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Beginn der Gultigkeit
Die von CENELEC am 2009-10-01 angenommene EN 61280-4-1 gilt als DIN-Norm ab 2010-07-01.

Daneben darf DIN EN 61280-4-1:2004-12 noch bis 2012-10-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 61280-4-1:2007-02.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.2 ,Komponenten fir Kommunikationskabelanlagen®
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 86C ,Fibre optic systems and active devices” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch“ zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

—  bestatigt,

—  zuriickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61280-4-1:2004-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Dokumentation einer zusétzlichen Messmethode, die auf der Nutzung eines optischen Zeitbereich-
Reflektometers (OTDR) basiert, und von Erfahrungswerten fir die Nutzung des OTDR und der
Interpretation von OTDR-Messkurven;

b) Umstellung der Anforderungen an Quellen, die flr die Messung von Mehrmodenfasern genutzt werden.
Sie basieren nicht mehr auf dem Eingekoppelte-Leistungs-Verhaltnis (en: Coupled power ratio, CPR),
sondern auf der Messung des Nahfeldes und der Ausgangsleistung der Anschluss-Testleitung;

c) Hervorhebung der Wichtigkeit und Hilfestellung zur Durchfiihrung von addquaten Messungen sowie der
Reinigung und Inspektion von Steckverbinder-Endflachen.

Frithere Ausgaben

DIN EN 61280-4-1: 2004-12

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 giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

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

Europédische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm VDE!?IZSrisfi:kr?rtiifct): nivTe rk

IEC 60793-2-10 DIN EN 60793-2-10 VDE 0888-321

(VDE 0888-321)

EN 60825-2:2004 IEC 60825-2 DIN EN 60825-2 VDE 0837-2

+ A1l (VDE 0837-2)

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

- IEC 61280-1-4 DIN IEC 61280-1-4 -

- IEC 61300-3-35 DIN IEC 61300-3-35 -

EN 61315 IEC 61315 DIN EN 61315 -

- IEC 61745 - -

EN 61746 IEC 61746 DIN EN 61746 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60793-2-10 (VDE 0888-321): 2008-07, Lichtwellenleiter - Teil 2-10: Produktspezifikationen -
Rahmenspezifikation fiir Mehrmodenfasern der Kategorie A1 (IEC 60793-2-10:2007); Deutsche Fassung
EN 60793-2-10:2007

DIN EN 60825-2 (VDE 0837-2):2007-11, Sicherheit von Laser-Einrichtungen — Teil 2: Sicherheit von
Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen (LWLKS) (IEC 60825-2:2004 + A1:2006); Deutsche Fassung
EN 60825-2:2004 + A1

DIN IEC 61280-1-3:2008-07, Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Grundlegende Priifverfahren —
Teil 1-3: Prifverfahren fir allgemeine Kommunikationsuntersysteme — Messung von Mittelwellenldnge und
Spektralbreite (IEC 86C/838/CD:2008)

DIN IEC 61280-1-4:2008-07, Prifverfahren fir Lichtwellenleiter-Kommunikationssysteme — Teil 1-4:
Allgemeine Kommunikationsuntersysteme — Verfahren zur Messung des begrenzten Lichtstroms einer
Strahlungsquelle (IEC 86C/819/CD:2008)

DIN IEC 61300-3-35:2005-05, Lichtwellenleiter — Verbindungselemente und passive Bauteile — Grundlegende
Priif- und Messverfahren - Teil 3-35: Untersuchungen und Messungen — Visuelle und automatisierte
Inspektion der Endfldchen von zylindrischen Lichtwellenleiter-Steckverbindern (IEC 86B/2037/CD:2004)

DIN EN 61315:2006-09, Kalibrierung von Lichtwellenleiter-Leistungsmessern (IEC 61315:2005); Deutsche
Fassung EN 61315:2006

DIN EN 61746:2005-10, Kalibrierung optischer Riickstreumessgeréte (OTDR) (IEC 61746:2005); Deutsche
Fassung EN 61746:2005
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EUROPAISCHE NORM EN 61280-4-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2009

ICS 33.180.01 Ersatz fir EN 61280-4-1:2004

Deutsche Fassung

Prufverfahren fir Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme —
Teil 4-1: Lichtwellenleiter-Kabelanlagen —

Mehrmoden-Dampfungsmessungen
(IEC 61280-4-1:2009)

Fibre optic communication subsystem test Procédures d'essai des sous-systemes de
procedures — télécommunication a fibres optiques —
Part 4-1: Installed cable plant — Partie 4-1: Installation cablee —

Multimode attenuation measurement Mesure de I'affaiblissement en multimodal
(IEC 61280-4-1:2009) (CEI 61280-4-1:2009)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2009-10-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee flr Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61280-4-1:2009 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 86C/879/FDIS, zukiinftige 2. Ausgabe von IEC 61280-4-1, ausgearbeitet von dem

SC 86C ,Fibre optic systems and active devices” des IEC/TC86 ,Fibre optics“, wurde der IEC-CENELEC

Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2009-10-01 als EN 61280-4-1 angenommen.

Diese Européische Norm ersetzt EN 61280-4-1:2004.

Die Haupténderungen zu EN 61280-4-1:2004 sind wie folgt:

— Dokumentation einer zusatzlichen Messmethode, die auf der Nutzung eines optischen Zeitbereich-
Reflektometers (OTDR) basiert, und von Erfahrungswerten fiir die Nutzung des OTDR und der
Interpretation von OTDR-Messkurven;

— Umstellung der Anforderungen an Quellen, die flir die Messung von Mehrmodenfasern genutzt werden.
Sie basieren nicht mehr auf dem Eingekoppelte-Leistungs-Verhaltnis (en: Coupled power ratio, CPR),
sondern auf der Messung des Nahfeldes und der Ausgangsleistung der Anschluss-Testleitung;

— Hervorhebung der Wichtigkeit und Hilfestellung zur Durchfihrung von adaquaten Messungen sowie der
Reinigung und Inspektion von Steckverbinder-Endflachen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung Ubernommen werden

muss (dop):  2010-07-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

mussen (dow): 2012-10-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61280-4-1:2009 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise” zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 60793-1-40 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60793-1-40:2003 (modifiziert).

IEC 60793-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60793-2:2008 (nicht modifiziert).
IEC 60793-2-10 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60793-2-10:2007 (nicht modifiziert).
IEC 60793-2-50 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60793-2-50:2008 (nicht modifiziert).

IEC 61300-3-6 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61300-3-6:2009 (nicht modifiziert).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61280-4 gilt fir Dampfungsmessungen an installierten Ubertragungsstrecken in
Lichtwellenleiter-Kabelanlagen mit Mehrmodenfasern und einer ublichen Lange von bis zu 2 000 m. Diese
Kabelanlagen kénnen Mehrmodenfasern, Steckverbinder, Kupplungen und SpleiBe umfassen.

Die Normen fir Verkabelungsrichtlinien wie ISO/IEC 11801, ISO/IEC 24702 und ISO/IEC 24764 enthalten
Spezifikationen fur diese Art von Kabelanlagen. Hinsichtlich der Prlfverfahren dieser Norm wird auf
ISO/IEC 14763-3 Bezug genommen, welche diese Verkabelungsrichtlinien unterstitzt.

Die hier behandelten Fasertypen sind Mehrmodenfasern der Kategorie Ala (50/125um) und Alb
(62,5/125 um) nach IEC 60793-2-10. Dampfungsmessungen an Ubertragungsstrecken fiir andere Kategorien

von Mehrmodenfasern kénnen nach den Ansatzen dieses Dokuments durchgefihrt werden, die
Anregungsbedingungen fir andere Kategorien sind jedoch noch nicht definiert.

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
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems (OFCS)

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

IEC 61280-1-4, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 1-4: General communication
subsystems — Light source encircled flux measurement method "

IEC 61300-3-35, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement
procedures — Part 3-35: Examinations and measurements — Fibre optic cylindrical connector endface visual
inspection

IEC 61315, Calibration of fibre-optic power meters

IEC 61745, End-face image analysis procedure for the calibration of optical fibre geometry test sets

IEC 61746, Calibration of optical time-domain reflectometers (OTDRs)

3 Begriffe, graphische Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe, Schaltzeichen und Abkurzungen.

3.1 Begriffe

3.1.1

Dampfung

Verringerung der optischen Leistung durch die Ubertragung tber ein Medium, wie zum Bespiel eine
Kabelanlage, angegeben als L (dB)

" Eine neue Ausgabe wird vorbereitet.
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Dabei sind P;,, und P
angegeben werden.

out die Leistungen am Eingang und am Ausgang der Kabelanlage, die gew&hnlich in mW

3.1.2

Leistungsmessgerét der Lichtquelle

LSPM

ein aus Lichtquelle (en: light source —LS), Leistungsmessgerdt (en: power meter — PM) und den
entsprechenden Prifkabeln bestehendes Priifsystem, das zur Dampfungsmessung einer LWL-Kabelanlage
verwendet wird

3.1.3

optisches Reflektometer im Zeitbereich

OTDR

(en: optical time domain reflectometer)

ein aus OTDR und den entsprechenden Prifkabeln bestehendes Prifsystem, das zur Beurteilung und
Messung der Dampfung in der LWL-Kabelanlage und der darin enthaltenen spezifischen Bauteile verwendet
wird

3.14

Priifkabel

abgeschlossenes Lichtwellenleiterkabel zum Anschluss der Lichtquelle oder des Empfangers an die
Verkabelung bzw. zur Aufnahme einer geeigneten Schnittstelle zu der zu prifende Kabelanlage

ANMERKUNG  Es gibt funf Typen von Priufkabeln:
—  Vorlauffaser: zum Anschluss der Lichtquelle an die Kabelanlage;
—  Empfangskabel: zum Anschluss der Kabelanlage an das Leistungsmessgerat (nur LSPM);

— Nachlauffaser: ist am entfernten Ende der Kabelanlage angeschlossen, wenn am nahen Ende ein OTDR eingesetzt
ist; das ermdglicht die Dampfungsbewertung der gesamten Kabelanlage einschlieBlich der Verbindung am
entfernten Ende;

—  Adapterkabel: dient bei einer geforderten Priifkonfiguration als Ubergang zwischen Buchsen oder anderen nicht
kompatiblen Steckverbindern;

— Austauschkabel:  Prifkabel, das fur eine Referenzmessung verwendet, aber bei der DAmpfungsmessung der zu
prifenden Kabelanlage ersetzt wird.

3.1.5

bidirektionale Messung

zwei Messungen an derselben Faser, welche durch Einkopplung des Lichts in die beiden entgegengesetzten
Enden dieser Faser erfolgen

3.1.6
Konfiguration
Form und Anordnung der Bauteile oder Komponenten wie Abschliisse, Verbindungen und SpleiBe

3.1.7

eingeschlossener Strahlungsfluss

EF

(en: encircled flux )

Anteil der kumulativen Leistung des Nahfeldes gegenliber der Gesamtausgangsleistung als Funktion des
radialen Abstands vom optischen Zentrum des Kerns

3.1.8

Abschluss mit Referenzqualitat

Stecker (3.1.10) eines Steckverbinders (3.1.9), mit strengen Grenzwerten einen Lichtwellenleiter mit
strengen Toleranzen abschlieBend, so dass die erwartete Dampfung einer Steckverbindung mit zwei dieser
Baugruppen héchstens 0,1 dB betragt

BEISPIEL: Zum Beispiel kann eine Kerndurchmessertoleranz von £0,7 um (sind noch weiter zu
untersuchen) notwendig sein. Andere Fasertoleranzen sind noch weiter zu untersuchen.
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ANMERKUNG 1 Eine fiir den Prifaufbau (3.1.6) erforderliche Kupplung (3.1.11) muss als Bestandteil eines solchen
Abschlusses Referenzqualitat aufweisen.

ANMERKUNG 2 Uber diese Definition wird weiter beraten. Sobald eine vollstandigere Definition in einem Dokument
verflgbar ist, wird diese durch einen Verweis ersetzt.

3.1.9

LWL-Steckverbinder

Bauelement, das die Kontinuitat der Ubertragung zwischen optischen Fasern sichert und das (iblicherweise
an einem Gerateausgang oder am Ende eines Lichtwellenleiterkabels angebracht ist, um die Verbindung
bzw. Trennung zu erméglichen

[IEC/TR 61931, Definition 2.6.1]

3.1.10
Stecker
Steckerseite eines Steckverbinders

[IEC/TR 61931, Definition 2.6.2]

3.1.11
Kupplung
Buchsenseite eines Steckverbinders, in die ein oder zwei Stecker eingesteckt und ausgerichtet werden

[IEC/TR 61931:1998, Definition 2.6.4]

3.1.12

Steckverbinder-Buchse

Steckverbinder, in dem der Adapter einschlieBlich der Ausrichtungsvorrichtung eingebaut ist und der
dauerhaft an einer Seite der Verbindung auf dem Stecker eines Steckverbinders aufgesteckt ist

ANMERKUNG Beispiele dafiir sind die SG-Steckverbinder und viele Steckverbinder fir extrem harte Umgebungs-
bedingungen.

3.1.13

Referenzprifverfahren

RTM

(en: reference test method)

Prifverfahren, das zur Lésung eines Streitfalls angewandt wird.

3.2 Graphische Symbole

Die folgenden, verschiedene Anschlussmdglichkeiten darstellenden graphischen Symbole sind IEC 61930
entnommen.
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N c
1R =X

Bild 1b — Steckverbindersatz (Stecker,
Bild 1a — Stecker/Buchsen-Kombination Kupplung, Stecker)

LS j&/\f@ Bl

Bild 1c - Lichtquelle Bild 1d — Leistungsmessgerat

Legende

a Buchse d in Stecker-Kupplung eingesteckter Stecker
b Stecker LS Lichtquelle

c Stecker-Kupplung PM Leistungsmessgerat

Bild 1 — Steckverbindersymbole

ANMERKUNG 1 In Bild 1b und an anderen Stellen in dieser Norm werden die Stecker mit unterschiedlichen GréBen
dargestellt, um zu verdeutlichen, dass die eingebauten Adapter an der Kabelanlage und nicht am Priifkabel
angeschlossen sind, oder umgekehrt. Im Bild 1b ist die Kupplung am linken Stecker befestigt.

ANMERKUNG 2 Die Abschliisse mit Referenzqualitat sind grau schraffiert.

/7N

j \
I !

/
] N S =

Bild 2 — Symbol fiir eine zu priifende Kabelanlage

Die den Messaufbau darstellenden Bilder in den Anhangen A bis D zeigen die zu priifende Kabelanlage als
Ring, wie in Bild 2 dargestellt. Auch wenn nur ein LWL-Ring abgebildet ist, kdnnen auBer den abschlieBen-
den Steckverbindern zusétzliche SpleiBe und Steckverbinder enthalten sein. Zu beachten ist, dass bei der
Messung der Dampfung der Kabelanlage die an den abschlieBenden Steckverbindern auftretende Dampfung
getrennt von der der Verkabelung betrachtet werden muss.

ANMERKUNG 3 In Bild 2 wird die Kabelanlage mit aufgesteckten Kupplungen dargestellt, und auf die Kupplungen sind
die zu den Prifkabeln gehdérenden Stecker mit Referenzqualitét aufgesteckt.



DIN EN 61280-4-1 (VDE 0888-410):2010-07
EN 61280-4-1:2009

3.3 Abkiirzungen

EF eingeschlossener Strahlungsfluss (en: encircled flux)

LSA Methode der kleinsten quadratischen Abweichung (en: least squares approximation)
LSPM Leistungsmessgerét der Lichtquelle (en: light source power meter)

OTDR Optisches Zeitbereichsreflektometer (en: optical time domain reflectometer)

RTM Referenzprifverfahren (en: reference test method)

4 Messverfahren

4.1 Aligemeines

Es sind vier Messverfahren vorgesehen. Diese vier Messverfahren, bei denen Priifkabel als Schnittstelle zur
Kabelanlage verwendet werden, haben folgende Bezeichnungen:

— Referenzmethode mit einem Priifkabel;
— Referenzmethode mit drei Prifkabeln;

— Referenzmethode mit zwei Priifkabeln;
— OTDR-Methode.

Um die Dadmpfung zu ermitteln, wird bei den ersten drei Verfahren bei der Messung der Leistung am Eingang
und am Ausgang der zu prifenden Kabelanlage eine Lichtquelle und ein Leistungsmessgerat (LSPM)
verwendet. Der hauptséachliche Unterschied zwischen diesen Verfahren besteht in der Art wie der
Eingangsleistungspegel, bekannt als Bezugsleistungspegel, gemessen wird, und dementsprechend die Ein-
beziehung oder die Ausgrenzung der zu den Anschlissen der zu prifenden Kabelanlage gehdérenden
Dampfung und die mit diesen Anschliissen verbundenen Ungenauigkeiten. Die Messung des Eingangs-
leistungspegels wird im Allgemeinen als ,Bezugsleistungs-Ermittlung” oder ,Normalisierung” bezeichnet.

Der in dieser Beschreibung der Prifverfahren verwendete Begriff ,Referenz“ bezieht sich auf den Vorgang
der Messung der Eingangsleistung und nicht auf den Status der Prifung.

Bei der Referenzmessung mit einem Prifkabel ist die zu den Anschllissen an beiden Enden der zu prufenden
Kabelanlage gehérende Dadmpfung mit eingeschlossen. Die Referenzmessung mit drei Prifkabeln versucht
die zu den Anschlissen an beiden Enden der zu priifenden Kabelanlage gehérende Dampfung auszuschlie-
Ben. Bei der Referenzmessung mit zwei Prufkabeln ist in der Regel die zu einem der Anschlisse der zu
prifenden Kabelanlage gehérende Dampfung mit eingeschlossen.

ANMERKUNG  Die fiir ein Ubertragungssystem festgelegte héchste zulassige Dampfung fiir die Kabelanlage (z. B. op-
tische Leistungssumme oder Kanaleinfiigedampfung) schlieBt tiblicherweise die Anschliisse zur Ubertragungseinrichtung
aus. Demnach ist es angebracht, die Referenzmessung mit drei Priifkabeln anzuwenden, da hier der direkte Anschluss
der Kabelanlage an das Ubertragungssystem vorgesehen ist.

Bei der OTDR-Methode werden kurze Lichtimpulse in die Kabelanlage ausgesendet, und die riickgestreute
Leistung wird als Funktion der Laufzeit bzw. der Faserlange gemessen. Damit ist auch die Ermittlung der
Dampfungswerte der einzelnen Komponenten innerhalb der Kabelanlage méglich. Es ist nicht notwendig,
eine gesonderte Referenzmessung anzufiigen. Die Anforderungen an die Vorlauffaser und die Nachlauffaserl
sind in Anhang D festgelegt.

Die Messunsicherheiten bei den verschiedenen Verfahren sind in den entsprechenden Anhéngen angege-
ben. Einen Uberblick Gber diese Messunsicherheiten enthalt 4.2.

Allgemeine Anforderungen an Ausristung, Verfahren und die Berechnungen, die alle Verfahren betreffen,
sind im Hauptteil dieser Norm enthalten. Die Anforderungen, die jedes einzelne Verfahren speziell betreffen,
sind in den Anh&ngen A bis F festgelegt. Im Hauptteil sind ebenfalls die zur Reinigung und Sichtpriifung der
Steckverbinder-Stirnflaichen zugehdrigen Verfahren enthalten.
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4.2 Kabelkonfigurationen und geeignete Prifverfahren

In dieser Norm wird davon ausgegangen, dass die Lichtwellenleiter-Kabelanlage mit einer der drei in
Tabelle 1 enthaltenen Konfigurationen ausgeristet ist. Wenn die Kabelanlage mit einer Kupplung abge-
schlossen ist, muss das Priifkabel mit einem Stecker abgeschlossen sein und umgekehrt.

Tabelle 1 — Kabelkonfigurationen

Konfiguration Beschreibung
A An beiden Enden der Verkabelung sind in Stecker eingebaute Kupplung oder Buchsen angeschlossen.
B Stecker an beiden Enden.
C Gemischt, das eine Ende der Verkabelung ist mit einer Kupplung abgeschlossen, das andere Ende mit
einem Stecker.

Die Unterschiede bei den fir die Messung der Kabelanlage angewandten Prifverfahren hangen von der
Kabelkonfiguration ab. Eine Ubliche Kabelkonfiguration besitzt beispielsweise Kupplung oder Buchsen an
beiden Enden der Kabelanlage (z. B. im Bereich von Rangierfeldern), um mit Gerateanschlusskabeln eine
Verbindung zu den elektronischen Geraten herzustellen. Dies entspricht der Konfiguration A. In diesem Fall
wird die Referenzmessung mit einem Prifkabel angewandt, um die zu den Steckverbindern an beiden Enden
der Verkabelung gehérende Dampfung mit einzuschlieBen. Ein weiteres Beispiel ist eine Kabelkonfiguration,
bei der an beiden Enden der Kabelanlage fiir die Verbindung zu den elektronischen Geraten Geréatean-
schlusskabel angebracht sind. Dies entspricht der Konfiguration B. In diesem Fall wird die Referenzmessung
mit drei Priifkabeln angewandt, um die Dampfung der Stecker an den Enden auszuschlieBen.

In Tabelle 2 sind die durch die Konfigurationen A, B und C festgelegten Priifverfahren aufgefiihrt, die
angewandt werden sollten. Das Referenzpriifverfahren (RTM) weist die genaueste Messung aus. Unter
bestimmten Umsténden oder fir andere Normen dirfen die alternativen Prufverfahren zu Anwendung
kommen, die aber im Vergleich zum Referenzprufverfahren eine geringere Messgenauigkeit haben. Wenn
nichts anderes festgelegt ist, missen an den Prifkabeln Abschlisse mit Referenzqualitat verwendet werden,
wie in 5.2.3, 5.3 und 5.4 beschrieben, um Unstimmigkeiten auszuschlieBen.

Tabelle 2 — Konfigurationen und Priifverfahren

Konfiguration RTM Alternatives Prifverfahren
A Anhang A Anhang B ®
B Anhang B -
C Anhang C Anhang B

@ Fur den Fall, dass Steckverbinder, mit oder ohne Flhrungsstifte oder Stecker/Steckverbinder-Buchse verwendet werden, wie
z.B. MTRJ, SG oder Steckverbinder fir extrem harte Umgebungsbedingungen, das Leistungsmessgerdt aber keinen
Steckverbinder der Vorlauffaser annimmt, der keine Fuhrungsstifte hat oder ein Stecker ist, kann nach Bild C.3 verfahren
werden.

ANMERKUNG Diese Konfigurationen, RTMs und Anhange sind auf die entsprechenden Frequenzen bezogen, bei denen die ver-
schiedenen Konfigurationen ublicherweise angewandt werden.

4.3 Uberblick liber Messunsicherheiten

4.3.1 Aligemeines

Die Messunsicherheiten werden durch den Typ der zu messenden Faser, der Anschlisse der Kabelanlage
und der angewandten Messmethode beeinflusst. Ausfuhrlichere Betrachtungen siehe in Anhang F.
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4.3.2 Prifkabel

Hauptséchlich werden die Messunsicherheiten von der Verbindung der abgeschlossenen Kabelanlage zur
Priifeinrichtung hervorgerufen. Wenn die Kabelanlage mit anderen Lichtwellenleitern oder Ubertragungsein-
richtungen verbunden ist, kann die zu den Verbindungen des Priifkabels gehérende Dampfung unterschied-
lich zu der vorhandenen Dampfung sein. Die Verwendung von Abschlissen mit Referenzqualitdt an den
Prifkabeln verringert die Messungenauigkeit und verbessert die Wiederholbarkeit der Messung, die
Zuordnung fir eine annehmbare Dampfung hat sich jedoch gedndert, wie der Tabelle F.1 zu entnehmen ist.

4.3.3 Einkopplungsbedingungen an der Verbindung zur zu priifenden Kabelanlage

Eine zusatzliche Ursache der Messunsicherheit fur alle Prifverfahren hangt mit den Kennwerten der
Lichtquelle an der Endflache des Vorlaufkabels zusammen. Verschiedene Intensitdtsbereiche werden
bezlglich der radialen Position unterschiedlich gedampft, abhé&ngig davon, wie die Verbindungen in der
Verkabelung gefunden werden, und von dem radialen Versatz zwischen Faserkern und diesen Verbindungs-
punkten. Gewdhnlich ist die Dampfung fir den AuBenbereich gréBer als fir den Innenbereich. Dies ist als
Moden-Dampfungsunterschied bekannt.

Um Messungen durchzufiihren, die den in der Ubertragungseinrichtung enthaltenen Quellentypen
entsprechen, muss eine eingeschrénkte und keine vollangeregte Einkopplung zur Anwendung kommen. Die
Grenzwerte bei dieser eingeschrankten Einkopplung (siehe Anhang E) sind fir eine Anzahl definierter
Bedingungen, wenn der Kerndurchmesser der Faser der Vorlauffaser dem mittleren Vorgabewert (Nennwert
des Fasertyps) entspricht, so festgelegt, dass sich Dampfungsabweichungen von héchstens + 10 % zur
vorgegebenen Dampfung ergeben.

Bei der OTDR-Methode wird der Moden-Dampfungsunterschied nicht nur durch die sich aus der Weiterlei-
tung durch jede Verbindung ergebende Modeneinkopplung beeinflusst, sondern auch durch die Modenein-
kopplung aus der durch jede Verbindung resultierenden rlickgestreuten Leistung in die entgegengesetzte
Richtung. Durch die Nahfeldgrenzen der Vorlauffaser wird darauf etwas Einfluss genommen, die Bewertung
der Ergebnisse ist aber nicht so gut wie bei der LSPM-Methode. Am Koppler im OTDR kénnen auch auf dem
Weg zu einem bei einer externen Prifung nicht betroffenen Empfanger zusétzlich Moden-
Dampfungsunterschiede auftreten. Durch bidirektionale Prifung (siehe G.6) kann die Messunsicherheit
verringert werden.

4.3.4 Lichtquelle

Bei den Dampfungsmessungen sind die folgenden Ursachen fiir Messunsicherheiten von Bedeutung:

— Wellenlange der Quelle — verursacht Lichtwellenleiterddmpfungsabweichungen zwischen der Wellen-
lange der Quelle und der Ubertragungswellenldange des Verkablungssystems.

— Spekiralbreite — groBe Spektralbreiten verursachen Lichtwellenleiterddmpfungsabweichungen zwischen
der Wellenlange der Quelle und der Ubertragungswellenlange des Verkablungssystems, niedrigere
Spektralbreiten kénnen zu Modenrauschen fiihren.

— Nichtlinearitat des Leistungsmessgerates — Linearitatsfehler des Leistungsmessgerates.

4.3.5 Referenzleistung am Ausgang

Eine der wichtigsten Quellen der Messunsicherheit fir die Verfahren, die ein LSPM verwenden, besteht in der
Leistungsschwankung der Lichtquelle zur Vorlauffaser aufgrund mechanischer Toleranzen. Um diese
Messunsicherheit zu verringern, sollte jedes Mal, wenn die Verbindung am Steckverbinder durch die
Beanspruchung oder durch Trennung unterbrochen wird, eine Referenzbestimmung der Leistung
durchgefiihrt werden.

Bei den Verfahren mit LSPM ist eine Referenzmessung notwendig, um die Ausgangsleistung der
Vorlauffaser, welches an das zu prifende Kabel oder die Kabelanlage angeschlossen wird, zu ermitteln.
Diese Messung sollte jedes Mal erfolgen, wenn die Vorlauffaser an die Quelle angeschlossen wird, da diese
Einkopplung jedes Mal etwas unterschiedlich ausfallen kann.
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4.3.6 Empfangene Referenzleistung
Wenn der Empfanger des Leistungsmessgerdts groB genug ist, um das gesamte einfallende Licht zu
erfassen, dann ist die Empfangskabeleinkopplung zum Leistungsmessgerat gering und ist nicht zu

berilicksichtigen. Unter anderen Umsténden (einschlieBlich Empfanger mit Faseranschluss) muss die
herbeigefihrte Unsicherheit in die gesamte Messunsicherheit mit einbezogen werden.

5 Prifaufbau

5.1 Aligemeines
Die speziell fir die bestimmten Verfahren geltenden Anforderungen an den Prufaufbau sind den Anhangen A

bis D zu entnehmen. In diesem Abschnitt sind die gemeinsamen Anforderungen enthalten, die fir den
Prifaufbau der LSPM-Methoden gelten.

5.2 Lichtquelle

5.2.1 Stabilitat
Die Lichtquelle ist als Ausgang der Vorlauffaser definiert. Dies wird durch Weiterleiten des Ausgangs einer
geeigneten Strahlungsquelle wie einem Laser oder einer lichtemittierenden Diode in die Vorlauffaser

realisiert. Die Quelle muss wahrend der Dauer des gesamten Messverfahrens eine stabile Lage, Wellenldnge
und Leistung besitzen.

5.2.2 Spektralkennwerte

Die Spektralbreite der Lichtquelle muss bei der Messung nach IEC 61280-1-3 die Anforderungen in Tabelle 3
erflllen.

Tabelle 3 — Spektralanforderungen

Mittenwellenlédnge Bereich der Spektralbreite, Halbwertsbreite
nm nm
850 + 30 30 @ bis 60
1280 bis 1 350 100 ? bis 140
3 Der Kleinstwert des Bereichs der Spektralbreite gilt nur fur die LSPM-Methode.

5.2.3 Vorlauffaser

Die Faser in der Vorlauffaser muss, was den Kerndurchmesser und die numerische Apertur betrifft, der
gleiche Fasertyp sein wie der in der zu priifenden Kabelanlage, an die es angeschlossen werden soll, aber
nicht unbedingt die gleiche Bandbreite besitzen. Die Vorlauffaser muss eine Lange von 1 m bis 5 m haben,
auBer bei der OTDR-Methode. Zur Lange dieser Vorlauffaser siehe Anhang D.

Die Anforderungen an das von der Vorlauffaser kommende Nahfeldprofil, die in Anhang E zu finden sind,
mussen eingehalten werden. Die geforderten Einkopplungsbedingungen kénnen unter Einbeziehung der sich
innerhalb der Lichtquelle befindenden Betriebsmittel oder durch Anwendung von Moden-Controller oder
Moden-Konditionierer am oder in Reihe mit der Vorlauffaser erreicht werden.

Der die Vorlauffaser abschlieBende Steckverbinder oder die Kupplung muss zur Kabelanlage kompatibel sein
und sollte Referenzqualitat haben, um die auftretenden Messunsicherheiten klein zu halten.
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5.3 Vorlauf- und Nachlauffaser

Die Faser in der Nachlauffaser muss der gleiche Fasertyp sein und die Nennwerte des Kerndurchmessers
und der numerische Apertur besitzen, wie die in der zu prifenden Kabelanlage.

Der die Vorlauffaser abschlieBende Steckverbinder oder die Kupplung muss zu der Kabelanlage kompatibel
sein und sollte Referenzqualitdt haben, um die auftretenden Messunsicherheiten klein zu halten.

Der Abschluss eines Empfangskabels an der Verbindung zum Leistungsmessgerat muss mit dem des
Leistungsmessgerates kompatibel sein.

Wird eine unidirektionale Prifung durchgefihrt, ist fir das entfernte Ende der fir die OTDR-Prifung
verwendeten Nachlauffaser kein Abschluss mit Referenzqualitdt notwendig. Bei bidirektionaler Prifung wird
die Nachlauffaser zur Vorlauffaser (siehe Anhangl) und muss mit den Anforderungen in 5.2.3
Ubereinstimmen.

5.4 Austausch-/Ersatzkabel

Die Faser im Austausch-/Ersatzkabel muss der gleichen Kategorie angehéren und die Nennwerte des
Kerndurchmessers und der numerische Apertur besitzen, wie die Faser in der zu prifenden Kabelanlage.

Der die Vorlauffaser abschlieBende Steckverbinder oder die Kupplung muss zu der Kabelanlage kompatibel
sein und sollte Referenzqualitdt haben, um die auftretenden Messunsicherheiten klein zu halten.

5.5 Leistungsmessgerit — ausschlieBlich LSPM-Methode

Das Leistungsmessgerat muss den Bereich der Leistung einschlieBlich der in die Kabelanlage eingekop-
pelten Leistung messen kénnen, in dem die Kabelanlage gewdéhnlich arbeitet. Das Leistungsmessgerat muss
nach IEC 61315 kalibriert werden. Es muss eine Empfangsoberfliche ausreichender GréBe besitzen, um die
gesamte von einer Faser in das Gerat abgegebene Leistung zu erfassen. Wird eine Anschlussfaser
verwendet, muss diese ausreichend groB sein, um die gesamte vom Prifkabel abgegebene Leistung
aufzunehmen.

5.6 OTDR-Priifeinrichtung

Im Bild 3 ist das Schaltbild einer OTDR-Prifeinrichtung mit einem einfachen Annschlusspunkt dargestellt. Im
Anhang D sind die Anforderungen an die Lange des Vorlautkabels und die anderen die OTDR-Messung
betreffenden Besonderheiten ausflihrlich beschrieben. Des Weiteren gelten die Anforderungen von 5.1.

Um sehr genaue und wiederholbare Messungen zu erhalten, wird entweder vor oder nach dem optischen

Teiler ein Speckle-Mischer empfohlen, jedoch nicht gefordert, der genauso wirkt wie der in IEC 61280-1-4
beschriebene Faserrittler, um die Auswirkungen der Kohdrenz des Modenrauschens zu verringern.
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\ 4

vl o

Legende
PG Pulsgenerator APD Avalanche-Fotodiode
LD Laserdiode AC Verstérker und Wandler
oS optischer Teiler SP Signalprozessor
SS Speckle-Mischer (freigestellt) CD Bedienteil und Anzeige

FC Frontplatten-Steckverbinder

Bild 3 — OTDR-Schaltbild

5.7 Ausriistung zur Reinigung und Sichtpriifung der Steckverbinder-Stirnflaichen

Die Reinigungsausriistung (einschlieBlich Gerate und Reinigungsmittel) und die Reinigungsmethoden
mussen fir die zu reinigenden Steckverbinder geeignet sein. Wenn daran Zweifel bestehen, sind die
Anweisungen des Lieferanten der Steckverbinder heranzuziehen.

Mit einem Mikroskop nach IEC 61300-3-35 (niedrige Aufldsung) ist nachzuweisen, dass Faser- und

Steckverbinder-Stirnflachen der Prifkabel sauber und frei von Beschadigungen sind. Es sind Mikroskope mit
Kupplungen erforderlich, die mit den Steckverbindern kompatibel sind.

5.8 Kupplungen

Kupplungen missen mit der entsprechenden Steckverbinderform kompatibel sein und die geforderte
Referenzqualitat der Abschlisse ermdglichen.

6 Durchfiihrung

6.1 Alilgemeines

Anforderungen an die Durchfihrung, die fir bestimmte Verfahren gelten, kénnen den Anh&ngen A bis D ent-
nommen werden.

Bei den Verfahren mit LSPM ist eine Referenzmessung, die vor der Messung der Kabelanlage durchzufiihren
ist, erforderlich. Die Einrichtung sollte vor Prifbeginn daraufhin untersucht werden, wie viel Referenz-
messungen durchgefihrt werden missen. Dies sollte generell geschehen, bevor eine Drift von héchstens
0,1 dB aufgetreten ist. Die Prifumgebung (insbesondere die Temperatur) kann die Haufigkeit der Referenz-
messungswiederholungen beeinflussen.

6.2 Allgemeine Verfahren

6.2.1 Prifkabelbehandlung
Die Enden der Prifkabel missen frei von Schmutz und Staub und im Wesentlich frei von Kratzern sein, siehe

IEC 61300-3-35. Falls Verunreinigungen sichtbar sind, sollte eine Reinigung mit der Reinigungsausristung
und den Reinigungsmitteln nach 5.7 durchgefiihrt werden.
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Die Prifkabel, die nicht zur Anwendung kommen, sollten an den Enden abgedeckt und zu einem Ring mit
einem gréBeren als dem des Mindestbiegedurchmessers knickfrei aufgewickelt gelagert werden.

6.2.2 Vollstandige Referenzmessungen (nur Verfahren mit LSPM)

Die Ausgangsleistung der Vorlauffaser wird bei jeder Prifwellenlange gemessen und in einer geeigneten
Form gespeichert oder aufgezeichnet.

6.2.3 Sichtpriifung und Reinigung der Faserenden in der Kabelanlage
Die Kabelenden mussen frei von Verunreinigungen (z. B. Schmutz und Staub) sein, siehe IEC 61300-3-35.

Falls Verunreinigungen sichtbar sind, sollte eine Reini@ung der Steckverbinder-Stirnflichen mit der
Reinigungsausriistung und den Reinigungsmitteln nach 5.6 " durchgefiihrt werden.

6.2.4 Durchfiihrung der Messungen

Das ist ein iterativer Prozess flr jede Faser in der Kabelanlage einschlieBlich:

— Anschluss der einzelnen Fasern an die Vorlauf- und Nachlauffaser;

—  Durchfiihrung der Messung bei jeder Wellenlénge;

— Speichern oder Aufzeichnen der Ergebnisse.

ANMERKUNG Bei dem Verfahren mit LSPM missen, wenn kein zweites Leistungsmessgerat und kein zweites

Empfangsprifkabelkabel zur Anwendung kommen, Leistungsmessgerat und Empfangsprifkabel an das ferne Ende der
Verkabelung umgesetzt werden.

6.2.5 Durchfiihrung der Berechnungen

Es sind alle notwendigen Berechnungen zur Ermittlung der Differenz zwischen Referenzmessung und der
Prifung durchzufiihren, und die Endergebnisse sind mit weiteren Angaben nach Abschnitt 8 aufzuzeichnen.

6.3 Kalibrierung

Die Kalibrierung der Leistungsmessgerate und des OTDR muss jeweils nach IEC 61315 und IEC 61746
vorgenommen werden.

Die verwendete Ausriistung muss entsprechend des geltenden Qualitatssystems und fir den Prifzeitraum
einen glltigen Kalibriernachweis besitzen.

6.4 Sicherheit

Alle Prifungen, die an Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen durchgefiihrt werden oder die in einem
Prufaufbau eine Laserdiode oder eine LED verwenden, missen mit SicherheitsmaBnahmen nach
IEC 60825-2 durchgefihrt werden.

ANMERKUNG Lichtquellen, die bei der Prifung von Kabelanlagen mit Mehrmoden-Lichtwellenleitern zu Anwendung

kommen, gehéren Ublicherweise zu den Produkten der Sicherheitsstufe 1 und werden dementsprechend als sicher
angesehen.

7 Berechnungen

Die Berechnungen fir jedes Verfahren sind in den entsprechenden Anhdngen angegeben.

N Nationale FuBnote: Nach Meinung des deutschen Komitees ist hier 5.7 gemeint.
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8 Dokumentation

8.1 Angaben fiir jede Priifung
—  Prifverfahren;
— Messergebnisse mit:
—  Dampfung (dB):
— Referenzleistungspegel (dBm) (nur Verfahren mit LSPM);

— OTDR-Messkurve(n) (nur Verfahren mit OTDR, bei bidirektionalen Messungen von beiden
Richtungen);

— Wellenlange (nm);

— Fasertyp;

— Position der Abschlisse;

— Kennzeichnung der Faser;

— Kennzeichnung der Verkabelung;
—  Prafdatum.

8.2 Angaben, die zur Verfiigung zu stellen sind

— Einzelheiten der Spektralkennwerte der Lichtquelle;

— Protokolle der Kalibrierpriifungen;

— Angaben, die die Einhaltung der Einkopplungsbedingungen nach 5.2.3 nachweisen;
— Ausflhrliche Angaben (ber die zur Messung eingesetzten Priifkabel.
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Anhang A
(normativ)

Referenzmessung mit einem Priifkabel

A.1 Anwendung des Priifverfahrens

Bei der Referenzmessung mit einem Priifkabel wird die Ddmpfung der Verbindungen zu der zu prufenden
Kabelanlage an beiden Enden mit berlcksichtigt. Dies entspricht der RTM fir die Messung einer
Lichtwellenleiter-Kabelanlage mit Kabelkonfiguration A (siehe 4.1).

Dieses Verfahren wurde fiir den Fall entwickelt, dass zu einem Zeitpunkt eine einzige Faser gemessen wird.
Wenn mehrere Fasern mit Mehrfaser-Steckverbindern gleichzeitig gemessen werden, miissen die Anforde-
rungen jeder Schnittstelle so erfiillt werden, wie im folgenden Text angegeben, als ob es sich um einen
einzigen Steckverbinder handelt. Wenn bidirektionale Messungen gefordert sind, wird das Verfahren durch
Einkopplung in das andere Ende wiederholt.

A.2 Prifeinrichtung
Es sind eine Lichtquelle, ein Leistungsmessgerat und die Prifkabel erforderlich, wie im Haupttext festgelegt.

Die ,Referenzmessung mit einem Priifkabel” wird deshalb so genannt, weil nur ein Prifkabel (Vorlauffaser)
fur die Referenzmessung verwendet wird. Es wird allerdings noch ein zweites Kabel (Nachlauffaser) benétigt.
Die Leistung der Prifkabel muss vor Beginn der Prifung nachgewiesen werden. Dies geschieht, indem die
Nachlauffaser an die Vorlauffaser angeschlossen und die Dampfung der Verbindung gemessen wird. Fr
weitere Angaben siehe Anhang H.

Dieses Verfahren verlangt, dass die Vorlauffaser fur die Referenzmessung unmittelbar an das Leis-
tungsmessgerat angeschlossen wird. Dies setzt die Kompatibilitdt der fir die Verkabelung verwendeten
Steckverbinder mit den Steckverbindern des Leistungsmessgeréts voraus.

Dartber hinaus wird von folgendem ausgegangen:

— Der Steckverbinder am Leistungsmessgerat ist mit dem der zu priifenden Kabelanlage kompatibel, an
den die Vorlauffaser angeschlossen wird. An das Leistungsmessgerat kann gegebenenfalls ein Adapter
angeschlossen werden, der keine zusatzliche Messunsicherheit verursacht. Das alternative Verfahren
(Anhang B) kann unter der Voraussetzung angewandt werden, dass die erhéhte Messungenauigkeit
dieses Verfahrens erkannt wird und entsprechend geanderte Grenzwerte gelten.

— Die Vorlauffaser wird zwischen Referenzmessung und Priifung nicht von der Lichtquelle abgetrennt.
Wenn die Trennung durch den Prifaufbau oder die Ausfiihrung der zu prifenden Kabelanlage
unvermeidbar ist, kann das alternative Verfahren (Anhang B) unter der Voraussetzung angewandt
werden, dass die erhdéhte Messungenauigkeit dieses Verfahrens erkannt wird und entsprechend
geénderte Grenzwerte gelten.

A.3 Durchfiihrung
— Die Vorlauffaser (TC1) wird nach Bild A.1 zwischen Lichtquelle und Leistungsmessgerat angeschlossen.
— Die gemessene optische Leistung P, wird als die Referenzleistung aufgezeichnet.

— TC1 wird vom Leistungsmessgerat abgetrennt.

ANMERKUNG TC1 darf nicht von der Lichtquelle abgetrennt werden, ohne dass eine wiederholte Referenz-
messung durchgeflhrt wird.

— Das Empfangskabel (TC2) wird an das Leistungsmessgerat angeschlossen.
— TC1 und TC2 werden an die zu priifende Kabelanlage angeschlossen, wie im Bild A.2 dargestellt.
— Die gemessene optische Leistung P, wird als die Prifleistung aufgezeichnet.
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TC1

LS Z’S"’ E 5 r PM

Legende

LS Lichtquelle
TCA Vorlauffaser
PM Leistungsmessgerat

Bild A.1 — Referenzmessung
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LS ZPM = 5 Bt P PM
A C B

Legende

LS Lichtquelle TC2 Empfangskabel

TC1 Vorlauffaser PM  Leistungsmessgerat

C zu prifende Kabelanlage

Bild A.2 - Priifmessung

ANMERKUNG Die Abschlisse mit Referenzqualitat sind schraffiert.

A.4 Berechnungen
Die Dampfung L wird wie folgt berechnet:

L =10 logo(P4/P,) (dB) (A1)

A.5 Aufgezeichnete Dampfungskomponenten

In den Bildern A.1 und A.2 sind die Dampfungselemente dargestellt. Dabei handelt es sich um die Dampfung
der Kabelanlage C und die verschiedenen Verbindungsdadmpfungen in dB. Die angegebene Dampfung L ist:

L=A+B+C (A.2)

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen dieses Verfahrens und der anderen Verfahren mit LSPM sind in
Anhang F erlautert.
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Anhang B
(normativ)

Referenzmessung mit drei Prifkabeln

B.1 Anwendung des Prifverfahrens

Die Referenzmessung mit drei Prifkabeln versucht die Dampfung der beiden Anschlisse zu der zu
prufenden Kabelanlage auszuschlieBen. Es ist das RTM fir die Messung einer Lichtwellenleiter-Kabelanlage
mit Kabelkonfiguration B (siehe 4.1), und unter bestimmten Umstédnden bzw. wenn durch Ubergeordnete
Normen vorgeschrieben, kann dieses Verfahren auch anstelle der in den Anhangen A und C festgelegten
Verfahren angewandt werden.

Dieses Verfahren wurde fir den Fall entwickelt, dass zu einem Zeitpunkt eine einzige Faser gemessen wird.
Wenn mehrere Fasern mit Mehrfaser-Steckverbindern gleichzeitig gemessen werden, missen die Anforde-
rungen jeder Schnittstelle so erfiillt werden, wie im folgenden Text angegeben, als ob es sich um einen
einzigen Steckverbinder handelt. Wenn bidirektionale Messungen gefordert werden, wird das Verfahren mit
Einkopplung in das andere Ende wiederholt. Fir weitere Angaben siehe Anhang H.

B.2 Prifeinrichtung
Es sind eine Lichtquelle, ein Leistungsmessgeréat und die Prufkabel erforderlich, wie im Haupttext festgelegt.

Es werden drei Prifkabel verwendet. Die Dampfungswerte der Verbindungen zwischen diesen Kabeln
kénnen Auswirkungen auf die Messunsicherheit haben.

B.3 Durchfiihrung

— Die Vorlauffaser (TC1) und das Empfangskabel (TC2) werden nach Bild B.1 an die Lichtquelle und das
Leistungsmessgerat angeschlossen.

— Das Austauschkabel (TC3) wird zwischen TC1 und TC2 gesteckt.
— Die Leistung P4 wird als die Referenzleistung aufgezeichnet.

ANMERKUNG TC1 darf nicht von der Lichtquelle abgetrennt werden, ohne dass eine wiederholte Referenz-
messung durchgeflhrt wird.

— Das Austauschkabel wird durch die zu priifende Kabelanlage ersetzt (unter Belassung der eingesteckten
Adapter an TC1 und TC2), wie im Bild B.2 dargestellt.

— Die gemessene optische Leistung P, wird als die Prifleistung aufgezeichnet.

TC1 TC3 TC2
Ls jg,\;'@ \ = \ = \ 5 r PM
D E
Legende
LS Lichtquelle TC2 Empfangskabel
TCA Vorlauffaser PM  Leistungsmessgerat

TC3 Austauschkabel
Bild B.1 — Referenzmessung

20



DIN EN 61280-4-1 (VDE 0888-410):2010-07
EN 61280-4-1:2009

TC1 TC2
Ls Z’S’J = o= = 5 r, PM
A C B
Legende
LS Lichtquelle TC2 Empfangskabel
TC1 Vorlauffaser PM  Leistungsmessgerat
C zu prufende Kabelanlage

Bild B.2 - Priifmessung

ANMERKUNG Die Abschllsse mit Referenzqualitat sind schraffiert.

B.4 Berechnungen
Die Dampfung L wird wie folgt berechnet:

B.5 Aufgezeichnete Dampfungskomponenten

In den Bildern B.1 und B.2 sind die Dampfungselemente dargestellt. Dabei handelt es sich um die Dampfung
der Kabelanlage C und die verschiedenen Verbindungsdadmpfungen in dB. Die angegebene Dampfung L ist:

L=A+B+C—-D-E (B.2)

D und E sind die Dampfungswerte der Verbindungen in dem Prifaufbau fur die Referenzmessung und
enthalten zusammen die Dampfung (iber die Lange von TC3, die aber vernachlassigbar ist.

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen dieses Verfahrens und denen der anderen Verfahren mit LSPM
sind in Anhang F erlautert.
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Anhang C
(normativ)

Referenzmessung mit zwei Prifkabeln

C.1 Anwendung des Priifverfahrens

Es gibt zwei Mdglichkeiten die Referenzmessung mit zwei Prifkabeln durchzufiihren. Im Bild C.2 wird der
Aufbau dargestellt, bei dem ein Ende mit einer Stecker-Adapter-Kupplung und das andere Ende mit einem
Stecker abgeschlossen ist. Hierbei ist die zu einem der Anschlisse der zu priifenden Kabelanlage gehérende
Dampfung mit eingeschlossen. Es ist das RTM fir die Messung einer Lichtwellenleiter-Kabelanlage mit
Kabelkonfiguration C (siehe 4.1).

Im Bild C.3 wird der Aufbau dargestellt, bei dem beide Enden entweder mit Stiften oder mit Buchsen
versehen sind und der Steckverbinder der Vorlauffaser nicht mit dem Leistungsmessgerat kompatibel ist.
Hierbei ist die Dampfung beider Anschliisse zu der zu priifenden Kabelanlage mit eingeschlossen. Dies ist
ein alternatives Verfahren flir die Messung einer Lichtwellenleiter-Kabelanlage mit Kabelkonfiguration A
(siehe 4.1).

Dieses Verfahren wurde fir den Fall entwickelt, dass zu einem Zeitpunkt eine einzige Faser gemessen wird.
Wenn mehrere Fasern mit Mehrfaser-Steckverbindern gleichzeitig gemessen werden, miissen die Anforde-
rungen jeder Schnittstelle so erfiillt werden, wie im folgenden Text angegeben, als ob es sich um einen
einzigen Steckverbinder handelt. Wenn bidirektionale Messungen gefordert werden, wird das Verfahren mit
Einkopplung in das andere Ende wiederholt. Fir weitere Angaben siehe Anhang H.

C.2 Prifeinrichtung

Es sind eine Lichtquelle, ein Leistungsmessgerat und die Prifkabel erforderlich, wie im Haupttext festgelegt.

C.3 Durchfiihrung

— Die Vorlauffaser (TC1) und das Empfangskabel (TC2) werden nach Bild C.1 an die Lichtquelle und das
Leistungsmessgerat angeschlossen und miteinander verbunden.

— Die gemessene optische Leistung P, wird als die Referenzleistung aufgezeichnet.

— TC1 und TC2 werden voneinander getrennt.

ANMERKUNG TC1 darf nicht von der Lichtquelle abgetrennt werden, ohne dass eine wiederholte Referenz-
messung durchgeflihrt wird.

— Es werden eingefligt entweder:

— die zu priifende Kabelanlage, wie in Bild C.2 dargestellt; oder

— das Adapterkabel AC und die zu prifende Kabelanlage, wie in Bild C.3 dargestellt.
— Die gemessene optische Leistung P, wird als die Prifleistung aufgezeichnet.

TC1 TC2

4&”@\‘ %\‘ of » | o]

Legende
LS Lichtquelle TC2 Empfangskabel
TC1  Vorlauffaser PM Leistungsmessgerat

Bild C.1 — Referenzmessung
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TC1 TC2
LS Zﬁ,\/ E E E E Ps PM
A Cc B
Legende
LS Lichtquelle TC2 Empfangskabel
TC1 Vorlauffaser PM  Leistungsmessgerat
C zu prufende Kabelanlage
Bild C.2 — Priifmessung
TC1 AC TC2
s | |2 @\‘ E—f] 3 g PM
E A c B
Legende
LS Lichtquelle AC Adapterkabel
TC1 Vorlauffaser TC2 Empfangskabel
C zu prifende Kabelanlage PM Leistungsmessgerat

Bild C.3 — Prifmessung fiir Steckverbinder mit Stecker/Buchsen-Form

ANMERKUNG Die Abschlisse mit Referenzqualitat sind schraffiert.

C.4 Berechnungen
Die Dampfung L wird wie folgt berechnet:

L =10 log;o(P4/P,) (dB) (C.1)

C.5 Aufgezeichnete Dampfungskomponenten

In den Bildern C.1, C.2 und C.3 sind die Dampfungselemente dargestellt. Dabei handelt es sich um die
Dampfung der Kabelanlage C und die verschiedenen Verbindungsdampfungen in dB.

Die angegebene Dampfung L fir den Priifaufbau in Bild C.2 ist:
L=A+B+C-D (C.2)

Die angegebene Dampfung L fur den Prifaufbau in Bild C.3 ist:
L=A+B+C+E-D (C.3)

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen dieses Verfahrens und denen der anderen Verfahren mit LSPM
sind in Anhang F erlautert.
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Anhang D
(normativ)

Optisches Zeitbereichsreflektometer

D.1 Anwendung des Prifverfahrens

Dieses Verfahren wurde fiir den Fall entwickelt, dass eine einzige Faser mit einem Optischen Zeitbereichs-
reflektometer (OTDR) von einem Ende einer Faser-Ubertragungsstrecke oder eines Kanals aus gemessen
wird. Wenn bidirektionale Messungen (siehe G.6) festgelegt sind, wird das in diesem Anhang vorgestellte
Verfahren wiederholt, aber vom entgegengesetzten Ende der zu prifenden Kabelanlage aus.

D.2 Prifeinrichtung

D.2.1 Allgemeines

Fiar Messungen der Dampfung und der Lange einer installierten Kabelanlage sind das OTDR, die Priifkabel
und Adapter erforderlich. Das Schaltbild einer OTDR-Priifeinrichtung siehe in 5.4.

Der Prufaufbau erfordert eine Vorlauf- und eine Nachlauffaser. Der Reflexionsgrad der Steckverbinder der
Prifkabel (Einkopplung und Nachlauf) sowie der Kabelanlage sollte so gering wie méglich sein.

Flissigkeit oder Gel mit angepasstem Brechungsindex zwischen den polierten Steckverbinder-Stirnflachen
darf nicht verwendet werden.

Die Anwendung der Nachlauffaser erméglicht die Dampfungsmessung der Verbindung am fernen Ende und
damit die Erfassung der Dampfung des gesamten Kabelabschnitts. Wird die Nachlauffaser nicht eingesetzt,
kénnen keine Angaben Uber den Steckverbinder am fernen Ende gemacht werden. Vielmehr ist nicht einmal
eine Durchgangsprifung des Lichtwellenleiters gewahrleistet, da ein Faserbruch in der Nahe des fernen
Endes vorhanden bzw. die Faser irgendwo entlang der Strecke nicht richtig gesteckt sein kann.

D.2.2 OTDR

Das OTDR muss flr kurze Impulsbreiten (20 ns) geeignet sein und Uber einen ausreichenden dynamischen
Bereich verflgen (> 20 dB), um eine Messung von Ublicherweise bis zu 2 000 m durchfiihren zu kdnnen.

Die Dampfungstotzone des OTDR (siehe G.2.4) sollte, die Norm flr Steckverbinder einhaltend, weniger als
10 m betragen (d. h. ein Reflexionsgrad von —35 dB).

Das Nahfeldprofil des Lichts, das vom Ende der Vorlauffaser des OTDR ausgestrahlt wird, muss die
Anforderungen in Anhang E erfillen.

D.2.3 Priifkabel

Fasertyp und geometrische Eigenschaften der Vorlauf- und der Nachlauffaser missen mit den Werten der
Faser in der zu prifenden Kabelanlage Ubereinstimmen, und die Priifkabel sind so zu beschichten, dass
Mantellicht entfernt wird. Vorlauf- und Nachlauffaser missen langer sein als die Totzone, die durch die fir
eine bestimmte Lange der zu messenden Faser ausgewdéhlte Impulsbreite verursacht wird. Der Lieferant der
OTDR-Ausriustung sollte die Ldngen empfehlen. Dartber hinaus muissen sie lang genug sein, um eine
verléssliche gerade Ausgleichslinie der Messkurve fir die Rickstreuung zu erhalten, die auf die Totzone
folgt.

Wenn keine anderen Angaben vorhanden sind, kann die Mindestlange von Vorlauf- und Nachlauffaser so

festgelegt werden, dass die Laufzeit des Rickflusses in ihnen mit der Impulsbreite des OTDR, die mit einem
geeigneten Faktor multipliziert wird, Ubereinstimmt. Zum Beispiel wirde eine mit dem Faktor 50 multiplizierte
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Ubliche Impulsbreite von 20 ns eine Laufzeit fir den Ruckfluss von 1 000 ns ergeben, was einer Lénge fur
Vorlauf- und Nachlauffaser von 100 m entspricht.

ANMERKUNG Wenn sich die Kennwerte der Faser im Priifkabel von denen der Faser in der zu prifenden Kabelanlage
unterscheiden, ist eine bidirektionale Messung erforderlich (siehe Anhang ).

Far die Vorbereitung der Prufkabel gilt Folgendes:

— Die durch Windungen verursachte Dampfung sollte so gering wie méglich gehalten werden. Dafur ist ein
Mindestbiegeradius von 45 mm notwendig.

—  Abschluss an einem Ende der Kabel mit einem fiir den Anschluss an das OTDR geeigneten Steckver-
binder.

—  Abschluss am anderen Ende nach 5.2.3.

— Widerstandsfahige Faserprifleitungen mit einem &uBeren Mantel von beispielsweise 3 mm mit einer
Zugentlastung sind zu anzuwenden.

— Die in den Priufkabeln verwendete Faser sollte geschiitzt werden. Dies kann so erfolgen, dass der gréBte
Teil des Kabels mit einem Behélter umschlossen ist oder dass das Kabel vollstdndig auf héhere
Belastung ausgelegt ist. Fiir den Anschluss an das OTDR und die zu prifende Kabelanlage kann die
Faserldnge auBerhalb des Behélters bis zu 2 m betragen.

D.3 Durchfiuhrung (Prufverfahren)
— Die Prifkabel und die OTDR-Quelle werden nach Bild D.1 angeschlossen.
— Die Konfiguration des OTDR wird wie folgt vorgenommen:

— Die kirzeste Pulsbreite wird gewahlt, die dem Erfassen einer Messkurve in einem entsprechenden
ZeitmaBstab entspricht, der ausreichend ausgeglichen ist (d. h. mit einem ausreichenden Signal-
Rausch-Verhéltnis), um eine genaue Analyse zu ermdglichen.

— Die Dauer der Mittelung sollte je Messkurve hdchstens 3 Minuten betragen. Mit einer zu kurzen
Dauer der Mittelung (z. B. < 10 s) werden im Allgemeinen allerdings schlechte Ergebnisse erzielt.

—  Fur ein besseres Verstandnis der OTDR-Einstellungen siehe Anhang I.
— Auswahlen der geeigneten Wellenlange.
—  Aufzeichnen der Ruckstreukurve.

LC TC
OTDR Z’S,J = & 5= D
D c E
Legende
OTDR  optisches Zeitbereichsreflektometer
LC Vorlauffaser
C zu priifende Kabelanlage
TC Nachlauffaser

Bild D.1 - Priifmessung fiir das Verfahren mit OTDR
ANMERKUNG 1 Die Abschlisse mit Referenzqualitat sind schraffiert.
ANMERKUNG 2 Im Bild D.1 wird der Aufbau dargestellt, bei dem ein Ende der Kabelanlage mit einer Stecker-Adapter-

Kupplung abgeschlossen ist. Wenn die entsprechenden Steckverbinder mit Referenzqualitat an den gleichen Positionen
eingesetzt werden, sind andere Anordnungen gleichwertig.
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D.4 Berechnungen

D.4.1 Allgemeines
Die Dampfung wird wie folgt berechnet:

Dabei sind F; und F, die gemessenen Leistungspegel am Eingang und am Ausgang der zu prifenden
Kabelanlage (siehe D.3).

ANMERKUNG  Auf der senkrechten OTDR-Achse wird das 5fache des Logarithmus der empfangenen Leistung und ein
kontinuierlicher Versatz angezeigt. Die waagerechte Achse zeigt die Strecke entlang der Faser. Die Berechnung erfolgt
durch Division der gemessenen Umlaufzeit durch zwei und durch die Geschwindigkeit des Lichts in der Faser, die durch
den effektiven Gruppenbrechungsindex im Faserkern bestimmt wird.

Dies ist wichtig, um die Position der zwei Verbindungen genau festzustellen und die gemessenen Leistungs-
pegel genau zu definieren.

D.4.2 Verbindungsposition

Die zwei Verbindungen der zu prifenden Kabelanlage werden durch die zwei Spitzen abgebildet, vor denen
sie an der Krimmungséanderung positioniert sind.

An einer typischen Messkurve sind im Bild D.2 die Positionen der Steckverbinder abgebildet.

LC - C TC
OTDR } il [|

-
||

A

b

A J

[
///

\
Ly Ly L (m)
Legende
OTDR  optisches Zeitbereichsreflektometer F reflektierter Leistungspegel
LC Vorlauffaser Ly,L, Positionen der Kabelanschliisse
c zu prifende Kabelanlage L Entfernung vom OTDR-Ausgang
TC Nachlauffaser

Bild D.2 — Position der Anschliisse
D.4.3 Definition der Leistungspegel F, und F,
Der an der Position L; angezeigte Leistungspegel F; wird bestimmt durch den Schnittpunkt der linearen

Regression (LSA), die sich aus der von der Vorlauffaser hervorgerufenen riickstreuenden Leistung aus dem
linearen Teil ergibt, und der senkrechten Achse an der Position L.

26



DIN EN 61280-4-1 (VDE 0888-410):2010-07
EN 61280-4-1:2009

Der an der Position L, angezeigte Leistungspegel F, wird bestimmt durch den Schnittpunkt der linearen
Regression (LSA), die sich aus der von der Nachlauffaser hervorgerufenen riickstreuenden Leistung aus dem
linearen Teil ergibt, und der senkrechten Achse an der Position Lo.

An einer typischen Messkurve sind im Bild D.3 die Positionen der Pegel v; " und F, abgebildet.

Dieses Messverfahren wird auch als Funfpunktanalyse mit LSA bezeichnet. Ausfihrlichere Angaben siehe

Anhang G.
LC Cc TC
OTDR {1} (T} {]
I L !
F (dB) : :
| |
F1 i l E
F i :
| g :
Lq Ly L (m)
Legende
OTDR optisches Zeitbereichsreflektometer F reflektierter Leistungspegel
LC Vorlauffaser Ly,Ly Position der Kabelanschlisse
C zu prifende Kabelanlage L Entfernung vom OTDR-Ausgang
TC Nachlaufprifkabel Fy, Fo gemessener Leistungspegel bei Ly und L,
A Dampfung

Bild D.3 — Graphische Ermittlung von F, und F,

D.4.4 Alternative Berechnung

Mit dem OTDR koénnen alternativ mit F;4 und Fy, zwei weitere Pegel angezeigt werden, um eine genaue
Analyse der Messkurve durchfiihren zu kénnen. Siehe Bild D.4.

Der gemessene Leistungspegel F{4 an der Position L; wird bestimmt durch den Schnittpunkt der linearen
Regression (LSA), die sich aus der von der zu prifenden Kabelanlage hervorgerufenen riickstreuenden

Leistung aus dem linearen Teil ergibt, und der senkrechten Achse an der Position L;.

Der gemessene Leistungspegel F»4 an der Position L, wird bestimmt durch den Schnittpunkt der linearen
Regression (LSA), die sich aus der von der zu priifenden Kabelanlage hervorgerufenen riickstreuenden
Leistung aus dem linearen Teil ergibt, und der senkrechten Achse an der Position L.

Drei weitere Dampfungswerte werden wie folgt berechnet:

Ay =Fp - Fy (dB) (D.3)

N? Nationale FuBnote: Nach Meinung des deutschen Komitees ist hier F4 gemeint.
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Ac=F11-Fyp (dB) (D.4)

Dabei ist A; die Dampfung des Steckverbinders am nahen Ende, A, die Ddmpfung des Steckverbinders am
fernen Ende und A, die Dampfung der Kabelanlage ohne die Steckverbinder.

Daraus ergibt sich:
A=A +A;+A, (dB) (D.5)

Die zu unterstellenden Berechnungsfehler sind vernachlassigbar, die Gleichung (D.5) hat dieselbe Validitat
wie Gleichung (D.1).

Manchmal sind die Werte der Dampfungen A4, A, und A, in Ereignistabellen aufgefihrt.
LC C T
OTDR } I} {T} < {]

F (dB)

b l

F11 SR

Fi2

]
I
1
U
:
I T
: {4
1
1
1
1
1
1

L Ly L (m)
Legende

OTDR  optisches Zeitbereichsreflektometer Ly,Lo,  Position der Kabelanschliisse

LC Vorlauffaser L Entfernung vom OTDR-Ausgang

C zu prifende Kabelanlage Fy{, F  gemessener Leistungspegel bei L4 und L,
TC Nachlaufpriifkabel Fyy, F1o gemessener Leistungspegel bei Ly und Ly
F reflektierter Leistungspegel

an der Innenseite
A Dampfung

Bild D.4 — Graphische Ermittlung von F,, F44, F1o und F,

D.5 OTDR-Messunsicherheiten

Bei der Aufzeichnung der Messergebnisse sollten folgende Quellen der Messunsicherheit beachtet werden:

— Beitrag des Rauschpegels — Fehler durch Systemrauschen oder einen groBen Betrag eines weiBen
Rauschens; Rauschen ist immer gréBer als der Rickstreupegel und néhert sich in einer logarithmischen
Messkurve dem Grundrauschen an. Ein groBer Betrag des Rauschens stort in der Messkurve die lineare
Regression und fiihrt zu einer falschen Bewertung der verschiedenen angezeigten Leistungspegel.
Durch eine Verlangerung der Dauer der Mittelung oder eine gréBere Impulsbreite kann das Rauschen
herabgesetzt werden. Bei Anliegen eines Anstiegs der linearen Regression (z. B. in dB/km) sind
langsame und starke Anstiege im Allgemeinen mit einem tberm&Big hohen Rauschpegel verbunden.

— Rickstreukoeffizient — wesentliche Unterschiede zwischen den Merkmalen der Prifkabel und der zu
prifenden Kabelanlage, kann Abweichungen bei der scheinbaren Dampfung der einzelnen
Verbindungen verursachen. Wird zum Beispiel eine Faser mit einem niedrigen Ruckstreukoeffizienten an
eine Faser mit einem héheren Rickstreukoeffizienten angeschlossen, wird vom OTDR von der Faser mit
einem héheren Rickstreukoeffizienten mehr Energie empfangen. Dies kann als eine Verringerung der

28



DIN EN 61280-4-1 (VDE 0888-410):2010-07
EN 61280-4-1:2009

scheinbaren Dampfung gedeutet werden und sogar wie eine Verstarkung (negative Dampfung)
erscheinen. Dies ist als Gainer-Effekt bekannt.

Starke Reflexion — Nichtlinearitatseffekte von starken Reflexionen verursachen Dampfungsfehler, Fehler
des Dampfungskoeffizienten und eine Verbreiterung der Totzone.

Einkopplungsbedingungen — Fehler durch eine untererregte oder vollangeregte Einkopplung oder
Mantellicht.

Mittenwellenlange des OTDR-Lasers — verursacht Abweichungen der Faserdampfung zwischen der
Wellenlange des OTDR-Lasers und der Wellenlange des Senders der Kabelanlage.

Spektralbreite — bezogen auf die Mittenwellenlange verursachen gréBere Spekiralbreiten Abweichungen
der Faserdampfung zwischen der Wellenlange des OTDR-Lasers und der Wellenlange des Senders der
Kabelanlage.

Fehler beim Setzen der Positionsmarken — Fehler entweder beim Setzen der Positionsmarken durch den
Softwareanalysator oder beim Setzen der Positionsmarken von Hand. Dies kann zum Fehler flhren,
wenn die Anstiege der verschiedenen Fasern sehr unterschiedlich sind.
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Anhang E
(normativ)

Anforderungen an die Quellenkennwerte fiir die Messung von
Mehrmodenfasern

E.1 Eingeschlossener Strahlungsfluss

Die Definition fir den EF ist in 3.1.5 angegeben. Dieser wird aus der Nahfeldmessung des vom Ende der
Vorlauffaser kommenden Lichts ermittelt.

Die Nahfeldmessung wird nach IEC 61280-1-4 vorgenommen. Das Ergebnis der Nahfeldmessung ist eine
Funktion des Nahfeldprofils I(r), aus dem Radius r vom optischen Zentrum des Kerns beginnend, die flr die
Berechnung der EF-Funktion verwendet wird, die angegeben wird mit:

Dabei ist R eine in IEC 61280-1-4 festgelegte Integrationsgrenze.

E.2 Grenzwerte fir den eingeschlossenen Strahlungsfluss

Diese Anforderungen gelten fir Kabelanlagen mit Mehrmodenfasern der Kategorien A1a und A1b, die in
IEC 60793-2-10 mit einem Faserkern von 50 ym und 62,5 pm und beide mit einem Manteldurchmesser von
125 pm festgelegt sind. Die Anforderungen an andere Kategorien von Mehrmodenfasern werden untersucht.

Die Grenzwerte flir den begrenzten Lichtstrom werden abgeleitet vom Ziel des Nahfeldes und von
Grenzwertbedingungen, die aufgestellt wurden, um die Dampfungsabweichung aus den Abweichungen in der
Quelle auf + 10 % oder £ X dB des Wertes einzuschrénken, der bei Anwendung des Ziels der Einkopplung
erhalten werden wirde, je nachdem, welcher Wert gréBer ist. Fir diese Dampfungswerte werden nur die
Einkopplungsverluste berlcksichtigt.

Die Theorie, die zu den EF-Grenzwerten flhrt, basiert auf Annahmen, die Folgendes einschlieBen:
— AusmabB und Auspragung des Brechungsindex;

—  Spektralbreite;

—  GauB-Hermite-Modell fiir die Modenfelder.

Ein Abweichen von den Annahmen kann zu zusétzlichen Dampfungséanderungen fihren. Eine Annahme geht
davon aus, dass die Dampfung mit einem Verfahren gemessen wird, das ein LSPM verwendet, bei dem das
Licht von vorn durch die Verbindungen eingekoppelt und das riickgestreute Licht nicht berlicksichtigt wird.
Das Verfahren, bei dem ein OTDR verwendet wird, basiert auf dem riickgestreuten Licht, das auf eine andere
Weise eingekoppelt wird. Das Versténdnis tber den Zusammenhang von der durch einen OTDR hervorgeru-
fenen Dampfungsabweichung zu den Grenzwerten des begrenzten Lichtstroms ist somit unvollsténdig.

ANMERKUNG Die Einkopplungsbedingungen der Quelle werden am Ausgang der Vorlauffaser definiert. Es wird davon
ausgegangen, dass die Quelle nach Uberpriifung beim Hersteller mit einem Priifkabel mit bestimmten Spezifikationen im
Anlieferungszustand die festgelegte Einkopplung aufweist. Sollte die Vorlauffaser ersetzet werden, ist ein mit den
Empfehlungen des Herstellers ibereinstimmendes Kabel zu verwenden bzw. sollte es nach einem der Verfahren in F.2
Uberpriift werden.
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X wird als Toleranzschwelle bezeichnet und variiert entsprechend den Werten in Tabelle E.1 abhangig von
Kerndurchmesser und Wellenlange.

Tabelle E.1 — Toleranzschwelle

Schwellwert Wellenléange
dB nm
Nenndurchmesser des Faserkerns (um) 850 1300
50 0,08 0,12
62,5 0,10 0,15

Die Tabelle E.1 bezieht sich auf den Nennkerndurchmesser. Der Kerndurchmesser der Vorlauffaser ist

entscheidend flr eine gute Leistung. Es wird eine Grenzabweichung unter +1,0 ym empfohlen, z. B.
+0,7 ym.

Das Beispiel einer EF-Maske fur eine 50 pm Faser bei 850 ns wird in Bild E.1 dargestellt. Entlang des

eingeschlossenen Strahlungsflusses wird auch das durch eine vollangeregte Einkopplung erreichte EF-Ziel
gezeigt.

EF-Maske
8 Grenzwerte fUr die Dampfungsabweichung; 850 nm; 50 ym
75 % Form tol, Installationseinschrankungen (uM Verschiebung x #CMPTS, dB Tol) =
(2,0 x 2,08 dB), (3,0 x 2,08 dB), (4,0 x 2,08 dB), (5,0 x 2,10 %), (2,0 x 5,08 dB), (3,0 x 5,10 %), (4,0 x 5,10 %), (5,0 x 5,10 %)

EF Radiale Begrenzung 1 1 : 3 3

08+ | 5um,0,0688-0,1061 | A et S
10 um, 0,2690 - 0,3820 | : ; ' !

07| 15um, 0583806977 .
’ 20 um, 0,8948 — 0,9247 |

w 22 um, 0,9645 — 0,9767 |

o6t ; ‘ :

£

K] — Maske

2 Osi ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o Z|e| ,,,,,,,,,,,,
©

3 — OFL

S 04+

0,3+

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0,24

Qi

Radius (um)
Bild E.1 — Beispiel einer EF-Maske

Die EF-Anforderungen sind als Grenzwerttabellen mit Werten fir jede der Gruppen bestimmter radialer

Messpunkte und flr alle Kombinationen von FasergréBen und Wellenlangen festgelegt. Diese Grenzwerte
sind in den Tabellen E.1 bis E.5 aufgeflhrt.
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Tabelle E.2 — EF-Anforderungen fiir einen Faserkern von 50 pm bei 850 nm

Radius EF untere Grenze Ziel EF obere Grenze
pm
10 0,278 5 0,3350 0,391 5
15 0,598 0 0,655 0 0,711 9
20 0,9105 0,9193 0,929 5
22 0,969 0 0,975 1 0,981 2

Tabelle E.3 — EF-Anforderungen fir einen Faserkern von 50 pm bei 1 300 nm

Radius EF untere Grenze Ziel EF obere Grenze
pm
10 0,279 2 0,336 6 0,394 0
15 0,599 6 0,656 7 0,7138
20 0,907 2 0,918 6 0,930 0
22 0,966 3 0,9728 0,979 3

Tabelle E.4 — EF-Anforderungen fiir einen Faserkern von 62,6 pm bei 850 nm

Radius EF untere Grenze Ziel EF obere Grenze
pm
10 0,168 3 0,210 9 0,253 5
15 0,369 5 0,439 0 0,508 5
20 0,6337 0,692 3 0,750 9
26 0,924 5 0,9350 0,9455
28 0,971 0 0,978 3 0,985 6

Tabelle E.5 — EF-Anforderungen fiir einen Faserkern von 62,5 pm bei 1 300 nm

Radius EF untere Grenze Ziel EF obere Grenze
pm
10 0,168 0 0,211 9 0,255 8
15 0,369 9 0,440 9 0,511 9
20 0,636 9 0,694 5 0,752 1
26 0,925 4 0,9357 0,946 0
28 0,970 8 0,978 2 0,985 6
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Anhang F
(informativ)

Beispiele fur Messunsicherheiten

F.1 Messunsicherheiten durch Anwendung eines Abschlusses mit Referenzqualitat

Steckverbinder mit Referenzqualitdt werden, wenn mdglich, eingesetzt, um Messunsicherheiten zu
verringern. Sollte ein Steckverbinder an einer exzentrischen LWL-Faser zur Anwendung kommen, wiirden die
Ergebnisse in Abhangigkeit der jeweiligen Ausrichtung des Steckverbinders an der Vorlauffaser zum Versatz
des Steckverbinders der Kabelanlage abweichend ausfallen.

Die Auswertung der gemessenen Dampfung der Kabelanlage erfolgt voraussichtlich auf der Grundlage des
Ergebnisses eines Vergleiches mit einem spezifizierten Akzeptanz-Betrag fur eine Annahme/Rickweisung.
Dieser Akzeptanz-Betrag kann auf der Gesamtdampfung der Kabelanlage basieren oder sie basiert auf der
Addition der einzelnen Dampfungskomponenten.

Abschlisse mit Referenzqualitdt an den Prifleitungen werden deshalb verwendet, weil die gemessene
Dampfung der Kabelanlage Ublicherweise geringer ist, als wenn Standard-Abschliisse zur Anwendung
kommen. Das kann zum Beispiel bedeuten, dass, wenn der Akzeptanz-Betrag fiir das vollstandige
Kabelsystem auf der Annahme der Einbeziehung von Standard-Steckverbindern basiert, eine Anderung des
Akzeptanz-Betrages notwendig ist.

In der folgenden Tabelle sind die Dampfungen anhand von Beispielen flr die unterschiedlichen Anschluss-
madglichkeiten der Abschliisse mit Referenz- und Standardqualitat aufgefiihrt.

Tabelle F.1 — Erwartete Ddmpfung zu den Beispielen (Anmerkung 1)

Abschluss 1 Abschluss 2 Dampfungsanforderung
MM Referenzqualitat MM Referenzqualitat 0,1dB
MM Referenzqualitét MM Standardqualitat 0,3dB
MM Standardqualitat MM Standardqualitat 0,5 dB (Anmerkung 2)

ANMERKUNG 1 In Tabelle F.1 sind die geforderten Leistungen der Abschlisse mit Standard- und Referenzqualitit nach
IEC 60874-19-1 aufgefiihrt. Diese Werte sind in vielen, aber nicht in allen Betriebsverhaltensnormen fiir Verbindungshardware zu
finden.

ANMERKUNG 2 Die einzelnen Verbindungen missen zu 97 % diese Dampfungsgrenzwerte einhalten. Da mindestens zwei
Verbindungen im Kabelsystem vorhanden sind, ist auf statistischer Grundlage ein Wert von 0,5 dB angegeben.

Beispiel 1 (fiir Referenzmessung mit einem Priifkabel)

Ein Verkabelungssystem mit Mehrmodenfasern von 100 m Lange ist in einem Schaltfeld an jedem Ende
abgeschlossen. In der Annahme, dass Steckverbinder mit Standardqualitdt verwendet werden, jede der
Verbindungen 0,5 dB und die verkabelten Lichtwellenleiter eine Dampfung von 3,5 dB/km besitzen, wirde die
erwartete Dampfung insgesamt bis zu 1,35 dB betragen.

Erfolgt die Messung des Systems, wie beschrieben, mit der Referenzmessung mit einem Prifkabel und
werden an den Prifleitungen Abschlisse mit Referenzqualitdt verwendet, dann wird die Dampfung bis zu
0,95 dB betragen (0,35 dB flir die 100 m Lichtwellenleiter plus 0,3 dB firr jede Verbindung zwischen den
Abschllissen mit Referenzqualitdt und Standardqualitat).

Fir jede Verbindung von Referenzqualitidt zu Standardqualitdt im Prifaufbau sollte von dem Akzeptanz-
Betrag ein Korrekturwert von 0,2 dB subtrahiert werden.

Beispiel 2 (fiir Referenzmessung mit drei Priifkabeln)
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Das Verkabelungssystem aus dem Beispiel 1, allerdings mit Gerateanschlusskabeln, die im Rangierfeld mit
Abschlissen mit Standardqualitat angeschlossen sind, wird verwendet. Die Dampfung, bei der die abschlie-
Benden Steckverbinder nicht berlcksichtigt sind, ist dieselbe wie in Beispiel 1, d. h. 1,35 dB.

Erfolgt die Priifung des mit Steckverbinder-Steckern abgeschlossenen Systems mit der Referenzmessung
mit drei Prifkabeln, dann wird die gemessene Dampfung 1,75 dB betragen. Dabei wird wie zuvor von einer
Dampfung fur die Kabelanlage von 1,35 dB ausgegangen plus 2 x 0,2 dB, da bei der Referenzmessung zwei
Verbindungen mit Referenzqualitdt zu Referenzqualitat eingeschlossen sind, die bei der Messung des
Leistungspegels der Kabelanlage ersetzt werden durch zwei Verbindungen mit Referenzqualitat zu Standard-
qualitat.

Fur jede Verbindung mit Referenzqualitdt zu Referenzqualitat bei der Referenzmessung, die bei der Messung
der Kabelanlage durch eine Verbindung mit Referenzqualitédt zu Standardqualitat ersetzt wird, sollte zu der
Akzeptanz-Abbildung ein Korrekturwert von 0,2 dB hinzuaddiert werden.

Beispiel 3 (fiir Referenzmessung mit zwei Priifkabeln, Bild C.3)

Das Verkabelungssystem aus dem Beispiel 2, allerdings mit Anschlusskabeln, die im Rangierfeld mit
Steckverbindern der Bauform Stecker/Steckverbinder-Buchse mit Standardqualitdét wie z.B. MTRJ
angeschlossen sind, wird verwendet. Um dieses System zu prifen, ist die Referenzmessung mit zwei
Prifkabeln und einem zusatzlichen Adapterkabel mit Referenzqualitdt, um den Prifaufbau zu
vervollstandigen, anzuwenden. Dieses Adapterkabel gewéhrleistet zwar die Konektivitat, es wird aber die
Dampfung des Steckverbinderpaars hinzugefligt, das bei dem Referenzverfahren ausgeklammert war, da alle
eingebundenen Steckverbinder Referenzqualitdt besitzen. Die Schnittstelle des Steckverbinders mit
Referenzqualitat zum Steckverbinder mit Standardqualitdt des Rangierverteilers wird Ublicherweise jedoch
eine geringere Dampfung verursachen als die Gerateverbindungskabel. Daher ist es notwendig, das
Abnahmekriterium um 2 x 0,2 dB, also 0,4 dB herabzusetzen.

F.2 Verifikation des Nahfelds am Ausgang der Vorlauffaser

F.2.1 Direktverifikation

Bei dieser Vorgehensweise wird direkt am Ausgang der Vorlauffaser gemessen. Bezlglich der mit einer
entsprechenden Einkopplung verbundenen Dampfungsmessungen besteht die grdBte Unsicherheit
hinsichtlich des Kerndurchmessers der Faser in der Vorlauffaser.

Wird eine Faser mit einem Kerndurchmesser verwendet, der Uber dem Nennwert liegt, und das Ziel der
Einkopplung wurde erreicht, wird die Dampfung geringer ausfallen als bei einer Faser mit einem Nennkern-
durchmesser.

Wird eine Faser mit einem Kerndurchmesser verwendet, der unter dem Nennwert liegt, und das Ziel der
Einkopplung wurde erreicht, wird das Ergebnis der Dampfung héher ausfallen als bei einer Faser mit einem
Nennkerndurchmesser.

F.2.2 Verifikation der Herstellerpriifeinrichtung

Im Allgemeinen enthalt die Prifeinrichtung fur die LSPM-Methode eine Lichtquelle mit einer Buchse, in die
der Stecker der Vorlauffaser eingesteckt wird. Es kann eine hauptséchlich gerade Vorlauffaser ohne
zusatzlichen Moden-Konditionierer sein, oder es kann einen festen Moden-Konditionierer enthalten, wie z. B.
einen Wickeldorn oder andere Elemente. Der durch die Vorlauffaser ausgestrahlte eingeschlossene
Strahlungsfluss ist abhangig von den Kennwerten des aus der Buchse kommenden Lichts der Quelle, der
Verbindung der Vorlauffaser zur Buchse, der Faser in der Vorlauffaser und allen verwendeten
modenkonditionierenden Elementen.

Der Hersteller der Prifeinrichtung sollte Spezifikationen fur das Priifkabel bereitstellen, die mit der jeweils

verwendeten Quelle kompatibel sind. Entspricht das in der Prifeinrichtung verwendete Kabel dieser Leis-
tungsbeschreibung, sollten die EF-Anforderungen gewahrleistet sein.
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F.2.3 Vor-Ort-Uberpriifung mit technischem Artefakt

F.2.3.1 Allgemeines

Das die Feld-Messungen durchfihrende Fachpersonal hat nicht unbedingt die Gerate, um eine
Nahfeldmessung durchzufiihren, die zur Bestatigung der Anforderungen von Anhang E notwendig ist. Selbst
wenn die Priufeinrichtung vom Hersteller als geeignet angesehen wird, kénnten Abweichungen durch die
verwendete Vorlauffaser oder andere veranderte Kennwerte auftreten. Dieser Abschnitt behandelt ein
Verfahren, das eine annehmbare Feld-Test-Messung ermdéglicht. Diese Verfahren beruht auf einer
Dampfungsmessung vor Ort mit einem technischen Priifnormal. Die Dampfung dieses Artefakts ist unter
Einbeziehung der Einkopplungsbedingungen und durch Messung des begrenzten Lichtstroms klassifiziert
vom Lieferanten beschrieben worden.

Die Bedeutung von Dampfungsmessungen eines Priifnormales im Feld, liegt darin, eine Uberpriifung zu
ermdglichen, die einen annehmbaren Nachweis liefert, dass die Messungen der Kabelanlage
zufriedenstellend sind. Die Eignung dieses Ansatzes bleibt unter Berlcksichtigung aller Kennwerte ein zu
untersuchender Schwerpunkt.

Am Ende dieses Abschnitts wird eine Anleitung zur Herstellung eines Prifnormales, das durch Versuche
verifiziert wurde, bereitgestellt. Es kdnnte auch andere Lésungen geben.

Die Grenzwerte flr den begrenzten Lichtstrom beruhen auf Nachbildungen von zwei bzw. fiinf Verkettungen
von Verbindungen mit unterschiedlich festgelegtem Versatz. Dadurch entstehen Grenzwerte, die die
Notwendigkeit verdeutlichen, den AuBenradius der Abweichungen des begrenzten Lichtstroms am
genauesten zu Uberwachen. Das liegt daran, dass die in der Verkabelung enthaltenen Verbindungen mit
Versatz Moden-Dampfungsunterschiede mit der hdchsten Dampfung in den héheren Modengruppen
verursachen, die am maBgeblichsten zum erhéhten Radiusteil des begrenzten Lichtstroms beitragen. Die
Leistungsabweichungen dieser héheren Modengruppen bei der Einkopplung verursachen bei den Dam-
pfungsmessungen der Verkabelung die gréBten Abweichungen. Deswegen muss ein von der Vorlauffaser
ausgestrahltes technisches Priifnormal die hdheren Modengruppen untersuchen.

Eine Mdglichkeit dafir ist die Fertigung von Priifkabeln mit Abschlissen an den Enden, die Referenzqualitét
haben, und mit versetzten SpleiBen zwischen den Enden. Dies wird in den Bildern F.1 bis F.4 dargestellt.

LC
Ls 4'3,\; = 5~ PM
Legende
LS Lichtquelle
LC Vorlauffaser
PM Leistungsmessgerat

Bild F.1 — Leistungsausgangsmessung
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LC TC1
~ i N _ N T O
Lo 4&/\/’[3 E E Pq i
A1
Legende
LS Lichtquelle TC1 Prifkabel
LC Vorlauffaser PM Leistungsmessgerat
A1 Steckverbindersatz

Bild F.2 — Verifikation der Verbindung mit Referenzqualitat

LC TC2

A~E ~ 2 A gl | [P

A2  SpleiRversatz

Legende

LS Lichtquelle TC2 Priifkabel

LC Vorlauffaser X SpleiBe mit Versatz

A2 Steckverbindersatz PM Leistungsmessgerat
Bild F.3 — Zwei SpleiBe mit Versatz
LC TC3

s | | As - <8
A3 Spleilversatz /V

Legende

LS Lichtquelle TC3 Prufkabel

LC Vorlauffaser X SpleiBe mit Versatz

A3 Steckverbindersatz PM Leistungsmessgerat

Bild F.4 — Fuinf SpleiBe mit Versatz

F.2.3.2 Dampfungskennzeichnungsverfahren fiir Artefakte

Folgendes Verfahren wird angewandt:

— Bei den Messungen des EF und des LC wird ein Moden-Konditionierer verwendet und der EF auf den
Zielwert gebracht;
— das LC wird wie im Bild F.1 am PM angeschlossen, und P, wird gemessen (alle Leistungsmessungen in dBm);

— zwischen LC und das PM wird TC1, wie in Bild F.2 dargestellt, angeschlossen und P, gemessen;
— Berechnung von Ly = Py — Py;

— Verifizieren, dass L; 0,1 dB ist;

— TC1 wird, wie in Bild F.3 dargestellt durch TC2 ersetzt, und P, wird gemessen;

— Berechnung von L, = Py — P, und Loppy = Lo — Ly;

— TC2 wird, wie in Bild F.4 dargestellt durch TC3 ersetzt, und P; wird gemessen;

— Berechnung von Ly = Py — Py und Lyppy = Ly — Ly.

Loppy Und Lapp, sind die Zielwerte der Dampfung fir TC2 und TC3.

Dieses Verfahren wird nach der Korrektur des EF auf den héchsten und den niedrigsten Maskenwert jeweils
wiederholt, um fiir die zwei Prufkabel die entgegengesetzten Grenzwerte zu erzeugen.
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F.2.3.3 Konstruktionsangaben

Der EF ist festgelegt als eine Gruppe radialer Messpunkte mit einem Zielwert und Grenzen, die dariber und
darunter liegen, welche als Ziel und als Toleranz betrachtet werden kénnen. Die Messwerte kdénnen in
normalisierte metrische Werte umgewandelt werden, welche den Prozentsatz der Gesamttoleranz (en:
percent of total tolerance, PTU) angeben. Die metrischen Werte besitzen ein positives Vorzeichen fir
vollangeregt gegenliber dem Zielwert und ein negatives Vorzeichen fiir untererregt. Vollanregung gegentber
dem Zielwert tritt auf, wenn der gemessene EF unter dem Ziel liegt.

Fur das Verfahren gibt es eine Anleitung, wie der Moden-Konditionierer zu verandern ist, dass der EF am
Ausgang den Zielwert erreicht. Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn der PTU fiir den gréBten
gemessenen Radius innerhalb von £5 % liegt und alle weiteren innerhalb von =35 %. Wenn der EF so
angepasst wird, dass der Hochstwert bzw. der Kleinstwert der EF-Maske erreicht werden, sollte das
Hauptaugenmerk auf dem gréBten gemessenen Radius liegen. Mit kaum einer Einkopplung werden bei allen
gemessenen Radien die Grenzwerte der EF-Maske erreicht.

Die Faser in den Prifkabeln sollte einen Nennkerndurchmesser oder einen Durchmesser, der ein wenig
darlber liegt (< 1 pm) besitzen. Die Lange der Faser zwischen den SpleiBen oder Steckverbindern sollte 2 m
bis 4 m betragen. Die Versuchsergebnisse wurden mit einer Lange von 3 m erzielt. Der Versatz der SpleiBe
sollte, entsprechend der einzelnen Verbindungsdampfungen von etwa 0,2 dB bis 0,3 dB, zwischen 3 pm und
4 um liegen. Die Versuchsergebnisse wurden mit einer SpleiBung mit einstellbarem Versatz erzielt. Der
Zielwert des Versatzes lag bei 3,5 pm.

Alle Abschliisse miissen Referenzqualitat besitzen.

F.2.3.4 Ergebnisse fiir dieses Beispiel
Die folgenden Versuchsergebnisse wurden mit einem Faserkern von 50 ym bei 850 nm erzielt.

Zwei auf LED basierende Quellen mit einer Spektralbreite von anndhernd 35 nm Halbwertsbreite wurden
verwendet. Zwei unterschiedliche Moden-Konditionierer wurden zur Anpassung des EF angewandt:

—  Wickeldorn — Ublicherweise 25 mm und Teilwicklungen;

—  Wickeldorn plus Element der Modenkonditionierung.

Mit dem Wickeldorn plus Element der Modenkonditionierung konnte der héchstzuldssige Grad der Anregung
nicht erreicht werden.

Die Bilder F.5 bis F.7 zeigen die Ergebnisse hinsichtlich der fur die verschiedenen Radien der Messpunkte

und der zwei Elemente verwendeten prozentualen Toleranz bei mittlerem EF und den niedrigen sowie oberen
Grenzwerten des EF.
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Bild F.6 — EF, untererregt
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Bild F.7 — EF, vollangeregt

Die nachsten Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Dampfungsmessung unter diesen Bedingungen flr
jede der beiden Quellen.

L1 nur mit Wickeldorn

0,06

0,05 5
/ _ —e— 0463-1

8 004 /. /
2 —#— 04632
5 003
= / —A— 17381
10 X
5 002 1738-2

0,01 x

0 [
Niedrig Mitte Hoch

EF-Einstellung

Bild F.8 — Dampfung L1 mit Wickeldorn
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L1 mit Wickeldorn und MC

0,07
0,06
g 0,05 —o— 0463-1
g 004 —m— 0463-2
E 0,03 1738-1
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Bild F.9 — Dampfung L1 mit Wickeldorn und Moden-Konditionierer (MC)

L2adj nur mit Wickeldorn
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05
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Bild F.10 — Dampfung L2 (angepasst) mit Wickeldorn

L2adj mit Wickeldorn und MC

o / —o— 04631
ES X —%— 04632
“é —A— 17381
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Niedrig Mitte Hoch
EF-Einstellung

Bild F.11 — Dampfung L2 (angepasst) mit Wickeldorn und Moden-Konditionierer (MC)
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1,7
1,65 —
1,6 _
= R —e— 0463-1
T 155
» —u— 0463-2
g 15 __ .
B ) ol —&— 1738-1
g 145
8 14 A e 1738-2
R ~
1,35 v
1,3 ; ,
Niedrig Mitte Hoch
EF-Einstellung
Bild F.12 — Dampfung L3 (angepasst) mit Wickeldorn
L3adj mit Wickeldorn und MC
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EF-Einstellung
Bild F.13 — Dampfung L3 (angepasst) mit Wickeldorn und Moden-Konditionierer (MC)
Element 1738, das bei radialen Messwerten von 20 um und darunter schwach angeregt und ohne Moden-
Konditionierer war, verzeichnete eine verhaltnismaBig hohe Dampfung. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit,
die Abweichung vom EF-Zielwert Uber den gesamten Radius der Messpunkte so gering wie méglich zu
halten, wenn die Priifnormal-Zielwerte und die Grenzwerte erzeugt werden.

Die Dampfungsabweichung bleibt innerhalb von etwa = 10 %, da der Grad der Anregung entlang der Maske
unterschiedlich ist.
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Anhang G
(informativ)

Angaben zur OTDR-Konfiguration

G.1 Einleitung

Anhang G enthélt Informationen Uber OTDRs und deren Konfiguration. Hinzu kommen graphische
Darstellungen, die unterstiitzend fiir die Anwendung von Anhang D sind, bezugnehmend auf IEC 61746.

Die Funktionsweise des OTDR beruht auf dessen Einkopplung kurzer Lichtimpulse an einem Ende des zu
prifenden Lichtwellenleitersystems und der Messung des aus demselben Ende des Lichtwellenleiters
zurlickkommenden Signals als Funktion der Laufzeit.

Fir den Signalrickfluss gibt es zwei Ursachen:

1) Das eigene Streulicht im Lichtwellenleiter. Dies beruht auf der Rayleigh-Streuung, die durch winzige
Abweichungen in der Molekularstruktur des Siliziumdioxids verursacht werden und bewirken, dass Teile
der Energie der Lichtpulse in alle Richtungen gestreut werden — wobei ein sehr geringer Anteil davon in
die Richtung, aus der die Einkopplung erfolgte, zuriickgestreut wird — die sogenannte ,Rickstreuung*.

2) Reflexionen, verursacht durch die Schnittstellen und Brechungsindex@nderungen an einzelnen Stellen
der Kabelanlage. Diese sind als Fresnel-Reflexionen bekannt.

Das Kurvenbild des Leistungsriickflusses des Signals als Funktion der Laufzeit liefert die Ausgangsdaten, die
das OTDR verarbeiten muss. Ublicherweise werden diese Ausgangsdaten vom OTDR so verarbeitet, dass
der Signalriickfluss als logarithmische Anzeige auf der senkrechten Achse als Dampfung in dB erscheint. Auf
der waagerechten Achse wird die durch das OTDR in eine einseitig gerichtete Entfernung umgewandelte
Laufzeit mit der Abbildung des Gruppenindex (effektiver Brechungsindex) des zu prifenden Lichtwellenleiters
angezeigt.

Die in Abhangigkeit von der waagerechten Achse gemessene Dampfungskurve auf der senkrechten Achse
ist als Rlckstreumesskurve bekannt. Analysen dieser Rlckstreumesskurve erbringen viele Informationen
Uber die zu prifende Kabelanlage, dazu gehdéren:

— die Gesamtdampfung der zu priifenden Installations- oder Ubertragungsstrecke;

— die gesamte optische Riickstreudampfung der zu priifenden Installations- oder Ubertragungsstrecke,
siehe IEC 61300-3-6;

— die Lange (und Laufzeit) der zu priifenden Installations- oder Ubertragungsstrecke;
— der Dampfungskoeffizient der Faser der zu prifenden Kabelanlage;
— die Dampfung der Verbindungen (SpleiBe und Steckverbinderpaare);

— die Rickstreuddmpfung (Reflexionsgrad) von reflektierenden Merkmalen, wie Steckverbinderpaare und
mechanische SpleiBe;

— die Abstandsangaben zwischen den Ereignissen auf der Messkurve.

Eine zufriedenstellende und umfassende Kennzeichnung der zu priifenden Kabelanlage hangt jedoch noch
von anderen Faktoren ab, dazu gehdéren:

— die optische Leistung des verwendeten OTDR,;

— dierichtige Einstellung der Messparameter des OTDR,;

— der ordnungsgemaBe Messaufbau einschlieBlich der geeigneten Lange der Vorlauffaser und der
Nachlauffaser;

— bewahrte Verfahrensweisen bei der Messung — Sauberkeit der Steckverbinder usw.;
— bidirektionale Prufung (siehe G.6).
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G.2 Grundlegende Parameter, die die Betriebsfahigkeit eines OTDR festlegen

G.2.1 Dynamikbereich

Fahigkeit eines OTDR, groBe Dampfungswerte der Kabelanlage anzuzeigen. Der Dynamikbereich ist die
Differenz zwischen dem gréBten Ruckstreupegel nahe 0 Meter und dem Grundrauschen. Der Dynamikbe-
reich steigt mit wachsender Laserimpulsbreite an und wenn der Rauschpegel durch Mittelwertbildung sink.

Fir die formale Definition des Dynamikbereichs siehe IEC 61746.

G.2.2 Impulsbreite

Die Impulsbreite und die Spitzenleistung des Lasers definieren den in die Faser eingekoppelten Energie-
pegel. Damit wird die GréBe des rickreflektierten Signals bestimmt. Wenn die Impulsbreite steigt, wachst der
Dynamikbereich, es wachsen jedoch auch die Totzonen.

G.2.3 Mittelungszeit

Die Mittelungszeit definiert die Dauer der Summierung und Mittelwertbildung einer groBen Anzahl von
aufgenommenen Daten. Die beste Charakterisierung des Signals ergibt sich bei der langsten Mittelungszeit.
Der gréBte Nutzen der Mittelungszeit tritt wahrend der ersten 30 s der Mittelwertbildung ein. Im Allgemeinen
ergibt sich bei der Verdoppelung der Anzahl der Mittelwerte eine VergréBerung des Dynamikbereiches von
0,75 dB.

G.2.4 Totzone

Es gibt unterschiedliche GréBenordnungen der Abstdnde zwischen dem sehr kleinen empfangenen
Signalpegel des in die Faser riickgestreuten Lichts und dem verhaltnismaBig groBen Signalpegel der von den
Schnittstellen an den Verbindungen verursachten Fresnel-Reflexionen. Es nimmt eine begrenzte Zeit in
Anspruch, bis der Empfanger des OTDR nach der Fresnel-Reflexion bereit ist, den Pegel des riickgestreuten
Lichts erneut zu messen. In dieser Zeitspanne ist das OTDR nicht in der Lage, irgendeine Abweichung im
rickgestreuten Signalpegel (wie etwa Verluste an SpleiBen) zu erkennen, und somit bezieht sich die
»1otzone" auf den Abschnitt der Faser, der auf ein Reflexionsereignis folgt.

Die Lange dieser Totzone ist von der Reaktionszeit des Empféangers, von der GréBenordnung der Fresnel-
Reflexion und deren Dauer abhéngig, die sich aus der Impulsbreite ergibt.

Fir Mehrmodenanwendungen ist die Dampfungs-Totzone die wichtigste. Dies ist der Abstand nach einem

Reflexionsereignis, nach dem der Rickstreupegel linear wird und die Dampfungsmessungen ausgefiihrt
werden kénnen. Fur die vollstdndige Definition der Dampfungs-Totzone siehe IEC 61746.

G.3 Weitere Parameter

G.3.1 Brechungsindex

Der Brechungsindex wird zur Einstellung der Empfindlichkeit auf der waagerechten Achse verwendet. Dies
ermd@glicht die Berechnung des Dampfungskoeffizienten und der Fehlerstellen.

Wahrend die L&nge des Lichtwellenleiters bekannt ist, kennt man den Brechungsindex im Allgemeinen nicht.
In diesem Fall kann der effektive Brechungsindex ermittelt werden.

Wenn der Brechungsindex bekannt ist, muss dieser Wert angewendet werden, ansonsten missen die Werte
aus Tabelle G.1 benutzt werden.
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Tabelle G.1 — Vorgabewerte fiir den effektiven Gruppenbrechungsindex

Mittenwellenlénge 850 nm 1300 nm
Mehrmodenfaser 1,483 5 1,478 5
(50/125 um)

Mehrmodenfaser 1,496 0 1,491 0
(62,5/125 um)

G.3.2 Messbereich

Der Messbereich bzw. die Messspanne des OTDR umfasst die Wegstrecke auf Zeitbasis. Es muss ein
gréBerer Messbereich als der fiir die Lange des zu prifenden Lichtwellenleiters entsprechende eingestellt
werden. Bei Messungen eines Systems mit stark reflektierenden Steckverbindern ist zu beachten, dass es
bei einigen OTDRs von Vorteil ist, den Messbereich auf mehr als das Doppelte des zu priifenden Systems
einzustellen, um den Einfluss von Geisterbildern zu verringern.

G.3.3 Abtastung der Messstrecke

Die abgetastete Messstrecke (oder Abtastauflésung) ist die Strecke zwischen zwei Punkten auf der
waagerechten Achse. Dieser Abstand kann an den Messbereich gekoppelt werden (z. B. ein konstanter Wert
fur die Anzahl der Messpunkte).

Wenn die Abtastaufldsung einstellbar ist, sollte sie so gering eingestellt werden, dass alle Merkmale der
Ubertragungsstrecke vollstandig erfasst werden. Auf jeden Fall sollte sie zehnmal niedriger als die Impuls-

breite sein. Zu beachten ist, dass die GréBe der generierten Datei proportional zum Messbereich sein wird ,
dividiert durch die Abtastauflésung.

G.4 Weitere Messkonfigurationen

G.4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt enthalt bestimmte Messkonfigurationen, die nicht in Anhang D aufgeflhrt sind.

G.4.2 Messung von Makrobiegeverlusten

Bild G.1 zeigt die genaue Messkurve der Dampfung einer Makrobiegung in einer Kabelanlage. Die Dampfung
einer Makrobiegung wird mit Hilfe der linearen Regressionen an beiden Seiten der Makrobiegung gemessen.
Die Dampfung wird mit der waagerechten Achse durch den Unterschied der angezeigten Leistungspegel der
zwei linearen Regressionen an dem Abschnitt mit der Stelle der Biegung sichtbar. Es ist zu beachten, dass
die Biegestelle sich vor der Anderung der Krimmung der Messkurve befindet.
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LC C 'S TC
OTDR { = N\ {1} {]
F (dB) :
L (m)

Legende
OTDR optisches Zeitbereichsreflektometer F reflektierter Leistungspegel
LC Vorlauffaser L Entfernung vom OTDR-Ausgang
C zu prifende Kabelanlage A SpleiBdampfung
TC Prifkabel

Bild G.1 — Messung der Dampfung von SpleiB und Makrobiegung

G.4.3 Messung der SpleiBdampfung

Es wird dasselbe Verfahren wie zuvor fir eine Makrobiegung in einer Kabelanlage angewandt.

G.4.4 Messung an stark reflektierenden Steckverbindern oder kurzen Lichtwellenleiterfasern

Bild G.2 zeigt die Messung einer Kabelanlage mit stark reflektierenden Steckverbindern. Die starke Reflexion
an der Vorlauffaser verursacht eine Impulsbegrenzung und Schattenbildung. Aufgrund der Schatten ist es
schwierig, den Dampfungskoeffizienten zu messen.

Dies verdeutlicht, wie wichtig es ist, sich an das Messverfahren zu halten, an dem kein Schattenbild beteiligt ist.
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Legende

OTDR
LC
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optisches Zeitbereichsreflektometer F reflektierter Leistungspegel
Vorlauffaser L Lange der zu priifenden Kabelanlage
zu prifende Kabelanlage A Dampfung
Prifkabel

Bild G.2 — Dampfungsmessung mit stark reflektierenden Steckverbindern

Bild G.3 zeigt die Messung einer Kabelanlage mit kurzen Lichtwellenleiterfasern. Die Ubertragungsstrecke ist
kirrzer als die Dampfungs-Totzone. Wahrend eine Messung insgesamt weiterhin durchgefiihrt werden kann,
sind gesonderte Messungen von Verkabelung und Steckverbinder nicht verfigbar (siehe D.3.4).

Dies verdeutlicht noch einmal, wie wichtig es ist, sich an das Messverfahren zu halten, an dem kein Schatten-
bild beteiligt ist.

Legende
OTDR
LC

C

TC
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optisches Zeitbereichsreflektometer F reflektierter Leistungspegel
Vorlauffaser L Lange der zu prifenden Kabelanlage
zu prifende Kabelanlage A D&mpfung
Prifkabel

Bild G.3 — Dampfungsmessung einer kurzen Lichtwellenleiterfaser
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G.4.5 Geisterbilder

Bild G.4 zeigt die Messung einer Kabelanlage mit einem sehr stark reflektierenden Steckverbinder und dem
sich daraus ergebenden Geisterbild. Die Software des OTDR ist in der Lage Geisterbilder genau zu
erkennen, wenn nicht, kann das Geisterbild erkannt werden, wenn der Abstand zwischen zwei Ereignissen
auf der Faser verdoppelt wird.

OTDR < m < m C E|

Q * :
F (dB) {‘ :
) G
! — \]
L (m)
Legende
OTDR optisches Zeitbereichsreflektometer F reflektierter Leistungspegel
LC Vorlauffaser L Lange der (duplizierten) Vorlauffaser
C zu priifende Kabelanlage G Reflexion eines Geisterbildes
TC Priufkabel

Bild G.4 — OTDR-Messkurve mit Geisterbild

G.5 Weitere Informationen liber das Messverfahren

Das in Anhang D festgelegte Verfahren wird auch Fiinfpunktmessung genannt. Das ist darauf zuriickzufih-
ren, dass die vollstandige Messung an flinf Positionsmarken durchzufihren ist.

Bild G.5 zeigt die Positionsmarken an der Rulckstreumesskurve. C1 und C2 begrenzen den Bereich der

linearen Regression der Vorlauffaser. C3 und C4 begrenzen den Bereich der linearen Regression des
Nachlaufprifkabels. C5 wird fur L1 benétigt.
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Bild G.5 — Positionsmarkenanordnung

Es muss gewabhrleistet sein, dass das OTDR fiir die Anwendung einer linearen Regression zwischen den
Positionsmarken konfiguriert ist. Diese Konfiguration wird auch als Methode der kleinsten quadratischen
Abweichungen (en: least squard approximation, LSA) genannt.

ANMERKUNG Alternativ werden flr die Einstellung der linearen Regression (LSA) im Allgemeinen zwei Punkte
benannt. Diese Konfiguration flhrt grundsatzlich zu erheblichen Fehlern, da die Berechnung des Anstiegs aus nur zwei
Werten der Rickstreumesskurve erfolgt, wahrend die LSA die Folgen des Rauschens und der nichtlinearen Reaktion
aufgrund des Einflusses der Totzone schmalert.

G.6 Bidirektionale Messung

Fiar Verkabelungen, die SpleiBe oder zusatzliche Steckverbinder enthalten, kann die Messung mit dem
OTDR von beiden Enden der zu prifenden Kabelanlage aus durchgefihrt werden. Dies ermdglicht es,
Ungenauigkeiten bei der Messung der Dampfungskomponenten aufgrund von Abweichungen bei den
Rickstreukennwerten in der Faser durch Mittelung der von beiden Enden des Systems gemessenen
Dampfungskomponenten auszuschalten.

Bidirektionale Messung ist notwendig, wenn die Kennwerte der Faser der Priufkabel von denen der zu
prifenden Kabelanlage abweichen. Wenn Vorlauf- und Nachlauffaser identische Rickstreukennwerte
besitzen und nur die Gesamteinfliigedampfung der Ubertragungsstrecke zu messen ist, dann ist es
ausreichend eine OTDR-Messung in nur eine Richtung durchzufuhren. Wenn jedoch Vorlauf- und
Nachlauffaser voneinander unterschiedliche Kennwerte besitzen bzw. eine genaue Messung der
Einfigedampfung der einzelnen Steckverbinderschnittstellen oder anderer Vorgange gefordert sind, dann ist
eine bidirektionale OTDR-Messung notwendig.

Um fir die bidirektionale Mittelung eine genaue Messung der ersten und der letzten Verbindung zu erhalten,
missen Vorlauf- und Nachlauffaser in ihren Ausgangsmesspositionen belassen werden. Damit wird die
Vorlauffaser aus der Messung in die erste Richtung bei der Messung in die entgegengesetzte Richtung zur
Nachlauffaser. Damit wird sichergestellt, dass die Fasern identisch miteinander verbunden sind und die
Auswirkungen einer Fehlanpassung des Modenfeldes zwischen den Prifkabeln und der Kabelanlage
ausgemittelt werden kénnen.
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Eine einzelne Dampfung wird als die Halfte der Summe der von beiden Enden aufgezeichneten Dampfungen
definiert.

A:w (dB) (G.1)

Dabei ist A, die vom Ursprung in Richtung Endpunkt gemessene Dampfung und A, die in die entgegen-
gesetzte Richtung gemessene Dampfung.

Weitere Einzelheiten siehe IEC/TR 62316.

ANMERKUNG Einige OTDRs enthalten spezielle Programme fir die bidirektionale Messung.
G.7 Nicht zu empfehlende Messpraktiken

G.7.1 Messen ohne Nachlauffaser

Bei fehlender Nachlauffaser wird die Dampfung des Steckverbinders am Ende der Kabelanlage nicht mit
beriicksichtigt. Auch wenn die zu prifenden Verkabelung in Bezug zur Dampfungstotzone (siehe G.4.4) kurz
ist, ist eine Messung nicht méglich.

Diese Art der Messung ist nur zuldssig fur die Qualifizierung einer Reparatur einer Kabelanlage, die vor der

Beschadigung schon gemessen worden ist (unter der Voraussetzung, dass die Konfigurationen des OTDR
und die Kabelanlage die Sichtbarmachung einer Reparatur erméglichen).

G.7.2 Positionsmarkenmessung

Im Allgemeinen ist es mit einem OTDR einfach, zwei Positionsmarken aufzurufen, welche die Position und
den Pegel der Leistung sowie die Dampfung zwischen den beiden Positionsmarken anzeigen.

Die Anwendung dieser Funktion wird nicht fiir die Qualifizierung empfohlen, da die LSA-Funktion nicht
eingebunden ist und die Positionierung des Messpunktes ungenau sein kann.

Far ein Optimierungsverfahren kann diese Funktion jedoch hilfreich sein.
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Anhang H
(informativ)

Verifizierung der Prifkabel-Einfligedampfung

H.1 Einleitung

Die Validitdt der Dampfungsmessungen der Lichtwellenleiter-Kabelanlage héangt entscheidend von dem
Verhalten der bei allen LSPM-Verfahren verwendeten Prifkabel hinsichtlich der Einfligedampfung ab. Die
Verifizierung der Prifkabel-Einfigedampfung sollte vor der formalen Priifung der Kabelanlage abgeschlossen
sein. Die Verifizierung der Kabel sollte zu Beginn jedes Prifabschnitts neu bestatigt werden, zum Beispiel
taglich oder nach einer bestimmten Anzahl von Steckvorgangen, die sich nach den Haltbarkeitsvorgaben der
Spezifikation fur das Ineinanderstecken richtet, Ublicherweise in Hunderten von Steckzyklen festgelegt.

Die Verifizierung der Prifkabel-EinfUgeddmpfung umfasst die D&mpfungsmessung der Prifkabel und
eventuell durchzufiihrende Schritte, um vor der Messung der Lichtwellenleiter-Kabelanlage eine akzeptabel
geringflgige Einflgedadmpfung zu erhalten. Die héchstzuldssige Dampfung kann verschiedentlich festgelegt
werden, Uber die Prifanforderungen des Anwenders, durch die vom Hersteller geforderten Spezifikationen
fir die Prifkabel oder durch die Standards der Kabelanlage. Es ist nicht empfehlenswert, Abnahmekriterien
bis zur H6he des durch den Standard der Kabelanlage zugelassenen Mindestleistungspegels (d. h. die
héchstzuldssige Verbindungsdampfung) fur Prifkabel aufzustellen, da dieser Wert, Ublicherweise bis zu
0,75 dB, direkt zur Unsicherheit der Dampfungsmessung der Kabelanlage beitragt.

Die Vorlauffaser beeinflusst die Einkopplungsbedingungen. In der empfohlenen Reihenfolge fur die
Verifizierung wird als erstes eine Vorlauffaser ausgewéhlt, an dem vorher die Ubereinstimmung mit den
geforderten Einkopplungsbedingungen, einschlieBlich aller modenkonditionierenden Elemente, nachgewie-
sen wurde und von dem erwartet wird, fir die Prufungen der installierten Kabelanlage zusammen mit der
vorgesehenen speziellen Lichtquelle in einwandfreiem Zustand zu sein. Sollten schlechte Dampfungswerte
der Vorlauffaser dessen Austausch notwendig machen, muss fir das Austauschkabel mit Hilfe der Verfahren
in Anhang F zuerst die geforderte (wenn vorhanden) Konditionierung der Einkopplung vorgenommen werden,
bevor nach diesem Anhang die Verifizierung des Einkopplungsdampfungsverhaltens erfolgt.

H.2 Prifaufbau

Es sind eine Lichtquelle, ein Leistungsmessgerat und die Prifkabel erforderlich, wie im Haupttext festgelegt.
Die Vorlauffasern sollten alle geforderten modenkonditionierenden Elemente enthalten, um die Einhaltung
der Einkopplungsbedingungen zu gewéahrleisten.

Es ist ein Leistungsmessgerat erforderlich, das einen passenden Anschluss fiir die Stecker der Prifkabel hat,
d. h., es besitzt eine Buchse oder einen Adapter derselben Ausflhrung wie die der zu prifenden installierten
Kabelanlage. Dies kann auf zwei Arten erreicht werden:

1) durch Verwendung einer kompatiblen Buchse am Leistungsmessgerat oder

2) durch AnschlieBen eines kurzen (< 2 m), Adapterkabels ohne Biegestellen unter 30 mm und einem zur
Kabelanlage kompatiblen Adapter an einem Ende sowie einem zur Buchse des Leistungsmessgeréates
kompatiblen Stecker am anderen Ende. Die Faser im Adapterkabel hat einen groéBeren
Kerndurchmesser und eine héhere numerische Apertur als die der zu prifenden Kabel, so dass das
Licht fast vollstdndig von den zu prifenden Kabeln aufgenommen werden kann. Wenn das bei der
Verifizierung verwendete Prifkabel einen Fasertyp Ala 50/125 um enthalt, kann ein Adapterkabel mit
Fasern vom Typ Alb 62,5/125 pm oder A1d 100/140 pm verwendet werden; bei einem bei der
Verifizierung verwendete Priufkabel, dass einen Fasertyp A1b 62,6/125 pm enthalt, kann ein
Adapterkabel mit einer Faser vom A1d 100/140 ym verwendet werden.

50



DIN EN 61280-4-1 (VDE 0888-410):2010-07
EN 61280-4-1:2009

H.3 Durchfiihrung

H.3.1 Allgemeines

Die Durchfihrung der Verifizierung héngt von der Anzahl der Kabel und dem beim Prifverfahren verwende-
ten Kabeltyp ab. Es ist ein Leistungsmessgerat mit kompatibler Buchse dargestellt. Die Anpassung mit einem
Adapterkabel wird nicht gezeigt.

Die Darstellung der Durchfiihrungen erfolgt in der folgenden Ablauffolge:
—  Messung mit einem oder mit zwei Kabeln

— fir die Schnittstellen der Priifkabel werden nach H.3.1 solche verwendet, die keine Fiihrungsstifte
besitzen oder Stecker-Buchsen-Typen sind, wie LC, SC oder andere Stecker/Kupplung/Stecker-
Typen;

— fir die Schnittstellen der Priifkabel werden nach H.3.2 solche verwendet, die Fiihrungsstifte, wie
MT-RJ oder wie der SG vom Typ Stecker/Buchse sind.

— Messung mit drei Kabeln

— fir die Schnittstellen der Priifkabel werden nach H.3.3 solche verwendet, die keine Fiihrungsstifte
besitzen oder Stecker-Buchse-Typen sind, wie LC, SC oder andere Typen mit
Stecker/Kupplung/Stecker;

— fir die Schnittstellen der Prifkabel werden nach H.3.4 solche verwendet, die gestiftet/ungestiftet,
wie MT-RJ oder wie der SG vom Typ Stecker/Buchse sind.

Die meisten Verfahren enthalten wahlfreie Abfolgen, die dafir ausgelegt sind, die Kabel bidirektional zu
prifen. Ungeachtet dessen, ob diese Schritte wahlfrei durchgeflihrt werden, wird eine Kennzeichnung der
Kabel empfohlen, so dass deren Ausrichtung und Anordnung in der Prifkabelabfolge erkannt werden kann.

Bei den Berechnungsformen fir die D&mpfung wird davon ausgegangen, dass die Einheiten der
Leistungsmessungen wie Mikrowatt (uW) oder Milliwatt (mW), die véllig linear sind, fir den Logarithmus in
Dezibel umgewandelt werden missen. Wenn die Leistungen in Einheiten gemessen werden, die im
Verhaltnis zur logarithmischen Einheit stehen, wie z. B. Dezibel bezogen auf ein Milliwatt (dBm), dann wird
die Dampfung ermittelt, indem der abgelesene Wert vom Referenzwert abgezogen wird. Ist der Referenzwert
zum Beispiel -12 dBm und der abgelesene Wert betragt -12,5 dBm, dann ergibt sich fir die Ddmpfung:

(-12 dBm) - (-12,5 dBm) = 0,5 dB.

Bei jedem Verfahren, bei dem eine Stérung in der Verbindung zwischen Vorlauffaser TC1 und der Lichtquelle
auftritt, z. B durch Trennung oder mechanische Beanspruchung, muss ein neuer Referenzwert fliir den
Leistungspegel bezogen werden, weil der von der Lichtquelle eingekoppelte Leistungspegel auf diese
Stérung Ublicherweise empfindlich reagiert.

H.3.2 Verifizierung der Priifkabel fiir die Referenzmessungen mit einem und mit zwei Prifkabeln, bei
Verwendung von Steckverbindern, die keine Fiihrungsstifte besitzen oder vom Typ Stecker-
Buchsen-Typen sind

TC1

R R Y A e— S— R i Y

Legende

LS Lichtquelle

TCAH Vorlauffaser

PM Leistungsmessgerat

Bild H.1 — Ermittlung des Referenzleistungspegels P,
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Bild H.2 — Ermittlung des Leistungspegels P,

1) Die Messung der Referenzleistung P erfolgt mit der Vorlauffaser TC1, wie in Bild H.1 dargestellt.

2) Adapter A1 und das Empfangskabel TC2 werden zwischen TC1 und Leistungsmessgerat eingefiigt, wie
in Bild H.2 dargestellt, und P, wird aufgezeichnet.

3) Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P4) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind die Stecker und Adapter A1 zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2 und A1 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch
wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

Die Durchfiihrung der Schritte 4), 5) und 6) wird empfohlen, ist aber freigestellt. Erfolgen die Schritte 4), 5)
und 6) nicht, durfen die Kabel nur in der Richtung zur Anwendung kommen in der sie geprift wurden. Das
heiBt, die Durchfihrung der Schritte 4) und 5) erlaubt die Anwendung von TC2 in beiden Richtungen, und die
Durchfiihrung von Schritt 6) erlaubt die Anwendung von TC1 in beiden Richtungen.

4) TC2 wird vom Leistungsmessgerat und dem Adapter getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder
eingesetzt, und ein zweiter Leistungspegel P, wird aufgezeichnet.

5) Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P,) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind die Stecker und Adapter A1 zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2 und A1 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch
wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

6) Befindet sich an beiden Enden von TC1 der gleiche Steckertyp, wird TC1 von der Lichtquelle und dem
Adapter getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und die Schritte 1) bis 5) werden
wiederholt, und eine neue Messung der Referenzleistung P; sowie der Leistungspegel P, und Py wird

wie zuvor vorgenommen.

H.3.3 Verifizierung der Priifkabel fiir die Referenzmessungen mit einem und mit zwei Prifkabeln, bei
Verwendung von Steckverbindern, die Fiihrungsstifte besitzen, oder fiir Stecker-Buchsen-
Typen

Dieses Verfahren wird in zwei Teile, fiir kompatible und fiir nicht kompatible Schnittstellen, aufgegliedert. Das
Verfahren in H.3.2.1 gilt fir die Falle, bei denen TC1 und TC2 gegenseitig mit kompatiblen Schnittstellen
versehen sind, wenn ein Stecker zum Beispiel Flihrungsstifte besitzt und der andere nicht oder wenn ein
Stecker und eine Buchse vorhanden sind. Das Verfahren in H.3.2.2 gilt fir die Félle, bei denen TC1 und TC2
gegenseitig nicht mit kompatiblen Schnittstellen versehen sind, wenn zum Beispiel beide Stecker
FUhrungsstifte besitzen oder beide nicht oder beide mit Stecker oder Buchse versehen sind.

H.3.3.1 Kompatible Schnittstellen

Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem in H.3.1, da die Kabel wegen ihrer Stifte bzw. der Anordnung
von Stecker und Buchse als fiir bidirektionale Messungen geeignet angesehen werden. Fir die Félle, in
denen diese Annahme nicht gilt, werden die Verfahren in H.3.1 empfohlen, so dass die bidirektionale
Verifizierung der Priifkabel durchgefiihrt werden kann. Sollte eine bidirektionale Verifizierung méglich sein,
sind Leistungsmessgerate einzusetzen, an die sowohl Stecker mit Fihrungsstiften als auch ohne
angeschlossen werden kénnen.
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Bild H.3 — Ermittlung des Referenzleistungspegels P,
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Bild H.4 — Ermittlung des Leistungspegels P,

1) Die Messung der Referenzleistung P erfolgt mit der Vorlauffaser TC1, wie in Bild H.3 dargestellt.

2) Adapter A1 und das Empfangskabel TC2 werden zwischen TC1 und Leistungsmessgerat eingeflgt, wie
in Bild H.4 dargestellt, und P wird aufgezeichnet. Eine Buchse fir Verbindungen mit Stecker/Buchse

ersetzt Adapter A1.

3) Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P4) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind die Stecker und Kupplung A1 (oder Buchse) zu
reinigen oder wenn notwendig TC1, TC2 und A1 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach
Reinigung oder Austausch wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

H.3.3.2 Nicht kompatible Schnittstellen

Bestimmte Konfigurationen von Verbindungen mit Steckverbindern mit Fihrungsstiften oder ohne oder
Stecker-Buchse-Typen erfordern ein drittes Kabel, das eine kompatible Schnittstelle zwischen den zu
prifenden Kabeln bereitstellt. Die Einfligeddmpfung dieser Kombination aus drei Kabeln muss so niedrig
sein, dass die Gesamtdampfung die Abnahmekriterien erfullt, die fir Ddmpfung einer einzelnen Schnittstelle
gelten. Die Anordnungen, die das Verwenden eines dritten Kabels notwendig machen, betreffen die
Konfigurationen, bei denen sich an beiden, TC1 und TC2, Steckverbinder mit Fiuhrungsstiften oder ohne
befinden bzw. sich beide Stecker oder Buchsen in einer Stecker/Buchsen-Anordnung befinden.

TC1

LS z‘g/\f I= ™ b1 Po PM

Legende

LS Lichtquelle

TCAH Vorlauffaser

PM Leistungsmessgerat

Bild H.5 — Ermittlung des Referenzleistungspegels P,
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Bild H.6 — Ermittlung des Leistungspegels

Die Messung der Referenzleistung P erfolgt mit der Vorlauffaser TC1, wie in Bild H.5 dargestellt.

Die Adapter A1 und A2, Kabel TC3 und das Empfangskabel TC2 werden zwischen TC1 und Leistungs-
messgerat eingeflgt, wie in Bild H.6 dargestellt, und P; wird aufgezeichnet. Bei Stecker/Buchsen-

Bauform werden die Kupplungen an den Enden von TC3 durch Buchsen ersetzt.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P4) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind Stecker und Kupplung zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2, TC3 und A1 bzw. A2 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung
oder Austausch wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

Die Durchfiihrung der Schritte 4), 5) und 6) wird empfohlen, ist aber freigestellt. Erfolgen die Schritte 4), 5)
und 6) nicht, durfen die Kabel nur in der Richtung zur Anwendung kommen in der sie geprift wurden. Das
heiBt, die Durchfiihrung der Schritte 4) und 5) erlaubt die Anwendung von TC2 in beiden Richtungen, und die
Durchfuihrung von Schritt 6) erlaubt die Anwendung von TC1 in beiden Richtungen.

4)

5)

Wenn die Konfiguration es zulasst, wird TC2 vom Leistungsmessgerat und dem Adapter getrennt, in
entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und ein zweiter Leistungspegel P, wird aufgezeichnet.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P,) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der
zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind Stecker und Kupplung zu reinigen oder wenn
notwendig TC2, TC3 und A2 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch
wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

Befindet sich an beiden Enden von TC1 der gleiche Steckertyp, wird TC1 von der Lichtquelle und dem
Adapter getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und die Schritte 1) bis 3) werden
wiederholt.

H.3.4 Verifizierung der Priifkabel fiir die Referenzmessung mit drei Priifkabeln, bei Verwendung von
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Steckverbindern, die keine Fiihrungsstifte besitzen, oder fiir Stecker-Buchse-Typen
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Bild H.7 — Ermittlung des Referenzleistungspegels P,
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Bild H.8 — Ermittlung des Leistungspegels P,
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Bild H.9 — Ermittlung des Leistungspegels P

Die Messung der Referenzleistung P erfolgt mit der Vorlauffaser TC1, wie in Bild H.7 dargestellt.

Adapter A1 und das Empfangskabel TC2 werden zwischen TC1 und Leistungsmessgerat eingeflgt, wie
in Bild H.8 dargestellt, und P, wird aufgezeichnet.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P4) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der
zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind Stecker und Kupplung A1 zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2, und A1 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch
wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

Die Durchfiihrung der Schritte 4), 5) und 6) wird empfohlen, ist aber freigestellt. Erfolgen die Schritte 4), 5)
und 6) nicht, dirfen die Kabel nur in der Richtung zur Anwendung kommen, in der sie gepruft wurden. Das
heiBt, die Durchfiihrung der Schritte 4) und 5) erlaubt die Anwendung von TC2 in beiden Richtungen, und die
Durchfiihrung von Schritt 6) erlaubt die Anwendung von TC1 in beiden Richtungen. Wenn die Schritte 4), 5)
und 6) tbersprungen werden, wird P, der Referenzleistungspegel P in Schritt 8).

4)

5)

TC2 wird vom Leistungsmessgerat und der Kupplung getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder
eingesetzt, und ein zweiter Leistungspegel P, wird aufgezeichnet.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P,) [dB]. Prifung, ob sich die D&mpfung innerhalb der

zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind Stecker und Kupplung A1 zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2 und A1 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch
wird mit Schritt 1) wieder begonnen. Wird Schritt 6) nicht durchgeflihrt, wird P, der neue Referenz-

leistungspegel P, in Schritt 8).
Befindet sich an beiden Enden von TC1 der gleiche Steckertyp, wird TC1 von der Lichtquelle und dem

Adapter getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und die Schritte 1) bis 5) werden
wiederholt, und eine neue Messung der Referenzleistung P; sowie der Leistungspegel P, und Pg wird

wie zuvor vorgenommen und danach Schritt 7) durchgefiihrt. Pg wird der neue Referenzleistungspe-
gel P, in Schritt 8).
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7)

8)

10)

Das Austauschkabel TC3 und die Kupplung A2 werden zwischen A1 und TC2 eingefligt, wie in Bild H.9
dargestellt, und Leistungspegel Pg wird aufgezeichnet.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(P,/Pg) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der
zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind Stecker und Kupplung zu reinigen oder wenn
notwendig TC3, und A2 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch wird
mit Schritt 1) wieder begonnen.

TC3 wird von der Kupplung getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und der
Leistungspegel P, wird aufgezeichnet.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(P,/P;) [dB]. Prufung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zuldssigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind Stecker und Kupplung zu reinigen oder wenn
notwendig TC3 und die Adapter auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder
Austausch wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

H.3.5 Verifizierung der Priifkabel firr die Referenzmessung mit drei Prifkabeln bei Verwendung von
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Steckverbindern, die Fihrungsstifte besitzen, oder von Stecker-Buchsen-Typen

TC1
N
s 2 »
Legende
LS Lichtquelle
TC1 Vorlauffaser
PM Leistungsmessgerat

Bild H.10 — Ermittlung des Referenzleistungspegels P

TC1\ TC3 TC2

. N N ]

[ | |&ME = = g o) Lem
A1l A2

Legende

LS Lichtquelle TC3 Prifkabel

TCA Vorlauffaser TC2 Empfangskabel

Al Steckverbindersatz PM Leistungsmessgerat

A2 Steckverbindersatz

Bild H.11 — Ermittlung des Leistungspegels P,

Die Messung der Referenzleistung P erfolgt mit der Vorlauffaser TC1, wie in Bild H.10 dargestellt.

Die Kupplungen A1, A2, das Austauschkabel TC3 und das Empfangskabel TC2 werden zwischen TC1
und Leistungsmessgerét eingefigt, wie in Bild H.11 dargestellt, und P, wird aufgezeichnet. Bei

Stecker/Buchsen-Bauform werden die Kupplungen durch Buchsen ersetzt.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P4) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zulassigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind die Stecker und Kupplungen zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2, TC3 und die Kupplungen auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung
oder Austausch wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

Befindet sich an beiden Enden von TC3 der gleiche Steckertyp, wird TC3 abgetrennt, in
entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und der Leistungspegel P, wird aufgezeichnet. Befindet

sich an beiden Enden nicht der gleiche Steckertyp, wird Schritt 5) (ibersprungen.
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Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P,) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der
zulassigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind die Stecker und Kupplungen zu reinigen oder wenn
notwendig TC1, TC2, TC3 und die Kupplungen auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung
oder Austausch wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

ANMERKUNG In diesem Fall liegen die Grenzwerte in den Schritten 3) und 5) Ublicherweise beim Zweifachen des
annehmbaren Werts fiir eine einfache Schnittstelle.

Die Durchfiihrung der Schritte 6), 7) und 8) wird empfohlen, ist aber freigestellt. Erfolgen die Schritte 6), 7)
und 8) nicht, dlrfen die Kabel TC1 und TC2 nur in der Richtung zur Anwendung kommen, in der sie geprift
wurden. Das heiBt, die Durchflihrung der Schritte 6) und 7) erlaubt die Anwendung von TC2 in beiden
Richtungen, und die Durchflihrung von Schritt 8) erlaubt die Anwendung von TC1 in beiden Richtungen.

6)

7)

Wenn die Konfiguration es zuldsst, wird TC2 vom Leistungsmessgerat und der Kupplung getrennt, in
entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und der Leistungspegel P wird aufgezeichnet.

Die Dampfung wird ermittelt aus 10 log(Py/P3) [dB]. Prifung, ob sich die Dampfung innerhalb der

zulassigen Grenzwerte befindet. Wenn nicht, sind die Stecker und Kupplungen zu reinigen oder wenn
notwendig TC2, TC3 und A2 auszutauschen, bevor fortgefahren wird. Nach Reinigung oder Austausch
wird mit Schritt 1) wieder begonnen.

Befindet sich an beiden Enden von TC1 der gleiche Steckertyp, wird TC1 von der Lichtquelle und der
Kuplung getrennt, in entgegengesetzter Richtung wieder eingesetzt, und die Schritte 1) bis 5) werden
wiederholt.
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

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

ANMERKUNG  Wenn internationale Publikationen durch gemeinsame Ab&nderungen geéandert wurden, durch (mod)
angegeben, gelten die entsprechenden EN/HD.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr
IEC 60825-2 - Safety of laser products — Part 2: Safety of EN 60825-2 2004 ?
optical fibre communication systems (OFCS)

IEC 61280-1-3 - Fibre optic communication subsystem test EN 61280-1-3 -2

procedures — Part 1-3: General communication
subsystems — Central wavelength and spectral
width measurement

IEC 61280-1-4 - Fibre optic communication subsystem test EN 61280-1-4 200X ¥
procedures — Part 1-4: General communication
subsystems — Light source encircled flus
measurement method

IEC/PAS 61300-3-35 " Fibre optic interconnecting devices and passive
components — Basic test and measurement
procedures — Part 3-35: Examinations and
measurements — Fibre optic cylindrical connector
endface visual inspection

IEC 61315 - Calibration of fibre-optic power meters EN 61315 2006 ?

IEC 61745 - End-face image analysis procedure for the - -
calibration of optical fibre geometry test sets

IEC 61746 - Calibration of optical time-domain reflectometers EN 61745 2005 ?
(OTDR)

Undatierte Verweisung.
Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Norm gliltige Ausgabe.
Im Entwurfsstadium.

Wird angenommen.
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