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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE-OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM
TEST PROCEDURES -

Part 4-1: Installed cable plant —
Multimode attenuation measurement

FOREWORD
1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 izati mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees) The gkje f C i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the e{ectrica and tconicN{ields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International 3 i xifjcations,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guijdes b e hs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i i interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wqg e ti nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate i 4 closely
with |the International Organization for Standardization (ISO ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters , 2 ible, i national
consensus of opinion on the relevant subjects since i i i from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recom and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote internatiopal uniformit i i ications
trangparently to the maxinum e it i i > i icati . iergence
between any IEC Publication e gLt i i icati ind|cated in
the latter.

5) IEC |tself does nof _provide
asselssment serw i
services carried out by i

6) All upers should ensue tha

nformity
for any

7) No liability shall 4ttac g di , , i ing indivi prts and
mempbers of itg technical ce i i i injury, mage or
othe 3 S i indi i i es) and
expgnses ansing oOu jecation, , i , thi icati her IEC
Publ|cation

8) AttentionN M to ative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

indispensabtefor the sorreef application of this publication.

9) Attention istdraw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sibject of
patept rights. IEC shafl not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Int 4 L Qi doed ICA 04000 4 4 L N N N ey oo, i ti
niernatofar—stanaara TG oTzoU=4—Tas—oeern—preparea oy stbcommittee—SsoC—1bte OpliC

systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2003, and constitutes
a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

— An additional measurement method based on optical time domain reflectometry
(OTDR) is documented, with guidance on best practice in using the OTDR and
interpreting OTDR traces.

— The requirement for the sources used to measure multimode fibres is changed from
one based on coupled power ratio (CPR) and mandrel requirement to one based on
measurements of the near field at the output of the launching test cord.
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— Highlighting the importance of, and giving guidance on, good measurement practices
including cleaning and inspection of connector end faces.

This bilingual version (2010-07) replaces the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86C/879/FDIS 86C/892/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting jindicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
This pdiblication has been drafted in accordance with the ISO/I

A list| of all the parts in the IEC 61280 series,
commynication subsystem test procedure, can be found-en the_|

e-optic

For the Part 4, the new subtitle will be Installed cab i ‘ ards in
this sefies will be updated at the time of.the next edi

The cgmmittee has decided that the conten d until
the stability date indicated on the IE i e data
related to the specific publication. At this d

* recpnfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revisged {ON
*+ amgnded.

IMPOR cates
that i brrect
under i its“cantents. Users should therefore print this document using a
colou i
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FIBRE-OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM
TEST PROCEDURES -

Part 4-1: Installed cable plant -
Multimode attenuation measurement

1 Scope

This p

Cablin
specifi

standa

In this

(62,5/1
measu
standa

2 Nc

The fo

For da
of the

j design standards such as ISO/IEC 11801, ISO/IEC 24

[ements of the other multimode tegor ing the approaches
d, but the source conditions fo not been defined.

)rmative references

~For undated references, the latest
ents) applies.

art of IEC 61280-4 is applicable to the measurement of attenuatip installed fibre-
optic dabling using multimode fibre, typically in lengths of up to 2 090
includg multimode fibres, connectors, adapters and splices.

ing can

contain

cations for this type of cabling. ISO/IEC 14763- design
Fds, makes reference to the test methods of this stadda

standard, the fibre types that are addressed i cIu z apd A1b
25 um) multimode fibres, as specifieq ) 0. The attenuation

of this

ument.
edition

IEC 6 art 2: Safety of optical fibre communication systems
(OFC

IEC 61[280-1-3 F/re op urication subsystem basic test procedures — Part 1-B: Test
proce & } Wcation subsystems — Central wavelength and spectral width
measu

IEC 61 4 optic communication subsystem test procedures — Part 1-4: General
commuynication~subsystems — Light source encircled flux measurement method

IEC 61[300<3-35, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Bagic test

and measurement procedures — Part 3-35: Examinations and measurements — Fibre optic
cylindrical connector endface visual inspection

IEC 61

315, Calibration of fibre-optic power meters

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

IEC 61

746, Calibration of optical time-domain reflectometers (OTDRS)


https://iecnorm.com/api/?name=b91526f816501a39beb36198b2062d2d

-8-—

3 Terms, definitions, graphical symbols and acronyms

61280-4-1 © IEC:2009

For the purposes of this document, the following terms, definitions, graphical symbols and

acronyms apply.

3.1 Terms and definitions

3.1.1
attenuation

reduction of optical power induced by transmission through a medium such as cabling, given

as L (dB)

L =10 10g40(Pi/Poyt)

where [P, and P are the power, typically measured in mW, into and

3.1.2
light sjpurce power meter
LSPM
test system consisting of a light source (LS), power mefe
used t¢ measure the attenuation of installed cable plap

3.1.3
optical time domain reflectometer
OTDR
test syptem consisting of an optical time

cords

s used

to characterize and measure the attepuati 3 ed cable plant and specific el¢gments

within that cable plant

3.1.4
test cd
termin

to prO\T

NOTE [There are five

— launch cord: us

— recgive corgz

—  tail pord; atfg
of ej3 b z

— adapter™¢
configurationy

—  substitution\cord: " a tes
of the loss_of the cabling under test.

ing, or

p means

Fed test

cord used within a reference measurement which is replaced during the meagurement

3.1.5
bidirectional measurement

two measurements of the same optical fibre, made by launching light into opposite ends of

that fibre

3.1.6
configuration

form or arrangements of parts or elements such as terminations, connections and splices

3.1.7
encircled flux
EF

fraction of cumulative near field power to total output power as a function of radial distance

from the optical centre of the core


https://iecnorm.com/api/?name=b91526f816501a39beb36198b2062d2d

61280-4-1 © IEC:2009 -9-

[from IEC 61280-1-4]

3.1.8

reference grade termination

connector (3.1.9) plug (3.1.10) with tightened tolerances terminated onto an optical fibre with
tightened tolerances such that the expected loss of a connection formed by mating two such
assemblies is less than or equal to 0,1 dB

EXAMPLE: as an example, the core diameter tolerance may need to be +0,7 micron (ffs).
Other fibre tolerances are ffs.

NOTE 1_An adapter (3.1.11), required to assure this performance, may be considered to be part of the reference
grade tefmination where required by the test configuration (3.1.6)

NOTE 2| This definition remains as a point under study. When a more complete defin another

documept, this definition will be replaced by a reference.

3.1.9
connegtor
compopent normally attached to an optical cable or piece~af app [ ose of
providing frequent optical interconnection/disconnection of\qpticalXi >

[Definition 2.6.1 of IEC/TR 61931]

3.1.10

plug
male-type part of a connector

[Definition 2.6.2 of IEC/TR 61931]

3.1.11
adapter
femalefpart of a conne

ion 2.6.4@

ggs are inserted and aligned

[Defini

3.1.12
socket
conneq
perma

h, and

NOTE

3.1.13
refere
RTM

test method used in the resolution of a dispute

nce test method

3.2 Graphical symbols

The following graphic symbols for different connection options have been adapted from
IEC 61930.
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b
IEC 923/09

Figure 1a — Socket and plug assembly blug)

LS Bl <& N
it C\ -

\ 926/09

@gure d — Power meter

inserted into plug-adapter assembly

Ao

IEC 925/09

Figure 1c — Light source

Key

socket

)

NOTE 1 \_this\stahdard, the plugs are shown with different sizes to |indicate
directior]ali e’ cabhi a a attached and the test cord does not, or vice versa. In Figure 1b,
the plug y

NOTE 2

IEC 927/09

Figure 2 — Symbol for cabling under test

In the figures that illustrate the measurement configurations in Annexes A through D, the
cabling under test is illustrated by a loop as shown in Figure 2. Although illustrated as just a
loop of fibre, it may contain additional splices and connectors in addition to the terminal
connectors. Note that for purposes of measuring the attenuation of this cabling, the losses
associated with the terminal connectors are considered separately from the cabling itself.
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NOTE 3 In Figure 2, the cabling is shown with adapters pre-attached and the plugs going into them are
associated with reference grade test cord plugs.

3.3 Acronyms

The following acronyms are used:

EF encircled flux

LSA least squares approximation
LSPM light source power meter

OTDR optical time domain reflectometer
RTM reference testmethod

4 Measurement methods

4.1 General

Four measurement methods are designated. The four measu use’test cprds to

interfage to the cable plant and are designated as follows:

e |one-cord reference method;

e [three-cord reference method;

e |two-cord reference method;

e |optical time domain reflectometenN(O

The firgt three methods use an optical{ligh-sqQurce;and pgwer meter (LSPM) to measurg input
and output power levels ok the cabling utes tondetermine the attenuation. Thé main
: nethod

functio the way the input power level, known|as the

referer ence )the inclusion or exclusion of the |losses
associ i i i rder test, and the associated uncertainties of
these 5 veasuring the input power level is commonly refefred to
as ‘tak p

The us S eYdescription of the test methods refers to the prog¢ess of
measu

The on S d includes the attenuation associated with connections &t both

ends ( i undex, test. The three-cord reference method attempts to exclude the
attenuation~af the fons of both ends of the cabling under test. The two-cord reference
metho inclhydes the attenuation associated with one of the connections |of the
cabling undentest.

NOTE rhU IIIGI\;IIIUIII a”uvvcd Uab:;llu Gttclluat;\.}ll OFUU;f;Ud (U.g. upt;ua: MUWTT budgct T Uhallllv: ;IIOUIt‘ n IOSS)
for a transmission system normally excludes the connections made to the transmission equipment. It is therefore
appropriate to use the three cord reference method where the cabling under test is intended to be connected
directly to transmission equipment.

The OTDR method emits short light impulses into the cabling and measures the backscattered
power as a function of propagation time delay or length along the fibre. This also allows the
determination of individual cabling component attenuation values. It does not require a
separate reference measurement to be completed. Requirements for the launch cord and tail
cord are defined in Annex D.

Uncertainties in the specific methods are documented in respective annexes. An overview of
these uncertainties is given in 4.2.

General requirements for apparatus, procedures and calculations common to all methods are
given in the main text of this standard. Requirements that are specific to each particular
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method are documented in Annexes A through D. The main text also includes related
procedures such as connector end face cleaning and inspection.

4.2 Cabling configurations and applicable test methods
This standard assumes that the installed cabling takes one of three forms shown in Table 1. If

the cabling is terminated with an adapter, the test cord shall be terminated with a plug and
vice versa.

Table 1 — Cabling configurations

Configuration Description
A Adapters attached to plugs or sockets attached to both ends of the cablir@
B Plugs on both ends

Mixed, where one end of the cabling is terminated with an adapte{ an re
terminated with a plug

The variations in test method used to measure the ca cabling

configyration. For example, a common cabling configu ers or
sockets on both ends of the cabling (e.g. withi ion to
electronic equipment with an equipment cord. This . [In this
case, the one-cord reference method is used t th end

connegtors of the cabling. Another exan i i i i ipment
cords pre installed on both ends of ( ctronic
equipment. This corresponds to configu hethod
is used to exclude the loss of the end

The cdnfiguration A, B or/C>s the teg@tho that should be applied as descrjbed in
Table R. The reference te t m hod offersvthe best’'measurement accuracy. Alternatije test
methodls may be called b ances or by other standards but are subject to
reduced measurejen acedrs ~ with the reference test method. Referencel grade

terminations on in 5.2.3, 5.3 and 5.4 shall be used for the
resolution of disp

\\Qomu%ion RTM Alternative method
\ \ A Annex A Annex B2
Q \ \\/ B Annex B -

> C Annex C Annex B

2 For situations where pinned/unpinned or plug/socket style connectors are

used such as MTRJ, SG or other harsh environment connector but the power
meter does not accept the unpinned or plug connector of the launch cord,
Figure C.3 may be used.

NOTE These configurations, RTMs and annexes are ordered according to the
frequency in which different configurations are typically encountered.

4.3 Overview of uncertainties
4.3.1 General

The uncertainties are affected by the type of fibre, the terminations of the cabling and the
measurement method used. See Annex F for some more detailed considerations.
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4.3.2 Test cords

A main source of uncertainty involves the connection of the terminated cabling to the test
equipment. The attenuation associated with the test cord connections may be different from
the attenuation present when the cabling is connected to other cords or transmission
equipment. The use of reference grade terminations on the test cords reduces this uncertainty
and improves reproducibility of the measurement, but the allocation of acceptable loss is
changed as listed in Table F.1.

4.3.3 Launch conditions at the connection to the cabling under test

For all methods, an additional source of uncertainty is related to the characteristic of the

optical ] radial

positio in the

cabling ly, the

outer mode

attenuation

To obfai hission

equip bn this

restric +10 %

of the of the

launch e fibre

types),

For the OTDR method, the differenti i mode

coupling resulting from forward transmissi ion, to the

mode everse

directiq oV g, but it

is not ds. There can also be some additional

differe that is

not s e this

uncertai

4.3.4

The following souxces 0

o W3 source
wa

e Sp n the
soJrce wavelength and the cabling system transmitter wavelength, narrower sEectraI
widths ean introduc¢e modal noise.

e Powerimeter nonlinearity — the linearity error of the power meter.

4.3.5 Output power reference

For methods using LSPM, one of the main sources of uncertainty is the variable coupling
efficiency of the light source to the launch cord due to mechanical tolerances. To minimize
this uncertainty, a reference power reading should be made whenever the connection is
disturbed by stress on the connector or disconnection.

For LSPM methods, a reference measurement shall be made to determine the output power of
the launch cord which will be coupled to the cable or cable plant under test. This
measurement should be made each time the launch cord is attached to the source, as this
coupling may be slightly different each time it is done.
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4.3.6 Received power reference
If the power meter has a detector large enough to capture all the incident light then the
coupling of the receive cord to the power meter is minimal and shall be discounted. In other

circumstances (which may include the use of pigtailed detectors), the uncertainty introduced
shall be included in the overall measurement uncertainty.

5 Apparatus

5.1 General

Apparatusrequirements—that—are bpcbiﬁb toparticutarmethods—=are fourmd—mArmmexes— to D.
Some pf the requirements common to the apparatus of LSPM methods luded|in this
clause

5.2 |Light source
5.2.1 Stability

The light source is defined at the output of the launch
the odtput of a suitable radiation source, such a
launchjng cord. The source shall be stable in po
duratign of the entire measurement procedure.

ex by trangmitting
g diode into the
and power oVer the

5.2.2 Spectral characteristics

The spectral width of the light source shall meet it guirements of Table 3 when mepsured
in accgrdance with IEC 61280-1-3.

le 3 ~Spectral uirements
N aN
Centroid veleggt Spectral width range, full width at
half maximum
nm
/\Q E%(Kir ?&/\ 302 to 60
1280 - 1350/ 1002 to 140
\‘\‘K%e\m im\&qof e spectral width range applies to LSPM methods only.
N\

5.2.3 LatmchXo

The odticalfibre withih the launch cord at the connection to the cabling under test shall be of
the sgme’ type, in terms of core dlameter and numencal aperture, but not necdssarily
} 0d, the
launch cord shall be 1 m to 5 m in Iength See Annex D, for the Iength of the OTDR launch
cord.

The requirements on the near field profile coming from the launch cord that are found in
Annex E shall be met. The required launch conditions can be achieved by including
appropriate equipment inside the light source, or by applying mode controlling or conditioning
devices on or in series with the launch cord.

The connector or adapter terminating the launch cord shall be compatible with the cabling and
should be of reference grade to minimize the uncertainty of measurement results.
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5.3 Receive or tail cord

The optical fibre within the receive or tail cord shall be of the same type, nominal core
diameter and nominal numerical aperture as the optical fibre within the cabling under test.

The connector or adapter terminating the launch cord shall be compatible with the cabling and
should be of reference grade to minimize the uncertainty of measurement results.

The termination of a receive cord at the connection to the power meter shall be compatible
with that of the power meter.

W hererunidireetenaltesting—is—earred—out—the—remete—end—ofthe—taiteord—used+ern OTDR
testing[ has no requirement for a reference grade termination. Where bi- iQnal-tesgting is
carried out, the tail cord becomes the launch cord (See Annex |) and sha .2.3.

5.4 Bubstitution/dummy cord

ominal
he cabling| under

The optical fibre within the substitution/dummy cord shall b
core djameter and nominal numerical aperture as the op
test.

The co hg and
should

5.5

The pg i S ge of power normally associat¢d with
the cabling, including considerati meter
shall 1 g g 315. The meter shall have a detecting
surfac¢ of sufficient size to D toming from the fibre that is put into|it. If a

pigtail |is used, the pig y large to capture all the power coming from

the test cord.

5.6 PTDR app;a

Figure
Annex
aspects

DR apparatus shown with a simple attachment| point.
requirements for the length of the launch cord and other
asurement. The other requirements of 5.1 apply.

For high™p SUR: eatable measurements, it is recommended, but not mandafory, to
use, either before or\aftefr the splitter, a speckle scrambler functionally equivalent to tHe fibre
shaker described~N 61280-1-4 in order to minimize the effects of coherence modal |noise.
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=
|

v 1o A

IEC 928/09

Key

PG pulse generator

LD laser diode

(O] optical splitter

SS speckle scrambler (optional)
FC front panel connector

APD avalanche photo diode

AC amplifier and converter

SP signal processor

CD

control andhdisplay

5.7 Lonnector end-face cleaning 3

5 to be
ictions
nt and

Cleaning equipment (includ
used ghall be suitable 6
shall e consulted w
cleaning methods.

A microscope c@ ible 3 verify
Microspopes withvadap

5.8 Adapte

Where| & grs shall be compatible with the connector style being uséd and
shall allow the réguiredypefformance of reference grade terminations to be achieved.

6 Priocedures

6.1 General

Procedure requirements that are specific to particular methods are found in Annexes A
through D.

LSPM methods require a reference measurement to be taken prior to measuring the cabling.
Equipment should be assessed before commencing testing to ascertain how frequently
reference measurements should be taken. Generally this should be before the equipment has
drifted more than 0,1 dB. The test environment (particularly the temperature) may affect the
frequency of re-referencing.
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6.2 Common procedures
6.2.1 Care of the test cords

The ends of the test cords shall be free of dirt or dust and shall be scratch free in accordance
with IEC 61300-3-35. If contamination is seen, clean using the equipment and methods of 5.7.

When the test cords are not in use, the ends should be capped and they should be stored in
kink-free coils of a diameter greater than the minimum bending diameter.

6.2.2 Make reference measurements (LSPM methods only)

The oytput power from the launch cord for each test wavelength shall be ured anld shall
be recorded in an appropriate format.

6.2.3 Inspect and clean the ends of the fibres in the cabling

The er|ds of the cabling shall be free of contamination (e.g. ditt and. dust)i Ce with
IEC 61]300-3-35. If contamination is seen, the connector e ng the
equipnment and methods of 5.6.

6.2.4 Make the measurements
This is|an iterative process for each fibre in the ¢abli

e |attachment of individual fibres tqQ

e |completing the measurement at ¢

e |storing or recording the results.
NOTE For LSPM methods, thg e0g test

cabling ¢r a second power metexand xeceive test cqordimay b

d of the

6.2.5 Make the cal

Make the calcu
the tept measuremgntis

accordfance with

grence between the reference measuremgnt and
final result together with other information in

6.3 [alibration

Power equipment shall be calibrated in accordance with IEC 61315 and
IEC 61746, respect

The equipment used_ghall have a valid calibration certificate in accordance with the apglicable
quality|system for the period over which the testing is done.

6.4 Safety

All tests performed on optical fibre communication systems, or that use a laser or LED in a
test set, shall be carried out with the safety precautions in accordance with IEC 60825-2.

NOTE Light sources used for testing multimode fibre optic cabling will usually be Class 1 products and therefore
considered safe.

7 Calculations

The calculations for each method are given in the respective annexes.
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8 Documentation

8.1 Information for each test

e Test procedure and method

e Measurement results including:

Attenuation (dB)

o Reference power level (dBm) (LSPM methods only)

e OTDR trace(s) (OTDR method only, from both directions when bidirectional
measurements have been done)

— [Wavelength (nm)

— |Fibre type

— |Termination location
— |Fibre identifier

— [Cable identifier

e Date of test.

8.2 nformation to be available

e Defails of the spectral characteristics of the light's e

e Calibration records

e Information indicating compliance condition in accordange with

5.213

e Deflails of the test cords used for th
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AA1

Annex A
(normative)

One-cord reference method

Applicability of test method

The one-cord reference method measurement includes the losses of both connections to the
cabling under test. It is the RTM for measurement of installed cabling plant of Configuration A

(see 4][T).

This mjethod is written for the case when one single fibre is being

mul

each interface shall be met as though it were a single connector s
text. If| bidirectional measurements are required, the procedu
into th¢ other end.

A.2 |Apparatus
The light source, power meter and test gords def

This i called the “one-cord reference “nethqd

use

performance of the test cords should

con

Annex|H for more inform

This method calls for
refererjce meas
with the connect

tiple fibres are measured simultaneously with multi-fibre conne

d fpr the reference measurement. }

negting the receive corgd

method xR gy be used provided that the increased measurement inaccu
that methoghi gnized and appropriately modified test limits are applied.

The Jaunch cord is not disconnected from the light source between a ref

cord is
d. The
bne by
n. See

for the
patible

st into
Ces no
rnative
acy of

erence
or the

mepstrement and a test measurement. If either the design of the test equipment

design of the cabling under fest makes such a disconneciion unavoidable then the
alternative method (Annex B) may be used, provided that the increased measurement
inaccuracy of that method is recognized and appropriately modified test limits are applied.

A.3 Procedure

Connect the light source and power meter using the launch cord (TC1) as shown in

Figure A.1.

Record the measured optical power, P,which is the reference power measurement.
Disconnect the power meter from TC1.

NOTE Do not disconnect TC1 from the light source without repeating a reference measurement.
Connect the power meter to the receive cord (TC2).

Connect TC1 and TC2 to the cabling under test as shown in Figure A.2.
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e Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.

TC1

N

Ls Z'S"’ E 5 PM

IEC 929/09

Key
LS light source
TCA1 launch cord
PM power meter
Figure A.1 — Reference measurem
Py PM
IEQ 930/09
ceive cord
power meter
igure A.2 — Test measurement
NOTE
A.4
The at
I —10lac (D /D) (a4 (A1)
u—1v1u510\11112}\uu) .

A.5 Components of reported attenuation

The attenuating elements are identified in Figures A.1 and A.2. These are the attenuation of
the cabling, C, and various connection attenuation values, in dB. The reported attenuation, L,
is:

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

Differences between the result reported by this method and the other LSPM methods are
illustrated in Clause F.1.
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Annex B
(normative)

Three-cord reference method

B.1 Applicability of test method

The three-cord reference method attempts to exclude the losses of both connections to the
cabling under test. It is the RTM for measurement of installed cabling plant of Configuration B
(see 4[T) and in ceriain circumsiance, or as direcied by exfernal sfandard ay be ysed in
place gf the test methods specified in Annex A and Annex C.

This mlethod is written for the case when a single fibre is being measuked ime. Ifghultiple
fibres fare measured simultaneously with multi-fibre connectors i f each
interfage shall be met as though it were a single connector as fefere i g text.
If bidirectional measurements are required, the procedures are ] whing ipto the
other gnd. See Annex H for more information.

B.2 |Apparatus
The light source, power meter and tesf co

Three test cords are used. The attenudati cords
are crifical to the uncertainty of the meg

B.3 |Procedure
e Cohnect the laynchcord meter

as phown in B
e Cohnect the subs
e Reg¢ord the m

NOTE Doc¢hot d

e Repl hed to

TCHl and
e Regord thetmeasuxed optical power, P,, which is the test power measurement.
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TC1 TC3 TC2
Ls jg,a E = = 5 e PM
D E
IEC 931/09
Key
LS light source TC2 receive cord

} L ’ B4 "
TauTmTCIT COTUT TVl poweTrTetet

TC3 substitution cord

Figure B.1 — Reference measurement
S Z’S’JE \ E \i/m\ PM
* &0

| P2

>

c

i

C  932/09

NOTE
B.4

The at

L=10log,, (P, /P,) (dB) (B.1)

B.5 Components of reported attenuation

The attenuating elements are identified in Figures B.1 and B.2. These are attenuation values
of the cabling, C, and various connection attenuation values, in dB. The reported attenuation,
L, is:

L=A+B+C-D-FE (B.2)

D and E are the attenuation values of the connections in the reference test set-up and
together include the attenuation over the length of TC3, which is negligible.

Differences between the result reported by this method and the other LSPM methods are
illustrated in Clause F.1.
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Annex C
(normative)

Two-cord reference method

C.1 Applicability of test method

Two variants are given for the two-cord reference method. Figure C.2 shows the set-up for the
case where one end is terminated with a plug-adapter assembly and the other is terminated

with a[plug. Tt includes the Toss of one of the connections to the cabling & is the
RTM for measurement of installed cabling plant of configuration C (see 4.
Figure|C.3 shows the set-up for the case where both ends are sgcke nd the
launch| cord connector is incompatible with the power meter. It pf both
connegtions to the cabling under test. It is an alternative meth stalled
cabling plant of configuration A (see 4.1).
This mlethod is written for the case when a single fibrg i d at’a time. If multiple
fibres fare measured simultaneously with multi-fibre equirements of each
interfage shall be met as though it were a single c¢ d in the following text.
If bidirgctional measurements are requjre ) ‘ gated by launching ipto the
other gnd. See Annex H for more info
C.2 |Apparatus
The light source, power
C.3 Procedur:
e Conhnect the lauhe meter
and to each othe
e Re¢ord the m
e Disconnéct T
NOT
e Insprt ei
— [the eabling™ungder test as shown in Figure C.2,
— |the€ adapter cord AC and the cabling under test as shown in Figure C.3.

e Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.
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TCA1 TC2
s | |IE —E— 1 PM
D
IEC 933/09
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter

Figure C.1 — Reference measurement

TCA1 C§
| S

E < E Py PM
C
@ IEG 934/09

receive cord

power meter

C.2 — Test measurement

1 AC TC2
s | A [E—E B E 5 r PM
' E A C B
IEC 935/09

Key

LS light source AC adapter cord
TCA1 launch cord TC2 receive cord
C cabling under test PM power meter

Figure C.3 — Test measurement for plug-socket style connectors

NOTE Reference grade terminations are shaded.
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C.4

Calculations

The attenuation, L, is given by:

C.5

L=10log,,(P,/P,) (dB)

Components of reported attenuation

(C.1)

The attenuating elements are identified in Figures C.1, C.2, and C.3. These are of the cabling,

C, and

For the

For the

Differe

illustrated in Clause F.1.

various connection losses. in dB.

L=A+B+C-D

L=A+B+C+E D

case of Figure C.2, the reported attenuation, L, is:

case of Figure C.3, the reported attenuation, L, is:

e other LSPM metho

(C.2)

(C.3)

ds are
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Annex D
(normative)

Optical time domain reflectometer

D.1  Applicability of test method

This method is written for the case when a single fibre is being measured by means of an
optical time domain reflectometer (OTDR) from one end of a fibre link or channel. When
bidirectional measurements (see Clause G.6) are specified, the procedures within this annex
are regeated; butfromtheopposite end-of thecabtimgumdertest:

D.2 |Apparatus

D.2.1 General

The QTDR, test cords, and adapters are required for mMmaki i length
measufements on the installed cabling. See 5.4 for a sch i

The tept set-up requires a launch test cord and tail t » ith the
connegtors of the test cords (launch and tail) as S i d.

Index matching fluids or gels between i s used.
The ugde of the tail cord allows the attenuatis \the . psured
and thgerefore the loss of {F i i qH 5 used
then there is no informatién r S connector. In fact not even continuity of

the fibfe is assured since hay be
incorrgctly connected s i i

OTDRQ

The OTDR shall bé ynamic
range (> 20 dB [ &

D.2.2

The O[TDR 3 attenuation dead zone (see G.2.4) less than 10 m fo|lowing
standafd connectorsy(i.e. reflectance of —35 dB).

The negar field\prafile »f the light emitted from the end of the launch cord of the OTDR shall
meet the réquirement of Annex E.

D.2.3 Test cords

The fibre type and geometrical characteristics of the launching and tail test cord shall be the
same as the fibre in the cabling under test and coated so the cladding light is removed. The
length of both launching and tail test cord shall be longer than the dead zone created by the
pulse width selected for a particular length of fibre to be measured. Suppliers of OTDR
equipment should recommend lengths. In addition, these lengths shall be long enough for a
reliable straight line fit of the backscatter trace that follows the dead zone.

In the absence of other information, the minimum length of launch and tail cords may be
determined such that their return delay is equal to the OTDR pulse width multiplied by a
suitable factor. For example a factor of 50 multiplied by a typical pulse width of 20 ns would
give a return delay of 1 000 ns, equivalent to lengths of 100 m for launch and tail cords

NOTE Bi-directional testing is required if test cord fibre characteristics differ from those of the cabling under test
(see Annex I).
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The following apply to the preparation of the test cords:

D.3

NOTE 1

The attenuation due to induced winding loss should be minimized. To do this, use a
minimum radius of 45 mm.

The cords are terminated at one end with a connector suitable for attachment to the

OTDR.

They are terminated at the other end according to 5.2.3.

Use ruggedized fibre test leads with, for example a 3 mm outer jacket with strain relief.

The fibre used in the cord should be protected. This may be done by enclosing most of the
length of the cord in a container or by using test cords that are entirely ruggedized. Up to

2
the|cabling under test.

Co
Co

Select the appropriate wavelength.

Reg¢ord the backscatte

<

Procedure (test method)

tra

TC

)R and

iring a
ignal to

bwever

i

IEC 936/09

SR \
OTDR @%’\ =N, =
<\ D E
X
O ptical time domain reflectometer
LC launch cord
€ Tabtmgumdertest
TC tail test cord

Figure D.1 — Test measurement for Method D

Reference grade terminations are shaded.

NOTE 2 Figure D.1 shows the set-up for cabling terminated with plug-adapter assemblies. Other arrangements

are equivalent, provided the corresponding reference grade connectors are used at the same points.
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D.4 Calculation

D.4.1

General

The attenuation is given by:

A=F;—F, (dB) (D.1)

Where F; and F, are the displayed power level of the input and output port of the cabling
under test (see Clause D.3).

NOTE [The OTDR vertical scale displays five times the logarithm of the received powe a constart offset.
The OTDR horizontal scale displays distance along the fibre. This is calculated by djvidi ed time
delay fof the round trip by two, and by the speed of light in the fibre defined by the ef, e index
of the filhre core.
It is important to properly locate the position of the two connections a X ; ne the
displayed power levels.
D.4.2 Connection location
The twjo connections of the cabling under test are l6ca of curvature |[before
the twg peaks that represent the two connectors.
Figure|D.2 illustrates the location of t tors\on.a\
OTDR
F (dB)
L (m)
IEC 937/09
Key
OTDR optical time domain reflectometer F reflected power level
LC launch cord Ly, Lo cabling port locations
C cabling under test L distance from OTDR output port
TC tail test cord

Figure D.2 — Location of the cabling under test ports
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D.4.3 Definition of the power levels F; and F,

The displayed power level F, at location L, is defined at the intercept of the linear regression
(LSA) obtained from the linear part of the back scattering power provided by the launching
test cord and the vertical axis at location L.

The displayed power level F, at location L, is defined at the intercept of the linear regression
(LSA) obtained from the linear part of the back scattering power provided by the tail test cord
and the vertical axis at location L.

Figure D.3 illustrates the position of level v; and F, on a typical trace.

This n‘]easurement process is also called five points analysis with LSA. 50 Annek G for
more details.

OTDR

F (dB)

F1

F

L (m)
IEC 9389

Key

OTDR | opfical ti ANre F reflected power level

LC lau i e L1, Ly cabling port locations

C cabling.unter test L distance from OTDR output port

TC tailtest cord Fy F, displayed power level at Ly and L,
A attenuation

Figure D.3 — Graphic construction of F; and F,

D.4.4 Alternative calculation

Alternatively the OTDR may provide two other displayed levels F;4 and F,, in order to provide
a detailed analysis of the trace. See Figure D.4.

The displayed power level Fy4 at location L is defined at the intercept of the linear regression
(LSA) obtained from the linear part of the back scattering power provided by the cabling under
test and the vertical axis at location L.
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The displayed power level F,4 at location L, is defined at the intercept of the linear regression
(LSA) obtained from the linear part of the back scattering power provided by the cabling under
test and the vertical axis at location L.

Three other attenuations are given by:

Ay = Fy = Fyq (dB) (D.2)
Ay = Fp1 - F, (dB) (D.3)
Ar=F =Tz (dB) (D.4)
where |4, is the attenuation of the near-end connector, 4, the atté ar-end
connegtor and 4c the attenuation of the cabling without connectors.
Leadinfg to:
(D.5)
Assumfing calculation errors are negligible, Equati uation
(D.1).
In some cases the attenuation 44, 4 and 4,
OTDR
" (dB)
F
F1q !
]
L4 Ly L (m)
IEC 939/09
Key
OTDR optical time domain reflectometer Ly, Ly cabling port locations
LC launch cord L distance from OTDR output port
C cabling under test Fy, F, displayed power level at Ly and L,
TC tail test cord Fi Fyyp displayed power level at Ly and L, internal side
F reflected power level A attenuation

Figure D.4 — Graphic construction of Fy, Fy4, F4, and F,
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D.5

The following sources of uncertainties should be considered when

OTDR uncertainties

measurement:

reporting the

Noise level contribution — errors due to a large amount of Gaussian noise or due to system
noise; noise is always higher as backscatter level approaches the noise floor on a
logarithmic trace. A large amount of noise on the trace disturbs the linear regressions
leading to a wrong evaluation of the different displayed power levels. The noise may be
reduced by increasing the averaging time or by increasing the pulse width. When the slope
of the linear regression is available (e.g. in dB/km) low slope or high slope are generally
associated with an excessive level of noise.
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Annex E
(normative)

Requirements for the source characteristics
for multimode measurement

E.1 Encircled flux

The EF definition is in 3.1.5. It is determined from the near field measurement of the light
coming from the end of the launching cord.

The negar field measurement is conducted in accordance with IEC 61 Aasured
near field result is a function, I(r), of radius, r, away from the optical which
is used to generate the encircled flux (EF) function as:

(E.1)
Where
E.2
These es that
are de A B um core fibres, both with 125 um cladding
diameter. The regairem ies of multimode fibres is under study.
The limi ¢ e _deriwed from a target near field and a set of boundary
conditi igned\t 9 in the yariation in attenuation from variations in the solirce to
within ig’ largest, of the value that would be obtained if thq target
launch losses are taken into account for these attenuation values.
The thed agh EF limits is based on assumptions that include:

efractive index dimension and shape.
Spectral width.
e Hermite-Gauss madel for maode fields

Deviation from the assumptions can lead to additional attenuation variance. One assumption
is that the attenuation is measured with an LSPM method, in which the light is coupled
forward through the connections and the backscattered light is not considered. The OTDR
method is based on backscattered light which is coupled differently. As a consequence, the
understanding of the relationship of the attenuation variance obtained from an OTDR to the
encircled flux limits is incomplete.

NOTE The source launch conditions are described at the output of the launch cord. It is understood that the
source, as supplied, has been verified by the test equipment manufacturer to produce the specified launch using a
test cord with certain specifications. In the event that the launch cord needs to be replaced, obtain one that is
compatible with the recommendation of the test equipment supplier or verify it by one of the procedures in Clause
F.2.

The variable, X, is a tolerance threshold that varies with fibre core size and wavelength
according to the values in Table E.1.
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Table E.1 — Threshold tolerance

Threshold Wavelength
dB nm

Fibre nominal core diameter (um) | 850 | 1300

50 0,08 | 0,12
62,5 0,10 | 0,15

Table E.1 is referenced to nominal core diameter. The core diameter of the fibre in the actual
launch cord is critical to good performance. A tolerance of better than £ 1,0 um, i.e., £ 0,7 um

is recoprmended-

An exgmple of the encircled flux template for 50 um fibre at 850 nm 4 re E.1.
The tdrget EF along with the EF that would be obtained by an e also
shown
EF template
8 Attenuation deviation constraints, 850 n
75% Shape tol, link constraints (uM SHIFT x #CMP
(2, x 5,10%)
1,
(X pp— Lo S
EF radial bounds |
0,4+ 5um,0,0688-0,1061 -
10 um, 0,2690 — 0,3820
04 | 15um, 05838 -0,6977 |
L 20 um, 0,8948 — 0,974%_
| 22 um, 0,9645 — 0,9767 °
o 0, AN AN NS
Q | |
N
= —  Template
g """""""""""""""""""" —  Target |
Z — OFL
0,1
I | I | | I
T I I I I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2
Radios—omm) TEC 940/09

Figure E.1 — Encircled flux template example

The EF requirements are defined as a table of limiting values for each of a set of particular
radial values for each combination of fibre size and wavelength. These limiting values are

given in Tables E.2 through E.5.
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Table E.2 — EF requirements for 50 um core fibre cabling at 850 nm

Raudnl1us EF lower bound Target EF upper bound
10 0,278 5 0,3350 0,3915
15 0,598 0 0,655 0 0,711 9
20 0,910 5 0,919 3 0,929 5
22 0,969 0 0,975 1 0,981 2

Table E.3 — EF requirements for 50 um core fibre cabling at

Radius

um EF lower bound Target &EF%N
10 0,279 2 0,336 6 0,394 0
15 0,599 6 0,656 7 \ N 0138
20 0,907 2 0,918 6 \ N \0,930 0
22 0,966 3 09728 0,979 3

Table E.4 - EF reqmremeWco e f@ bling at 850 nm

Radius

EF lower b und rget EF upper bound
um (\
10 04683\ \ N\ 02109 0,253 5
15 N 1369 5 - \\/ 0,439 0 0,508 5
20 [ 0 6&3 70,6923 0,750 9
26 /N § } \0\324\5\ ) 0,935 0 0,945 5
28 0,978 3 0,985 6
Takle requirements for 62,5 um core fibre cabling at 1 300 nm
AN
R%\ > EF lower bound Target EF upper bound
10 > 0,168 0 0,211 9 0,255 8
15 0,369 9 0,440 9 0,511 9
26 0,925 4 0,935 7 0,946 0
28 0,970 8 0,978 2 0,985 6
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Annex F
(informative)

Measurement uncertainty examples

F.1 Uncertainties associated with using a reference grade termination

Reference grade connectors are used, where possible, to reduce measurement uncertainty. If
a connector with an off-centre optical fibre were to be used, the results would vary depending
on the particular orientation of the launch cord connector to the orientation of the offset of the
connegtorimthetabting:

The interpretation of the measured loss of the cabling is likely to be Kas
with a gpecified acceptance figure to provide a pass/fail result. Thi S
based |on a total loss figure for the cabling or it may be based
contribjutions of the individual components.

The uge of reference grade terminations on the test leads oss of
the cabling will typically be less than if standard grad g used. This may mean
that if the acceptance figure is based upon the assumptjc grade terminatipns for
the finglly configured system, for example, then 1] e acceptance figure is
necesdary.

The following table shows examples of différent possible combinatjons of

refererjce and standard grade terminati

mples (Note 1)

N
. . N . . .
Termination 1 [\ (\TN tion Attenuation requirement

NIM Referencwadé\ \M efe%gce grade <0,1dB

NIM Referenée\g/r;%& MNMard grade <0,3dB

MM standard %& \/\QPM/standard grade < 0,5 dB (note 2)

NOTE 5 in
accorda for
connect
NOTE 2
connect

Examplel? (for one-cord reference)

A multimode cabling system 100 m long is terminated in a patch panel at each end. The
expected loss, assuming standard grade connectors, would be a total of up to 1,35 dB,
assuming 3,5 dB/km cabled optical fibre loss and 0,5 dB per connection.

If this system is measured using the one test cord reference method as described, and using
reference grade terminations on the test leads, then the loss will be up to 0,95 dB (0,35 dB for
the 100 m of optical fibre plus 0,3 dB for each connection between reference grade and
standard grade terminations).

For each reference grade to standard grade connection, i.e. in the measurement
configuration, an adjustment of 0,2 dB should be subtracted from the acceptance figure.

Example 2 (for three cord reference)
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Consider the above cabling system but with equipment connection cords with standard grade
terminations connected into the patch panels. The loss excluding the terminal connectors will
be the same as in example 1, i.e. 1,35 dB.

If this is tested as a cabling system terminated with connector plugs using the three-test-cord
reference method, then the measured loss will 1,75 dB. This assumes 1,35 dB for the cabling
as before, plus 2 x 0,2 dB, since two reference-grade-to-reference-grade connections were
included in the reference measurement, which are replaced by two reference-grade-to-
standard grade connections in the measured power level through the cabling.

For each reference-grade-to-reference-grade connection in the reference measurement that is

rep'ac d hy 2 reference grarln to.standard grodo connection n the measufement

configyration, an adjustment of 0,2 dB should be added to the acceptance

Example 3 (Two cord reference, Figure C.3)

The above cabling system is considered, but with connectign t« i \ grade
plug/sqcket style connectors, such as MTRJs, connected i \els. these
systenfs, it is necessary to use the two-cord reference method ™ w;jth {l iti erence
grade pdapter cord to complete the test configuration is™a e ectivity
but algo adds the loss of the mated pair of conrectors Macteged out in the referfencing
procedure because all the connectors involved are|(refér 3 N , erence

grade gonnector interface with the standard gra Y i i have a
lower Ipss than those of the equipme 2 A 3 ,|needs
to be reduced by 2 x 0,2 dB = 0,4 dB.

F.2 |Launch cord output near field

F.2.1 Direct verificatio

In this|approach, the p ing i i . i rtainty
with regpect to a gociated with a conforming launch is with rlespect

to the ¢ore diameter'g

When pn optical target
launchl|is achije c ation tesults will be less than if an optical fibre on nominal were
used.

When pn™ap ' core diameter that is smaller than the nominal is used, and the
target [launc d, the attenuation results will be larger than if an optical fibre on

nominal were-us

F.2.2 [ “Test equipment manufacturer verification

For the LSPM methods, the test equipment will generally include a light source with a socket
into which the plug of a launching cord is inserted. The launching cord could be essentially
straight with no auxiliary mode conditioners or it could include a fixed mode conditioner such
as a mandrel or other device. The encircled flux emitted by the launching cord depends on the
characteristic of the light source emerging from the face of the socket, the connection of the
launching cord to the socket, the optical fibre within the launch cord, and any applied mode
conditioning.

The test equipment manufacturer should provide specifications for the test cord that are
compatible with the particular source implementation used. When the specification on the
cord is met and used with the test equipment, the EF requirements should be assured.
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F.2.3 Field check with physical artefact
F.2.3.1 General

The technicians making field measurements may not have access to the near field
measurement equipment needed to confirm the requirements of Annex E. Even if the test
equipment has been qualified by the manufacturer, there could be variations in the launching
cord used or some other changed variables. This clause outlines a procedure that can provide
a reasonable field check measurement. In the field, the procedure is based on attenuation
measurements of physical artefacts. An artefact supplier has characterized the attenuation of
these artefacts using launch conditions qualified by encircled flux measurements.

The infent o which
could i uld be
satisfagtory. The suitability of this approach, taking all variables into a ains p point
of study.

The refst of this clause provides guidance on the constructiod of>a 5 been
verified

The encircled flux limits are based on simulations i oncatenatjons of
differe gs that emphdgsize a
need t ~This is due to the fact
that the odal attenuation with the
largest ¢ most significantly [to the

higher q power of these highef mode
groups : asukedh attenuation of the cabling. Thergfore a
physic ing cord.
One w « at the
ends and with a seriespof offset splj Detw . This is i in Fi F.1to
F.4.

&
SNV

IEC 941/09

LS light source
LC launch cord
PM power meter

Figure F.1 - Initial power measurement
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LC TC1
Ls Z'S"’E 5 5 PM
A1
IEC 942/09
Key
LS light source TC1 test cord
LC launch cord PM power meter
A1 connector set
Figure F.2 — Verification of reference grade cogitio
LC TC2 \ \/
\ NN
LS Z’S"" = = ¥3\ PM
A2
Offset des >
IEC 94309
Key
LS light source
launch cord
o offset splices
TC3
E Ps3 PM
Offset splices v
IEC 944/09

LS light source TC3 test cord
LC launch cord X offset splices
A3 connector set PM power meter

Figure F.4 — Five offset splices

F.2.3.2 Procedure for attenuation characterization of artefacts

The following procedure applies:

Using a mode conditioner on the LC and EF measurements, bring the EF onto the target.

Attach the LC to the PM as in Figure F.1 and measure P, (all power measurements
are dBm).

Attach TC1 to the LC and PM as in Figure F.2 and measure P.
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e Calculate Ly = Py — Py.

e Verify that L, < 0,1 dB.

e Remove TC1 and attach TC2 as in Figure F.3 and measure P,.
e Calculate L, = Py — Py and Loppy = Ly — Ly.

e Remove TC2 and attach TC3 as in Figure F.4 and measure P;.
e Calculate Ly = Py — P3 and Lappy = Ly — Ly.

Loppy @nd Laap, are the target attenuations for TC2 and TC3.

yalues,
lower
verted
s5ign of
@ ive for
underfilling. Overfilling compared to target occurs F is less thian the
target.
In the procedure, there is a prescriptio F is on
target.| For best results, this can be s r:\]fius is
within 5 % and the others are within A\ S adjusted to the maximmum or
minimy dius EF value should be the grimary
concern. Hardly any launch can be ma f template boundaries at all ontrol
radii.
The oqgtical fibre in the|test inal for core diameter or just a little|higher
(<1 um) than nomipal! 3 ticaNfibre between splices or connectors shquld be
betwegn 2 m a. e i esults 3 m was used. The splices shoulfl have
offsets| between 37 ponding to individual connection losses bgtween
approximately 0,2 dE 3 . thé experimental results, a splicer with a dial-in offset
featurg j
All tern
F.2.3.4
The following.experigréntal results were obtained from 50 um optical fibre at 850 nm.
Two LEBbased—sotrces—with opcut|a= wietth applu;\;lllatc=y I5rm—futwidth—a Ximum

were used. Two different mode conditioning approaches were used to adjust the EF:

e mandrel — typically 25 mm and partial turns;

e mandrel plus mode conditioning device.

With the mandrel plus mode conditioning device, the maximum degree of allowed fill could not

be achieved.

Figures F.5 to F.7 show the EF results in terms of percent tolerance used for the different

control radii and the two devices at the EF middle, lower, and upper limits.
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% Specification limit vs radius - target EF
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60
. /E/E\
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EF5 EF 10 EF 15 \\&o\\) EF 22
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@*’ X -
5 \\ \w D— :
_:g EI% EF 10 ;i\ EF 20 EF 22
Sl 20
Q
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[T
wl M0
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Figure F.6 — EF underfilling
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% Specification limit vs radius - USL EF**

—0—0463USL EF —H—1738 USLEF —&—0463-mc USLEF = —©—1738-mc USL EF ‘
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100 /

N I VA

60

ication
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o= SPeCyl
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L 947/09

The nsg
each s

tes for

Low Mid Hi

EF setting IEC 948/09

Figure F.8 — L1 loss with mandrel


https://iecnorm.com/api/?name=b91526f816501a39beb36198b2062d2d

—-42 - 61280-4-1 © IEC:2009

L1 with mandrel + MC
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g 00 —e—0463-1

é 0,04 —B— 0463-2

£ 0,03 1738-1

2 002 L 47382
0,01

Low Mid Hi

EF
Figure F.9 — L1 loss with mandrel and mode

L2adj mandrel only
0,8

0,75

g o7 —— 0463-1
— B 04632

§ 065

5 —a— 17381

>

2 06

g 17382

< 055

IEC 950/09
L2adj: mandrel + MC
—— 0463-1
<(5): —8— 0463-2
V8
= A—1730-4
2
§ —>—1738-2
<
Low Mid Hi
EF setting IEC 951/09

Figure F.11 — L2 loss (adjusted) with mandrel and mode conditioning
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Annex G
(informative)

OTDR configuration information

Introduction

Annex G provides information regarding OTDRs and their configuration. It also provides

additio

nal diagrams to help in the application of Annex D. Refer to IEC 61746.

under
the sa

This re
1)

2)

The gr
has to
signal
the ho

index)

This rgsultant grapk sal skale against distance on the horizontal g
known|as a backsca ) i is backscatter trace can yield much infor

about fhe cabling und

est and monitoring as a function of time delay the returning signa
e end of the optical fibre.

The OJ;DR operates by injecting a short pulse of light into one end of thefibte optie fystem

turning signal comes from two sources:

scattered light from within the optical fibre itself.
caused by minute variations in the molecular structd

light pulse’s energy to be scattered in all directior proportion off

scattered back in the direction it came from — kscatter’.
reflections from interfaces and changes ip ex_at discrete points aldg
length of the system. These are

hph of returning signal power as™g fu S i delay s the raw data that the
work with. Usually this raw daja—i 5 d\by the OTDR such that the re
power is plotted on a logarithmig i

rizontal scale, the ti ¢ 9 converted into a one-way d

e for the group index (effective re

attehuatiox icjent of the optical fibre in the cabling under test;
attenuation.of connections (splices and connector pairs);

return loss (reflectance) of reflective features such as connector pairs and mec

out of

ttering
of the
this is

ng the

OTDR
urning

stance
ractive

in decibels on the vertical sc]ﬂe. On

cale is
mation

hanical

snlices:
P T

distance information between features on the trace.

However, successful and comprehensive characterization of the cabling under test is
dependent upon a number of factors including:

the optical performance of the OTDR being used,;
the correct set up of the OTDR’s measurement parameters;

the correct measurement configuration including appropriate length launch leads and

tail leads;
measurement good practices — cleanliness of connectors etc.;

the use of bidirectional measurement (see Clause G.6).
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G.2 Fundamental parameters that define the operational capability of an OTDR

G.21 Dynamic range

The capability of an OTDR to measure a large amount of attenuation. The dynamic range is
the difference between the maximum backscatter level near 0 m and the noise floor. The
dynamic range increases when the laser pulse width increases, and when the noise level
decreases by averaging.

See |IEC 61746 for a formal definition of dynamic range.

G.2.2 —Pulsewidth

dl fibre.
ynamic

The pylse width and laser peak power define the energy level launch
This de¢termines the amount of scattering signal returning. As pulse x
range [ncreases, however, dead zones increase.

G.2.3 Averaging time

The aVeraging time defines the duration to sum and average YE MU of data sgmples.
Best s|gnal characterization is preferable yet takes th 3 i reatest
benefif to averaging time occurs during the first 30 s/of avs NG« range
increage of 0,75 dB occurs when doubling the nymber of

G.24 Dead zone

There pre several orders of magnitude A ceived

from the backscattered light within I level
receiv i e time
for the| detector in the O G v easure
the backscattered lig 8 H, \ DR to
measu 3 $ ample)
and so

The | br, the
magni idth.
For mylti . This
is the (i ar and
loss m S g made. Refer to IEC 61746 for a full definition of the attenuation
dead Z

G.3 |Other parameters

G.3.1 Index of refraction

The index of refraction is used to set up the scale factor of the horizontal scale. This allows
fault location and attenuation coefficient calculation.

On a general basis the index of refraction is not known, while the length of the optical fibre is
known. In this case the real index of refraction can de determined.

When the index of refraction is known it shall be used; otherwise use the values of Table G.1.
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Table G.1 — Default effective group index of refraction values

Centre wavelength 850 nm 1300 nm
MMF (50/125 um) 1,483 5 1,478 5
MMF (62.5/125 um) 1,496 0 1,491 0

G.3.2 Measurement range

The measurement range or measurement span is the distance that is covered by the OTDR
time base The measurement range shaII be set to be greater than the Iength of the optical
fibre tg—be - : i S Tte rgty-—reflective
conneq ce the
length

of the system under test in order to reduce ghosting effects.

G.3.3 Distance sampling

The di of the
horizoptal scale. This distance may be coupled to the meagurems . » nber of
data points is a constant).

When ensure
that al pulse
width. [Note that the size of the data P wi norfi rement
range ¢livided by the sampling resolutioq.

G.4 |Other measurement config

G.41 General

This clpuse reportsg some particu expent configurations that are not part of Anfpex D.
G.4.2 Macro bi: 3

Figure|G.1 illustrates ing. The
attenuation of a asured using linear regressions on both sides of the|macro

bend. by the difference of displayed power level at the intergept of
the twg he vertical axis of the bending location. Note that the bending
locatiop e chane of curvature of the trace.
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OTDR
F (dB)
)
IEC 95409
Kely

JTDR optical time domain reflectometer

LC launch cord

g cabling under test

TIC test cord

Figure G.1 — Splice and ma%e

G.4.3 Splice attenuatio <\ it
Use thg same progess
G.44 Measuréﬁ; ‘
Figure [ of installed cabling with highly reflective conngctors.
The st cable causes pulse clipping and tailing. Tailing |makes
attenuation coeffi O measure.
This d important to follow the measurement procedure that does not use
any pa
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C TC
OTDR m [|
L
F (dB)
i
|
|
!
1
|
1
| T P
Kely
JTDR optical time domain reflectometer
LC launch cord
g cabling under test
TIC test cord

Figure| G.3 illustrates a
shorter than the atte

connegtions are nat available
This d 3monstrate§ }

not us¢ any part g

link is
. g and
hile the overall measurement is still available.

nt to follow the measurement procedure thgt does
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JTDR optical time domain reflectome
LC launch cord
g cabling under test
TIC test cord
Figure G
G.4.5| Ghost Q
Figure|G.4 illustrate
and repulting ghos
identified when the

yare may identify ghosts properly; if not, ghost
two events on the optical fibre is duplicated.

L (m)
IEC 956

nector
can be
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LC C TC
OTDR m m ::|
F (dB)
L )
IEC 95809
Kely

JTDR optical time domain reflectometer ar regression defirnjition
LC launch cord abling under test
g cabling under test
TIC test cord istance to cabling under test

ioning

Make gure that the OTDRN i pliCation of a linear regression betwgen the
cursors. This configur S square approximation (LSA).

NOTE [The altern i i tting (LSA) is generally called two points. This conflguration
generally leads to signifieank errors\as ihe calculation of the slope is made using only two point§ of the
backscattering trace whilké Aredute thecop§equence of the noise and nonlinear response due to ddad zone
effects.

G.6 |Bidirgc

For capfing contai iges or additional connectors, OTDR testing can be carried oyt from
both €nds © 8 “cabling” under test. This allows any inaccuracy in the measurenjent of
compopent atten due to variations in the optical f|bre backscattering characterigtics to
be carncelled out by
ends of the system.

Bi-directional testing is required if the fibre characteristics of the test cords differ from those
of the cable under test. If the launch cord and tail cord have identical scattering
characteristics and it is only the total insertion loss of the link that is required to be measured,
then it is sufficient to carry out OTDR testing in one direction only. However, if the launch cord
and tail cord have different characteristics from each other or if it is required to measure
accurately the insertion loss of individual connector interfaces or other events in the cabling
then bi-directional OTDR testing is required.

In order to properly measure the first and last connection for bi-directional averaging, one
must keep the launch and tail cords in their initial measurement positions. Thus, the launch
cord of the first direction becomes the tail cord of the opposite direction. This will ensure that
identical optical fibres are mated so that the effects of mode field mismatch between the test
cords and cabling can be averaged out.
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An individual attenuation is defined as the half sum of the attenuation recorded from each

end.

_ Aoe + Aeo
2

A (dB)

(G.1)

where 4, is the attenuation measured in the direction from the origin to the extremity and 4.,
is the attenuation measured in the direction from the extremity to the origin.

See also IEC/TR 62316 for more details.

NOTE

G.7

G.71

If the t
taken
short r

This type of measurement is only acceptable fg

had be
allow t

G.7.2

OTDR
positio

The u
used g

HoweyV

Some OTDR may include specific firmware to manage bidirectional measurement.

Non recommended practices

Measurement without tail test cord
hil test cord is missing, the attenuation of the connectorakthesend ok the ‘cabling

nto account. Also the measurement is not possib
pgarding the attenuation dead zone (see G.4.4Y.

e[l of a repair of cabli
en tested before the damage fassumir i
he visualization of the repair).

Cursor measurement

d becau

is not

of the cabling is

ng that
cabling

r level

e of such f.lcti i ¢ ended\for qualification because the LSA function is not

er such function canbe useful in an optimization process.
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Annex H
(informative)

Test cord insertion loss verification

H.1 Introduction

The validity of installed cabling loss measurements critically depends on the insertion loss
performance of the test cords used in all LSPM methods. Test cord insertion loss verification
should be performed before formal testlng of mstalled cabllng begins. Cords should be re-
verifiega

Test cord insertion loss performance verification involves measuring\the\loss\of\the\test| cords,
and pd ) rior to
measufi ¢ d in a
numbe , , i irer eNspecifications claimed by
the m i I to set
accept el (i.e.
maxim of this
allowa cabling
loss.

The la diti f ded verification sequendge is to
first ch i ondition and previously confimmed to
produg i i i gcessary mode conditioning devices,
when ¢ igy ge ii or installed cabling tests. Should poor
launch [ p , first establish the [launch
conditipni i 9 Annex
F, then

H.2

The lig launch
cords $ ndition
into co|

It is ng y 5, offer
a sockp of’the same type as that of the installed cabling to be tested. This fay be
accomplished two ways:

1) Dy using a compatible SOCKet on the power meter, or

2) by attaching to the power meter a short (<2 m) “bucket cord”, free of bends of radius
less than 30 mm, having a cable-plant-compatible adapter on one end and a plug
compatible with the power meter socket on the other. The optical fibre within the
bucket cord is of a larger core diameter and higher numerical aperture than that of the
cords under test so that substantially all light may be collected from the cords under
test. When verifying test cords containing type A1a 50/125um optical fibre, a bucket
cord containing type A1b 62,5/125um optical fibre or type A1d 100/140um optical fibre
can be used; when verifying test cords containing type A1b 62,5/125um optical fibre, a
bucket cord containing type A1d 100/140um optical fibre can be used.
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H.3 Procedure

H.3.1 General
The verification procedure depends on the number and type of cords used in the test method.

A power meter with a compatible socket is illustrated. The bucket cord adaptation is not
shown.

The procedures are presented in the following organization and order:

e One-cord and two-cord methods

— [ose 3t fortesttord—imterfaces thatare mom=-pimmed/unpimmed—grdon-ptugisocket

connector styles such as LC, SC or other plug/adapter/plug types;

— |use H.3.2 for test cord interfaces that are of the pinned/unpinngd ne MT-

RJ, or are of the plug/socket style such as the SG.

e Thilee-cord method

- socket
- he MT-
Most @ rds bi-
directiq cords
is advi
The lo Lich as
microw . If the
power illiwatt
(dBm), e. For
examp Bm) —
(-12,5
In any e light
source erence
power urce is
typical
H.3.2 ds

TC1

7

LS 7|TAf_.—| \ FH1 Py =1 V]

IEC 959/09

Key

LS light source
TCA1 launch cord

PM power meter

Figure H.1 — Obtaining reference power level P,
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TC1 TC2
Ls Z’X/‘fﬂ A i N 8] P PM
A1
IEC 960/09

Key

LS light source TC2 test cord

TCA1 launch cord PM power meter

A1 connector set

Figure H.2 — Obtaining power level P,

1) |Obtain reference power measurement Py with launch cord igufe H.1.
2) |Insert adapter A1 and receive cord TC2 between 4 eter as shppwn in

Figure H.2 and record P,

3) |Determine the loss as 10 log(Py/P4) [dB]. Vefify toss isswitt geptable limits] If not,
clean the plugs and adapter A1 or replase T1 as necessary |before

Stgps 4), 5), and 6) are recomme d ati . If steps 4), 5), and 6) dre not
pefformed, then the cords must beux their tested orientation. More prgcisely,
pefforming steps 4) and 5) allows TC2 Qi i ion; ing step 6)
allgws TC1 to be used jr_either ori

4) |Disconnect TC o \ i , reinsert

5) |Determin 1 If not,
clean the before
continuing.

6) |If the plug ' e light
source and\adapte hra , , jning a
new r i

H.3.3 ds

This pfocedure is subdivided into two parts, one for compatible and another for incomjpatible
interfages. “Fhe procedure of H.3.2.1 applies to cases where TC1 and TC2 provide mutually
compatible interfaces between them. where, for example. one plug is pinned and the other
unpinned, or where one is a plug and the other a socket. The procedure of H.3.2.2 applies to
cases where TC1 and TC2 do not provide mutually compatible interfaces between them,
where, for example both plugs are pinned or unpinned, or both are plugs or sockets.

H.3.3.1 Compatible interfaces

This procedure differs from that of H.3.1 because the cords are assumed to be directional due
to their pinning or plug/socket arrangements. In cases where this assumption does not apply,
the procedures of H.3.1 are recommended so that bi-directional test cord verification can be
established. Cases where bi-directional verification may be possible include power meters
that can accept both pinned and unpinned plugs.
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TC1

LS Z‘X/\f I= X b1l Po PM

IEC 961/09

Key

LS light source
TCA1 launch cord
PM power meter

Figure H.3 — Obtaining reference power level Pg

TCA1

s | |&E LN k\\ P

IEC 962/09

Key

LS light source TCZ
TC1
A1

power meter

aining power level P,

pement Py with launch cord TC1 as shown in Figufe H.3.

er A13and xeceive cord TC2 between TC1 and power meter as shjown in
gcord P42 A socket for plug/socket style connections replaces gdapter

s 10 log(Py/P4) [dB]. Verify loss is within acceptable limits] If not,
S plug and adapter A1 (or socket), or replace TC1, TC2 and A1 as negessary
before Continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).

H.3.3.% Incompatible interfaces

Particular configurations of pinned/unpinned and plug/socket style connections necessitate
the introduction of a third cord that provides a compatible interface between the cords under
test. The insertion loss of this three-cord combination must be sufficiently low so that the
combined losses still pass the acceptance criteria for the loss of a single interface.
Configurations that necessitate a third cord include those where TC1 and TC2 are both
pinned or unpinned, or are both plugs or sockets in a plug/socket style arrangement.
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TCA1

LS ZISNE N Al Po PM

IEC 963/09

Key

LS light source
TCA1 launch cord
PM power meter

Figure H.5 — Obtaining reference power level 2,

N
RN

IEC 964/09

cord TC3, and receive cord TC2 between TC1 and
igure H.6 and record P,. For plug/socket styles, the adapt
on the ends of TC3.

Determine joss as 10 log(Py/P4) [dB]. Verify loss is within acceptable limits,
clean’the plugs and adapters, or replace TC1, TC2, TC3 and adapters A1 and

re H.5.

power
brs are

If not,
A2 as

necessary before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).

Steps 4), 5), and 6) are recommended but optional. If steps 4), 5), and 6) are not
performed, then the cords must be used only in their tested orientation. More precisely,
performing steps 4) and 5) allows TC2 to be used in either orientation; performing step 6)
allows TC1 to be used in either orientation.

4) In configurations that permit, disconnect TC2 from the power meter and adapter,
interchange the ends, reinsert between adapter and power meter, and record a second

5)

power level, P.
Determine the loss as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify loss is within acceptable limits.

If not,

clean the plugs and adapters, or replace TC2, TC3 and adapter A2 as necessary

before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).

If the plugs of TC1 are of the same type on both ends, disconnect TC1 from the light

source and adapter, interchange the ends, and repeat steps 1) through 3).
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H.3.4 Test cord verification for the three-cord reference test method when using
non-pinned/unpinned and non-plug/socket style connectors

TC1
N\
LS ZIX/\’ = m1 Po PM
IEC 965/09

Key

LS light source
TC1 launch cord
PM power meter

Figure H.7 — Obtaining reference power level

TC1 TC2 RS \
s | |A[E » & 2 LA\ P
A1 >

IEC 966/09

Key

LS light source
TC1 launch cord
A1

LS

gl p PM

IEC 967/09

source A2 connector set
aunch cord TC2 receive cord
A1 connector set PM power meter

TC3 test cord

Figure H.9 — Obtaining power level Py

1) Obtain reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure H.7.

2) Insert adapter A1 and receive cord TC2 between TC1 and power meter as shown in
Figure H.8 and record P,.

3) Determine the loss as 10log(Py/P,) [dB]. Verify loss is within acceptable limits. If not,
clean the plugs and adapter A1, or replace TC1, TC2 and A1 as necessary before
continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).

Steps 4), 5), and 6) are recommended but optional. If steps 4), 5), and 6) are not
performed, then the cords must be used only in their tested orientation. More precisely,
performing steps 4) and 5) allows TC2 to be used in either orientation; performing step 6)
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allows TC1 to be used in either orientation. If steps 4), 5), and 6) are skipped, P, becomes
the reference power level P in step 8).

4) Disconnect TC2 from the power meter and adapter, interchange the ends, reinsert
between adapter and power meter, and record a second power level, Ps.

5) Determine the loss as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify loss is within acceptable limits. If not,
clean the plugs and adapter A1, or replace TC1, TC2 and A1 as necessary before
continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1). If step 6) is not
performed, P, becomes the new reference power level P . in step 8).

6) If the plugs of TC1 are of the same type on both ends, disconnect TC1 from the light
source and adapter, interchange the ends, and repeat steps 1) through 5), obtaining a

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn D nd D abaova  thAa nro ed to
oV TOTCTOCTTOT |uuu|||3 3 ahe POWTT |uuu|||3u 7 ae—f a85—apov tHeh PToqgC

step 7). P5 becomes the new reference power level P, in step 8).

7) |Insert substitution cord TC3 and adapter A2 between A1 and TCZ ag in|Figure
H.9 and record power level Pg.

8) |Determine the loss as 10 log(P,./Pg) [dB]. Verify loss is wi If not,
clean the plugs and adapters, or replace TC3 and A2 & efore>confinuing.
After cleaning or replacement, repeat from step 1).

9) |Disconnect TC3 from the adapters, interchange ; t ahd record|power
level P5.
10)Determine the loss as 10 log(P, If not,
before
H.3.5 ing

IEC 968/09

TC2
X gl PM
IEC 969/09
Key
LS light source A2 connector set
TC1 launch cord TC2 receive cord
A1 connector set PM power meter

TC3 test cord

Figure H.11 — Obtaining power level P,
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1) Obtain reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure
H.10.

2) Insert adapters A1, A2, substitution cord TC3, and receive cord TC2 between TC1 and
power meter as shown in Figure J.11 and record P,. For plug/socket styles, the
adapters are replaced by sockets.

3) Determine the loss as 10 log(Py/P4) [dB]. Verify loss is within acceptable limits. If not,
clean the plugs and adapters, or replace TC1, TC2, TC3 and adapters as necessary
before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).

4) If the plugs of TC3 are of the same type on both ends, disconnect TC3, interchange
the ends, reinsert and record power level P,. If the plugs are not the same type, skip
step 5).

5) |Determine the loss as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify loss is within acc imits)| If not,
clean the plugs and adapters, or replace TC1, TC2, TC3 and &da S essary

NOTE The limits in steps 3) and 5) for this case are normally set to two\times g mit of a
single interface.

Stgps 6), 7), and 8) are recommended but optional re not

pefformed, then TC1 and TC2 must be used only More
prgcisely, performing steps 6) and 7) allows tation;
pefforming step 8) allows TC1 to be used in eithg
Hapter,
power
If not,
essary

e light
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROCEDURES D'ESSAI DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION A FIBRES OPTIQUES -

Partie 4-1: Installations cablées —
Mesure de I'affaiblissement en multimodal

AVANT-FROFOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation plisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj . lp CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de noraI|t|on dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres\actli wbli Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € e oificat] 3 jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE ). ion i¢e a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg j < iciper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel 5, &n-iai 8 rticipent
égalément aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Or a n (ISO),
selo :

2) Les mesure
du p e la CEI
intérp

3) Les agréées
com e la CEI
s'as{ onsable
de I'

4) Dan{ ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes Jublications de la CEl dans leurs pubjications
natig : 9§ Publications de la CEl et toutes pubjications
natid : i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La t QUN estation de _conformité. Des organismes de certification indégendants
fourni 5 ati deconfarmijté et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
conf 1. e A abfe d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi

6) Tous ili i ‘asswurer qu'ily sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucl imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man s particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natid ROU tout\préjadice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
domfnag J ature que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |[les frais
de jysti : écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toute fQati S El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est atiirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications

atbire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attpntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
|’0bj,f de droits de propriété intellectuelle ou de droijts nnnlnglmc La CEl ne saurait étre tenlie pour

réféﬁncées est oblig

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61280-4-1 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003, dont elle
constitue une révision technique.

Les principales modifications portant sur cette précédente édition sont les suivantes:

— Une méthode de mesure supplémentaire basée sur la réflectométrie optique dans le
domaine temporel (OTDR) est rapportée, avec des indications sur les meilleures
pratiques d'utilisation de 'OTDR et d'interprétation des tracés de 'OTDR.

— L'exigence concernant les sources utilisées pour mesurer les fibres multimodes passe
d'une exigence basée sur le taux de puissance couplée (CPR) et 'exigence relative au
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mandrin @ une exigence basée sur des mesures en champ proche a la sortie du
cordon d'essai d'amorce.

— La mise en valeur de l'importance et la fourniture de directives sur de bonnes
pratiques de mesure incluant le nettoyage et I'examen des faces d'extrémité des
connecteurs.

Cette version bilingue (2010-07) remplace la version monolingue anglaise.
Le texte anglais de cette norme est issu des documents 86C/879/FDIS et 86C/892/RVD.

Le rapport de vote 86C/892/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'appropatiomrdetetterorme:

La vergion frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Paytie

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61280, prése levtitre général
Procédures d'essai des sous-systemes de télécommunicati 8s optiques, peut étre
consuljée sur le site web de la CEL.

Pour dette Partie 4, le nouveau sous-titre sera allations cdblées. Les sous-titrgs des
norme$ existantes dans cette série sey6 i ochaines éditions.

Le conpité a décidé que le contenu de cette pubhicatio era pas modifié avant la date de

* recpnduite,
* sugprimée,

* renpplacée papyneeditionxe
+ amgndée.

AN

IMPORTAN 'Winside“ qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publichtion indi lle sontient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une br{ enS| n de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
impri i en utilisant une imprimante couleur.
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PROCEDURES D'ESSAI DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION A FIBRES OPTIQUES -

Partie 4-1: Installations cablées —
Mesure de I'affaiblissement en multimodal

1 Domaine d'application

La prdgsente partie de la CEIlI 61280-4 s'applique a la mesure de l'a falbll
installdtion de cablage en fibre optique utilisant des fibres multimode &
longueurs allant jusqu'a 2 000 m. Cette installation de cablage
multimpdes, des connecteurs, des raccords et des épissures.

Les nprmes de conception des installations de cabl

d'une
ur des
fibres

11801,

I'ISO/QEI 24702 et I'I|SO/CEI 24764 contiennent les spécy |c iQ DO r ce type d'installation

de cabllage. L'ISO/CEI 14763-3, qui prend en charge ce

catégorie Al1a (50/125 um) et A1b
mesur
utilisant les approches de la présente
catégories n'ont pas été définies.

Dans T présente norme, les types de

e I'édition citée s'applique. Pour les réfé

aference

Hes de

-10. Les
s d'affaiblissement des autres g imodaleg peuvent étre effectu¢es en

autres

résent
rences

ent de référence s'applique (y compris les éveéntuels

es de

g fibres

ication

fibres

optiques — Part/e 1-4: Sous- systemes généraux de télécommunication — Methode de mesure

du flux inscrit de la source lumineuse

CEI 61300-3-35, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-35: Examens et mesures —

Examen visuel des faces terminales des connecteurs cylindriques a fibres optiques

CEI 61315, Etalonnage de wattmétres pour dispositifs a fibres optiques

CEIl 61745, Procédure d'analyse d'image d'extrémité pour I'étalonnage des dispositifs d'essai

de géométrie des fibres optiques

CEl 61746, Etalonnage des réflectometres optiques dans le domaine de temps (OTDR)
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3 Termes, définitions, symboles graphiques et acronymes

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles graphiques et
acronymes suivants s'appliquent.

3.1 Termes et définitions

3.1.1

affaiblissement

diminution de la puissance optique provoquée par la transmission a travers un support tel
qu'une installation de cablage, donnée sous la forme L (dB)

L =10 10g4o(Pin/Pout)

ou P, let Py, sont les puissances d'entrée et de sortie de l'installatigq de c@blagexmefsurées
générglement en mW

3.1.2
mesureur de puissance de la source lumineuse
MPSL
systeme d'essai consistant en une source lumineuse
des cofrdons d'essai associés utilisés pour mesurer I

depuissance (MP) et
e installation cablée

3.1.3

réflecfométre optique dans le domad

OTDR

systéne d'essai consistant en un réflect bre, 6 et des
cordons d'essai associés utilisés QI d'une
installgtion cablée et des ¢

3.1.4

cordon d'essai

cordonl a fibres -. connecter la source ou le détecteur oplique a
I'installation de cablage g S interfaces appropriées a l'installation de dablage

a l'essai

NOTE |l existe cing types\des

— |cofdon_de régeption Wilisé pour connecter l'installation de cablage au mesureur de puissancg (MPSL

— |cordon™dg fin de\{ibre“fixé a I'extrémité éloignée de l'installation de cablage lorsqu'on utilise un OTDR a
I'extrémité-proche.)Celui-ci constitue un moyen pour évaluer I'affaiblissement de la totalité de I'indtallation
de cablage, y Cenipris la connexion a I'extrémité éloignée;

— |corden adaptateur utilisé pour réaliser une transition entre des connecteurs femelles ou |d'autres

4 i il a £ L oL i i -
o eeteurSHheompatore S aansStunRe-tomrguranon—aeSSatrTregtisSe;

— cordon de substitution: cordon d'essai utilisé dans une mesure de référence que I'on remplace durant la
mesure des pertes de l'installation de cablage soumise a I'essai.

3.1.5

mesure bidirectionnelle

deux mesures de la méme fibre optique, effectuées en injectant de la lumiére par les
extrémités opposées de cette fibre

3.1.6

configuration

forme ou aménagements de pieces ou d'éléments tels que des terminaisons, des connexions
et des épissures
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3.1.7

flux inscrit

FI

fraction de la puissance cumulée en champ proche sur la puissance totale de sortie en
fonction de la distance radiale par rapport au centre optique du cceur

[d'aprés la CEIl 61280-1-4]

3.1.8
terminaison de classe de référence

connecteur (3.1.9) fiche (3.1.10) avec des tolérances serrées se terminant sur une fibre
optique—avec des tolérances serrées _tels que les pertes attendues d'une connexion formée

par ac¢ouplement de deux de ces ensembles sont inférieures ou égales

EXEMPLE: il peut étre nécessaire par exemple que la tolérance sur l& diamé ur soit
de £0,7 micron (ffs). Les tolérances sur les autres fibres feront I'obj erielges.

NOTE 1 Un raccord (3.1.11) dont il est requis qu'il présente ces perfo 8| comme

appartefpant a la terminaison de classe de référence lorsque la configurajio

NOTE 2| Cette définition est encore a I'étude. Lorsqu'une définitigp—plus>sompley Lin autre
documenpt, cette définition sera remplacée par une référence.

3.1.9
connegteur
compopant qui est normalement fixé<a ) ique élément d'un apparegillage,
ayant pour but de permettre des conne S [o}y res ou
de cabjes optiques

[Définition 2.6.1 de la CEl/

3.1.10

fiche

partie male d‘un@]e
[Définition 2.6.2 de’l

3.1.11
raccor
partie
alignés

prés et

[Défini

3.1.12
conne
connecteur auquel est intégré le raccord, y compris tout dispositif d'alignement, qui est fixé de
maniére permanente a la fiche d'un c6té de la connexion

NOTE Des exemples comportent le SG et un grand nombre de connecteurs pour environnement hostile.

3.1.13

méthode d'essai de référence

MER

méthode d'essai utilisée pour résoudre un conflit

3.2 Symboles graphiques

Les symboles graphiques qui suivent pour différentes options de connexion ont été adaptés
d'aprés la CEI 61930.
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P :

N ——\,

b
IEC 923/09 IEC 924/09
Figure 1a — Assemblage embase et fiche Figure 1b — Jeu de connecteurs (fiche, raccord, fiche)

A N

] |2 3 <”1\\3“<\\

\\

IEC 925/09 N SN\EC 926/09
Figure 1c — Source lumineuse ig Mesureur de puissance
Légende
a embgse /&
b fichg \

C asseg

mblage fiche-raccord

NS

N

d fiche

LS sou

insérée dans un a{chhe@sqd >

PM medureur de puiss e

o S 3 L
N

NOTE 1

différenteg” po
‘ava le cgrdon d'essai n'en comporte pas, ou inversement. Sur la Figure 1b, un radcord est

connect

connectg

NOTE 2

ES

u\PeA_//Sym boles des connecteurs

et aillewrs dans la présente norme, les fiches sont représentées avec deps tailles
ractere directionnel lorsque l'installation de céablage comporte des faccords

IEC 927/09

Figure 2 — Symbole d'une installation de cablage soumise a I’essai
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Sur les figures qui illustrent les configurations de mesure des Annexes A a D, l'installation de
cablage soumise a l'essai est illustrée par une boucle, comme représenté a la Figure 2. Bien
qu'elle ne soit illustrée que comme une simple boucle de fibre, elle peut contenir des
épissures et des connecteurs supplémentaires, en plus des connecteurs terminaux. On notera
que pour mesurer |'affaiblissement de cette installation de cablage, on considére séparément
les pertes associées aux connecteurs terminaux de celles de l'installation de cablage en elle-
méme.

NOTE 3 L'installation de cablage est représentée a la Figure 2 avec des raccords connectés a I'avance et les
fiches qui y sont branchées sont associées aux fiches du cordon d'essai de la classe de référence.

3.3 Acronymes

Les acfonymes suivants sont utilisés:

EF flux inscrit (encircled flux)

LSA approximation aux moindres carrés (least squares appro

LSPM mesureur de puissance de la source lumineuse (lig

OTDR réflectométre optique dans le domaine domain
reflectometer)

RTM méthode d'essai de référence (reference

4 Méthodes de mesure

4.1 Généralités

Quatrg méthodes de mesure sont désign méthodes de mesure utilisgnt des

cordonls d'essai comme intg

ées. L
on
e |méthode de réfe :

e [méthode de réf

e [méthode{e rg

Les tr
puissa

isént une source optique lumineuse et un mesurpur de
wrer les niveaux de puissance d'entrée et de sol{ie de

I'instal 16 8 I'ex pour déterminer I'affaiblissement. La différence fonctipnnelle
princip Wre, cd othdes est la fagcon dont on mesure le niveau de puissance d'entrée,
appelé issapice de référence, et ainsi, l'inclusion ou lI'exclusion des [pertes
associ exions avec l'installation de cablage a l'essai, et les incertitudes
associ S exions. Le processus de mesure du niveau de puissance d‘entfée est

couranrment appelé « prise du niveau de puissance de référence » ou « normalisation .

L‘utilisation du terme « référence » dans la description des méthodes d’essai se référe au
procédé de mesure de la puissance d'entrée et non a I'état de I'essai.

La méthode de référence a un seul cordon comporte I'affaiblissement associé aux connexions
aux deux extrémités de l'installation de cablage a l'essai. La méthode de référence a trois
cordons s'efforce d'exclure I'affaiblissement des connexions aux deux extrémités de
I'installation de cablage a l'essai. La méthode de référence a deux cordons comporte
normalement |'affaiblissement associé a I'une des connexions de l'installation de cablage a

l'essai.

NOTE L'affaiblissement maximal admissible de I'installation de cablage spécifié pour un systeme de transmission
(par exemple, perte de budget de puissance optique ou pertes d'insertion dans le canal) exclut normalement les
connexions effectuées avec l'appareil de transmission. En conséquence, il est approprié d'utiliser la méthode de
référence a trois cordons lorsqu'on prévoit de directement connecter l'installation de cablage soumise a l'essai a
I'appareil de transmission.
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L’OTDR émet des impulsions lumineuses courtes dans l'installation de cablage et mesure la
puissance rétrodiffusée en fonction du temps de retard de propagation ou de la longueur sur
la fibre. Ceci permet également de déterminer les valeurs d'affaiblissement de chacun des
composants de l'installation de cablage. Elle n'exige pas d'effectuer une mesure de référence
séparée. Les exigences relatives au cordon d'amorce et au cordon de fin de fibre sont
définies a I'Annexe D.

Les incertitudes des méthodes spécifiques sont rapportées dans les annexes respectives.
Une vue d'ensemble de ces incertitudes est fournie en 4.2.

Les exigences générales concernant l'appareillage, les procédures et les calculs, qui sont
commuhes_a toutes les mn’fhndnc sant inrlimm'nc dans le texte nrinr\in:\l de la nr'sente
norme] Les exigences spécifiques a chaque methode particuliere sont appo tées (dgns les
Annexgs A a D. Le texte principal comporte également des procédures 2 que le
nettoyage et I'examen des faces d'extrémité des connecteurs.

4.2 Lonfigurations de l'installation de cablage et méthode
La prégente norme suppose que l'installation de cablage S is\formes indiquées

dans I¢ Tableau 1. Si l'installation de cablage se termine H'essai
doit se[terminer par une fiche et réciproquement.

Tableau 1 — Configurations ! afi cablage

Configuration \ \ De crlptk

w

A Raccords fixés a des fiches Olfés emwwm extrémités de l'installation d
cablage

B Fiches aux deU}\xtremltes

Mélange, ou Ure ewne de tall\hglq d Iage se termine par un raccord et |'autre
extrémité R ermjne par une f|c

Les vari endent
de la st par
exemple une col i i K deux
extré de, par
exemp onnectés a un appareil électronique avec le cordon de
I'apparei la configuration A. Dans ce cas, on utilise la méthd
référer
d'extré
pour Ig
cablag
configy
s'affrar

La configuration A, B ou C, définit les méthodes d'essai qu'il convient d'appliquer comme
décrit dans le Tableau 2. La méthode d'essai de référence donne la meilleure précision de
mesure. Dans certaines circonstances spécifiques, on peut invoquer d'autres méthodes
d'essai ou d'autres normes, mais elles sont susceptibles d'une moins bonne précision de
mesure lorsqu'on les compare a la méthode d'essai de référence. Les terminaisons de classe
de référence sur les cordons d'essai comme décrit en 5.2.3, 5.3 et 5.4 doivent étre utilisées
pour la résolution des conflits, sauf accord contraire.
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Tableau 2 — Méthodes et configuration des essais

Configuration MER Méthode alternative
A Annexe A Annexe B?
B Annexe B -
C Annexe C Annexe B

@ Dans le cas ou I'on utilise des connecteurs de type broché/non broché ou
fiche/lembase, tels que MTRJ, SG ou d'autres connecteurs pour environnement
hostile, mais que le mesureur de puissance n'accepte pas le connecteur non
broché ou fiche du cordon d'amorce, on peut utiliser la Figure C.3.

NOTE Ces configurations, MER et les annexes sont dans
fréquences que I'on rencontre généralement avec les
configurations.

4.3 Vue d'ensemble des incertitudes
4.3.1 Généralités

Le type de fibre, les terminaisons de l'installation/de cak méthode de mesure
utiliséq, ont une influence sur les incertitudes. Poyr dgs)considéraii plus détaillégs, voir
I'Annexe F.

4.3.2 Cordons d'essai

Une principale source d'incertitude
terming¢e a 'appareil d'essai. L' affalbll connexions du cordon d'esspi peut
étre différent de I'affaiblis installation de cablage est conn€ctée a
d'autrgs cordons ou a u gmission. L'utilisation de terminaispns de
classe| de référence i diminue cette incertitude et amél ore Ia
reprodlctibilité de la
conformément a

nexion de l'installation de dablage

4.3.3

Pour 1

I'intengité
nombre <
entre
habitugllemen
différentiel;

Pour ©
appareil de transmission, on doit utiliser une injection restreinte et non une injection saturée.
Les limites de cette injection restreinte (voir I'Annexe E) sont définies de maniére a fournir
des variations d'affaiblissement de moins de £10 % de I'affaiblissement cible pour un certain
nombre de conditions définies lorsque le diamétre de cceur de la fibre du cordon d'amorce est
égal a la valeur médiane spécifiée (valeur nominale pour les types de fibre).

Avec la méthode utilisant un OTDR, l'affaiblissement de mode différentiel se produit non
seulement a partir du couplage de mode résultant d'une transmission directe a travers chaque
connexion, mais également en raison du couplage de mode résultant de la puissance
rétrodiffusée a travers chaque connexion en sens inverse. Les limites en champ proche du
cordon d'amorce permettent un certain contréle sur celui-ci mais il n'est pas aussi bien
quantifié qu'il I'est pour les méthodes MPSL. Il peut également exister un certain
affaiblissement de mode différentiel supplémentaire au niveau du séparateur situé dans
I’OTDR situé sur le trajet vers le détecteur qui ne fait pas I'objet d'un essai extérieur. Un essai
bidirectionnel (voir I'Article G.6) peut améliorer cette incertitude.
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Les sources d'incertitude suivantes sont pertinentes pour les mesures d'affaiblissement.

e Longueur d'onde de la source — elle produit des variations d'affaiblissement de la fibre
entre la longueur d'onde de la source et la longueur d'onde de I'émetteur du systéme de
cablage.

e Largeur spectrale — de plus grandes largeurs spectrales produisent des variations
d'affaiblissement de la fibre entre la longueur d'onde de la source et la longueur d'onde de
I'émetteur du systéme de cablage, des largeurs spectrales plus étroites peuvent introduire

bruit modal.

un
e Noi

4.3.5

Pour les méthodes utilisant le MPSL, l'une des sources principalg

renden
toléran
puissa
le conp

Pour |
puissa
convie
car ce

4.3.6

Si le nleesureur de puissan«
la lumig

minimu
de dé
I'incert|

5 A(

5.1

On trg

particuflié

des m

5.2

re incidente, le co
m et il doit étrendé
ecteurs munis

tude de n@re

pareillage

SBource lumineuse

Référence de puissance de sortie

ecteur ou par une déconnexion.

bs méthodes MPSL, on doit effectuer une
hce de sortie du cordon d'amorce couple
nt d'effectuer cette mesure a ch
couplage peut étre légérement

Référence de puissance reg

est le

nent de couplage variable entre la source lumineuse ej~e sordon\gd‘amorce;s g0 aux
ces mécaniques. Pour minimiser cette incertitude, il conyient d s S ¢ ure de
hce de référence a chaque fois que la connexion est y inte sur

iner la
'éssai. Il
source,

ecteurstffisamment grand pour recueillir toute
éaeption au mesureur de puissance egt alors
autreg circonstances (pouvant inclure I'utilisation
ertitude introduite doit étre inclusq dans

relatives a l'appareillage qui sont spécifiques a des méthodes

oxes A a D. Certaines des exigences communes a l'appareillage

5.2.1

La source

Stabilité

lumineuse est définie a la sortie du cordon d'amorce. Ceci est réalisé en

transmettant dans le cordon d'amorce la sortie d'une source rayonnante convenable, telle
qu'une diode laser ou électroluminescente. La source doit étre stable en position, en longueur
d'onde et en puissance pendant toute la durée de la procédure de mesure.

5.2.2

Caractéristiques spectrales

La largeur du spectre de la source lumineuse doit satisfaire aux exigences du Tableau 3,
mesurée selon la CEI 61280-1-3.
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Tableau 3 — Exigences spectrales

Longueur d'onde au centre Plage de largeur spectrale,
nm largeur compléte a la moitié du
maximum
nm
850 + 30 302 a 60
1280 -1 350 1002 a 140
2 Le minimum de la plage de largeur spectrale s'applique uniquement aux
méthodes MPSL.

5.2.3 Cordon d'amorce

La fibrg optique qui compose le cordon d'amorce au niveau de la cop i c stallation
de cahjlage soumise a l'essai doit étre du méme type, en terme§ de diame peur et
d'ouverture numérique, mais pas nécessairement de bande pa ue qui
constitpe I'installation de cablage soumise & I'essai. A I'excepti DR, le
cordon d'amorce doit avoir une longueur de 1 m a 5 m. P morce
de 'OTDR, voir I'Annexe D.

On do|t satisfaire les exigences relatives au profi cordon
d'amorce, que I'on trouve a I'Annexe E. On peut ok ses en
incluant un appareil approprié a l'inféneur gde ineyse ou en appliquant des
dispos|tifs de contréle ou de conditionne { N série
avec cplui-ci.

Le connecteur ou le raccord termi avec
I'installation de céablage i i de classe référence pour mifgimiser
I'incertjtude des résultats de me

5.3 Cordon de xéc
La fibre optique q$ \
de méme diameétre,R
qui constitue I'in

dg réception ou de fin de fibre doit étre du méme type,
d’ouverture numérique nominale que la fibre gptique
goumise a l'essai.

Le copnecte terminant le cordon d'amorce doit étre compatiblg avec
I'installatio 8 C& et il Convient qu'il soit de classe de référence pour minimiser les

La terminaison d'un gordon de réception au niveau de la connexion avec le mesurgur de
puissanhce, doit é&tre compatible avec celle du mesureur de puissance.

Lorsqu'un essai unidirectionnel est effectué, aucune exigence relative a la terminaison de
classe de référence n'est exigée pour I'extrémité distante du cordon de fin de fibre utilisé pour
I'essai par OTDR. Lorsqu'un essai bidirectionnel est effectué, le cordon de fin de fibre devient
le cordon d'amorce (voir I'Annexe |) et doit étre conforme & 5.2.3.

5.4 Cordon de remplacement/fictif

La fibre optique constituant le cordon de remplacement/fictif doit étre de la méme catégorie,
de mémes diamétre nominal de cceur et ouverture numérique nominale que la fibre optique
constituant l'installation de cablage a I'essai.

Le connecteur ou le raccord terminant le cordon d'amorce doit étre compatible avec
I'installation de cablage et il convient qu'il soit de classe de référence pour minimiser
I'incertitude des résultats de mesure.
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5.5 Mesureur de puissance — Méthodes MPSL seulement

Le mesureur de puissance doit étre capable de mesurer la plage de puissances normalement
associée a l'installation de cablage, ce qui inclut les considérations relatives a la puissance
injectée dans l'installation de cablage. Le mesureur de puissance doit satisfaire aux
exigences d'étalonnage de la CElI 61315. L'appareil de mesure doit avoir une surface de
détection d'une dimension suffisante pour recueillir toute la puissance provenant de la fibre a
laquelle il est connecté. Si l'on utilise une fibre amorce, cette fibre amorce doit étre
suffisamment grande pour recueillir toute la puissance provenant du cordon d'essai.

5.6 Appareillage de ’OTDR

La Figpre 3 est un schema de I'appareillage de 'OTDR represente avec ansimple ppint de
fixation. L'Annexe D contient un certain nombre d’exigences plus détdillé ivgs a la
longuelur du cordon d'amorce et a d'autres aspects associés a la piesurs R. Les
autres|exigences de 5.1 s'appliquent.

Pour o¢btenir une haute précision et des mesures reprod a soit

obligatpire, il est recommandé d'utiliser soit avant soit ap : jten brasseur de
speckle fonctionnellement équivalent a I'agitateur de fibre i
minimiger les effets du bruit modal de cohérence.

IEC 928/09

LD digde laser

répartiteur optique
S embrouilleur de speckle (facultatif)

FC connecteur en face avant

APD photodiode a avalanche

AC amplificateur et convertisseur
SP processeur de signal

CD commande et affichage

Figure 3 — Schéma de ’OTDR

5.7 Equipement de nettoyage et d'examen de la face d'extrémité des connecteurs

L'équipement de nettoyage (incluant l'appareil, les matiéres et les substances) et les
méthodes a utiliser doivent étre adaptés aux connecteurs a nettoyer. On doit consulter les
instructions des fabricants de connecteurs lorsqu’il existe un doute concernant la conformité
de I'équipement et des méthodes de nettoyage particuliéres.
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Un microscope compatible avec la méthode a faible résolution de la CEl 61300-3-35 est
requis pour vérifier que les faces d'extrémité de la fibre et du connecteur des cordons d'essai
sont propres et ne sont pas endommagées. Des microscopes avec des adaptateurs
compatibles avec les connecteurs utilisés sont exigés.

5.8 Raccords

Le cas échéant, les raccords doivent étre compatibles avec le type de connecteur utilisé et ils
doivent permettre d'obtenir les performances exigées des terminaisons de la classe de
référence.

6 Prpcédures

6.1 Généralités

On tropve les exigences relatives aux procédures spécifiques g ulieres

dans l¢s Annexes A a D.

Les mgthodes MPSL nécessitent d'effectuer une mesu
I'installation de cablage. Il convient d'évaluer les apparei

esurer
bi pour

vérifier astire de xéférence. Il convient
générg il 2p D,1 dB.
L'envir sur la
fréque

6.2

6.2.1

Les ex| émptes de poussiéres ou de salisslires et
doive?‘t & a la CEI 61300-3-35 Si I'on obserye une
contanpination, i Q ant I'équipement et les méthodes de 5.7.
Lorsqu'on n'utilise evoordons diessai, il convient de protéger leurs extrémités et|de les
ranger| sans les x ns\des bgbines d'un diamétre supérieur a leurs diameétfes de

courbure minimu

6.2.2 3 de référence (méthodes MPSL seulement)
On doft ; wissgnce de sortie du cordon d'amorce pour chaque longueur [d'onde
d'essa

6.2.3 | MNerifier et nettoyer les extrémités des fibres de I'installation de cablage

Les extrémités de linstallation de cablage doivent étre exemptes de contamination (par
exemple, poussiéres et salissures) conformément a la CEI 61300-3-35. Si I'on observe une
contamination, on doit nettoyer la face d'extrémité du connecteur en utilisant I'équipement et
les méthodes de 5.6.

6.2.4 Effectuer les mesures
Ceci constitue un procédé itératif pour chaque fibre de I'installation de cablage incluant:

e la fixation de chacune des fibres aux cordons d'amorce et de réception ou de fin de
fibre;
e [|'exécution de la mesure a chaque longueur d'onde;

e la mémorisation ou I'enregistrement des résultats.
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NOTE Pour les méthodes MPSL, il peut s'avérer nécessaire de déplacer le mesureur de puissance et le cordon
d'essai en réception a I'extrémité éloignée de l'installation de cablage ou on peut utiliser un deuxiéeme mesureur de
puissance et un deuxiéme cordon d'essai en réception.

6.2.5 Effectuer les calculs

Effectuer les calculs pour déterminer la différence entre la mesure de référence et les
mesures d'essai, et enregistrer le résultat final avec d'autres informations conformément a
I'Article 8.

6.3 Etalonnage

Les mesureurs de puissance et I'équipement de I'OTDR doivent étre respectivement
étalonmés conformément a la CElI 61315 et a la CEl 61746.

L'appareil utilisé doit avoir un certificat d'étalonnage valide confor [ qualité
applicgble pendant la période au cours de laquelle I'essai est effectié.

6.4 Sécurité

Tous les essais effectués sur des systémes de communications ou qui
emploient un laser ou une DEL dans un montage/d'essai,~doivent s'effectuer avg¢c des
précautions de sécurité conformes a la CEl 60825-2

NOTE |es sources lumineuses utilisées pour ¥essai ] \ i a ¢ modales
sont haljituellement des produits de Catégori 2

7 Calculs

Pour chaque méthode, le

8 Dg
8.1

e Prag
e Ré

pctions

lorsquesdes’mesures bidirectionnelles ont été effectuées)

— |Lengueur d'onde (nm)

Type de fibre

Emplacement de la terminaison
Identifiant de la fibre

Identifiant du cable

e Date de l'essai.

8.2 Informations devant étre disponibles

e Détails des caractéristiques spectrales de la source lumineuse

e Enregistrements d'étalonnage

e Informations indiquant la conformité avec la condition d'injection exigée selon 5.2.3

e Détails relatifs aux cordons d'essai utilisés pour les mesures
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Annexe A
(normative)

Méthode de référence par cordon unique

A.1  Applicabilité de la méthode d'essai

La mesure par la méthode de référence par cordon unique comporte les pertes des deux
connexions a l'installation de cablage soumise a essai. Il s'agit de la MER pour la mesure de
I'installation cablée de Ta configuration A (voir 4.7).

Cette méthode a été rédigée pour le cas ou I'on mesure une seule fibre a\a 3js. |Si I'on
mesurg¢ plusieurs fibres en méme temps avec des connecteurs (po ibres, les
exigentes relatives a chaque interface doivent étre satisfaites il slagisgalit d'un

connegteur unique, comme indiqué dans le texte qui suit. Si idirectionnelles
sont exigées, les procédures sont répétées par injection pa it

A.2 |Appareillage

La soyrce lumineuse, le mesureur de puissancg b texte

principjl sont requis.

Ceci ept appelé « méthode de référe "utili ' cordon
d'essa H'essai
(en rég¢eption) est nécessaite. ETi H'essai
avant e commencer l'esSai. i Salisé e 5 i cordon
d'amorce et en mesura S a ion. i ions, voir
I'Annexe H.

Cette méthode@ d'amorce soit directement relié au mesurpur de
puissaphce pour Ia ¢ . Ceci suppose que les connecteurs utilisé$ dans
I'installation de compatibles avec le connecteur utilisé dans le mesurgpur de
puissapce.

Cette mé

on peutTelier auuesureur de puissance un raccord n'ajoutant pas d'incertitude de mesure
plementalre On peut utlllser l'autre methode (Annexe B) a cond|t|on d’identifier
sllimites

d'essai mod|f|ees de maniére appropnee

e Le cordon d'amorce n'est pas déconnecté de la source lumineuse entre une mesure de
référence et une mesure d'essai. Si la conception de I'appareil d'essai ou la conception de
I'installation de cablage soumise a I'essai rend une telle déconnexion inévitable, on peut
alors utiliser l'autre méthode (Annexe B), a condition de reconnaitre I'augmentation de
I'imprécision de mesure de cette méthode et d'appliquer des limites d'essai modifiées de
maniére appropriée.

A.3 Procédure
e Connecter la source lumineuse et le mesureur de puissance en utilisant le cordon
d'amorce (TC1) comme indiqué sur la Figure A.1.

e Enregistrer la puissance optique mesurée, Py, qui est la mesure de puissance de
référence.
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e Déconnecter le mesureur de puissance du TC1.

NOTE Ne pas déconnecter TC1 de la source lumineuse sans avoir effectué une nouvelle mesure de

référence.

e Connecter le mesureur de puissance au cordon de réception (TC2).

e Connecter TC1 et TC2 a l'installation de cablage soumise a I'essai, comme indiqué a la

Figure A.2.

e Enregistrer la puissance optique mesurée, P,, qui est la mesure de la puissance d'essai.

TC1

AW

Ls Z'g,d E S PV

C 9.

Légende

LS source lumineuse

TCA1 cordon d’amorce

PM mesureur de puissance

Figure

PM

égend
sow€e lumineuse TC2 cordon de réception
T ordon d’amorce PM mesureur de puissance
C cablage soumis a I'’essai

IEC

930/09

Figure A.2 — Mesure d'essai

NOTE Les terminaisons de classe de référence sont en grisé.
A.4 Calcul

L'affaiblissement, L, est donné par:

L=10log,,(P,/P,) (dB)

(A1)
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A.5 Composantes de l'affaiblissement indiqué

Les éléments de I'affaiblissement sont identifiés sur les Figures A.1 et A.2. lls sont constitués
de l'affaiblissement de l'installation de cablage, C et de diverses valeurs d'affaiblissement de
connexion, exprimés en dB. L'affaiblissement indiqué, L, est:

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

Les différences entre le résultat indiqué par cette méthode et les autres méthodes MPSL sont
illustrées a I'Article F.1.

@%
S
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Annexe B
(normative)

Méthode de référence a trois cordons

B.1 Applicabilité de la méthode d'essai

La méthode de référence a trois cordons s'efforce d'exclure les pertes des deux connexions a

I’installation de céblage soumise a l'essai. Il s'agit de la MER pour la mesure de I'installation

cablée[de Ta configuration B (voir 4.7) et dans certains cas ou comme Te derr Ftaines

norme$ externes, on peut l'utiliser a la place des méthodes d'essai spécifiées a e Aet

a I'Annexe C.

Cette méthode a été rédigée pour le cas ou I'on mesure une, sewle fib 357 [Si I'on

mesur¢ plusieurs fibores en méme temps avec des conne€teu : s, les

exigenges relatives a chaque interface doivent étre sati it d'un

connegteur unique, comme indiqué dans le texte qui sui nelles

sont exigées, les procédures sont répétées par injectio e plus

ampleg informations, voir I'Annexe H.

B.2 |Appareillage

La sodrce lumineuse, le mesureur de puissa cordons d'essai définis dans lg¢ texte

principjl sont requis.

On utijise trois cordons<d'essaj. ffaiblissement des connexions enffe ces

cordons sont critiques Mis-asyi i i 2

B.3 Procédl.@

e Connecter le source
lumineuse et @

e Connect

e Enfegi ce de
réfere
NOTE Ne “p@sy déconnecter TC1 de la source lumineuse sans avoir effectué une nouvelle mesure de
référence.

e Remplaeer le cordon de remplacement par l'installation de cablage soumise a l'esgai (en
laigsant les raccords reliés a TC1 et TC2) comme indiqué sur la Figure B.2.

e Enregistrer la puissance optique mesuréee, P,, qui est la mesure de la puissance d'essai.
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TC1 TC3 TC2
| |3 &= = N T e
D E
IEC 931/09

Légende

LS source lumineuse TC2 cordon de réception

TCA1 cordon d’amorce PM mesureur de puissance

TC3 cordon de remplacement

Figure B.1 — Mesure de référence
PM

S Z’S"’

Légende

ordon de réception

mesureur de puissance

NOTE | es terminaisQ S érepCe sont en grisé.

B.4 |Cs

L'affaibplissem estdgnné par:

L=10log,,(P,/P,) (dB)

Pa

i

C  932/09

(B.1)

B.5 Composantes de l'affaiblissement indiqué

Les éléments de l'affaiblissement sont identifiés sur les Figures B.1 et B.2. Ceux-ci sont les
valeurs d'affaiblissement de l'installation de céblage, C et diverses valeurs d'affaiblissement

de connexion, exprimés en dB. L'affaiblissement indiqué, L, est:

L=4A+B+C-D-F

(B.2)

D et E sont les valeurs d'affaiblissement des connexions dans le montage d'essai de
référence et elles comportent I'affaiblissement sur la longueur de TC3, qui est négligeable.

Les différences entre le résultat indiqué par cette méthode et les autres méthodes MPSL sont

illustrées dans I'Article F.1.
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Annexe C
(normative)

Méthode de référence a deux cordons

C.1 Applicabilité de la méthode d'essai

Deux variantes sont indiquées pour la méthode de référence a deux cordons. La Figure C.2
représente le montage dans le cas ou une extrémité se termine par un assemblage fiche-

raccordl et Taulre se fermine par une fiche. Elle comporie Tes peries de Tu ions a
I'installation de cablage soumise a I'essai. Il s'agit de la MER pour la Ilation
cablée|de la configuration C (voir 4.1).

La Figpre C.3 représente le montage dans le cas ou les deux gxtrémité ees ou
brochéges et ou le connecteur du cordon d'amorce est mco pa'l a\ec - pur de
puissanpce. Elle comporte les pertes des deux connexions a~li bumise
a l'esgai. Il s'agit d'une méthode alternative pour la m de la
configyration A (voir 4.1).

Cette méthode a été rédigée pour le cas ou I' i : is. |Si I'on
mesur¢ plusieurs fibres en méme tem s, les
exigenges relatives a chaque interf . [ comme s'il s'agissalit d'un
connegteur unique, comme indiqué dans Ie texte qui/sui i 0 idi ionnelles
sont exigées, les procédures sont répg > jecti e plus

ampleg informations, voir I'Annexe H.

C.2 |Appareillage

La source luminedse,
principjl sont re

C.3 |Procédufre

nce et les cordons d'essai définis dans Ig texte

e Connecté s rce (TC1) et le cordon de réception (TC2) a la [source

luming e puissance et aussi I'un a 'autre, comme indiqué a la|Figure
C.1.

e Enregistrexla puissance optique mesurée, Py, qui est la mesure de puissance de
réference:

e Dég¢onnecter TC1 et TC2.

NOTE Ne pas déconnecter TC1 de la source lumineuse sans avoir effectué une nouvelle mesure de
référence.

e Introduire
— soit l'installation de cablage soumise a I'essai comme indiqué sur la Figure C.2,

— soit le cordon adaptateur AC et l'installation de céblage soumise a l'essai comme
indiqué sur la Figure C.3.

e Enregistrer la puissance optique mesuree, P,, qui est la mesure de la puissance d'essai.
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TC1 TC2
Ls Z'S’JE 5= 5 PM
D
IEC 933/09
Légende
LS source lumineuse TC2 cordon de réception
TC1 cordon d’amorce PM mesureur de puissance
Figure C.1 — Mesure de référence @
TCA1

B jg,v' E

Légende

ordon de réception

mesureur de puissance

N
K

PM

934/09

P

PM

Légende

LS source lumineuse

TCA1 cordon d’amorce

C cablage soumis a I'’essai

AC cordon d’adaptation
TC2 cordon de réception
PM mesureur de puissance

R

Figure C.3 — Mesure d'essai pour les connecteurs de type male-femelle

NOTE Les terminaisons de classe de référence sont en grisé.

935/09
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C.4 Calculs

L'affaiblissement, L, est donné par:

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

C.5 Composantes de I'affaiblissement indiqué

Les éléments de I'affaiblissement sont identifiés sur les Figures C.1, C.2 et C.3. lls sont
constitués de l'installation de cablage. C et de diverses pertes de connexion. exprimés en dB.

Dans lg cas de la Figure C.2, I'affaiblissement indiqué, L, est:
L=A+B+C-D (C.2)
Dans lg cas de la Figure C.3, l'affaiblissement indiqué, L, e

L=A+B+C+E D

(C.3)

Les difLérences entre le résultat indiqué par cett

illustrées dans I'Article F.1. << E

@es autres méthodes MP3L sont
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Annexe D
(normative)

Réflectomeétre optique dans le domaine temporel

D.1 Applicabilité de la méthode d'essai

Cette méthode a été rédigée pour le cas ou I'on mesure une seule fibre au moyen d'un
réflectométre optique dans le domaine temporel (OTDR) depuis une extrémité d'une liaison
ou d'up canal a fibres. Lorsque des mesures bidirectionnelles sont spégc s (voir TArticle
G.6), les procédures de cette annexe sont répétées, mais depuis I'ex sée de
I'installation de cablage soumise a l'essai.

D.2 |Appareillage

D.2.1 Généralités

Pour ¢ffectuer des mesures d'affaiblissement et dé long [ ablge, un
OTDR| des cordons d'essai et des raccords sont requis X ' il OTDR,
voir 5.4.

Le montage d'essai nécessite un cordon d'essa ' i in dg fibre.
Il conyient de minimiser la ré S I H'essai

(d'amorce et de fin de fibre) ainsi qu'a

On ne |doit pas utiliser d rémité

polies des connecteur

de mesurer I'affaiblissement de la connexion
peut mesurer les pertes de la totalité de la section

oh de fin de fibre, il n'y a alors aucune information
relativ nte. En fait, la continuité réguliére de la fibre n'¢st pas
assuré e pres de I'extrémité éloignée, ou les fibres peuvgnt étre
connectées dé i ste en un point de leur longueur.

L'utilisation du
d'extrémité distan
de calhlage. Si I'on

D.2.2

L’OTDR doit pQuvoin utiliser une largeur d'impulsion courte (<20 ns) et avoir une| plage
dynamjque~ suffisani€ (>20 dB) pour réaliser une mesure sur des longueurs| allant
générglement jusqu'a 2 000 m.

Il convient que 'OTDR ait une zone morte d'affaiblissement inférieure a 10 m (voir G.2.4)
derriére les connecteurs standard (c'est-a-dire, un facteur de réflexion de —35 dB).

Le profil en champ proche de la lumiére émise a I'extrémité du cordon d'amorce de 'OTDR
doit satisfaire aux exigences de I'Annexe E.

D.2.3 Cordons d'essai

Le type de fibre et les caractéristiques géomeétriques des cordons d'essai d'amorce et de fin
de fibre doivent étre les mémes que ceux de la fibre de l'installation de cablage soumise a
I'essai et ils doivent étre recouverts de maniere a éliminer la lumiére de gaine. La longueur a
la fois du cordon d'essai d'amorce et du cordon de fin de fibre doit étre plus grande que la
zone morte créée par la largeur d'impulsion choisie pour une longueur particuliére de fibre a
mesurer. Il convient que les fabricants de matériel OTDR recommandent des longueurs. De
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plus, ces longueurs doivent étre suffisamment grandes pour une adaptation en ligne droite
fiable du tracé de rétrodiffusion qui suit la zone morte.

En I'absence d'autres informations, la longueur minimale des cordons d'amorce et de fin de
fibre peut étre déterminée de fagon que leur retard de retour soit égal a la largeur de
I'impulsion de 'OTDR multipliée par un facteur approprié. Un facteur de 50 par exemple,
multiplié par une largeur d'impulsion générale de 20 ns fournit un retard de retour de
1 000 ns, équivalent a des longueurs de 100 m pour les cordons d'amorce et de fin de fibre.

NOTE Un essai bidirectionnel est requis si les caractéristiques de la fibre du cordon d'essai sont différentes de
celles de l'installation de cablage a I'essai (voir I'Annexe ).

Les re

e |l donvient de minimiser |'affaiblissement di aux pertes du fait,.8e I'efro
Polrr ce faire, utiliser un rayon minimum de 45 mm.

e Leg cordons se terminent a une extrémité par un connecteu

ro

o |Is

e Utiliser des cordons d'essai de fibre renforcés,

commandations suivantes s'appliquent a la préparation des cordons’d'essai:

[DR.

5e terminent a I'autre extrémité conformément a 5.

m avec un réducteur de tension.

bnvient de protéger la fibre utilisé
hajeure partie de la longueur d
5sai entierement renforcés. Une
t sortir du conteneur pour la con
Bssai.

Procédure (mét
necter les cordp
nfigurer I’@?
Il convient™e
avec l'acqui

suffisam

OTDR comme indiqué sur la Figure
ivantes:

geur d'impulsion la plus courte possible coh
dans une échelle de temps raisonnable, q
-dire, avec un rapport signal sur bruit suffisan

e que le temps pour effectuer la moyenne soit supérieur 3
, des temps de calcul de la moyenne courts (par exemple,
ent des résultats médiocres.

Pour mietx comprendre les réglages de 'OTDR, se référer a I'Annexe |.

ctiorner la longueur d'onde appropriée.

induit.

N avec

brmant
prdons
'a2m
bumise

D.1.

érente
i soit
) pour

3 min
<10 s)

3n
e |lc
la
d'e
peu
al
D.3
e Co
e Co
[ ]
[ ]
[ )
o Sél
e Enr

eyistrertetrace retrodiffuse:
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]

IEC 936/09

LC TC
OTDR Z’SM = = 5=
D C E
Légende
OThEP rafleactomatro-dane ladaomaina tamnaral
g

LC cordon d'amorce:
C cablage soumis a l'essai
TC cordon d'essai de fin de fibre

Figure D.1 — Mesure d'essai pour la méfh

NOTE 1| Les terminaisons de classe de référence sont en grisé.

NOTE 2| La Figure D.1 montre le montage pour une installation de ©é
fiche-ragcord. D'autres aménagements sont équivalents a condifion d'uti
correspgndants de classe de référence.

D.4 |Calcul

D.4.1 Généralités

L'affailplissement est donné par:

Ou Fqfet Fy s
l'installation de

NOTE |'échelle vericale de I'OYDRN\a

Rt par des assemblages
iser aux mémes points les conpecteurs

(D.1)

rtie de

cing fois le logarithme de la puissance regue, plus un décalage

constan{. L'échelle_hohizontalexde\'OJ DR™affiche la distance sur la fibre. Celle-ci est calculée en divisant par deux

le retard alleret retour et par la vitesse de la lumiere dans la fibre définie par l'indice de
réfraction de groupe effectf d de'fibre.

Il est imparta gr convenablement la position des deux connexions et de|définir
convenable dux de puissance affichés.

D.4.2 Emplacement des connexions

Les deux connexions de l'installation de cablage soumise a I'essai sont situées au
changement de courbure avant les deux crétes qui représentent les deux connecteurs.

La Figure D.2 représente I'emplacement des connecteurs sur un tracé typique.
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LC C TC

OTDR ::D EE E|

F (dB)

937/09

Légend

A4

OTPR réflectométre optique dans le domaine tempor,

4y

LC cordon d'amorce ahlage
C cablage soumis a I'essai e de
TC cordon d'essai de fin de fibre

D.4.3 Définition d

Le niveau de pui iché ‘& est défini comme l'intersection de la
régression linéa ‘ ' e & i la partie linéaire de la puissarlce de

rétrodiffusion fournje
Le niv iSS iché™a Iemplacement Ly est def|n| comme I|ntersect|om de la
régressi ‘ : ce de

rétrodi nt L,.

Ce propcédé’ de mesure est également appelé analyse en cinqg points avec AM(. Voir
également’ I'Annexe G pour plus de détails
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LC C TC
OTDR il (I} (]
| L
F (dB)
1
1
1
|
1]
F1 Vo \
]
]
:
]
Fy T
: {4
|
|
]
1
:
L1 \&/%n)
IEC 938
Légende

OTDR rgflectometre optique dans le domaine temporel

LC gordon d'essai d'amorce

C gablage

TC dordon d'essai de fin de fibge

D.4.4

En var
analys

Le nivéau
régression
rétrodi

I'emplgcement

Le nivgauvde puissance affiché F,, a I'emplacement L, est défini comme l'intersectio

soumis a l'essai distance depuis le port de sortie de I'OT

€au de puissance affiché en L, et L,

affaiblissement

stion graphique de F; et F,

41 affiché a I'emplacement L, est défini comme l'intersectio
obtenue a partir de la partie linéaire de la puissar
le cordon d'essai de l'installation de céblage et l'axe vef

tion de

DR

er une

N de la
ce de
tical a

N de la

régression

Trois autres

linéaire (AMC) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de
rétrodiffusion fournie par le cordon d'essai de l'installation de cablage et I'axe vertical a
I'emplacement L.

affaiblissements sont donnés par:
Ay = Fy - Fyq (dB)
Ap = Fpq — F, (dB)

Ac = Fyq — Fpq (dB)

(D.2)

(D.3)

(D.4)
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ou A, est l'affaiblissement du connecteur a l'extrémité proche, A4, I'affaiblissement du
connecteur a l'extrémité éloignée et Ac I'affaiblissement de l'installation de cablage sans
connecteurs.

Ce qui conduit a:
A=A41+ A4, + A, (dB) (D.5)

En supposant que les erreurs de calcul sont négligeables, I'Equation (D.5) a la méme validité
que I'Equation (D.1).

Dans dertains cas, les affaiblissements 44, Ac et 4, peuvent étre disponib dans unfableau

d'événements.

OTDR
" (dB)
F
F14 1
F13
1 5

L (m)
IEC 9399

Légend

A4

OTDR rgflegtomgtre optigue \dans domaine L, L, emplacements des ports de I'installation de c3blage
tempore

LC cordon.d'am L distance depuis le port de sortie de 'OTDR

C cablage soums 3 Fy, F, niveau de puissance affiché en L, et L,

TC cordon d'essai de fin de fibre Fi4, Fy, niveau de puissance affiché coté interne de L{ et L
F niveau de puissance réfléchie A affaiblissement

Figure D.4 — Construction graphique de F,, Fy4, F1, et F,

D.5 Incertitudes de ’'OTDR

En indiquant la mesure, il convient de considérer les sources d'incertitude suivantes:

e Contribution du niveau de bruit — erreurs dues a une grande quantité de bruit gaussien ou
due au bruit du systéme; le bruit est toujours plus élevé a mesure que le niveau de
rétrodiffusion s'approche du bruit de fond sur un tracé logarithmique. Une grande quantité
de bruit sur le tracé perturbe la régression linéaire ce qui conduit a une évaluation erronée
des différents niveaux de puissance affichés. Le bruit peut étre réduit en augmentant le
temps pour effectuer la moyenne ou en augmentant la largeur des impulsions. Lorsque la
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pente de la régression linéaire est disponible (par exemple, en dB/km), une faible pente
ou une forte pente sont généralement associées a un niveau de bruit excessif.

e Coefficient de rétrodiffusion — les différences de propriétés intrinseéques entre les cordons
d'essai et l'installation de cablage soumise a I'essai peuvent provoquer des variations des
pertes apparentes de chacune des connexions. Lorsque par exemple une fibre ayant un
faible coefficient de rétrodiffusion est connectée a une fibre ayant un coefficient de
rétrodiffusion plus grand, le détecteur de 'OTDR recoit plus d'énergie de la fibre ayant le
coefficient de rétrodiffusion le plus grand. Ceci peut étre interprété comme une diminution
des pertes apparente et peut méme apparaitre comme un gain (pertes négatives). Cet
effet est appelé amplificateur.

e Forte réflexion — les effets non linéaires dus aux fortes réflexions produisent des erreurs
d'a TalDIsSeIment, des erreurs ae CoOelTiCIernt a alfalDlIsselmnernt et Un erakJIsSselTien de la
zorje morte.

e Conditions d'injection — erreurs résultant d'une injection ou de lumi€¢re dé& gainexrop faible
ou paturée.
e Longueur d'onde centrale du laser de I'OTDR alliations

d'affaiblissement dans les fibres entre la longueur d'onde du™lg TDH et la
longueur d'onde de I'émetteur du systéme de cablage.

e Largeur spectrale — associée a la longueur d'onde A os”largeyrs spectralgs plus

grandes produisent des variations d'affaiblisserme s e entre la lohgueur
d'ohde du laser de 'OTDR et la longueur d'onde \de Kké téme de cablage.
e Errpur d'emplacement des curseu - e pl3 s curseurs de l'analyseur

log|ciel ou du traitement manuel de i Mduire a une certaine|erreur
lorgque les pentes des différentes fib g
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Annexe E
(normative)

Exigences relatives aux caractéristiques de la source
pour une mesure multimodale

E.1 Flux inscrit

La définition du flux inscrit se trouve en 3.1.5. Il est déterminé d'aprés la mesure en champ
procheg de la lumiére provenant de I'extrémité du cordon d'amorce.

champ
gur, qui

La mejsure en champ proche est réalisée selon la CEIlI 61280-1-4
proche mesuré est une fonction, /(r) du rayon r en s'éloignant du
est utiljsé pour générer la fonction de flux inscrit (EF, encircled

(E.1)
OuRe
E.2
Ces e)figences convienne ) 1Tde cablage utilisant des fibres multimodales
de cat¢ iRie: la CEl 60793-2-10 comme des fibres d¢ coeur

diamétre de gaine de 125 um. Les exigences
g multimodales sont a I'étude.

ont déterminées d'aprés un champ proche ciblg et un
ifes congues pour limiter la variation d'affaiblissement a partir
a la plus grande des deux valeurs a £10 % ou a + X d}, ala
{ on avait utilisé I'injection cible. Seules les pertes de couplage sont

e La largeur spectrale.

e Le modele d'Hermite-Gauss pour les champs de mode.

Un écart par rapport a ces hypothéses peut conduire a une variance d'affaiblissement
supplémentaire. Une hypothése est que I'affaiblissement est mesuré avec la méthode MPSL
dans laquelle la lumiére est directement couplée a travers les connexions et la lumiére
rétrodiffusée n'est pas prise en considération. La méthode utilisant un OTDR est basée sur la
lumiere rétrodiffusée qui est couplée différemment. En conséquence, la compréhension de la
relation de la variance de I'affaiblissement obtenue d'un OTDR jusqu'aux limites du flux inscrit
est incompléte.

NOTE Les conditions d'injection de la source sont décrites a la sortie du cordon d'amorce. On comprendra que la
source, telle qu'elle est fournie, a été vérifiée par le fabricant de I'appareil d'essai pour produire l'injection spécifiée
en utilisant un cordon d'essai avec certaines spécifications. Dans le cas ou il est nécessaire de remplacer le
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cordon d'amorce, on doit obtenir un cordon compatible avec les recommandations du fournisseur de I'appareil
d'essai ou le vérifier a I'aide de I'une des procédures de I'Article F.2.

La variable X est un seuil de tolérance qui varie avec la taille du cceur de la fibre et la
longueur d'onde conformément aux valeurs du Tableau E.1.

Tableau E.1 — Seuil de tolérance

Seuil Longueur d'onde
dB nm
Diamétre nominal du cceur de la fibre (um) 850 1300
50 0,08 0,12
62,5 0,10

Le Talleau E.1 est référencé par rapport au diameétre nominal du ALevdiametre/dyi coeur
de la fibre dans le cordon d'amorce réel est critique pour ob bornhes performlances.
Une toJérance meilleure que = 1,0 um, a savoir, £ 0,7 um eeg Y

Un exgmple de modeéle du flux inscrit pour une fibre sur la
Figure|E.1 Le flux inscrit cible ainsi que le flux i i Serai nu par une injection
saturé¢ sont également représentés.

8 Contraintes ¢
Tolérance de forme 75

(2,p x2,08 dB), (3,0 x2,08 dw,o x 2,08 dB (5,0@,%{{%),
1’ i i I d i
N )Y
047 | Limites radial SW OO — =

08 dB), (3,0 x 5,10%), (4,0 x 5,10%), (5,0} 5,10%)

Modéle
—  Cible
— Injection saturée

Flux inscrit normalisé

i i |
T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Rayon (um) IEC 940/09

Figure E.1 — Exemple de modéle de flux inscrit

Les exigences de flux inscrit sont définies par un tableau de valeurs limites pour chaque
valeur d'un ensemble de valeurs radiales particuliéres pour chaque combinaison de taille de
fibre et de longueur d'onde. Ces valeurs limites sont données dans les Tableaux E.2 a E.5.
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Tableau E.2 — Exigences de flux inscrit pour un cablage
de fibres a coeur de 50 um a 850 nm

Rayon Limite inférieure du . Limite supérieure du
. . Cible d .
um flux inscrit flux inscrit
10 0,278 5 0,3350 0,3915
15 0,598 0 0,655 0 0,7119
20 0,910 5 0,919 3 0,929 5
22 0,969 0 0,975 1 0,981 2
Tableau E.3 — Exigences de flux inscrit pour un ca ge
de fibres a coeur de 50 um a 1 300 nm
Rayon Limite inférieure du . imite>supéri du
. . Cible
um flux inscrit x inscrit
10 0,279 2 03%\ \ oYo
15 0,599 6 08567 N\ )0,713 8
20 0,907 2 / o/,%sx \ 0,930 0
22 0,966 3
Tableau E.4 — Exige
de fibres a coe
Rayon }rwﬂen _) Cible Limite supérieure [du
um A x inscri flux inscrit
10 [ 0,1 8 0,210 9 0,253 5
15 ( S { b,\(ﬁgi\\/ 0,439 0 0,508 5
20 /N \Q\'S}’\\"\( > 0,692 3 0,750 9
26 /\ 0,924\/5 0,935 0 0,945 5
28~ \ U\ 0,971 0 0,978 3 0,985 6
able .5 — Exigences de flux inscrit pour un cablage
de fibres a coeur de 62,5 pm a 1 300 nm
Rayon Limite inférieure du Cibl Limite supérieure [du
.P‘I‘m flux inscrit 1 e flux inscrit
10 0,168 0 0,211 9 0,255 8
15 0,369 9 0,440 9 0,5119
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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Annexe F
(informative)

Exemples d'incertitudes de mesure

Incertitudes associées a l'utilisation d'une terminaison de classe de
référence

Chaque fois que possible, on utilise des connecteurs de classe de référence pour diminuer

l'incert|
les rés
d'amon

Il est
basée

réussite/échec. Cette valeur d'acceptation peut étre basée

tude de mesure. Si un connecteur avec une fibre optique excentrée deyait étre
ultats varieraient en fonction de [l'orientation particuliere du nnecte r @du
ce par rapport a l'orientation du décalage du connecteur dans ['t

sur une comparaison avec une valeur d'acceptation spé

utilisé,
cordon

ablage.

es est
Itat de
totales

pour llinstallation de cablage ou elle peut étre basée des contrilbutions
d'affaihlissement de chacun des composants.
L'utilisation de terminaisons de classe de référe ue les
pertes|de l'installation de cablage me men} inférieures par rapport a
l'utilisgtion de terminaisons de clds signifier que si la |valeur
d'acceptation est basée sur I'hypothés se standard pour le systéme
final donfiguré par exemple, alors la valeur d'acceptatipn est
nécesgaire.
Le tableau suivant monte les différentes combinaisons
possibles de terminaisprns declass
@bl au FA - e pertes attendues (Note 1)
Termlnalson \/\\{e'(minaison 2 Exigence d’affaiblissement
Clgsse de refergq \M\M\ \\Claése de référence MM <0,1dB
Clgsse de(f\en\\\MM \ Classe standard MM <0,3dB
qgl /sé‘exitén\das&M \ Classe standard MM < 0,5 dB (note 2)
NOTE 1 e les performances requises des terminaisons de classe standard et |de
classe la CEI 60874-19-1. Ces valeurs se retrouvent dans d'autres normes |de
perform connexion, mais pas dans toutes.
NOTE 2 {lest requis que 97 % des connexions individuelles satisfassent a cette limite d'affaiblissemgnt.
Puisque| deux connexions au minimum sont présentes dans l'installation cablée, une valeur de 0,5 dB pst

citée sur une base statistique.

Exemple 1 (pour référence a cordon unique)

Un systéme de cablage multimodal d'une longueur de 100 m se termine sur un panneau de
brassage a chaque extrémité. En supposant des connecteurs de classe standard, les pertes
attendues atteindraient au total jusqu'a 1,35 dB, en supposant des pertes des fibres optiques

cablée

s de 3,5 dB/km et 0,5 dB par connexion.

Si ce systéme est mesuré en utilisant la méthode de référence a cordon d'essai unique
comme décrit, et en utilisant les terminaisons de classe de référence sur les cordons d'essai,
les pertes atteindraient alors jusqu'a 0,95 dB (0,35 dB pour les 100 m de fibre optique plus
0,3 dB pour chaque connexion entre les terminaisons de classe de référence et de classe

standa

rd).
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Pour chaque connexion entre la classe de référence et la classe standard, c'est-a-dire dans la
configuration de mesure, il convient de soustraire un ajustement de 0,2 dB du chiffre
d'acceptation.

Exemple 2 (pour référence a trois cordons)

On considere le systéme de cablage ci-dessus mais avec des cordons de connexion des
appareils avec des terminaisons de classe standard connectées aux panneaux de brassage.
Les pertes a l'exclusion des connecteurs terminaux sont les mémes que dans l'exemple 1,
c'est-a-dire, 1,35 dB.

Si cecjestsoumisaessal e tantque systeme de tabtage s termmimantpar uca fiches en
utilisant la méthode de référence a trois cordons d'essai, alors les pertes(mes ont de
1,75 dB. Ceci suppose 1,35 dB pour linstallation de cablage cop , plus
2 x 0,41dB, car deux connexions entre classe de référence a e sont
inclusgs dans la mesure de référence, qui sont remplacées par de classe
de réfdrence a classe standard dans le niveau de puissance me fion de
cablagp.

Pour dhaque connexion de classe de référence a class g aren ure de
référerjce qui est remplacée par une connexion d andard
dans |p configuration de mesure, il convient d'ajoute j de 0,2 dB au|chiffre
d'acceptation.

Exemple 3 (Référence a deux cordons,

On conpside : a i-des ec des cordons de connexioh avec
des connecteurs de classe : Zlle, tels que MTRJ, connectég a des

panneaux de brassage. , il est nécessaire d'utiliser la mgthode
de référence a deux c cordn adaptateur de classe de référendge pour
termingr la configuration\dessai. addptateur permet la connectivité mais|ajoute
également les pg i teurs accouplés pris comme facteur dans la
procé : necteurs impliqués sont de classe de référence.
Toutefpi se de référence avec les connecteurs de papneaux
de bras ¢ éralement des pertes inférieures a celles des cprdons
de brg . En coOnséquence, il est nécessaire de réduire les gritéres
d'acce

F.2 grificati du champ proche en sortie du cordon d'amorce

F.2.1 Vérificatio

Dans gette”approche, on mesure directement a la sortie du cordon d'amorce. Une incgrtitude
principale par rapport aux mesures d'affaiblissement associees a une injection conforme est
définie par rapport au diamétre du coeur de la fibre optique dans le cordon d'amorce.

Lorsqu'une fibre optique avec un diamétre de coeur plus grand que la valeur nominale est
utilisée, et que l'injection cible est réalisée, les résultats d'affaiblissement seront inférieurs
aux résultats que I'on obtiendrait si une fibre optique nominale était utilisée.

Lorsqu'une fibre optique avec un diamétre de cceur plus petit que la valeur nominale est
utilisée, et que l'injection cible est réalisée, les résultats d'affaiblissement seront supérieurs
aux résultats que I'on obtiendrait si une fibre optique nominale était utilisée.

F.2.2 Vérification vis-a-vis du fabricant de I'appareil d'essai

Pour les méthodes MPSL, l'appareil d'essai comporte généralement une source lumineuse
avec un connecteur femelle dans lequel est inséré la fiche d'un cordon d'amorce. Le cordon
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d'amorce peut étre utilisé directement sans conditionneur de mode auxiliaire, ou il peut
inclure un conditionneur de mode fixe, tel qu'un mandrin ou un autre dispositif. Le flux inscrit
émis par le cordon d'amorce dépend des caractéristiques de la source lumineuse émergeant
de I'extrémité du connecteur femelle, de la connexion du cordon d'amorce au connecteur
femelle, de la fibre optique dans le cordon d'amorce, et de tout conditionnement de mode

appliqué.

Il convient que le fabricant de l'appareil d'essai fournisse des spécifications relatives au
cordon d'essai, compatibles avec la mise en ceuvre de la source particuliére utilisée. Lorsque
la spécification concernant le cordon est satisfaite et qu'il est utilisé avec I'appareil d'essai, il
convient d'assurer les exigences relatives au flux inscrit.

F.2.3 Controle sur site avec artefact physique

F.2.3. Généralités

Les teghniciens effectuant des mesures sur site peuvent ne p3g O 3 "appqreil de
mesur¢ en champ proche nécessaire pour confirmer les exig - . MEme si
I'appareil d'essai a été qualifié par le fabricant, il peut y 2 AL nant le
cordon| d'amorce utilisé ou certaines autres variables i . le souligne une

procédure pouvant fournir une mesure de contrble gite, la

procédure est basée sur des mesures d'affaiblisse isseur
d'artefacts a caractérisé I'affaiblissement de ces art morce
qualifiges par des mesures de flux inscrijt.

Le buf des mesures d'affaiblissementsur bntrole
pouvant fournir une confirmation raiseAnable i{ qu'il convient que les mesufes de

I'installation de céblage soient satisfqi ité de cette approche, prenant en

compte toutes les variables, reste un p

Le res ant été
vérifié

Les limi ipns de
différe ) g apiplitudes fixe. Celles-ci fournissent des limites qui
mettegt 9 rayon
extéri au fait que les connexions a décalage que l'on|trouve
dans v produisent un affaiblissement modal difféfentiel,
I'affaibli étant dans les groupes modaux supeérieurs, contribuanf de la
fagon g ni at|ve a la partie supérieure du rayon du flux inscrit. Les variation§ de la
puissa injecti es groupes modaux supérieurs fournissent les variations Igs plus
grands affa| issement mesuré de l'installation de céablage. En conséquenge, un
artefag i it sonder les groupes modaux supérieurs qui sont émis par le pordon
d'amorce’

Pour ce faire, une fagon consiste a construire certains cordons d'essai avec des terminaisons
de classe de référence aux extrémités, et avec une série d’épissures entre les extrémités.
Ceci est illustré sur les Figures F.1 a F.4.
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LC
Ls Z'S,J E 5 P PM
IEC 941/09
Légende
LS source lumineuse
LC cordon d’amorce
PM mesureur de puissance

Figure F.1 — Mesure de puissance i

PM

LS Z'S"’

IEC 942/09

Légende

Py PM

Epissures

IEC 943J09
Légende

LS source lumineuse TC2 cordon d’essai

LC cordon d’amorce X épissures

A2 ensemble connecteur PM  mesureur de puissance

Figure F.3 — Jonctions a deux épissures
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LC TC3
s z'gv’@ = <—f] P PM
A3 Epissures 7
IEC 944/09
1 6gnnrln

LS source lumineuse TC3 cordon d’essai

LC cordon d’amorce X épissures

A3 ensemble connecteur PM mesureur de puissance

Figure F.4 — Jonctions a cinq épiss

F.2.3.2 Procédure de caractérisation de I'affaiblissem

La pro¢édure suivante s’applique:

e Enj|utilisant un conditionneur de mode sur | ener le
fluy inscrit sur la cible.

e Relier le LC au PM comme sur la\Figine res de
puipsance sont en dBm).

e Relier TC1 au LC et au

e Calculer Ly = Py — Py.

e Vérifier que L, <0,

e Enlever TC1 ixe

e Calculer Ly ;@Q—

e Enlever TC2 et'N

e Calculer L

Loapy ¢t

Répéter la proc es avoir réglé le flux inscrit aux valeurs de modele maximale et

minimgle pourp

F.2.3.3 Détails de construction

Le flux inscrit est spécifié pour un certain nombre de valeurs de rayon de référence avec une
cible, une limite supérieure et une limite inférieure, qui peuvent étre considérées comme une
cible et des tolérances. La valeur mesurée peut étre convertie dans une métrique normalisée
fournissant le pourcentage de tolérance totale utilisée (PTU). Le signe de cette métrique est
normalement positif pour une saturation par rapport a la cible et négatif pour un sous-
remplissage. Une saturation par rapport a la cible se produit lorsque le flux inscrit mesuré est
inférieur a la cible.

Dans la procédure, il existe une prescription pour régler le conditionneur de mode de fagon
que le flux inscrit de sortie soit sur la cible. Pour obtenir les meilleurs résultats, ceci peut étre
satisfait lorsque le PTU pour le rayon de référence maximum est a moins de =5 % et les
autres a moins de £35 %. Lorsque le flux inscrit est réglé au maximum ou au minimum du
modeéle de flux inscrit, il convient que la valeur du rayon de référence maximal du flux inscrit
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soit la principale préoccupation. Il est difficile de réaliser un contact avec les limites de
modeéle de flux inscrit pour tous les rayons de commande.

Il convient que la fibre optique dans les cordons d'essai ait un diametre de coeur nominal ou
simplement Iégerement supérieure (<1 um). Il convient que la longueur de la fibre optique
entre les épissures ou les connecteurs soit comprise entre 2 m et 4 m. Dans les résultats
expérimentaux, 3 m furent utilisés. Il convient que les épissures aient des décalages compris
entre 3 um et 4 um, correspondant a des pertes de connexion individuelles comprises
approximativement entre 0,2 dB et 0,3 dB. Dans les résultats expérimentaux, on a utilisé un
appareil a réaliser les épissures avec caractéristique de décalage. Le décalage cible était de
3,5 um.

Toutes les terminaisons doivent étre de classe de référence.

F.2.3.4 Exemples de résultats

Les résultats expérimentaux suivants ont été obtenus a partir
850 nm.

D um a

On a
d’appr
régler

utilisé deux sources a base de LED avee auteur

s pour

®* ma

e mahdrin plus dispositif de conditionne

Avec | degré
de sat

Les Fi ' S_ré a ux inscrit en termes de pourcentage de
toléran i limites

médiar
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