n Wellenldangen nach dem in 6.1.1
beschriebenen Verfahren gemessen und aufgezeichnet werden.

Die BBS ist wie in Bild 4 dargestellt mit dem BD, ;-Anschluss des Verzweigers und BD g, Mit dem TND zu
verbinden, um die Dadmpfung des Riickleitungspfades zu messen. Diese Dampfung wird als 4(4,,) definiert.
Aq(4,) ist flr die Korrektur der gemessenen P,(4,,) erforderlich, um die Koppelddmpfung durch den Verzwei-
ger zu berticksichtigen. Zur Verbesserung der Messstabilitat kann es erforderlich sein, BD,, abzuschliefzen.

{ '/ o
- . 1 | —
L A O @ o OSA
1. 9 -
a) Referenz =
- ' ED.
T 1 oy - :/ ) RA = _4'_ B 4 "
BBS | , B S 4 2 -
l | /I’ I 1 Rp{ﬂ BD., _SJ 80 L | o | OSA__
T .
b) Messung P

Bild 4 — Verfahren A, Dampfung und Riickflussdampfung, Messung des Verzweigers

Somit wird P,'(4,,) als die korrekte reflektierte Leistung definiert.

P (An) = Py(An) + Ag(Ay) [dBm] (3)
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6.1.2.2 Verfahren A — Dampfung und Riickflussddmpfung, Referenzmessung (Schritt 2)

Die BBS und ein TND sind wie in Bild 5 dargestellt mit dem BD zu verbinden. Diese Verbindung kann ent-
sprechend der Konfiguration des Priflings entweder direkt oder mit einem Adapter hergestellt werden. Wenn
der TND ein Typ mit Einkopplung an freier Luft ist, ist sicherzustellen, dass zur Verringerung von Reflexionen
ein APC-Steckverbinder verwendet wird.

Entsprechend Bild 5 wird Pi(4,,) gemessen und die Pegel der Ausgangsleistung bei allen » Wellenlangen auf-
gezeichnet, die fur den Wellenlangenbereich festgelegt sind.

BDin

»’EO @M g o

RP

Tl BDreturn

o= [o[g

A) Prifling Typ 4 o
ke Faser o

A e & 5] =
liqjﬂﬂnnl OS

Td BDretum RP RP

o 5

B) Priifling Typ 7

Bild 5 — Verfahren A, Dampfung und Riickflussddmpfung, Referenzmessung

6.1.2.3 Verfahren A — Messung der Hintergrund-Riickflussdampfung des Systems (Schritt 3)

In diesem Schritt wird der Beitrag der Messeinrichtung zur Messung der Riickflussdampfung gemessen.
Nachdem dieser Beitrag gemessen worden ist, kann die auf die Messeinrichtung zurtickzufiihrende Rick-
flussdampfung aus der Berechnung fur den Prifling herausgenommen werden. Die BBS und ein TND sind
wie in Bild 6 dargestellt mit dem BD zu verbinden. Diese Verbindung kann entsprechend der Konfiguration
des Pruflings entweder direkt oder mit einem Adapter hergestellt werden. Wenn der TND ein Typ mit Ein-
kopplung an freier Luft ist, ist sicherzustellen, dass zur Verringerung von Reflexionen ein APC-Steckverbinder
verwendet wird. Bei den Schritten der Referenzmessung und der Priflingsmessung missen die Messein-
stellungen gleich sein.

Nach der Beschreibung in 5.5 ist ein Abschluss zu verwenden.

Entsprechend Bild 6 werden die Pegel der Ausgangsleistung Py(4,,) bei allen » Wellenldngen gemessen und
aufgezeichnet, die fur den Wellenlangenbereich festgelegt sind.

RLO(A,) = Pi(A) = Pro(An) — Ao (A) [dBmM] (5)
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