Zeitschrift: Technische Mitteilungen / Schweizerische Post-, Telefon- und
Telegrafenbetriebe = Bulletin technique / Entreprise des postes,

téléphones et télégraphes suisses = Bollettino tecnico / Azienda delle

poste, dei telefoni e dei telegrafi svizzeri

Herausgeber: Schweizerische Post-, Telefon- und Telegrafenbetriebe

Band: 68 (1990)

Heft: 1

Artikel: Kontrollmessungen der optischen Eigenschaften von
Glasfaserkabelanlagen mit Hilfe eines Personalcomputers

Autor: Gerber, Ueli

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-876188

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-876188
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Kontrollmessungen der optischen Eigenschaften

von Glasfaserkabelanlagen mit Hilfe eines Personalcomputers

Ueli GERBER, Bern

Zusammenfassung. Seit 1987 werden in
der Schweiz jedes Jahr lber zweihun-
dert Glasfaserkabelanlagen  gebaut.
Diese Zahl ist weiter steigend. Bevor

eine neue Anlage dem Betrieb iberge-

ben wird, muss eine Kontrollmessung
ihrer optischen  Ubertragungseigen-
schaften durchgefihrt werden. Durch
die Menge der Messpunkte sind diese
Messungen und vor allem das Auswer-
ten der Messresultate sehr zeitintensiv.
Um die anfallenden Messungen (lber-
haupt durchfihren zu kénnen, wurde ein
Messprogramm  zur Steuerung der
Messgeréte und zum Auswerten der
Messresultate mit einem Personalcom-
puter entwickelt.

Mesures servant contrdler les ca-
ractéristiques optiques des cables
fibres optiques a I’aide d’un ordina-
teur personnel

Résumé. Depuis 1987, plus de deux cent
installations de cébles fibres optiques
sont construites chaque année en
Suisse et ce nombre ne cesse de croitre.
Avant qu’une installation soit mise en
service, il y a lieu de contréler ses carac-
téristiques de transmission optiques &
l'aide de mesures. En raison des nom-
breux points de mesure, ces contréles et
surtout I'analyse des résultats prennent
beaucoup de temps. Pour rendre ces
opérations possibles, on a développé un
programme qui, par le biais d’un ordina-
teur personnel, commande les instru-
ments de mesure et analyse les résultats

Misure di controllo delle caratteri-
stiche ottiche di impianti di cavo in
fibra ottica mediante personal com-
puter

Riassunto. Dal 1987 vengono costruiti
ogni anno in Svizzera oltre 200 impianti
di cavo in fibra ottica. Questa cifra tende
ad aumentare ulteriormente. Prima della
messa in esercizio di impianti nuovi, si
devono eseguire misure di controllo
delle loro caratteristiche di trasmissione
ottiche. Queste misure e soprattutto la
valutazione dei risultati richiedono molto
tempo a causa della gran quantit di
punti di misura. Per I'esecuzione delle
misure é stato sviluppato un programma
di controllo degli apparecchi e di analisi
dei risultati mediante personal compu-
ter.

obtenus.

1 Einleitung

Nach Abschluss der Montagearbeiten werden grund-
satzlich auf allen Glasfaserkabelanlagen Schlusskon-
trollmessungen durchgefihrt, um festzustellen, ob die
Anlage den geplanten optischen Anforderungen ent-
spricht. Fehler im Kabel, Verlege- und Montagefehler
konnen hier erkannt und behoben werden. Je nach Anla-
getyp handelt es sich dabei um folgende Messungen:

— Durchgangsdampfung
— Riickstreumessung

— Spleissdampfung

— Bandbreite

— Dispersion

Die erhaltenen Messresultate werden zusammenge-
fasst, ausgewertet und als Bericht dargestellt. Wegen
der grossen Anzahl Messpunkte ist das Messen und vor
allem das Auswerten der Messresultate sehr zeitinten-
siv. Da Bericht und Messungen fir jede Anlage sehr
shnlich sind, bietet sich ein automatisches Messsystem
fir diese Aufgabe an.

2 Vorgeschichte

Friher musste wahrend der Montage immer wieder die
Spleissdampfung Uberprift werden [1]. Die so gewon-
nenen Messwerte und die Resultate der Schlusskontroll-
messung, zusammen mit Kurven von XY-Schreibern und
Fotos, wurden von Hand ausgewertet und mit der
Schreibmaschine in einem Bericht dargestellt. Figur 1
zeigt einen Messplatz, wie er bis ins Jahr 1985 Ublich
war.

Schon bald einmal wurde klar, dass in Zukunft mit ma-
nueller Methode die anfallende Flut von gebauten Anla-
gen nicht mehr zu messen sein wiirde. Die rasche Ent-
wicklung der Messtechnik, zusammen mit dem Aufkom-
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men der Personalcomputer, brachte den Wandel zum
automatisierten Messen.

Im Oktober 1985 wurde erstmals ein Ingenieurblro mit
der Losung des Problems der Schlusskontrolimessung
betraut. Das von Heiniger & Partner entwickelte Pro-
gramm wurde auf einem Personalcomputer (PC) von
Hewlett-Packard, Modell 150 I, erfolgreich eingesetzt.
Figur 2 zeigt den Messplatz, wie er ab 1986 eingesetzt
wurde. Dieser PC konnte die Messgerate steuern und
nach Abschluss der Messung direkt den Bericht aus-
drucken.

Obschon dieses Messsystem aus verschiedenen Grin-
den, wie Portabilitdit und Geschwindigkeit des Rechners,
auf die Dauer nicht mehr optimal war, sammelte man
damit gleichwohl sehr wertvolle Erfahrungen. Nach rund
drei Jahren und {iber finfhundert gemessenen Anlagen
konnte dieses System durch ein neues ersetzt werden,
Gber das in der Folge berichtet wird.

Fig. 1
Messplatz mit Oszilloskop, OTDR, XY-Recorder, Dampfungsmess-
platz, verwendet bis etwa 1985
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Fig. 2
Messplatz mit HP 150 Il, OTDR Anritsu MW98, Dampfungsmessplatz,
verwendet seit 1986

3 Hardware

Die Anforderungen an einen neuen PC konnten aus den
Erfahrungen abgeleitet werden, die im Umgang mit dem
HP 150 Il gemacht wurden, sowohl was die Hardware als
auch die Software betrifft. Folgenden Punkten hat man
bei der Evaluation eines neuen Systems grosses Ge-
wicht beigemessen:

— portabler und robuster PC, grafikfahig

— eingebaute IEEE-488-Schnittstelle

— IBM-kompatibel

— Schnittstelle effizient programmierbar fiir kiinftige
neue Messgerate

— Arbeitsspeicher in voller Grosse fiir Programm und
Daten nutzbar

— Programmiersprache, die strukturiertes Programmie-
ren unterstutzt

— Programmierung durch PTT-Stellen

Einen PC zu finden, der die oben aufgestellten Anforde-
rungen erfillt, war nicht einfach. Es gibt sehr viele Lap-
tops und portable PC auf dem Markt, kritisch waren aber
die Anforderungen an die IEEE-488-Schnittstelle und an
die Programmierung.

Bekannt fiir computergesteuerte Messsysteme ist die
Firma Hewlett-Packard. Ihre Messgeratekontroller der
Serie 300 bieten einen sehr hohen Programmierkomfort
fir Messgeratesteuerungen. Diese Messsysteme sind
aber nicht portabel.

Die Lésung fiir die gestellte Aufgabe kommt trotzdem
zum Teil von HP. Dort wird ein Interface fiir IBM-kompa-
tible PC hergestellt, das als eigenstidndiger Computer
programmiert werden kann und das den vollen Program-
mierkomfort der Serie 300 aufweist. Einen geeigneten
PC fand man mit dem bei den PTT schon weit verbreite-
ten COMPAQ PORTABLE Ill. Die Kombination COM-
PAQ/HP ergibt einen robusten und portablen Messgera-
tekontroller, der alle gestellten Bedingungen erfiillt.

Die folgenden Gerate werden heute von uns fiir die
Schlusskontrollmessung einer Glasfaseranlage einge-
setzt:
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- PC COMPAQ PORTABLE IIl mit Interface HP 823008,
als Messgeratekontroller

- Reflektometer Anritsu MW910A, fiir Riickstreumes-
sungen und die Bestimmung der Spleissdampfung

- Laser Anritsu ML97B und Empfanger Anritsu ML93B,
fur die Durchgangsdampfungsmessung

— Bandbreitenmessplatz Anritsu ME96A, fiir Multimode-
fasern

- Dispersionsmessplatz Anritsu ME9301A, fir Fernkabel
mit Monomodefasern

Den heutigen Messaufbau fiir die Reflexions- und
Dampfungsmessung zeigt Figur 3.

4 Software

Anhand der gemachten Erfahrungen mit dem Programm
des HP 150 Il wurde beschlossen, das neue Messsystem
vollstéandig selber zu programmieren. Der Grund dafiir
liegt in der grosseren Flexibilitait bei Anderungen im
Messablauf, beim Einsatz von neuen Geraten und bei
der Korrektur von Programmfehlern. Dieser Entschluss
hat sich als richtig erwiesen. Anderungen im Ablauf der
Schlussmessung, die erst kirzlich notwendig wurden,
konnten dadurch ohne Probleme ins neue Programm in-
tegriert werden.

Das ganze Projekt wurde von nur einer verantwortlichen
Person betreut. Die Benutzer aus den Fernmeldedirek-
tionen hatten so die Mdglichkeit, ihre Anregungen und
Winsche direkt beim Programmierer zu melden, was fir
den Informationsfluss von grossem Vorteil war.

Die verwendete Programmiersprache, gleichzeitig das
Betriebssystem des HP-Interface, ist BASIC 5.1. Zusatz-
lich zu den Moglichkeiten, wie sie z.B. ein PASCAL bie-
tet, hat dieses BASIC noch den Vorteil der dusserst effi-
zient und einfach programmierbaren Ansteuerung von
Messgeraten Gber den |IEEE-488-Bus.

Das Programm umfasst im heutigen Ausbau rund 6200
Programmzeilen und ist in knapp 30 Unterprogramme
(Prozeduren) aufgeteilt. Dazu kommen noch Daten- und
Textfiles, so dass fiir seinen Betrieb eine Speicher-
grosse von rund einem Megabyte benétigt wird.

Fig. 3
Messplatz mit COMPAQ PORTABLE Ill, Anritsu MW 910, Dampfungs-
messplatz, verwendet seit 1989

Technische Mitteilungen PTT 1/1990



Von jeder Prozedur wurde ein Struktogramm erstellt
(Tab. l), um das ganze Programm lesbar zu erhalten.
Dank diesem Vorgehen und einer sauberen Dokumenta-
tion konnte das Programm in Zukunft problemlos von
Dritten betreut werden. Das Aufteilen in Prozeduren
bringt neben der Lesbarkeit eines Programms auch den
Vorteil, dass der Programmtest effizienter und kuirzer
wird. Nach den Tests der einzelnen Unterprogramme
und einem Gesamttest wurden die weiteren Tests an ei-
ner Versuchsversion durch verschiedene Personen im
normalen Betrieb durchgefihrt. Dank dieser Massen-
tests konnte in sehr kurzer Zeit eine korrigierte Version
an alle Fernmeldedirektionen verteilt werden.

Die Bedienung des Programms fur Schlusskontroll- und
Abnahmemessungen (PROSA) ist so gestaltet, dass der

Tabelle I. Struktogramm fir die Riickstreumessung als Beispiel

Riickstreumessung

Erste zu messende Faser und Spleissung eingeben

Messgerate Einstellungen berechnen

Bis zur letzten Faser/bis Abbruch

Nur Spleissungen messen?

Ja Nein

Fir alle Spleissungen OTDR einstellen

OTDR einstellen evtl. manuell korrigieren

evtl. manuell korrigieren Einstellung lesen

Einstellung lesen Messzeit bestimmen/

abwarten
Messwert
vorhanden? Grafik lesen
Ja Nein
Anzeigen Messen Fir alle Spleissungen
Neu?
) OTDR einstellen
Ja Nein

Messen evtl. manuell korrigieren

Einstellung lesen

Messwert
vorhanden?
Ja Nein
Anzeigen Messen
Neu?
Ja Nein
Messen
Abbrechen?
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Messingenieur seine volle Aufmerksamkeit den Messun-
gen widmen kann. Durch die einfache Bedienung des
Computers ist fur die Einfihrung dieses Messpro-
gramms nur ein minimaler Instruktionsaufwand notig.
Nach dem Starten von PROSA sind alle weiteren Ab-
laufe menlgesteuert und selbsterklarend. Die ge-
wiinschte Sprache fir die Bedienung des PC und den
Bericht kann im Men aus Deutsch, Franzdsisch und lta-
lienisch gewahlt werden. Wenn vor der Messung alle
verfligbaren Anlagedaten eingegeben worden sind,
kann eine Schlusskontrollmessung durchgefihrt und
gerade anschliessend an Ort und Stelle der Messbericht
ausgedruckt werden.

5 Messungen

51 Dampfungsmessung

Die Dampfung ist eine wichtige Kenngrosse der Uber-
tragungseigenschaften einer Glasfaser. Sie wird haupt-
sachlich durch Absorption und Streuung im Glas verur-
sacht. Zusatzliche Dampfung entsteht in den Spleissver-
bindungen und den Steckern.

Zwei Messverfahren sind Ublich, um die Durchgangs-
dampfung einer Glasfaserkabelanlage zu messen, das
Abschneideverfahren (cut back method) und das zersto-
rungsfreie Einfligeverfahren (insertion loss technique).
Die fir die Schlusskontrollmessung angewendete Me-
thode ist das Einfugeverfahren.

Das Programm unterstitzt zwei verschiedene Messme-
thoden, um die Dampfung zu bestimmen:

— Zweipunktmessung in Schlaufe
— Zweipunktmessung direkt

Der Messingenieur kann zusatzlich zwischen automati-
scher und manueller Messung wahlen. Bei automati-
scher Messung wird das Messgerat vom PC gesteuert,
und die Daten werden direkt eingelesen; auf dem Bild-
schirm erscheint je nach Wahl der Messmethode eine
Anleitung, welche Faser auf welche Art am Messgerat
angeschlossen werden soll. Der Wert der Dampfung
wird dann automatisch gemessen und abgespeichert,
sobald das Messresultat stabil ist. Bei manueller Mes-

Fig. 4
Grafik der Riickstreumessung einer einzelnen Faser ab OTDR
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Fasern mit identischen Eigenschaften

Messung von A: Messung von B:

Fasern mit verschiedenen Eigenschaften

Messung von A:

Messung von B:

Fig. 5
Bestimmung der Spleissdampfung aus zwei Riickstreumessungen

Generaldi r“<é KEERIN G N T

Fernrmeldedienste

Abteilung Linien

sung mussen die Resultate von Hand in den PC eingege-
ben werden.

52 Riickstreumessung

Die Ruckstreumessung gibt unter anderem Auskunft
uber die Montagequalitat einer Anlage [2]. Bei routinier-
ten Montagegruppen und optimal eingestellten und un-
terhaltenen Spleissgerdaten werden wahrend der Mon-
tage nur noch sehr selten Rickstreumessungen durch-
gefihrt.

Far die Ruckstreumessung (back scattering technique)
wird an einem Ende der Glasfaser das Licht eingekop-
pelt und das rlickgestreute Licht wieder empfangen. Die
Grundlage fiir dieses Messverfahren ist die Rayleigh-
Streuung.

Bericht

Hr-.
vom

NL-5.10.658
19.10.89

SBetrififit: BK-31800.23

Wimmis - Erlenbach

Montage der Glasfaserkabelanlage, Schlusskontrollmessungen

Beilagen:

|
1
! Zuweisung an:

BRI ==t ML HER

Vorakten:

Auftrags Nr.: 45150/45151
FK/BK Plan: 77.053

i Kopie an:
i NU

Kabel-Typ: 10 Fs
Kabel-Lange: 7.242 km

=
PoUL 21 £

i NL 3 Kabelakten AR

i FD Thun

! Uebertragungsdienst Bk
i Abt. Leitungsnet:ze g

~

i Messdienst

* = Bericht Seiten 1-3

Zusammenfassung:

Programm: PROSA 1.1

Fig. 6

Nach Abschluss der Montage wurden Schlusskontrollmessungen durchgefuhrt.
Das Ergebnis ist nachfolgend zusammengefasst:

Anlagewerte: gemessen: geplant:
- Déampfung 1300 nm Maximalwert = 4.3 dB 5.6 dB
- Spleissdampfung Mittelwert = 0.04 dB 0.10 dB

Die Anlage entspricht den optischen Anforderungen und wird dem Betrieb
ubergeben.

Dieser Bericht wird bei Aenderungen an der Anlage nur bei wesentlichen
Abweichungen der Messergebnisse nachgetragen.

FD Thun
Mess- und Entstérungsdienst
Sachbearbeiter: K&ser/Nyffenegger

Gruppe NL 33: ABTEILUNG LINIEN

Sektion Kabel- und Messtechnik

Erste Seite des Berichts der Schlusskontrolimessung
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Spleissdéampfung :

Aa = Spleissdéampfung gemessen in Richiung Erlenbach
Ab = Spleissdampfung gemessen in Richtung Wimmis
As = ( Aa + Ab ) / 2 [ dB1

Systematischer Messfehler der Spleissdampfung:

! Aa  Ab fs Aa  Ab

Faser Spleissung S16

Spleissung S17

+/- ©.03dB

As Aa Ab As Aa Ab As
Spleissung 518 Spleissung S19

i .05 0.00 .03 .05 .01

21 .02 .04 .03 .04 - 08 14 .03
22 N = T 12 18 . 48 5 UG Solin2a .07 =08 il .02
23 40 =028 .06 A1 @8 .03 =) oG .07 .05 2.00 .03
24 .09 -.09 .00 .04 .05 .04 A= ilE .03 02 e .04
25) i .11 =.08 .01 2.00 .02 .01 AL = 07 .02 -, 03 .12 .05
26 I .18 =10 .02 .04 .03 .04 =Ll S .07 .04 .01 .03
2l i <15 -.28 .03 B2 03 .@3 =01 A8 .04 .02 .02 .02
28 I 23 =.08 .08 .82 - .02 .02 =g 2T .05 22 =158 .04
28 2 R BT .04 .96 -.07 . @1 .20 -.14 .03 -.13 .18 .03
20 I ez L0l .01 .68 -.81 .04 .28 .02 .05 -.08 .18 .05
1
| Aa Ab As Aa Ab As Aa Ab fAs Aa Ab As
Faser | Spleissung SZ0 Spleissung 521 Spleissung 522 Spleissung S23
]
| .
21 1 .02 .06 .04 .02 0.00 .1 0.20 .26 .03 LT =87 .05
22 {402 .2l .01 W20 =0 .01 .82 .06 .04 Ad =, 18 13
2.3 i 9.00 -.01 -.@1 s .01 .04 .04 .04 AP =2l .03
24 i .01 0.0@ .01 .06 .08 .06 -.01 .21 .00 =05 .27 @1
25 V.84 -.01 .01 B3 -.01 .01 07 .87 .07 B2 .01 .01
26 1 03 .2 .03 -.02 .04 .01 .04 .02 203 ol =l LD 3
27 IR 08N E .09 .01 .21 .01 .06 .06 .06 .04 .01 .03
28 ! @5 .@2 .04 slEls Sl .08 .06 .04 .05 .22 .10 .06
249 i .03 .07 .05 .04 .01 .@3 203 .02 .01 05 =01 .02
30 i .03 .eZ .03 2.20 .01 .01 R B R .01 B -, 82 .02
i Aa Ab As Aa Ab As fa Ab As
Faser | Spleissung 524 Spleissung 525 Spleissung S28
i
21 i .04 .03 .04 0.00 .04 .0z .15 -.14 0.00
22 REY: 3 T | o 12 L L iz -, 18 .38 .09
23 i\ .86 .06 .06 .03 .02 @3 =12 - <22 5
24 i .05 .e8 .07 elats s s .04 I ) .02
Z 1 .84 02 .03 .06 -.03 .0z =0 0B .04
26 [ AR 0 .05 .29 .06 .08 =id 26 .08
27 | .68 .92 .05 .07 .07 .o =08 Ll .05
28 i .81 .04 .03 .04 13 .@9 =g 22 05
2 G708 .08 .28 .02 . @5 .20 .03 .02
20 T R ] .09 ~, @1 05 Q2 28 -.04 .02

Fig. 7
Tabellierte Spleisswerte aus Bericht

Die Rickstreumessung umfasst zwei Teile:

— Aufnehmen des Dampfungs- und Reflexionsverlaufs
auf der ganzen Faserlange
— Bestimmen der Spleissdampfungen

In Figur 4 ist die Kurve einer Faserlange, wie sie auf dem
Reflektometer sichtbar ist, dargestellt. Anhand dieser
Kurve kdnnen Faserstress, Unterbriiche und allfallig mit
der Zeit auftretende Veranderungen festgestellt werden.
Fir jede Faser wird diese Kurve bei der Schlusskontroll-
messung abgespeichert.

Bei langen Anlagen sind die Messungen zum Bestim-
men der Spleissdampfung am zeitaufwendigsten. Die-
Dampfung einer Spleissung kann erst nach zwei Rick-

Bulletin technique PTT 1/1990

streumessungen von beiden Enden der Anlage her be-
rechnet werden. Der Wert der Spleissdampfung ist das
arithmetische Mittel aus diesen zwei gemessenen Wer-
ten. In Figur 5 wird anhand einer Spleissstelle mit zwei
Fasern unterschiedlicher Rickstreueigenschaften ge-
zeigt, warum eine Spleissddmpfung nicht aus nur einer
Messung bestimmt werden kann.

Der grosse Zeitgewinn der PC-gesteuerten Spleiss-
dampfungsmessung gegeniber der manuellen Methode
rihrt daher, dass der PC alle Gerateeinstellungen selber
berechnet und ausfihrt. Beim Programmieren dieser
Messung wurde besonders darauf geachtet, einen logi-
schen Messablauf zu erhalten. Die Einstellwerte kénnen
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vom Messingenieur direkt am Messgerét korrigiert wer-
den. Der PC liest diese neuen Einstellwerte selbstéindig
vom Messgeréat ein. Die Korrekturwerte bleiben fiir alle
nachfolgenden Messungen gespeichert.

53 Bandbreitenmessung

Die Bandbreite ist fir die Bestimmung der Ubertra-
gungseigenschaften einer Multimode-Faser eine wich-
tige Grosse. Da in der Schweiz fir neue Anlagen prak-
tisch nur noch Monomode-Fasern eingesetzt werden, ist
fir die Bandbreitenmessung keine Steuerung mit den
PC mehr entwickelt worden. Bandbreitenwerte konnen
manuell erfasst und eingegeben werden.

54 Dispersionsmessung

Diese ist bis jetzt nicht normaler Bestandteil einer
Schlusskontrollmessung. Aus diesem Grunde sind die
Geréatesteuerung und die Erfassung von Messdaten der
Dispersionsmessung im Programm zwar schon vorgese-
hen, aber noch nicht eingefihrt.
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Fig. 8
Grafik aus Bericht
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6 Bericht

Das Wichtigste nach der Schlusskontrollmessung ist der
Bericht. Alle Messergebnisse sind in der gewiinschten,
standardisierten Form aufgefiihrt. Die ersten drei Seiten
sind fur jeden Bericht dhnlich. Alle wichtigen Anlageda-
ten und die Zusammenfassung der Messergebnisse sind
hier aufgeflhrt. In Figur 6 ist die erste Seite eines Be-
richts abgebildet.

Der Computer stellt alle gespeicherten Werte zusam-
men, berechnet die Minimal-, Maximal-, und Mittelwerte
und druckt sie in Form einer Tabelle aus. Figur 7 zeigt
das Beispiel der tabellierten Spleissdampfungswerte.
Zum Schluss werden die Kurven der Rickstreumessung
gedruckt (Fig. 8). Spezielle Ereignisse, die wahrend der
Montage aufgetreten sind, konnen vom Messingenieur
in einem eigens dafiir vorgesehenen Montagekommen-
tar erwahnt werden. Die zum Ausdrucken eines vollstan-
digen Berichtes bendtigte Zeit liegt in der Grossenord-
nung von zehn Minuten.

7  Wirtschaftlichkeit

Ohne grosse Berechnungen anzustellen, kann schnell
gezeigt werden, dass der Einsatz eines PC fiir die
Schlusskontrolimessung eine sehr wirtschaftliche Lo-
sung darstellt. In Tabelle Il ist vergleichsweise der Zeit-
aufwand fir die manuelle und automatische Messung
und Auswertung einer durchschnittlichen Anlage, ohne
Berlcksichtigung der Anreisezeiten, aufgefiihrt. Die
meisten Anlagen kdnnen mit PROSA in einem Tag voll-
stdndig gemessen werden. Dadurch kann auch die Zeit
fur mehrmalige Anreise dank dem PC eingespart wer-
den.

8 Schlussbemerkungen

Mit der Einflihrung des PC fir die Schlusskontrollmes-
sungen wurde ein wesentlicher Beitrag zur Rationalisie-
rung der Qualitatsprifung von Glasfaserkabelanlagen
geleistet. Dem Ingenieur des Mess- und Entstérungs-
dienstes steht heute ein Instrument zur Verfiigung, das
ihn von einer Routineaufgabe sehr wirkungsvoll entla-
stet. Seit 1985 ist bereits die zweite Software- und Hard-
waregeneration im Einsatz. Das neue Messsystem mit
dem Programm PROSA brachte eine beachtliche Stei-
gerung des Bedienkomforts und eine Beschleunigung
des Mess- und Protokollierablaufs. Das System ist flexi-

Tabelle Il. Vergleich des Zeitaufwandes fiir die Abnahmemessung mit
drei verschiedenen Messmethoden

Zeitaufwand fiir die Schlusskontrolimessung einer
Glasfaserkabelanlage
Methode ohne | Methode mit Methode mit
PC HP 150 Il COMPAQ
Messung 100 % 50 % 30 %
Auswertung 100 % 10 % 10 %
Bericht
erstellen 100 % 5 % 2%
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bel und ldsst Anpassungen, die aus Griinden der Mess-
gerédteentwicklung notwendig werden, ohne weiteres zu.

Ohne den Einsatz von PC fir die Schlusskontrollmessun-
gen von Glasfaserkabelanlagen ware die Protokollierung
der optischen Eigenschaften der heutigen grossen An-
zahl von Neuanlagen mit dem vorhandenen Personal gar
nicht mehr zu bewaltigen.

Stichworte zur optischen Ubertragung
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Absorption

Der Verlust von Strahlung beim Durchgang durch
Materie; wellenlangenabhangig

Bandbreite

Die Frequenz, bei welcher der Betrag der Ubertra-
gungsfunktion eines LWL auf die Halfte des Werts
bei der Frequenz Null abgefallen ist

Démpfung

Verminderung der optischen Signalleistung zwischen
zwei Querschnittsflachen eines LWL

Dispersion

Streuung der Gruppenlaufzeit in einem LWL
Faserstress

Dampfungsanstieg wegen mechanischer Belastung
des LWL, z.B. zu kleine Biegeradien, Zug, Querdruck
IEEE-488-Bus

Bus zur Steuerung von Messsystemen gemass |IEEE-
488-Standard. Auch HPIB oder GPIB genannt (her-
stellerabhéngig)

Interface

Schnittstelle zwischen dem Computer und einem ex-
ternen Gerat

LWL
Lichtwellenleiter; Glasfaser

Modus
Eigenwelle der Glasfaser

Monomode-Faser

" LWL, in dem bei der Betriebswellenlange nur ein ein-

ziger Modus ausbreitungsfahig ist

Multimode-Faser

LWL, dessen Kerndurchmesser gegenuber der Wel-
lenldange des Lichts gross ist. Deshalb sind mehrere
Moden ausbreitungsfahig

OTDR

Optical Time Domain Reflectometer; Messgerat zum
Bestimmen des Dampfungsverlaufs entlang einem
LWL

PC

Personalcomputer

PROSA

PROgramm fur Schlusskontroll- und Abnahmemes-
sungen von Glasfaserkabelanlagen, entwickelt von
NL 3

Rayleigh-Streuung

Streuungen, die durch Inhomogenitaten im LWL ver-
ursacht werden; wellenlangenabhangig
Rickstreumessung

Verfahren zur Messung des Dampfungsverlaufs ent-
lang einem LWL

Spleissung

Dauerhafte Verbindung zwischen zwei LWL, durch
Verschmelzen hergestellt

Streuung

Hauptsachliche Ursache fiur die Dampfung eines
LWL; wellenlangenabhangig
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