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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 86A/1239/CD:2008 ,Optical fibres — Part 1-41: Measurement methods and
test procedures — Bandwidth* (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf Gbernom-
men worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 86A ,Fibres and cables” der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Européische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale Norm =zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europédische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir 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*-Ent-
scheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig berlicksichtigen
zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.6 ,Lichtwellenleiter und Lichtwellenleiter-
kabel“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60793-1-41 (VDE 0888-241):2004-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) OFL-Bedingung fur Fasern der Kategorien A3 und A4 (4.2.1.2)

) Anmerkung 2 zu 4.2.2.1 aktualisiert
c) Gleichung (B.1.4) korrigiert

) Vollstandige editorielle Uberarbeitung und Aktualisierung der Verweise

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

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

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

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

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

EN 60793-1-20:2002

IEC 60793-1-20:2001

DIN EN 60793-1-20
(VDE 0888-220):2002-10

VDE 0888-220

Zurlckgezogen:
EN 60793-1-42:2002

Nachfolger:
EN 60793-1-42:2007

Zurlckgezogen:
IEC 60793-1-42:2001

Nachfolger:
IEC 60793-1-42:2007
+ Corrigendum 2007

Zurlckgezogen:
DIN EN 60793-1-42
(VDE 0888-242):2002-11

Nachfolger:
DIN EN 60793-1-42
(VDE 0888-242):2008-02

Zuriickgezogen:
VDE 0888-242

Nachfolger:
VDE 0888-242

EN 60793-1-43:2002

IEC 60793-1-43:2001

DIN EN 60793-1-43
(VDE 0888-243):2002-11

VDE 0888-243

EN 60793-2-10:

IEC 60793-2-10:

DIN EN 60793-2-10
(VDE 0888-321)

VDE 0888-321

EN 60793-2-30:2002

IEC 60793-2-30:2002

DIN EN 60793-2-30
(VDE 0888-323):2002-11

VDE 0888-323

Vorgénger:
EN 60793-2-40:2006

Nachfolger:

Vorgénger:
IEC 60793-2-40:2006

Nachfolger:

Vorgénger:
DIN EN 60793-2-40
(VDE 0888-324):2007-01

Nachfolger:

Vorgénger:
VDE 0888-324

Nachfolger:

IEC 60793-2-40:2008

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60793-1-20 (VDE 0888-220):2002-10, Lichtwellenleiter — Teil 1-20: Messmethoden und Priifverfah-
ren — Fasergeometrie (IEC 60793-1-20:2001); Deutsche Fassung EN 60793-1-20:2002

DIN EN 60793-1-42 (VDE 0888-242):2002-11, Lichtwellenleiter — Teil 1-42: Messmethoden und
Priifverfahren — Chromatische Dispersion (IEC 60793-1-42:2001); Deutsche Fassung EN 60793-1-42:2002
(zurtckgezogen 2008)

DIN EN 60793-1-42 (VDE 0888-242):2008-02, Lichtwellenleiter — Teil 1-42: Messmethoden und
Priifverfahren — Chromatische Dispersion (IEC 60793-1-42:2007 + Corrigendum 2007); Deutsche Fassung
EN 60793-1-42:2007

DIN EN 60793-1-43 (VDE 0888-243):2002-11, Lichtwellenleiter — Teil 1-43: Messmethoden und Priifverfah-
ren — Numerische Apertur (IEC 60793-1-43:2001); Deutsche Fassung EN 60793-1-43:2002

DIN EN 60793-2-10 (VDE 0888-321), Lichtwellenleiter — Teil 2-10: Produktspezifikationen — Rahmenspezifi-
kation flir Mehrmodenfasern der Kategorie A1

DIN EN 60793-2-30 (VDE 0888-323):2002-11, Lichtwellenleiter — Teil 2-30: Produktspezifikationen — Rah-
menspezifikationen fiir Mehrmodenfasern der Kategorie A3 (IEC 60793-2-30:2002); Deutsche Fassung
EN 60793-2-30:2002

DIN EN 60793-2-40 (VDE 0888-324):2007-01, Lichtwellenleiter — Teil 2-40: Produktspezifikationen — Rah-
menspezifikation fir Mehrmodenfasern der Kategorie A4 (IEC 60793-2-40:2006); Deutsche Fassung
EN 60793-2-40:2006
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 60793 beschreibt zwei Verfahren zur Bestimmung und Messung der Modenbandbreite
von Mehrmoden-Lichtwellenleitern (siehe IEC 60793-2-10, IEC 60793-2-30 und IEC 60793-2-40). Die Basis-
band-Frequenzantwort wird durch Bestimmung des Ubertragungsfaktors der Faser mit einer sinusférmig mo-
dulierten Lichtquelle direkt im Frequenzbereich gemessen. Die Basisband-Antwort kann auch durch Beo-
bachtung der Verbreiterung schmalbandiger Lichtimpulse gemessen werden. Die beiden Verfahren sind:

Verfahren A — Optisches Messverfahren im Zeitbereich (Impulsverzerrung)
Verfahren B — Messverfahren im Frequenzbereich
Jedes Verfahren kann mit einer der beiden Einkopplungsarten durchgefiihrt werden: Einkopplungsbedingung

mit Vollanregung (OFL-Bedingung) (OFL — overfilled launch) oder modenbegrenzte Einkopplungsbedingung
(RML-Bedingung) (RML — restricted mode launch).

ANMERKUNG Diese beiden Verfahren werden haufig in Fertigungs- und Forschungseinrichtungen angewendet und
kénnen im Feldeinsatz nicht problemlos durchgefihrt werden.

2 Normative Verweisungen

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

IEC 60793-1-20:2001, Optical Fibres — Part 1-20: Measurement methods and test procedures — Fibre ge-
ometry

IEC 60793-1-42:2001, Optical Fibres — Part 1-42: Measurement methods and test procedures — Chromatic
dispersion

IEC 60793-1-43:2001, Optical Fibres — Part 1-43: Measurement methods and test procedures — Numerical
aperture

IEC 60793-2-10, Optical Fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional specification for category A1
multimode fibres (sobald erschienen)

IEC 60793-2-30:2002, Optical Fibres — Part 2-30: Product specifications — Sectional specification for cate-
gory A3 multimode fibres

IEC 60793-2-40:2008, Optical Fibres — Part 2-40: Product specifications — Sectional specification for cate-
gory A4 multimode fibres (in Uberarbeitung)

3 Begriff

3.1

Bandbreite (-3 dB)

numerischer Wert, der der niedrigsten Frequenz entspricht, bei der sich die GréBe der Basisband-Frequenz-
antwort eines Lichtwellenleiters auf einen festgelegten Bruchteil, im Allgemeinen auf die Hélfte der optischen
Leistung, des Frequenzwertes Null verringert hat

ANMERKUNG In den Anhangen werden verschiedene Verfahren firr die Protokollierung der Ergebnisse beschrieben,

jedoch missen die Ergebnisse als die —3-dB-Frequenz (optische Leistung) angegeben werden, sofern in der Bauartspe-
zifikation nicht anders festgelegt.
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4 Prifeinrichtung
4.1 Strahlungsquelle

4.1.1 Optisches Messverfahren im Zeitbereich (Messung der Impulsverzerrung) (Verfahren A)

Es ist eine Strahlungsquelle, wie eine Injektionslaserdiode, zu verwenden, die fir die Zwecke der Messung
kurzdauernde schmalbandige Impulse erzeugt. Das Messverfahren fir die Impulsdauer macht eine Einrich-
tung erforderlich, mit der die Energie der Lichtquellen elektrisch, optisch oder mechanisch geschaltet werden
kann.

41.2 Messverfahren im Frequenzbereich (Verfahren B)

Fir diese Priufung ist eine Strahlungsquelle, wie eine Dauerstrich-Injektionslaserdiode, zu verwenden. Das
Messverfahren im Zeitbereich macht eine Einrichtung erforderlich, mit der die Energie der Lichtquellen elekt-
risch, optisch oder mechanisch moduliert werden kann.

4.1.3 Fir beide Verfahren

a) Es ist eine Strahlungsquelle zu verwenden, deren Mittenwellenlange bekannt ist und die eine zulassige
Abweichung von der festgelegten Nennwellenlange von = 10 nm hat. Bei Injektionslaserdioden muss die
in die Faser eingekoppelte Laserstrahlung die spontane Emission um mindestens 15 dB (optisch) Gber-
schreiten.

b) Es ist eine Quelle mit ausreichend schmaler spektraler Linienbreite zu verwenden, damit sichergestellt
wird, dass die gemessene Bandbreite mindestens 90 % der intermodalen Bandbreite betragt. Dies wird
durch Berechnung des normierten intramodalen Dispersionsgrenzwertes (NIDL — normalized intermodal
dispersion limit) erreicht (sieche Anhang A). Bei Fasern der Kategorie A4 ist die Linienbreite der Laserdi-
ode schmal genug, so dass deren Beitrag zur Bandbreitenmessung vernachlassigt werden kann.

c) Bei Fasern der Kategorien A1 und A3 wird der normierte intramodale Dispersionsgrenzwert (NIDL, siehe
Anhang A) fir jede Messwellenldnge aus der Spektralbreite der optischen Quelle fir diese Wellenlange
wie folgt berechnet:

NIDL = IDF/AA, in GHz - km
Dabei ist
AA  die Halbwertsspektralbreite (FWHM) der Strahlungsquelle in nm;

IDF  der intramodale Dispersionsfaktor (GHz - km - nm) nach Anhang A entsprechend der Wellenlange
der Strahlungsquelle.

NIDL ist fiir Wellenldngen von 1 200 nm bis 1 400 nm nicht definiert. Bei diesen Wellenldngen muss die
Spektralbreite FWHM der Lichtquelle 10 nm oder kleiner sein.

ANMERKUNG Die Annehmbarkeit eines NIDL-Wertes héngt von den spezifischen Priifanforderungen des Anwenders
ab. Beispielsweise ist ein NIDL von 0,5 GHz - km ausreichend fiir die Uberpriifung, dass die minimalen Bandbreiten der
Fasern grdBer als ein Wert sind, der kleiner als 500 MHz - km ist, jedoch ist er nicht ausreichend fiir die Uberpriifung von
Fasern, deren minimale Bandbreite gréBer als 500 MHz - km ist. Es sind Lichtquellen mit einer kleineren Spektralbreite
erforderlich, wenn der NIDL zu klein ist.

d) Wahrend der Dauer eines Einzelimpulses und wahrend der gesamten Messdauer muss die Strahlungs-
quelle stabil sein.
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4.2 Einkopplungssystem
4.21 Einkopplung mit Vollanregung (OFL)

4.2.1.1 OFL-Bedingung fiir Fasern der Kategorie A1

Zwischen der Lichtquelle und dem Prufling ist ein Modenmischer zu verwenden, um eine gesteuerte Ein-
kopplung zu erzeugen, die von den Strahlungseigenschaften der Lichtquelle unabhangig ist. Der Ausgang
des Modenmischers muss nach Anhang E an das Eingangsende des Priflings gekoppelt werden. Fir die
Durchfiihrung der Messung muss die Lage der Faser ausreichend lange stabil sein. Fir die Ausrichtung der
Faser darf ein Betrachtungssystem eingesetzt werden, wenn ein Abbildungsverfahren verwendet wird.

Es sind Vorrichtungen zum Entfernen von Mantelmoden des Priiflings vorzusehen. Haufig ist die Faserbe-
schichtung ausreichend, um diese Funktion zu Ubernehmen. Anderenfalls wird es notwendig sein, Mantelmo-
denabstreifer in der Nahe beider Enden des Priflings zu verwenden. Die Fasern diirfen auf leichten Mantel-
modenabstreifern verbleiben, jedoch muss auf die Vermeidung von Mikrokrimmungen geachtet werden.

ANMERKUNG Bandbreitenmessungen, die durch Einkopplung mit Vollanregung (OFL) erhalten wurden, unterstiitzen
die Anwendung von A1-Mehrmodenfasern besonders bei LED-Anwendungen bei 850 nm und 1 300 nm. Einige Laseran-
wendungen kdénnen mit dieser Einkopplung auch unterstiitzt werden, die jedoch zu verringerten Verbindungslangen (bei
850 nm) oder Einschréankungen der Laserquellen (bei 1 300 nm) fiihren kénnten.

4.2.1.2 OFL-Bedingung fiir Fasern der Kategorien A3 und A4

OFL wird mit geometrischer optischer Einkopplung erhalten, bei der die maximale theoretische numerische
Apertur der Faser durch den Einkopplungskegel tberschritten wird und bei der der Durchmesser des einge-
koppelten Lichtpunktes in der GréBenordnung des Kerndurchmessers der Faser liegt. Die Lichtquelle muss in
der Lage sein, mehr oder weniger alle Moden in einer Faser zu erregen.

ANMERKUNG Es gibt einen Unterschied zwischen der Modalanregung durch einen Modenmischer, welcher mehr oder
weniger alle Moden in eine Faser erregt, und einer Lichtquelle mit groBer numerischer Apertur (NA) und groBem
Kerndurchmesser, die nur die Merdanmoden oder CPo,m-Moden anregt.

4.2.2 Modenbegrenzte Einkopplung (RML)

4.2.21 RML-Bedingung fiir Fasern der Kategorie A1

Die RML fir die Bandbreite wird durch Filterung der Einkopplung mit Vollanregung (wie in Anhang E definiert)
mit einer RML-Faser erzeugt. Die OFL wird in Anhang E definiert und braucht nur gro genug zu sein, um die
RML-Faser winkelbezogen und rdumlich voll anzuregen. Die RML-Faser hat einen Kerndurchmesser von
(23,5 0,1) um und eine numerische Apertur von 0,208 + 0,01. Die Faser muss ein Gradientenprofil mit ei-
nem gegebenem Alpha von etwa 2 und einer OFL-Bandbreite gréBer als 700 MHz-km bei 850 nm und
1300 nm haben. Zur Erleichterung sollte der Manteldurchmesser 125 um betragen. Die RML-Faser sollte
mindestens 1,5 m lang sein, um Leckmoden zu beseitigen, und sollte kirzer als 5 m sein, um Auswirkungen
von Ubergangsdampfungen zu vermeiden. Die eingekoppelten GréBen, die die RML-Faser verlassen, wer-
den dann in die zu prifende Faser eingekoppelt.

Es sind Vorrichtungen zum Entfernen von Mantelmoden des Priiflings vorzusehen. Haufig ist die Faserbe-
schichtung ausreichend, um diese Funktion zu Ubernehmen. Anderenfalls wird es notwendig sein, Mantelmo-
denabstreifer in der Nahe beider Enden des Priflings zu verwenden. Die Fasern dirfen auf leichten Mantel-
modenabstreifern verbleiben, jedoch muss auf die Vermeidung von Mikrokrimmungen geachtet werden.

ANMERKUNG 1 Zur Erzielung der héchsten Genauigkeit sind hinsichtlich der Geometrie und des Profils der RML-Faser
bestimmte Grenzabweichungen des Lichtes gefordert. Um die hdchste Vergleichprazision bei den Messungen zu errei-
chen, sind enge Grenzabweichungen der Ausrichtung bei der Verbindung zwischen der RML-Einkoppelfaser und der zu
prifenden Faser erforderlich, um sicherzustellen, dass die RML-Faser zentrisch zu der zu priifenden Faser ausgerichtet
ist.
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ANMERKUNG 2 Messungen der Bandbreite mit einer modenbegrenzten Einkopplung (RML) werden durchgefiihrt, um
1-Gigabit-Ethernet-Lasereinkopplungen zu unterstltzen. Die aktuelle Einkopplung ist insbesondere fir 850-nm-Quellen
mit Ubertragung tber A1b-Fasern nachgewiesen.

4.2.2.2 RML-Bedingung fiir Fasern der Kategorien A3 und A4

4.22.2.1 RML-Bedingung fiir Fasern der Kategorie A3

Die RML-Bedingung fir eine Faser der Kategorie A3 wird mit einer geometrischen optischen Einkopplung er-
zeugt, bei der die numerische Apertur der Einkopplung 0,3 entspricht.

Der Lichtpunkt muss so groB wie der Kern oder gréBer sein.

4.22.2.2 RML-Bedingung fir eine Faser der Kategorie A4

Die modenbegrenzte Einkopplung (RML) flir eine Faser der Kategorie A4 wird durch Filterung der Einkopp-
lung mit Vollanregung mit einem dornumwickelten Modenfilter erzeugt, das auf Bild 1 dargestellt ist. Die Fa-
ser flr das Modenfilter muss dieselbe Kategorie wie die zu prifende Faser haben. Zur Vermeidung Gberma-
Biger Verluste sollte die Lange der Faser 1 m betragen. Der Dorndurchmesser muss 20-mal so groB wie der
Durchmesser des Fasermantels sein; die Anzahl der Windungen muss 5 betragen.

Zu prufende Faser

OFL-Bedingung

Bild 1 — Dornumwickeltes Modenfilter

ANMERKUNG  Auf die gewickelte Faser darf keine GberméaBige Beanspruchung ausgetibt werden. Die Faserwicklun-
gen dirfen auf dem Dorn mit Klebstoff fixiert werden. Nicht um den Dorn gewickelte Teile der Faser missen gerade aus-
gerichtet werden.

4.3 Empfangssystem

Der Ausgang des optischen Empféngers muss in der Lage sein, alle gefiihrten Moden des Priflings auf die
aktive Flache des Detektors zu koppeln, damit die Empfangsempfindlichkeit nicht nennenswert modenab-
héngig ist. Der Detektor muss ein lineares Ansprechverhalten flr den Bereich der empfangenen Leistung
aufweisen. Fir die Regelung der optischen Intensitat auf dem Detektor darf ein optisches Dampfungsglied
verwendet werden. Es muss ebenfalls modenunabhangig sein.

Es muss eine Vorrichtung zur Verfugung stehen, mit der das Ausgangsende des Priflings mit ausreichender
Stabilitdt und Wiederholpréazision zur Erfiillung der Bedingungen nach 4.6 positioniert werden kann.

Es ist ein optischer Empfanger zu verwenden, der bei der Prifwellenldnge eingesetzt werden kann, ein linea-
res Amplituden-Ansprechverhalten besitzt, eine rdumliche GleichmaBigkeit innerhalb von 10 % hat und aus-
reichend groB ist, um die gesamte emittierte Leistung zu erfassen.

Das empfangene optische Signal muss mit einem geeigneten Gerat angezeigt werden, z. B. flir das Zeitbe-
reichsverfahren mit einem sehr schnellen Sampling-Oszillographen mit kalibrierter Ablenkzeit und fiir die Fre-
quenzbereichmessung mit einem elektrischen Spektralanalysator. Die Elektronik des Empféangers sowie jeder
Vorverstarker missen ein lineares Ansprechverhalten (Nichtlinearitaten kleiner als 5 %) fiir den Bereich der
auftreffenden Signale besitzen.
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4.4 Aufzeichnungssystem

Fir das optische Messverfahren im Zeitbereich (Verfahren A) ist ein Oszilloskop zu verwenden, dass ent-
sprechend geeignet an ein Aufzeichnungsgerat angeschlossen wird, z. B. ein Digitalprozessor zur Speiche-
rung der empfangenen Impulsamplitude als Funktion der Zeit. Bei Zeitmessungen mussen die von der An-
zeige des Oszilloskops gewonnenen Daten als sekundar zu denjenigen betrachtet werden, die aus dem
aufgezeichneten Signal abgeleitet werden.

Far die Messung im Frequenzbereich (Verfahren B) ist eine Kombination aus Mitlaufgenerator und elektri-
schem Spektralgenerator oder eine vergleichbare Einrichtung flir das Empfangen, Anzeigen und Aufzeichnen
der Amplitude des RF-Modulationssignals zu verwenden, welches aus dem optischen Empfanger abgeleitet
wird. Dies muss so ausgefiihrt werden, dass der Klirrfaktor auf einen Wert kleiner als 5 % verringert wird.

4.5 Rechnerunterstiitztes Verarbeitungssystem

Flr das optische Messverfahren im Zeitbereich (Verfahren A) muss ein rechnerunterstiitztes Verarbeitungs-
system verwendet werden, das Fourier-Transformationen der empfangenen optischen Impulswellenformen,
die vom Wellenform-Aufzeichnungssystem aufgezeichnet wurden, ausfihren kann. Diese Einrichtung kann
jede der verschiedenen schnellen Fourier-Transformationen oder andere geeignete Algorithmen ausfihren
und ist fr weitere Signalaufbereitungsfunktionen, Wellenformmittelung sowie Speicherung anwendbar.

4.6 Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems

ANMERKUNG  Dieser Abschnitt liefert Hinweise zur Uberpriifung der Systemstabilitat fiir die Dauer einer Messung
oder der Phase der Systemkalibrierung in Abh&ngigkeit vom angewendeten Verfahren (A oder B, siehe 6.1 bzw. 6.2).

Die Stabilitat des Messsystems wird durch Vergleich der Fourier-Transformierten des Systemeingangsimpul-
ses (Verfahren B) oder der Eingangsfrequenzantwort (Verfahren A) Uber einem Zeitintervall Uberprift. Wie in
Anhang B.2 dargestellt, wird bei der Bandbreitenmessung durch die Transformierte der Systemkalibrierung
die Transformierte des Ausgangsimpulses der Faser normiert. Wenn der Faserprifling durch eine Bezugsfa-
ser ersetzt wird, ist die resultierende Antwort H( 1) ein Vergleich des Systems mit sich selbst flir das Zeitinter-
vall. Diese normierte Amplitudenstabilitdt des Systems wird zur Bestimmung des Frequenz-Stabilitatsgrenz-
werts des Systems (SSFL — System Stability Frequency Limit) verwendet.

Der Frequenz-Stabilitatsgrenzwert des Systems (SSFL) ist die niedrigste Frequenz, bei der die Amplituden-
stabilitdt des Systems um 5 % vom Einheitswert abweicht. Wenn das Verfahren A-1 oder B-1 angewendet
wird, muss der Wert auf der Grundlage einer Wiederholungsmessung in einem Zeitintervall bestimmt werden,
das etwa dem entspricht, welches bei der eigentlichen Messung der Faser angewendet wird. Wird das Ver-
fahren A-2 oder B-2 angewendet, muss der Wert im Wesentlichen im gleichen Zeitintervall bestimmt werden,
welches fiir die periodische Systemkalibrierung (siehe 6.1.1) angewendet wird. Im letztgenannten Fall kann
das Zeitintervall den SSFL beeinflussen.

Zur Bestimmung des SSFL ist das optische Signal, das den Empfanger erreicht, um einen Betrag zu damp-
fen, der gleich oder gréBer als die Dampfung des Priflings plus 3 dB ist. Dabei kann es erforderlich sein,
dass ein Dampfungsglied in den optischen Weg eingefligt wird, falls ein Dampfungsglied, wie es fir die Sig-
nalnormierung und die Skalierung eingesetzt werden kdnnte, nicht bereits eingeflgt ist. Ubliche Abweichun-
gen hinsichtlich der Lage und Amplitude des Impulses oder der Frequenzantwort missen wéhrend der Be-
stimmung des SSFL auf der Anzeigeeinrichtung dargestellt werden.

5 Probenahme und Priflinge

5.1 Prifling

Der Priifling muss eine bekannte Lange einer LWL-Faser oder eines LWL-Kabels sein.
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5.2 Bezugsfaser

Die Bezugsfaser muss ein kurzes Stlick einer Faser desselben Typs wie der Prifling sein oder muss vom
Prifling abgeschnitten werden. AuBer bei Fasern der Kategorie A4 muss die Bezugslange kurzer als 1 % der
L&nge des Priflings oder kirzer als 10 m sein, je nachdem, welche Lange die kleinere ist.

Bei einer Faser der Kategorie A4 muss die Bezugslange 1 m oder 2 m betragen. Bei RML kann der Ausgang
des Modenfilters als Bezugspunkt angesehen werden.

5.3 Vorbereitung der Enden

Es sind glatte, ebene Endflachen vorzubereiten, die senkrecht zur Faserachse liegen.

5.4 Handhabung des Priiflings

Der Prifling ist so zu lagern und anzuordnen, dass mechanische Spannungen vermindert sind und Mikro-
krummungen auf ein MindestmaB verringert sind.

Bei Fasern der Kategorie A4 muss der Prifling in Windungen mit einem Durchmesser von mindestens
300 mm gewickelt werden, in denen keine mechanische Beanspruchung auftritt. Es muss sichergestellt sein,
dass der Prifling keine Makro- und Mikrokrimmungen aufweist und dass die Energieverteilung am Ausgang
des Einkoppelsystems im Wesentlichen konstant ist.

5.5 Positionierung des Priflings

Das Eingangsende des Priflings ist so zu positionieren, dass es zum Ausgangsende des Einkoppelsystems
ausgerichtet ist, damit die Einkopplungsbedingungen nach 4.2 erzeugt werden kénnen.

Das Ausgangsende des Prifling ist so zu positionieren, dass es zum optischen Empfénger ausgerichtet ist.

6 Durchfiihrung

6.1 Verfahren A — Verfahren mit Impulsverzerrung (optischer Zeitbereich),
Eingangsimpulsmessung

a) Die Leistung wird in den Priifling eingespeist und das optische Dampfungsglied oder die Emp-
fangselektronik oder beides wird so eingestellt, dass ein vollstandiger optischer Impuls auf dem kalib-
rierten Oszilloskop angezeigt wird, einschlieBlich aller voreilenden und nachfolgenden Flanken, die eine
Amplitude gréBer als oder gleich 1 % oder —20 dB des Amplitudenscheitelwertes sind.

b) Die empfangene Amplitude und die kalibrierte Ablenkzeit des Oszilloskops sind aufzuzeichnen.

c) Der Ausgangsimpuls der Faser ist aufzuzeichnen und die Fourier-Transformierte dieses Impulses ist
nach Anhang B zu berechnen.

d) Der Eingangsimpuls des Priflings ist durch Messung des Signals zu bestimmen, welches aus der Be-
zugsfaser austritt. Dies kann mit einer Bezugslange erzielt werden, die vom Priifling oder einer ver-
gleichbaren Faser abgeschnitten wurde.

6.1.1 Eingangsimpuls-Messverfahren A-1: Bezugsfaser aus dem Prifling hergestellt

a) Die zu prifende Faser wird nach 5.2 nahe dem Eingangsende abgeschnitten. Es ist eine neue Aus-
gangsendflache nach 5.3 herzustellen und dieses Ende ist so auf den optischen Empféanger auszurich-
ten, wie es in 6.1 a) beschrieben wird. Das Eingangsende muss unbeeinflusst bleiben.

b) Der Mantelmodenabstreifer, falls verwendet, ist anzuwenden (siehe 5.2).

c) Das gegebenenfalls verwendete optische Dampfungsglied ist fur die gleiche angezeigte Impulsamplitude
neu einzustellen, wie es in 6.1 a) beschrieben wird.

d) Der Eingangsimpuls des Systems ist mit der gleichen Ablenkzeit des Oszilloskops wie flir den Priifling
aufzuzeichnen und die Fourier-Transformierte des Eingangsimpulses ist nach Anhang B zu berechnen.
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6.1.2 Eingangsimpuls-Messverfahren A-2: Periodische Messung der Bezugsfaser

a) Das folgende Verfahren fiir die periodische Kalibrierung des Systems muss mit der Bezugsfaser in ei-
nem Zeitintervall durchgefiihrt werden, das weitgehend mit dem zur Bestimmung des SSFL (siehe 4.6)
Ubereinstimmt. In den meisten Féllen, in denen eine entsprechende Vorbereitung von Modenabstreifer,
Laserdiode und Ausrichtungsvorrichtung vorgenommen wurde, ist es zulassig, eine Bezugsfaser zu ver-
wenden, die nicht aus der zu prufenden Faser hergestellt wurde.

b) Die Eingangs- und Ausgangsenden an der Bezugsfaser sind nach 5.3 vorzubereiten, wobei die Be-
zugsfaser dieselbe Faserklasse und dieselben optischen NennmaBe wie der Prifling hat.

c) Die Eingangs- und Ausgangsenden sind nach 5.5 auszurichten; bei Verwendung eines optischen Damp-
fungsgliedes ist dieses so einzustellen, dass die Impulsamplitude korrekt angezeigt wird.

d) Der Eingangsimpuls des Systems ist mit der gleichen Ablenkzeit des Oszilloskops wie fiir den Priifling
aufzuzeichnen und die Fourier-Transformierte des Eingangsimpulses ist nach Anhang B zu berechnen.

6.2 Verfahren B — Messverfahren im Frequenzbereich

a) Die Modulationsfrequenz f der Quelle ist von einer niedrigen Frequenz, um einen entsprechenden
Gleichspannungs-Bezugspegel zu erhalten, bis zu einer hohen Frequenz, die Uiber die 3-dB-Bandbreite
hinausgeht, zu wobbeln. Die relative optische Leistung, die aus dem Priifling als Funktion der Frequenz f
austritt, ist aufzuzeichnen, diese Leistung wird mit P, 4( f) bezeichnet.

ANMERKUNG Es kann eine auf P
H(f)nach 7.1 zu erhalten.

(f) bezogene Funktion, z. B. log P, ( f), aufgezeichnet werden, um anschlieBend

out out

b) Das modulierte Eingangssignal fiir den Prufling ist durch Messung des Signals zu bestimmen, dass aus
der Bezugslange der Faser austritt. Dies kann mit einer Bezugslange durchgefiihrt werden, die vom
Priifling abgeschnitten wurde (Verfahren B-1; anzuwendendes Vorzugsverfahren, falls es zu Widerspri-
chen in den Prifergebnissen kommt), oder mit einer ahnlichen Faser (Verfahren B-2).

6.2.1 Verfahren B-1: Bezugslénge aus dem Priifling hergestellt

Das Prifmuster wird in der Nahe des Eingangsendes abgeschnitten und an diesem neu erzeugten Ausgang-
sende sind ebene Endflachen (siehe 5.3) vorzubereiten. Falls erforderlich, sind die Mantelmoden am Aus-
gangsende abzustreifen. Die Einkopplungsbedingungen fur diese kurze Lange durfen nicht verédndert wer-
den.

6.2.2 Verfahren B-2: Bezugslédnge aus einer dhnlichen Faser

a) Wenn eine Vorrichtung vorhanden ist, um eine Faser an der gleichen Stelle im Ausgang des Modenmi-
schers zu positionieren, die der Eingang des Priflings war, dann darf eine weitere kurze Lange der Fa-
ser, die die gleichen Nennkennwerte wie der Prifling hat, als Bezugsstiick ersetzt werden. Die Bezugs-
faser ist als Austausch zum Priifling zu verwenden. Gegebenenfalls ist ein MantelImodenabstreifer zu
verwenden; das Ausgangsende ist auf die Vorderseite des Empfangers auszurichten.

b) Die Modulationsfrequenz f der Quelle ist von einer niedrigen Frequenz, um einen entsprechenden
Gleichspannungs-Bezugspegel zu erhalten, bis zu einer hohen Frequenz, die Uber die 3-dB-Bandbreite
hinausgeht, zu wobbeln. Die relative optische Leistung, die aus der Bezugsléange als Funktion der Fre-
quenz f austritt, ist aufzuzeichnen; diese Leistung wird mit P;,( f) bezeichnet.

ANMERKUNG  Es kann eine auf P, ( f) bezogene Funktion, z. B. log P;,( f), aufgezeichnet werden, um anschlieBend
H(f) nach 7.2 zu erhalten.
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7 Berechnungen oder Auswertung der Ergebnisse

7.1 -3-db-Frequenz, f345

Die Frequenzantwort H( f) ist zu berechnen. Die —3-dB-Bandbreite, f34g, der Faser ist nach Anhang B zu be-
rechnen.

Wenn die gemessene —3-dB-Frequenz den durch die Faserldnge L, in km, dividierten Wert von NIDL (be-
rechnet nach 4.1.3) Uberschreitet, ist das gemessene Ergebnis anzugeben. In diesem Fall ist vorzugsweise
nachzuweisen, dass das Messergebnis durch die Prifeinrichtung begrenzt sein kann, wie in Beispiel 1 dar-
gestellt.

Beispiel 1: Eine 2,2km lange Faser hat eine lédngennormierte gemessene -3-dB-Frequenz von
2,2 GHz-km, das Messsystem hat jedoch bei dieser Wellenlange ein NIDL von 2 GHz-km. Vorzugsweise ist
das Ergebnis anzugeben als ,> normierter gemessener Wert“ (in diesem Beispiel ,> 2,2 GHz-km*). Ver-
gleichbar ist der tatséchlich gemessene Wert vorzugsweise anzugeben als ,> {gemessener Wert}“ (in diesem
Beispiel ,> 1,0 GHz-km"). Das ,>"-Zeichen weist darauf hin, dass der gemessene Wert durch den Prifaufbau
begrenzt sein kann. Wenn die gemessene —3-dB-Frequenz den (nach 4.6 bestimmten) Wert von SSFL Uber-
schreitet, ist das Ergebnis so anzugeben, dass es gréBer als SSFL ist, wie in Beispiel 2 dargestellt.

Beispiel 2:  Eine 2,2 km lange Faser hat eine gemessene —3-dB-Frequenz von 0,95 GHz (2,09 GHz-km),
die groBer als SSFL bei diesem Prifaufbau ist, 0,9 GHz (1,98 GHz-km flr diese Faserlange). Das Ergebnis
ist anzugeben als ,> (SSFL)“ (in diesem Fall ,> 0,9 GHz"). Das langennormierte Ergebnis ist anzugeben als
»> SSFL-fache der Pruflingslange in km* (in diesem Fall ,> 1,98 GHz-km*). Das ,>"“-Zeichen ist notwendig, um
darauf hinzuweisen, dass der gemessene Wert durch den Prifaufbau begrenzt ist.

7.2 Berechnungen fiir freigestellte Angaben

In der Bauartspezifikation kénnen weitere Angaben anstelle von f;45 gefordert sein. Es wird auf den entspre-
chenden Anhang verwiesen:

Anhang B: Ubertragungsfunktion, H(f)

Anhang B: Frequenzantwort, |H(f)|

Anhang C: Impulsantwort, A(f)

Anhang C: Effektivwert der Impulsantwort, Verfahren A

Anhang C: Effektivwert der Impulsantwort, Verfahren B — Differenz der Quadrate

8 Normierung der Lange

Es kann wiinschenswert sein, die Bandbreite oder die Impulsverbreiterung auf eine Langeneinheit zu normie-
ren, z. B. GHz'km oder ns’lkm. Wenn die Bandbreite oder die Impulsverbreiterung auf eine Langeneinheit
normiert ist, muss die Gleichung fir Langenabhangigkeit angegeben werden.

9 Ergebnisse

9.1 Fir jede Messung erforderliche Angaben

Far jede Messung sind folgende Angaben erforderlich:

— Nummer des Priifverfahrens und angewendetes Verfahren;
— angewendete Einkopplungsbedingungen (RML oder OFL);
—  Prifdatum;

— Bezeichnung des Pruflings;

13
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60793-1-41:2009-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60793-1-41-2009-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60793-1-41-2009-01

— Entwurf —
E DIN IEC 60793-1-41 (VDE 0888-241):2009-01

— Prifergebnisse: f345 (7.1) oder Ergebnisse, die nach anderen Verfahren anzugeben sind, wie in der Bau-
artspezifikation gefordert;

—  Wellenlange der Lichtquelle (Nennwert oder Istwert);
— Lange des Priflings;
—  Gleichung fir die LAngennormierung, falls angewendet.

9.2 Auf Anfrage vorzulegende Angaben
Die folgenden Angaben sind auf Anfrage vorzulegen:

— Lichtquelle: Typ, Ist-Wellenlange, maximale festgelegte oder Ist-Spektralbreite (FWHM); anzugeben, falls
nicht gemessen;

— Beschreibung des Modenmischers und der Einkopplungsvorrichtung;

— normierter intramodaler Dispersionsgrenzwert (NIDL) fiir jede Messwellenlange;

— Typ des Empfangers und Betriebsbedingungen;

— Einzelheiten des Berechnungsverfahrens fir die Bandbreite und weitere Angaben;
— Verfahren flr das Abstreifen der Mantelmoden;

— letztes Kalibrierdatum der Prifeinrichtung;

— Bezeichnung der Priifung;

Prifpersonal.

10 Spezifikationsangaben

In der Bauartspezifikation missen folgende Angaben enthalten sein:
— Anzahl und Typ der Priflinge;

— Nummer des Priifverfahrens;

— anzuwendendes Berichtsverfahren, falls von 7.1 abweichend;

—  Prafwellenlange(n).
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— Entwurf —
E DIN IEC 60793-1-41 (VDE 0888-241):2009-01

Anhang A
(normativ)

Intramodaler Dispersionsfaktor und normierter intramodaler
Dispersionsgrenzwert

A1 Intramodaler Dispersionsfaktor, IDF

Dieses Prufverfahren ist zur Messung der intermodalen Bandbreite einer Faser vorgesehen. Auf Grund der
Wechselwirkung des Laserspektrums mit der chromatischen Dispersion der Faser kann jedoch eine zusétz-
liche Dispersion verursacht werden, die den gemessenen Wert verringert. Der Zweck des IDF besteht darin,
ein Mittel zur Begrenzung dieser Messfehlerquelle bereitzustellen. Der IDF hat die Einheit GHz-km-nm und ist
die Frequenz, bei der die gemessene Bandbreite je Nanometer der Linienbreite der Lichtquelle und je Kilo-
meter der Faserlange auf 90 % der intermodalen Bandbreite abgefallen ist. Hinsichtlich der Ableitung des IDF
siehe A.3. In Tabelle A.1 werden Werte flr die héchste erwartete Dispersion flr jede kommerziell verfligbare
Faser der Kategorie A1 angegeben, die auf den Nennwerten der Dispersionsparameter beruhen. Bei den ta-
bellierten Werten unter 1200 nm ist die Dispersion fir Fasern mit maximalem 1, (Faser-NA = 0,29) am
gréBten. Bei den tabellierten Werten tber 1 400 nm ist die Dispersion fir Fasern mit minimalem A4, (Faser-
NA = 0,20) am gréBten. Dabei ist Ay die Nulldispersionswellenldnge. Zwischen 1 200 nm und 1 400 nm wird
der IDF nicht angewendet.
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