E DIN EN 4533-002:2025-08 (D)

Erscheinungsdatum: 2025-06-27

Luft- und Raumfahrt - Faseroptische Systeme - Handbuch - Teil 002: Priifung und
Messung; Deutsche Fassung ASD-STAN prEN 4533-002:2025

Inhalt Seite
0 ) 8
20 0 101 9
0.1 1D F T30 5 £ 11 o 1011 el o 9
0.2 8 B 1LY o a1 Lo T, 9
1 AnWendungshereiCh. ... ———————————————————————_— 10
2 JAVEOD o 0 B U e e ) o 10
3 BEGIIff@ o RS 10
4 FaSerarteN. . 10
5 Priifung und Messung: SchliisSelparameter ... 12
5.1 Einfiigungsdimpfung (IL., en: INSertion LOSS) ...uummmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12
5.1.1  AllGEIMEINES ..o RS R RS R S R S R 12
5.1.2 Wichtigkeit einer geringen Einfigungsdampfung.........ccrmmmmmmmmmsmsmsmsmssssssssssssssss 12
LS00 TR TR (T ) 11 ) o 12
5.2 Riickstreuverlust oder Reflexionsdampfung ..., 13
LS Y V) 1 0T L 13
5.2.2 Wichtigkeit von hohen RiiCKStreuverlusten ... 13
LT8G TR ') (XT3 ) o 1 o 13
5.2.4 Riickstreuverlust und Reflexionsgrad........omsssssssmn. 14
5.3 Messung der optischen LeiStUNE ......ccumimmsmsmmsmmsmsmssmsisssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssasasss 14
LS 200 SV 1) 14 1<) 0 0 L 14
LT T ) (=137 3 £ 111 o) 14
5.3.3 Anforderungen an PhotodeteREOren.......cuimnmmmsmmmmmsss s 15
5.4 09T 4 ) o 7 1 LD o 16
5.5 ZEitliChe MESSUNZEI ...ucuiuiuiaisiaisnsssssssssssssssssssssssss s ss st se s et s s s e A SRR E RS RS R R SRS E R AR R R R SRR SRR AR AR AR AR RS 17
6 Priifung und Messung in EINMOdenSyStEMEeN ......ccovimmmsmsmmmsmsmsmssssmsmssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 17
7 Priifung und Messung in MehrmodenSyStemen ... 18
7.1 AlLGEIMEINES ...ucurucrisiisisssissss s E R R AR AR AR A SRR AR R AR R E SRR AR RERR SRR A SRR AR SRR AR RS 18
7.2 EinkopplungsbedingUnEEen ... 18
7.3 Schaffung geeigneter EinkopplungsbedingUNGen .......c.couimnmmmmsmsmssmssmsmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssasasss 22
7.4 Beispiel fiir geeignete Einkopplungsbedingungen fiir eine Priifung in der Luft- und

2 111 00 1 o 23
8 Priifen der Netzwerkpfade: Reflektometrie und FOOtprinting........c.ousmmmsnmssssssmsmsssssssssssssnees 29
8.1 B 1 F e 14 =) 10 29
8.2 L0 0 0D ) S, 30
8.2.1  AllZEIMEINES ..o RS 30
8.2.2 Beispielhafte KUIVE ... s ssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssnsss 30
8.2.3 Wichtige Eigenschaften ... s sssssssssssssasssssssssass 31
8.2.4 Dynamischer BereicCh......ssss—————————————n" 31
£ 2/ S 11 1 U0 1] D 0 ., 31
LS I T N0 T (R 0 1 1) L, 32
2 2070 A 1) 13 £ 0 11 () o . 32
8.3 L0 2 D ) 33
£ 0 L 1 1 =3 0T 0 o LT, 33



£ 2 07 D 3 E 1) 113 0 o 35

8.4 00071 00 040 4 35
9 Allgemeine Erwagungen zur Priifung und Messung in Lichtwellenleitersystemen ..........cocsuueas 36
9.1 B 1 F e 14 =) 1 T, 36
9.2 INStrumenteNProbleme... ... —————————————_——————_— 36
9.3 MESSICITUNZEI ... RS A SRR AR AR AR RS AR S R S 37
9.4 AdaPter (VereINIGET ). i rrrresmsssamsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassessssssssesssassssssssassesssassssssassssesssassssssassssens 37
9.5 R T 1] g 0] D 1) 38
9.6 Filter und MesSSIEItUNZEN ... s 39
10 Praktische Prifverfalren..... s 40
IV ) 14 =Y 0 o L, 40
10.2  EinfliigungSAAMPIUNG ...coocomirriimsisisisisiss s st ss st st s s e s s s s s 40
10.3 Unterschiedliche Verfahren zur Messung der Einfiigungsdampfung.........cccouusmnmsnsmssssssesssnnes 41
10.3.1 DiIreKEE MESSUIG ..cuciucrcsmsesmsssssssisssssssssssssssssssssssssassssssssssssssesssessse s s s s e SRS SR AR AR SRR AR AR RS AR AR R AR AR SR e e e RS 41
10.3.2 Verfahren mittels Einkopplungs- und Empfangerleitung.........ss 41
10.3.3 Einsatz einer ,goldenen” Referenzleitung ... 42
10.4 Einfiigungsdampfung an einzelnem Steckverbinder........mmmmmmmsss—— 45
10.5 Modenkonditionierung der MessSleitUNGEen ......ccumumsmssmsmsmssssmsssmssssmssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssnsns 45
10.6 Messung des RUCKSIreUVEITUSEES ... s s sssaes 46
11 AufzZeichNUNGSPATAMELET ..o RS R R 48
12 Techniken fiir die SystementwicKIUNG......ccismmmmsmsmmmmmsmmsmssssssssssssssssssssssssssssss 48
B RV 1) 14 <Y 0 o L, 48
12.2 Auswertung der Bauteil-Datenblatter.........——————————— 48
12.3 ComputermMOdellierUNG.....ccucismsmsrsrsesmssssmsmsessssmsmssssmsssssssssssssssssss s s s ss s e E s R R e R RS 49
Anhang A (informativ) MatriZen ... ————————————————— 52
00 Lc) e L D 010 (LY T 55
Bilder

Bild 1 — Tischgerite und tragbare Messgerite fiir die optische Leistung.........cccumsnnsssnsssssssssssssnnnns 15

Bild 2 — Um zu verhindern, dass der Detektor im Leistungsmesser die Leistungsverteilung
filtert, muss er grofder sein als der aus der Messleitungsfaser austretende Lichtstrahl......... 16

Bild3 — Schwankungen der Einfiigungsdampfungsmessungen am selben Kabelbaum
(Ringversuch) mittels verschiedener Priiffungsquellen..........nsn. 18

Bild 4 — Schwankungen der Einfiigungsdimpfungsmessungen am selben Kabelbaum eines
Luftfahrzeugs mit und ohne modale Konditionierung.......ummmmmmmmmsmsssssmssmnm 20

Bild 5 — a) und b) sind die Nah- und Fernfeld-Leistungsverteilungen einer durch eine LED-
Quelle beleuchteten Gradientenindexfaser. Die LED-Quelle bietet beinahe eine
Einkopplungsbedingung mit Vollanregung. c) und d) sind die Nahfeld- und Fernfeld-
Leistungsverteilungen einer durch eine Quelle mit weiffem Licht beleuchteten
Stufenindexfaser. Die LED-Quelle bietet eine Einkopplungsbedingung mit
UDEIaNT@GUNIEG .....u.cvureseresresesssssessse s s ssessse s s s sasesss s e ssse s s s s ess e e s s snsanes 21

Bild 6 — Modenkonditionierer zur Erzeugung geeigneter Einkopplungsbedingungen fiir die
Priifung von AvioniK-FasSerSyStemen ... 23

Bild 7 — Spezifikation des Einkopplungsscans fiir eine 50-pm-/125-pm-Faser (0,2 NA) bei
850 nm und 1 300 nM — Nahfeld ... ——————— 24



Bild 8 — Spezifikation des Einkopplungsscans fiir eine 50-um-/125-um-Faser (0,2 NA) bei

850 nm und 1 300 nM — Fernfeld........ s 25
Bild9 — Beispiel einer ,Encircled-Flux-Methode“ (iiberwiegend bei Priifungen in der
Telekommunikation eingesetzt) fiir die Modenkonditionierung in Mehrmodenfasern......... 26
Bild 10 — Ober- und Untergrenzen der Nahfeld- und Fernfeld-Leistungsverteilungen
entsprechend den Festlegungen der Norm ARP5061..........ciinmsmmssssss. 27
Bild 11 — Beispiel eines Priifaufbaus zur Priifung eines Kabelbaums basierend auf
200-pm-/280-pum-Stufenindexfasern (Faser nach EN 4533 mit NA von 0,24).....ccccmmmmessnnns 28
Bild 12 — Beispiel einer Lichtquellenverteilungsvorlage (Fernfeld) fiir eine 200-pm-/280-pm-
Stufenindexfaser (Faser nach EN 4533 mit NA VON 0,24) .....ccoummsmsmsmmmsmsmssmsssmsssssssssssssssssssassssssssasss 29
Bild 13 —Veranschaulichende OTDR-Kurve, welche lésbare Ereignisse, wie
Steckverbinderorte/Verluste/Reflexionen zZeigt ...........coovvmismsmnmnmnismsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssens 31
Bild 14 — Festlegung der Todeszonen filr OTDR ... 32
Bild 15 — Beispiel fiir eine OFDR-Kurve, welche Ereignisreflexionen und automatische
1\ LT 1) T 1 I3 1 34

Bild 16 — Darstellung der Auswirkungen auf die Einfiigungsdampfung, wenn Steckverbinder

nicht vollstindig gekoppelt und eingerastet Sind.......ccoumrmmm—————————— 39
Bild 17 — Messung der Einkopplungs-Referenzleistung.........cmmmmmmmmsmsmsmmssssmsssssmsssssssssssas 41
Bild 18 — Messung des zu priifenden Gerites (DUT, en: device under test) oder der Baugruppe....... 41
Bild 19 — Messung der Einkopplungs-Referenzleistung.......c.ommmmsmmmmmmsmmmmsmssmsssssmsssssssssss 42
Bild 20 — Messung des zu priifenden Gerites (DUT, en: device under test) oder der Baugruppe........ 42
Bild 21 — Messung der Einkopplungs-Referenzleistung..........ommmssssssssssssss 43

Bild 22 — Messung des zu priifenden Gerites (DUT, en: device under test) oder der Baugruppe........ 43

Bild 23 — Referenzleitungskonfigurationen, die in Abhangigkeit von den Baugruppen- oder
Kabelbaumverbindungen unterschiedliche Verbindungsumsetzungen aufweisen........c.euueu. 44

Bild 24 — Arbeitsprinzip eines RiiCKStreuverlustmesSers ... 46

Bild 25 — Priifanschluss mit integriertem Koppler zur Priifung von Luftfahrzeug-Kabelbdumen

ohne Unterbrechung von Verbindungen ... 48
Bild 26 — Benutzeroberfliche eines Strahlenverfolgungsmodells mit Darstellung der
verschiedenen Bauteile, die einbezogen werden Konnen........sssn. 50

Bild 27 — Einige Modelle kénnen zur Prognose zeitlicher Eigenschaften von Faserverbindungen

verwendet werden (z. B. Augendiagramine) ... 51
Bild A.1 — Matrizendarstellung eines LWL-Bauteils.........cccunmsssssss 52
Bild A.2 — Reihenfolge der Multiplikation der Bauteilmatrizen zur Bestimmung der

SYSTEIMIMALTIX 11ururrsesansnssssssssssssnssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassess sassssesssassesssassssesssas e sE SR RRR RS R AR R RE SRR AR R R RRR RS 53



Tabellen

Tabelle 1 — Einkopplungsspezifikation fiir eine 50-um-/125-pum-Faser (0,2 NA) bei 850 nm und
1 300 nm — Nahfeldmuster. Nahfeld gemessen nach EN IEC 60793-1-45, Verfahren A .........

Tabelle 2 — Einkopplungsspezifikation fiir eine 50-pm-/125-pm-Faser (0,2 NA) bei 850 nm und
1 300 nM — FernfeldmMuUSTer ... sssssens



		2026-06-27T21:19:53+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




