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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 86B/3659/CD:2013 ,Fibre optic interconnecting devices and passive
components — Fibre optic connector optical interfaces — Part 6-1: Connection of 50,0 um multimode, non-
angled physically contacting fibres® (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen 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 beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalRen auch fur 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 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 flr eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tGibernehmen.

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 moglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begrindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fir 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 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.

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 tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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Lichtwellenleiter — Verbindungselemente und passive Bauteile —
Optische Schnittstellen von Lichtwellenleiter-Steckverbindern —
Teil 6-1: Verbindung von nicht abgeschragten Mehrmodenfasern mit 50 pm
Kerndurchmesser mit physikalischem Kontakt

1 Anwendungsbereich

In diesem Teil der Normenreihe IEC 61755 werden eine Reihe von Bedingungen definiert, die zur Erflllung
der Anforderungen an die Dampfung und das Ruckflussdampfungsverhalten von zufallig gesteckten Paaren
von Mehrmodenfasern mit 50 um Kerndurchmesser einzuhalten sind. Um die Werte der zufalligen Dampfung
zu erhalten, ist zunachst die Definition des Referenzdampfungsverhaltens (Hersteller) unter Bedingungen des
eingeschlossenen Strahlungsflusses erforderlich. Sowohl Referenzverbindungen als auch zufallige
Verbindungen sind in diesem Dokument festgelegt. Die Dampfungswerte fur zufallige Steckung gelten unter
den in IEC 61300-1 festgelegten Bedingungen von Moden geringerer Ordnung bei eingeschlossenem
Strahlungsfluss (EF, en: encircled flux). Die Leistungsklassen fiir zuféallige Steckung sind fiir Dampfungs-
messungen in vier Kategorien und fir Ruckflussdampfungsmessungen in eine Kategorie eingeteilt. Die
vorliegende Norm wurde entsprechend der Beschreibung in Anhang A entwickelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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 61280-4-1, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 4-1: Installed cable plant —
Multimode attenuation measurement

IEC/TR 61282-11, Fibre optic communication system design guides — Part 11: Multimode launch conditions

IEC 61300-3-34, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement
procedures — Part 3-34: Examinations and measurements — Attenuation of random mated connectors

IEC 60793-2-10, Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional specification for category A1
multimode fibres

IEC 61300-3-45, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement

procedures — Part 3-45: Examinations and measurements — Afttenuation of random mated multi-fibre
connectors

3 Leistungsklassen

In den Tabellen 1 und 2 sind empfohlene Leistungsklassen fir zufallig gesteckte, nicht abgeschragte Fasern
mit Kontakt angegeben. Die Leistungsklassen beziiglich der Rickflussdampfung gelten nur fir Fasern mit

Kontakt.
Tabelle 1 — Mehrmoden-Dampfungsklassen bei 850 nm
Klasse Dampfung Dampfung
297 % (Mittelwert)
Am Nicht definiert zu dieser Zeit Nicht definiert zu dieser Zeit
Bm 0,6 dB 0,30
Cm 1,0 dB 0,50
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Tabelle 2 — Mehrmoden-Riickflussdampfung bei 850 nm fiir nicht abgeschragte Aderendhiilsen
mit physikalischem Kontakt

Klasse Ruckflussdampfung
dB
(gesteckt)
1m >20

4 Kiriterien fiir die Einordnung in Leistungsklassen

41 Allgemeines

Das nachstehende Schema zeigt die zwei wesentlichen Verbindungen in der Normenreihe IEC 61755-5. Die
erste Verbindung, Verbindung Null (0), reprasentiert die Werksmessung gegen einen Stecker des Referenz-
steckverbinders. Die Faser in diesem Steckverbinder (A) sollte einen Kerndurchmesser von 50 um = 0,1 um
und eine numerische Apertur (NA) von 0,200 + 0,003 aufweisen. Die zweite Verbindung, Verbindung Eins (1),
reprasentiert die zufallige Verbindung. Wie nachstehend dargestellt, wird flir Verbindung O ein Stecker der
Referenzklasse fur Steckverbinder verwendet, welcher auf eine Nennfaser montiert ist. Die ,B“-Seite von
Verbindung 0 ist eine zuféllige Faser in einem zufélligen Stecker. Beide Seiten von Verbindung 1 sind fir alle
drei Parameter (seitlicher Versatz, numerische Apertur (NA) und Kerndurchmesser (en: core diameter, CD)
zuféllig. Die Einkopplung zu Verbindung 1 ist zuféllig und hangt davon ab, wie die EF-Einkopplung von
Steckverbinder A geandert wird, wenn sie zu Steckverbinder B durchgeht.

EF-kohforme Einkopplung NA/CD zuféllig

Variante1 Variante 2

Referenz-Steckverbinder —. 1

Quelle { \ A B Y c D N\
/‘/ X -
¥4 / \\\ \
/ \\ \_\
NA/CD Nennwert ' \ zufalliger Versatz * zufélliger Versatz
(Xos Vo) (Xo=X1 Yo-Y1)
Verbindung 0 Verbindung 1

Bild 1 — Systemaufbau mit Darstellung der Verbindungen 0 und 1

4.2 Dampfungsstatistiken Verbindung 0
Die an Verbindung 0 gemessenen Dampfungswerte sind auf einen Hochstwert von 0,50 dB bei 850 nm

begrenzt. Auf dieser Grundlage kdnnen die Kurven fur Dampfungswerte fur Verbindung 0 in Bild 2 gefunden
werden. Dieser Graph basiert auf einer 5000 Verknipfungen Monte Carlo Simulation.
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Verbindung 0 Dampfungsstatistiken

o 0P M
T 04 ' | |
o 0.35 -/.—r.—‘!—r ‘ !
0.3 ‘
0.25 * —+— DamMittel 0
0.15 W—O—T"_‘ ~&— Dam97_0
0.1 M ‘ ‘ —0.6dB

0.05

Dampfun

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
Verbindung 0 Versatz
99te Uberschreitungswahrscheinlichkeit (um)

Bild 2 — Verbindung 0 Statistiken

4.3 Dampfungsstatistiken Verbindung 1

Die folgenden Bilder und Tabellen geben die Kriterien zur Einhaltung der in den Tabellen1 und 2
aufgelisteten Leistungsklassen an. Die fur die Definition von Kriterien gewahlten Parameter basieren auf dem
Stellenwert der Auswirkung auf das in Prifung befindliche Betriebsverhalten. Die gewahlten Kriterien
basieren auf dem theoretischen Modell.

Die in Bild 3 dargestellte Kennlinie zeigt den hochstzulassigen Wert fir den seitlichen Versatz bei
Verbindung 1 fir die 97te Uberschreitungswahrscheinlichkeit des Kerndurchmessers(CD) und der
numerischen Apertur (NA) fur Verbindungen C und D. Bild 4 zeigt den Mittelwert und Dampfung der 97ten
Uberschreitungswahrscheinlichkeit gegen Versatzverhalten fiir Verbindung 1.

Die Kurven werden erzeugt, indem zuerst ein Durchlauf einer Monte-Carlo-Simulation an Verbindung 0
ausgefuhrt wird. Dabei wird der Einkopplungs-Steckverbinder gegen einen Stecker mit zufalliger/em (NA),
Kerndurchmesser (CD) und Versatz verwendet. Die Standardabweichungen des Kerndurchmessers (CD)
und der numerischen Apertur (NA) wurden anhand der 3-Sigma-Eigenschaft festgesetzt. Diese Grund-
gesamtheit wird bei 0,5dB gekirzt, um die Einschréankungen der Verteilung von Verbindung Eins zu
verringern. Aus dieser Monte-Carlo-Simulation erhadlt man eine Gesamtheit von Einkopplungen fir die
Erzeugung der Dampfungsgesamtheit der Verbindung Eins. An Verbindung Eins haben beiden Stecker
zufallige/n CD, NA und Versatz. Dampfungen werden erzeugt, indem an Verbindung 1 eine Monte-Carlo-
Simulation unter Verwendung der modalen Leistungsverteilungen, welche aus der Verteilung 0 kommen,
durchgefiihrt wird.
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ANMERKUNG Die zur Erzeugung dieser Darstellung verwendete Excel-Datei wird zusammen mit Verkaufsexemplaren
dieses Dokuments geliefert.

Bild 3 — Dampfung von Verbindung 1 (Mittelwert und 97%) gegen Versatz von Verbindung 0
(99 %) fiir Mehrmodenfasern mit Kerndurchmesser 50 um bei 850 nm

Verbindung 1 Dampfungsstatistiken
0.9 1 ;
0.8 | |
—~ 0.7 m
2. A wt— DamMittel 1
o 0.5
S ni ~—Dam97_1
3 0.
Q_ F i -
0.3 . = EinordMittel_1
:g 0.2 PP T o ¥ e Einord97 1
ol Al et f inord97_
0.1 G ——0.6dB
B |
0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18
Verbindung 0 Mittelwert Dampfung (dB)

Bild 4 — Dampfung von Verbindung 1 (Mittelwert und 97%) gegen Verbindung 0 Mittelwert der

4.4 Kriterien von Dampfungsklassen

Tabelle 3 — Anforderungen an Eigenschaften von Fasern

Dampfung fiir Mehrmodenfasern mit Kerndurchmesser 50 um bei 850 nm

Full document details: E DIN EN 61755-6-1:2013-11

Fasertyp Kerndurchmesser (um) Numerische Apertur (NA)
Geringstwert Hochstwert Geringstwert Hochstwert
50 um MMF 47,5 52,5 0,185 0,215
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4.5 Kurve fiir Verbindung 1 fiir Klasse Bm

Die nachstehende Gleichung und der zugehdrige Graph zeigen, wie seitlicher Versatz (6), NA und
Kerndurchmesser (CD) abweichen, und trotzdem noch zur Klasse Bm gehéren kénnen.

5=-1604,084 + 41,838 x CD + 12640,219 x NA — 5,181 x 10~" x CD? — 42251,161 x NA? +
2,523 x 1073 x CD? + 50276,123 x NA3 — 146,769 x CD x NA + 6,391 x 107" x

CD? x NA + 202,813 x CD x NA2

10.0 ””"" v
T T 7T 77 7777
s | LIFIFAIZT T
Seitlicher Versatz (um) o ’ ‘
50 v
15 \f % g7/ A s
K 51

e
N 50
Kerndurchmesser (um)
0.185 P b
770190 g 195 48

0.200
0.205
0.210 0.215

Numerische Apertur
Bild 5 — Ansprechflache, welche Kerndurchmesser, numerische Apertur und Versatz in

Beziehung zur Dampfung setzt; Punkte auf oder unterhalb der Oberflache entsprechen den
Anforderungen der Dampfungsklasse Bm
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Anhang A
(informativ)

Simulation von Dampfungen fiir Verknuipfungen von zufalligen
Elementen von Mehrmodenfasern im Zusammenhang mit einer
konformen Einkopplung mit eingeschlossenem Strahlungsfluss

A.1 Einleitung

IEC 61300-3-34 definiert eine Prifung der Dampfung bei zufélliger Steckung, diese umfasst:

— Verbinden einer zufalligen Faser zur Einkopplung;

— Messen der Ausgangsleistung;

— Verbinden einer anderen Faser mit der ersten Faser;

— Messen der Ausgangsleistung der zweiten Faser;

— Berechnen der Dampfung (dB) aus dem Verhaltnis der Leistungen der zweiten zur ersten Faser.

IEC 61280-4-1 legt die Prifverfahren fir Dampfung von in Verkabelung installierten Mehrmodenfasern fest.
Dies umfasst Anforderungen flir die Einkopplungsbedingungen beziiglich von Grenzwerten des eingeschlos-
senen Strahlungsflusses (EF). Wenn sich der EF den unteren Grenzwerten nahert, steigt die gemessene
Dampfung der Verkabelung. Wenn der EF sich den unteren Grenzwerten nahert, tritt das Gegenteil ein.

Die Theorie und Methodologie, welche zu den EF-Grenzwerten flhren, sind in IEC 61282-11 dokumentiert.
Schlusselaspekte davon werden in diesem Anhang behandelt.

Der Normentwurf IEC 61755-5 zu Schnittstellen von Mehrmodenfasern legt die Klassen von Verbindungs-
steckern fest, von welchen Bm eine ist. (in Betrachtung)

Diese Klasse ist teilweise durch die Statistik der Verbindungsdampfungen definiert, welche erreicht wiirden,
wenn Verbindungsstecker dieser Klasse verwendet wirden. Die Dampfungsstatistiken sind der Mittelwert und
die 97te Uberschreitungswahrscheinlichkeit, mit Grenzwerten von 0,30 dB beziehungsweise 0,60 dB. Diese
Statistiken missen mindestens die zufalligen Auswirkungen von Kerndurchmesser (CD) und numerischer
Apertur (NA) und Verbindungsversatz umfassen.

Im Jahr 2008 wurden Monte-Carlo-Simulationen fir die Verbindung O durchgefihrt, wobei zuféllige CD und
NA mit Gaullscher Form fur jeden Wert einer Anzahl von Versatzwerten angenommen wurden. Die
Standardabweichungen von CD/NA wurden auf 3-Sigma-Fahigkeit gegen die Standardfestlegung von
+2,5 um beziehungsweise +0,015 eingestellt. Dies wurde sowohl flir den angestrebten eingeschlossenen
Strahlungsfluss als auch fiir Einkopplungen in der Nahe der oberen und unteren Grenzwerte vorgenommen,
wobei eine Spektralbreite der Quelle von 50 nm angenommen wurde. Gleichzeitig wurden Dampfung der
Verbindung 0 gegen alle Permutationen von CD, NA und Versatz innerhalb bestimmter Grenzen und
Datendichten berechnet, und in einer Reihe von Dateien tabellarisiert, welche fur alle Anzahlen von
Beziehungen analysiert werden kénnten.

Von Interesse ist die Dampfung von Verbindung 1. Die Beziehung der Dampfung bei Verbindung O zur
Dampfung bei Verbindung 1 ist auch von Interesse, weil Werksmessungen ublicherweise bei Verbindung 0
durchgefiihrt werden. Vorausgesetzt, dass die meisten Verkabelungen mehrere Verbindungen umfassen, ist
auch die kumulative Gesamtdampfung Uber n Verbindungen von Interesse, da einige Gerate beziiglich des
Gesamtbeitrags der Verbindung zur Gesamtdampfung spezifiziert sind.

Ein deterministischer Ansatz auf der Grundlage der Tabellen der Dampfung in Abhangigkeit von CD, NA und
Versatz konnte als nutzlich erachtet werden. Dieser Ansatz weist jedoch bestimmte Einschrankungen auf.
Die wesentliche Einschrankung besteht darin, dass die Dampfung von Verbindung 1 (nicht zu erwahnen
Verbindung n) eine nicht lineare Beziehung zur Dampfung von Verbindung 0 hat. Eine EF-konforme
Einkopplung vorausgesetzt, welche bezlglich der Gewichte von Modengruppen definiert ist, tragen
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CD/NA/Nersatz bei Verbindung 0 zur Dampfung bei, dndern aber auch die Gewichte der Modengruppe von
Faser 0. Sie andern die Einkopplung in Verbindung 1 und folglich wird die Dampfung von Verbindung 1 auch
geandert.

Unter der Annahme, dass CD/NA/Versatz-Werte beider Verbindungen in den Tabellen fir eine einzelne EF-
Einkopplung mit 25 diskreten Werten fiir jeden Parameter (6 Parameter) wiedergegeben werden, ware eine

Gesamtmenge von 2,44 x 10% Permutationen erforderlich. Dies ist eine UbermafRige Menge von
Berechnungen, welche auf den meisten Computern einige Monate erfordern wirden.

Eine zweite Einschrankung des deterministischen Ansatzes ist es, dass er nicht zur Identifizierung der
Dampfungen von Verbindung 1 fluhrt — durch welche die Anforderungen fiur Verbinder der Klasse Bm
angegeben werden. Mit der Voraussetzung von Annahmen fir die Verteilungen von CD, NA und Versatz
kénnte der deterministische Ansatz jedoch genutzt werden, um die Monte-Carlo-Simulation flr bestimmte
Annahmen zu vervollstidndigen. Bei sechs gegebenen Vektoren von Parameterwerten, ist eine
sechsdimensionale Interpolation der Tabellen vorstellbar, aber dies ist ebenfalls nicht trivial.

Selbst wenn eine Reihe deterministischer Tabellen und ein Verfahren zur Durchfihrung einer Monte-Carlo-
Simulation mit diesen gegeben sind, bleiben Fragen, wie die Folgenden:

—  Welcher ist der zulassige Versatz von Verbindung 07?;

— Welche ist die zuldssige Dampfung von Verbindung 07;

— Diese Fragen kdénnen nur beantwortet werden durch das Aufstellen von Annahmen zu:

—  Der Verteilung von CD und NA.

— Einer Annahme bezuglich der Leistungsverteilung der Modengruppen der Einkopplung.

— Einer Annahme bezuglich Form/Art der Versatzverteilung.

Dieser Anhang gibt die Ergebnisse der Durchfiihrung einer Reihe von Monte-Carlo-Simulationen mit dem Ziel
wieder, eine Bestimmung dazu durchzufiihren, welche Versatzverteilung bei Verbindung 0 erforderlich ist, um

ein Betriebsverhalten entsprechend Klasse Bm fiir eine Verbindung 1 zu erreichen. Als eine Folge ergeben
sich zugehdrige Grenzwerte zu den Statistiken der Dampfung bei Verbindung 0.

Die Annahmen sind:

1) CD/NA sind Gaulische Zufallsvariablen mit einer Standardabweichung gleich 1/3 der Grenzabweichung
der spezifischen Standardabweichung.

2) Die Leistungsverteilung der Modengruppen der Einkopplung ist jene, welche nahe dem unteren EF-
Grenzwert liegt.

Die Versatzverteilung von Verbindung 0 ist eine Raleigh-Verteilung, oder die Quadratwurzel der Summe der
Quadrate von zwei unabhangigen GauRRschen Zufallsvariablen, welche als x/y-Verschiebungen des optischen
Mittelpunkts innerhalb von Steckverbinder B gegeniiber dem optischen Mittelpunkt des Einkopplungs-
Referenzsteckverbinders (Steckverbinder A) anzunehmen sind.

Zusatzlich gibt es die Annahme, dass alle Faser/Steckverbinder-Paare bezlglich Verbindung 0 untersucht
wurden. Paare mit einer Dampfung gréRer als 0,5 werden aus der Monte-Carlo-Simulation heraus-
genommen. Das heil3t, die Kombination einer Nennfaser 0 und eines zufalligen Steckverbinders B muss
weniger oder gleich 0,5dB sein, und die Kombination der gleichen Nennfaser 0 mit einem zufalligen
Steckverbinder C muss ebenfalls weniger oder gleich 0,5 dB sein. Dies wird erreicht, indem der Ringversuch
in zwei Stufen durchgefuhrt wird:

3) Voruntersuchung fir eine grofle Anzahl von B/Faser 0/C-Kombinationen, welche die Dampfungs-
spezifizierung sowohl in Richtung B/Faser 0/C als auch in Richtung C/Faser 0/B bestehen.

4) Zufallige Auswahl von in Schritt 1 gefundenen Instanzen zur Schaffung von Verknipfungen.

Fir jede Monte-Carlo-Simulation werden 4 000 endgultige Verknupfungen geschaffen, wobei eine
Grundgesamtheit von 5 000 Elementen von Schritt 1 verwendet wird.

Einzelheiten bezlglich Berechnungen der Versatzdampfung:
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Hier werden einige Einzelheiten wiedergegeben, welche ebenfalls in IEC/TR 61282-11 zu finden sind.

Verbindungen kdnnen durch das Erstellen von Uberlappungsintegralen von jeder Eingangsmode zu jeder
Ausgangsmode simuliert werden. Fir eine einzelne Wellenlange ergibt dies eine Matrix, welche die Gruppen-
leistung der Eingangsmoden auf die Gruppenleistung der Ausgangsmoden abbildet. Die Gesamtleistung ist
die Summe der Leistungen der Modengruppen. Das Verhaltnis von Gesamtleistungen wird verwendet, um
die Dampfung zu berechnen. Zum Zweck der Berechnung von Uberlappungsintegralen entsprechen Moden
der Form Hermite-GauR.

Wenn die Gruppenleistungen der Ausgangsmoden auf eine Summe von Eins normalisiert werden, kénnen
diese verwendet werden, um den eingeschlossenen Strahlungsfluss unter Verwendung der Form Laguerre-
Gaul} fir Modengruppen zu berechnen.

Auf der Ebene der Modengruppen sind diese beiden Formen gleichwertig.

Quellen mit erweitertem Spektrum werden durch eine Sammlung von 19 diskreten monochromatischen
Wellenléangen simuliert, welche der Wurzel-Kosinus-Form Uber eine zentrale Wellenldnge entsprechen. Jede
dieser Wellenlangen hat ihre eigene Sammlung von Moden, Modengruppen und Beitrag zur Leistungs-
abweichung und eingeschlossenem Strahlungsfluss. Gesamtausgangsleistung und eingeschlossener
Strahlungsfluss sind gewichtete Gesamtwerte Uber die Wellenlange. Die Breite des Spektrums ist mit der
Halbwertsbreite (FWHM) festgelegt, was der Halfte der vollen Breite entspricht. Die Grenze der diskreten
Wellenlangen liegt bei 0,9 der vollen Breite.

Kurven von eingeschlossenen Strahlungsflissen von Einkopplungen werden simuliert, indem eine
Verknlipfung einer Anzahl von Verbindungen vorgenommen wird, wobei jede einen vorgegebenen seitlichen
Versatz zwischen den optischen Mittelpunkten hat. Die Faserparameter fur 50-um-Fasern sind in Bezug auf
die Parameter der Nahfeld-Brechung (en: Refracted-Near-Field, RNF) des quadratischen Modells
angegeben: Kernradius, a, und relative Hohe A, welche als Wellenlangen angenommen werden, die Uber das
Spektrums unveranderlich sind. Die angenommenen Werte sind 25 ym beziehungsweise 0,01.

Wie erwahnt, hat jede diskrete Wellenlange ihre eigenen Moden. Das Eingangslicht fur die Verknuipfung,
welches eine Einkopplung definiert, wird fir jede Wellenlédnge als tUberbesetzt angenommen. Das heifit, jede
Mode der Wellenlange hat zu Beginn der Verknipfung die gleiche Eingangsleistung.

Die EF-Grenzwerte wurden auf der Grundlage der Betrachtung der Abweichung der Dampfung von mehreren
simulierten installierten Verkabelungsbeispielen, bei Bertcksichtigung einer grollen Anzahl von moglichen
Einkopplungen, ausgewahlt. Diese simulierten Verkabelungsabschnitte sind auch bezuglich der Verknupfun-
gen von Versatzverbindungen mit Fasern definiert, welche durch die gleichen RNF-Parameter definiert sind
wie die Einkopplungsfaser.

Es ist moglich, dass die endgliltigen EF-Grenzwerte ,nicht reprasentativ” fir jede einzelne Einkopplung sind,
weil es Wechselwirkungen zwischen den EF-Steuerradien und einer gegebenen Einkopplung gibt. Eine
Einkopplung kdnnte geringfligig héher als 22 um liegen und eine andere geringfligig niedriger als 20 um.

Die Einkopplungen, welche verwendet werden, um die Monte-Carlo-Simulation fir Verbindung O und
deterministische Tabellen von 2008, zusammenhangend mit unterem Grenzwert, Zielwert und oberem
Grenzwert von EF zu vervollstandigen, befinden sich in Tabelle A.1. Die tatsachlichen EF-Grenzwerte
wurden nach dieser Arbeit geandert, wodurch die Einkopplung 6 x 1,81 um geringfiigig Gber dem endgiiltigen
Grenzwert bei 22 um und geringfiigig unter dem endgultigen Grenzwert bei 20 um liegt. Die Werte sind
0,9709 beziehungsweise 0,9084. Diese Einkopplung wird bei der hier dargestellten Monte-Carlo-Simulation
verwendet. Eine Einkopplung, welche naher an den tatsachlichen oberen EF-Grenzwerten liegt, als jenen in
Tabelle 1, entspricht 6 x 5,0 um.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61755-6-1:2013-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61755-6-1-2013-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61755-6-1-2013-11

E DIN EN 61755-6-1:2013-11 — Entwurf —

Tabelle A.1 — Einkopplungsbedingungen Verbindung 0 von 2008

EF-Grenzwert Verbindungen Versatz (um)
Unterer 6 1,81
Ziel 6 2,44
Oberer 9 2,51

Die Hermite-GauB-Funktionen (HG) sind orthogonale Polynome mit einer Wurzelfunktion, welche eine
Gaulsche Form hat. Die Funktionen sind das Produkt von Polynomen und der Gaufdschen Wurzel.
Uberlappungsintegrale kdnnen unter Verwendung der GauRschen Quadratur vervollstandigt werden. Die HG-
Funktionen schlieRen auch einen Skalierungsfaktor ein. Fir die in der Simulation verwendeten optischen
Moden ist der Skalierungsfaktor sowohl eine Funktion der RNF-Parameter und A, als auch der Wellenlange.

Bei einer Verbindung zwischen zwei Fasern unterschiedlicher Abmessungen unterscheidet sich der Ska-
lierungsfaktor flr die Eingangsmoden vom Skalierungsfaktor der Ausgangsmoden. [Diese Skalierungs-
faktoren sind auch von der Wellenlange abhangig.] Die Anwendung der Gauflschen Quadratur in
Kombination mit einer ,closing the square“ genannten Technik kénnen die Uberlappungsintervalle unter
Verwendung von Berechnungen erstellt werden, die dem sehr ahnlich sind, was im Fall von gleichen
Skalierungsfaktoren auf beiden Seiten einer Verbindung angewendet wird.

Die Uberlappungsintegrale miissen vorsichtig erstellt werden, weil es unterschiedliche Anzahlen von
Modengruppen flr die Eingangs- und die Ausgangsfasern geben kann, und diese Anzahlen ebenfalls in der
Wellenlange abweichen kénnen.

Die Anforderung der Monte-Carlo-Simulation bezieht sich auf Kerndurchmesser und numerische Apertur,
welche optische Parameter sind, die mit erweitertem Spektrum gemessen wurden. Das Modenmodell wird
mit den RNF-Parametern spezifiziert. Um die optischen Parameter von den RNF-Parametern zu erhalten,
wurde ein Bereich von RNF-Parametern untersucht. Die Werte jedes Paares ergeben ein Nahfeld-Profil,
welches die gewichtete Summe der Nahfelder fir jede Wellenlange ist. Dieses Nahfeld kann fiir Kern-
durchmesser (oder optischen Kernradius) beurteilt werden.

Nach Grau [1] kann das Fernfeld aus dem Nahfeld berechnet und flir numerische Apertur beurteilt werden.

Die Gleichung flir das Fernfeld ist in Gleichung (1) angegeben.

0(0) = cos(@)][ sin(e)} (1)

1/2
nKern(ZA)

Dabei ist O das Fernfeld und 7 das Nahfeld.

Der Kernradius, basierend auf der 2,5 %-Schwelle, und die numerische Apertur, basierend auf der 5 %-
Schwelle werden unter Verwendung der Gleichungen (2) und (3) aus den RNF-Parametern abgebildet.

NA = -0,005 94 + 2,080 786 x A'? o = 1,46E-04 ()

CR025 = 0,620 038 + 0,978 033 x (a — 21,489 3) x A 6 =0,01 (3)

A.2 Versatzverteilung

Vom Versatz an Verbindung 0 wird angenommen, dass er aufgrund eines zweidimensionalen
Verschiebungsvektors im Steckverbinder B gegeniiber dem optischen Mittelpunkt im Einkopplungs-
Referenzsteckverbinder (A) vorliegt. Dieser Verschiebungsvektor wird als ein Paar von unabhangigen
Gauldschen Zufallsvariablen angenommen, mit einem gemeinsamen Mittelwert, 0, und einer gemeinsamen
Standardabweichung o. Die Verschiebungsverteilung fiir Steckverbinder C, D und alle anderen, wird als
gleich der Verteilung von Steckverbinder B angenommen.
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