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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE-OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM TEST PROCEDURES -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote.ihternational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Ao this end and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)"). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in_the subject dealt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organization for
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as neatly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international,ise and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made te_erisure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National ‘Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national ‘and regional publications. Any divergence between
any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access te' IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification boedies.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directérs, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatseever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correét'application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights. IEC shall not/be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been
prepared for-user convenience.

IEC 61280-4-1 edition 3.1 contains the third edition (2019-05) [documents 86C/1575/FDIS
and 86€/1592/RVD], its corrigendum (2020-04) and its amendment 1 (2021-12) [documents
86C/1720/CDV and 86C/1592/RVD].

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content is

——modified-by-amendment-t—Additionsare-ingreentext;,detetions—are-in-—strikethroughred——

text. A separate Final version with all changes accepted is available in this publication.
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International Standard IEC 61280-4-1 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic
systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This third edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) changes to Annex F on encircled flux to harmonise with IEC TR 62614-2, but keeping the
encircled flux limits defined in Tables F.2 to F.5 unchanged;

b) addition of an equipment cord method in Annex D;

c) inclusion of testing bend insensitive multimode optical fibre;
d) updates to measurement uncertainty;

e) definition of additional cabling configurations;

f) changes to Table 5 on spectral requirements.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61280 series, published under the general title Fibre optic
communication subsystem test procedures, can be found on the-l[EC website.

The committee has decided that the contents of the basg.publication and its amendment will
remain unchanged until the stability date indicated on the 1EC web site under webstore.iec.ch
in the data related to the specific publication. At thisdate, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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FIBRE-OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM TEST PROCEDURES -

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

1 Scope

This part of IEC 61280 is applicable to the measurement of attenuation of installed optical fibre
cabling plant using multimode optical fibre. This cabling plant can include multimode-optical
fibres, connectors, adapters, splices, and other passive devices. The cabling can befinstalled
in a variety of environments including residential, commercial, industrial, and_data centre
premises, as well as outside plant environments. The test equipment used in thisdocument has
one single fibre connector interface or two single fibre connector interfaces.

In this document, the optical fibres that are addressed include sub-categories A1-OMx, where
x=2,3,4and 5 (50/125 ym) and A1-OM1 (62,5/125 ym) multimode optical fibres, as specified
in IEC 60793-2-10. The attenuation measurements of the other multimiode categories can be
made using the approaches of this document, but the source conditions for the other categories
have not been defined.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in'such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dafed references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition;of the referenced document (including any
amendments) applies.

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

IEC 61280-1-3, Fibre optic cammunication subsystem test procedures — Part 1-3: General
communication subsystems <\Central wavelength and spectral width measurement

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

IEC 61300-3-35, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 3-35: Examinations and measurements — Visual inspection of
fibre optic eonnectors and fibre-stub transceivers

IEC(61315, Calibration of fibre-optic power meters

IEC 61746-2, Calibration of optical time-domain reflectometers (OTDR) — Part 2: OTDR for
multimode fibres

3 Terms, definitions, graphical symbols and abbreviated terms

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

-10 - IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Terms and definitions

3.1.1
attenuation

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

A =10 log(Pin/Pout)
where

P,,and P, are the power, typically measured in mW, into and out of the cabling

Note 1 to entry: Attenuation is expressed in dB.

3.1.2

light source power meter

LSPM

test system consisting of a light source (LS) and power mieter (PM) used to measure the
attenuation of installed cabling plant

3.1.3

optical time domain reflectometer

OTDR

test system consisting of an optical time-domain reflectometer instrument used to characterize
and measure the attenuation of installed cabling plant and specific elements within that cabling
plant

Note 1 to entry: This note applies to the Freqach language only.

3.14

test cord

terminated optical fibre cord Used to connect the optical source or detector to the cabling, or to
provide suitable interfaces.to the cabling under test

Note 1 to entry: There are five types of test cords:
— launch cord: used to connect the light source to the cabling;
— receive cordnused to connect the cabling to the power meter (LSPM only);

— tail cordi attached to the far end of the cabling when an OTDR is used at the near end. This provides a means
of evaluating attenuation of the whole of the cabling including the far end connection;

— adapter cord: used to transition between sockets or other incompatible connectors in a required test configuration;

— _\substitution cord: a test cord used within a reference measurement which is replaced during the measurement
of the attenuation of the cabling under test.

3.1.5

bi-directional 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
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3.1.7

encircled flux

EF

fraction of cumulative near-field power to the total output power as a function of radial distance
from the optical centre of the core

[SOURCE: IEC 62614:2010, 3.2]

3.1.8

reference-grade termination

connector and plug with tightened tolerances terminated onto an optical fibre with tightened
tolerances such that the expected attenuation of a connection formed by mating twe [such
assemblies is lower and more repeatable than a standard-grade termination

Note 1 to entry: An adapter, required to assure the reduced attenuation, may be considered\as part of the
reference-grade termination where required by the test configuration.

Note 2 to entry: IEC 61755-6-2 defines reference-grade terminations for 50/125 ym fibre.

3.1.9

connector

component normally attached to an optical cable or piece of apparatus for the purpose of
providing frequent optical interconnection/disconnection of optical fibres or cables

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.1, modified — The wérds in brackets, "optical" and "fibre",
have been omitted from the term.]

3.1.10

plug
male-type part of a connector

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.2]

3.1.11
adapter
female-type part of a connector-in which one or two plugs are inserted and aligned

[SOURCE: IEC TR 61981:1998, 2.6.4]

3.1.12

socket-style connector

connector far)which the adapter, including any alignment device, is integrated with and
permanently attached to the connector plug on one side of the connection

Note A.toentry: Examples include many harsh environment connectors.

3.1.13
reference test method
RTM

test method for measuring a given characteristic strictly according to the definition of this
characteristic, and giving results which are accurate, reproducible and relatable to practical use

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.8.1, modified — The words in brackets, "for optical fibres",
have been omitted from the term.]
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3.1.14

alternative test method

ATM

test method for measuring a given characteristic in a manner consistent with the definition of
this characteristic and giving results which are reproducible and relatable to the reference test
method and to practical use

IfaVYaltlilanVal L O T 40724 . 4000 falellal Y ol Tl L FiH 4 1] - L4 N Ll =l
[CVUVUINULL. TEU TINUTJIOVT. TIJIO, £.0.4, TITUUTTITU = TTIT 4dlltTliiiatve tTITIT, practaidal tcot 11T TUuU
(for optical fibres)" has been omitted from the term.]

3.1.15
measurement bias
estimate of a systematic measurement error

Note 1 to entry: A systematic error is a component of measurement error that in repeated measurements remains
constant or varies in a predictable manner.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.18, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.16
reference plane
theoretical plane without thickness or tolerances

Note 1 to entry: The reference plane is used to define spaces in mechanjcal structures.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-25-30]

3.1.17
channel
end-to-end transmission path connecting any\two pieces of application-specific equipment

[SOURCE: ISO/IEC 11801-1:2017, 3.1:26]

3.2 Graphical symbols

The graphic symbols showed,'in Figure 1 and Figure 2 for different connection options have
been adapted from IEC TR(61930.

NOTE 1 In Figure 1b ,and-elsewhere in this document, the plugs are shown with different sizes to indicate
directionality where the.cabling has adapters pre-attached and the test cord does not, or vice versa. In Figure 1b,
the plug on the left hds, the adapter pre-attached.

NOTE 2 Where used in all figures in this document, including those in the annexes, reference-grade terminations
and adapters ane shaded with grey.

NOTE 3+ ‘A'simplified two-block connection used in Annex G is shown in Figure 1e.

NOTE-4 A simplified connection for pinned to unpinned and socketed connections used in Annex H is shown in
Figure 1f.
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]
N >
IEC
8]
IEC
Figure 1a — Socket and plug assembly Figure 1b — Connector set (plug, adapter, plug)
= g o | [
IEC IEC
Figure 1c — Light source Figure 1d --Power meter
IEC IEC
Figure 1e — Generic connection Eigure 1f — Pinned/unpinned connection
Key
a socket d plug ifserted into plug-adapter assembly
b plug LS light‘source
[ plug-adapter assembly PM power meter

Figure 1 — Connector symbols

In the figures that illustrate) the measurement configurations in Annexes A through D and in
Annex |, the cabling under test, illustrated by the loop, may contain splices, connectors or other
passive components::Note that for purposes of measuring the attenuation of this cabling, the
attenuation associated with the terminal connectors is considered separately from that of the

cabling itself.

.-'/----_ _-—-\\\‘-.

NOTE Cabling is shown with adapters pre-attached, and the plugs going into them are associated with
reference-grade test cord plugs.

E

IEC

-

Figure 2 — Symbol for cabling under test
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3.3 Abbreviated terms
ATM alternative test method
BIMMF bend-insensitive multimode optical fibre
EF encircled flux
LSA least squares approximation
ESRM Hght-seurcepowermeter
OTDR optical time domain reflectometer
PM power meter
RTM reference test method

4 Test methods

4.1 General

Five test methods are designated. The five test methods use test cords to interface to the
cabling plant and are designated as follows:

e one-cord method (Annex A);

e three-cord method (Annex B);

e two-cord method (Annex C);

e equipment cord method (Annex D);

e optical time domain reflectometer (OTDR) method*(Annex E).

The first four methods use an optical light sodrce and power meter (LSPM) to measure input
and output power levels of the cabling under test to determine the attenuation. The main
functional difference between these methods is the way the input power level, known as the
reference power level, is measured andyhence the inclusion or exclusion of the attenuation
associated with the connections to the cabling under test, and the associated uncertainties of
these connections. The process ofimeasuring the input power level is commonly referred to as
"taking the reference power level?, or "normalization".

The one-cord method includes the attenuation associated with connections at both ends of the
cabling under test. The three-cord method is designed to exclude the attenuation of the
connections of both- énds of the cabling under test. The two-cord method includes the
attenuation associdated with one of the connections of the cabling under test.

The equipmenticord method includes the attenuation associated with the connections between
the equipment cords and the fixed cabling, but excludes the attenuation associated with the
connectors.that will be connected into the equipment.

Thel maximum allowed cabling attenuation specified (e.g., optical power budget or channel
attenuation) for a transmission system normally excludes the connections made to the
transmission equipment. It is, therefore, appropriate to use the equipment cord method (if
possible) 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 optical fibre. This method
allows the measurement of the attenuation of both installed cabling plant and the attenuation
of individual cabling components such as connectors and lengths of optical fibre cable. It does
not require a separate reference measurement to be completed. Requirements for the launch
cord and tail cord are defined in Annex E. In addition to commissioning new cabling plant, the
OTDR method is useful for optical fibre cabling testing during trouble-shooting and maintenance,
since the cabling plant can be characterized by a detailed mapping (the OTDR trace) that can
be analysed to highlight any changes.
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General requirements for apparatus, procedures and calculations common to all methods are
given in Clauses 6, 7, and 8. Requirements that are specific to each particular method are
documented in Annexes A through E. Clause 6 also includes related procedures such as
connector end face cleaning and inspection.

4.2 Cabling configurations and applicable test methods

Thic doctimant acciimac that tha inctallad ~abhlina taleac Ana Af falr farmmo ochaowvyn in Tahla 1 ond
oGO CuU e o oouTr e o trat e o ta T e Co o gt C o O e O TouT—T o oo Tovw i —Taore— it

Figures 3, 4, 5, and 6. 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 End connections attenuation‘included

Adapters attached to plugs or sockets

A attached to both ends of the cabling

Two

B Plugs on both ends None

Mixed, where one end of the cabling is
C terminated with an adapter and the other end | One (terminated,with an adapter)
is terminated with a plug

D Plugs on both ends utilizing equipment cords | None

The variations in test method used to measure the cabling are dependent on the cabling
configuration. For example, a common cabling configuration is that of having adapters or
sockets on both ends of the cabling (e.g., within patch'panels) awaiting connection to electronic
equipment with an equipment cord. This correspands to configuration A. In this case, the one-
cord method is used to include the attenuation associated with both end connectors of the
cabling. Another example is a cabling configuration where ruggedized pigtails have been
spliced onto the ends of the main cable,.and the connectors on the pigtails are to be directly
connected into the transmission equipmént. This corresponds to configuration B. In this case,
a three-cord method is used to exclude‘the attenuation of the end plug connections. A further
example is a cabling configuration for which equipment cords are installed on both ends of the
cabling and are awaiting connection to electronic equipment. This corresponds to configuration
D. In this case, the equipment;cord method (or, where this is not practical, the three-cord
method) is used to exclude the attenuation of the end plug connections.

The cabling configuration defines the test methods that should be applied, as described in
Table 2. The reference test method (RTM) offers the best measurement accuracy. The
alternative test method (ATM) may be required in specific circumstances or by other
International Standards but is subject to reduced measurement accuracy compared with the
reference test) method. Unless otherwise agreed, resolutions of dispute shall employ the
appropriate.RTM in conjunction with the applicable reference-grade terminations and adapters,
as described in 6.3, 6.4, 6.5, and 6.9.

Table 2 — Test methods and configurations

Configuration RTM ATM
A Annex A (1-cord) Annex B (3-cord), Annex E (OTDR),
Annex C (2-cord)
Annex B (3-cord) Annex E (OTDR)
Annex C (2-cord) Annex B (3-cord), Annex E (OTDR)
),

Annex D (equipment cord) Annex B (3-cord), Annex E (OTDR)
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Figures 3 through 6 show the reference planes for cabling under test using LSPM test
equipment. The relevant results and discussions of uncertainty are described in Clause 1.1 with
examples provided in Clause 1.4. The same reference planes apply to OTDR test equipment
(the OTDR would replace the LS in Figures 2 through 5, and the PM would not be present). The
relevant results and discussions of uncertainty are described in Annex I.

Reference plane start Reference plane finish

Required10ss

Y

-

TC1 TC2
Ls Z‘Sf" E s = gl », PM
1 o] 2
IEC
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter
C cabling under test 1,2 connector sets
Figure 3 — Reference plane for configuration A tested with the 1-cord method
Reference plane start Reference plane finish
- Required loss o
TC1 TC2
s | AE NNy = g o, | [Pm
1 o] 2
IEC
Key
LS light spurce TC2 receive cord
TCA1 lawnch cord PM power meter
C cabling under test 1,2 connector sets

Figure 4 — Reference plane for configuration B tested with the 3-cord method
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Reference p|ane start Reference plane finish
Required loss
TC1 TC2
. AN
LS Z’S"" E = = H| P, PM
1 C 2
IEC

Key

LS light source TC2 receive cord

TCA1 launch cord PM power meter

C cabling under test 1,2 connector sets

Figure 5 — Reference plane for configuration C tested with the 2-cord method

Reference plane start Reference plane finish

Required loss

g e
- o

TC1 EC1 EC2
|| N g g s el v | [
3 1 C 2
IEC
Key

LS light source EC4 equipment launch cord
TCA1 launch cord PM power meter

C cabling under test EC2 equipment receive cord

1,2, 3 connector sets

Figure'6 — Reference plane for configuration D tested with the EC method

5 Oyverview of uncertainties

551 General

The measurement uncertainties should be determined using the calculation in IEC TR 61282-14.

Even if a calculation spreadsheet is provided, this full calculation is relatively complex due to
the large quantity of considered parameters. Subclauses 5.2 to 5.5 are an alternative to this
calculation.

5.2 Sources of significant uncertainties

For typical conditions, calculations using IEC TR 61282-14 show that significant sources of
uncertainties are limited to those generated by launch conditions, source instability, optical
source wavelength and, depending on the measurement method, connector mating
reproducibility.
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Other sources of uncertainties, such as measurement resolution, PM (power meter) linearity,
etc., are less significant and do not impact measurements, because the accumulation of
uncertainties is a quadratic summation.

5.3 Consideration of the PM

the entire incident light. In

The power meter should have a detector large enough to capture
thic vavav tha ann..ntiC:n nd |nr\crt v aconointad vawith ~~ t!nc rnr\f\;\lr\ cord totha novwaor
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meter is minimal.

5.4 Consideration of test cord connector grade

Test cords may be reference grade or standard grade in which case two measurement
conditions need to be considered. Using reference-grade connectors on test cordshintfroduces
measurement bias that shall be taken into account but reduces measurement uncertainty.
Standard-grade connectors introduce no bias but have higher measuremeént uncertainty
sometimes exceeding the actual attenuation measurement (see Table 3).

Table 3 — Measurements bias related to test cord connector grade

Cabling and
equipment cord
termination grade

Test cord

Lo Measurement bia
termination grade L

Total uncertainty

MM reference grade

MM standard grade

Most of the case
measurement is optimistic
except for configuration B
(see Tabled.1)

Can be estimated using
IEC TR 61282-14 default
values

Uncertainty values are
higher than the values
estimated using the

IEC TR 61282-14 default
values (see Table 4)

MM standard grade MM standard grade Nong

5.5 Typical uncertainty values

Typical uncertainty values wete calculated using IEC TR 61282-14, assuming the following
conditions:

e PM: use of one PM-anly;

e use of grade B standard grade connectors;

e source centroidal wavelength, reference IEC 61280-1-3: 850 nm + 25 nm;

e source stability of £0,10 dB (k = 2);

e source.level: =20 dBm (0,01 mW);

e optical fibre: IEC 60793-2-10 sub-category A1-OMxa.

Results of calculation can be used to report measurement results and conformity assessment.

Table 4 reproduces ine resulls of the calculation for a selection of cable lengihs and
attenuations when using different test methods in this document and different test cord
connector grades.
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Table 4 — Uncertainty for a given attenuation at 850 nm
Uncertainty values at 95 % using test cords with Uncertainty values at 95 % using test cords
reference-grade connectors with standard-grade connectors
dB dB
Measgred Annex A Annex C Annex B Annex A Annex C Annex B

29 | (1-cord) (2-cord) (3-cord) (1-cord) (2-cord) (3-cord)

dB

0,5 0,25 0,28 0,31 1,24 1,52 1,75

1,0 0,25 0,28 0,31 1,24 1,52 1,75

1,5 0,27 0,30 0,32 1,25 1,52 1,76

2,0 0,30 0,32 0,35 1,25 1,53 1,76

2,5 0,34 0,36 0,38 1,26 1,53 1,76

3,0 0,39 0,40 0,42 1,27 1,54 1,77

3,5 0,44 0,45 0,46 1,28 1,55 1,78
When the uncertainty is larger than the measured attenuation, the measured value, is either meaningless or the value
considered should be the uncertainty.
See Annex | for the IEC standard that specifies reference and standard grade)connectors.
For the purpose of this table, the attenuation of the fibre represents 23,5%of the total attenuation.

6 Apparatus

6.1 General

Apparatus requirements specific to particular methods are found in Annexes A through E. Some
of the requirements common to the apparatus of LSPM methods are included in Clause 6.

6.2 Light source
6.2.1 Stability

The performance of thelight source is defined at the output of the launch cord. This is achieved
by transmitting the output of a suitable radiation source, such as a laser or light emitting diode
into the launch cord./The source used shall be stable in position, wavelength and power over
the duration of the entire measurement procedure. Power stability should be +0,05 dB typically
to minimize uncertainty.

6.2.2 Spectral characteristics (LSPM measurement)

Thelspectral width of the light source shall meet the requirements of Table 5 when measured
insaccordance with IEC 61280-1-3. These requirements are compatible with LED devices.

Table 5—Spectralrequirements
Centroidal wavelength RMS spectral width range
nm nm
850 + 25 102 to 38
1280to 1330 102 to 75
28 The spectral width range applies to LSPM methods only.
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6.3 Launch cord

Except for the OTDR method, the launch cord shall be 2 m to 5 m in length. See Annex E for
the length of the OTDR launch cord.

The requirements on the near-field profile emitted from the launch cord in Annex F shall be met.
The required launch conditions can be achieved by including appropriate equipment inside the

Inln+ couron nr hy onnly nn mnrln r\l\nl‘rt\” Ha—ofF conditi I\n A davicaoc an OF n onr 5\ At tha
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launch cord.

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

The optical fibres supported by this document are defined in IEC 60793-2-10 as A1-OMX, where
x=2,3,4and 5 (e.g., A1-OM3) with the following sub-categories:

A1-OM1 (62,5/125 pm);

A1-OM2 (legacy 50/125 pm);

A1-OM3 (1st generation laser optimised 50/125 um);
A1-OM4 (24 generation laser optimised 50/125 um);
A1-OMS5 (wide band 50/125 um).

A1-OMx fibres are further subdivided as:

e A1-OMxa, where x is a value between 2 and 5 (designating traditional macrobend
attenuation loss performance levels);

e A1-OMxb, where x is a value between 2 and(5 (designating-bend-insensitive-characteristics
enhanced macrobend loss performancestevels — referred to as BIMMF).

The optical fibre within the launch cord-at'the connection to the cabling under test shall be of
the same nominal fibre core size as the optical fibre within the cabling under test.

When undertaking LSPM testingof A1-OMxa or A1-OMxb optical fibres, the launch cord-sheuld
neot can contain optical fibres ofsub-division A1-OMXa or A1-OMxb (BIMMF).

Additional care is needed when selecting test cords. The-testcordssupplied-orrecommended

- Some equipment requires the launch cord to be
matched to the light_ source to provide the requwed encircled flux launch.

6.4 Receive or tail cord

Except fér the OTDR method, the receive cord shall be 2 m to 10 m in length. See Annex E for
the lefigth of the OTDR receive cord.

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

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

Where bi-directional testing is carried out, the tail cord becomes the launch cord (see Annex G)
and shall comply with 6.3.

With reference to 6.3:

— the optical fibre within the receive or tail cord at the connection to the cabling under test
shall be of the same nominal fibre core size as the optical fibre within the cabling under test;
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— when undertaking LSPM testing of A1-OMxa or A1-OMxb optical fibres, the receive cord
sheuld-net can contain optical fibres of sub-division A1-OMxa or A1-OMxb (BIMMF).
6.5 Substitution cord

The connector and adapter terminating the-launeh substitution cord shall be compatible with
the cabling and should be of reference grade to minimize the uncertainty of measurement
results. The length of substitution cord shall be 2 m to 10 m in length.

With reference to 6.3:

— the optical fibre within the substitution cord shall be of the same nominal fibre core size.as
the optical fibre within the cabling under test;

— when undertaking LSPM testing of A1-OMxa or A1-OMxb optical fibres, the substitution cord
sheuld can contain optical fibres of sub-division A1-OMxa or A1-OMxb (BIMMF)-eptical
fibres. - \When testing A i i a he I 1 a hould ontai I

6.6 Power meter — LSPM methods only

The power meter shall be capable of measuring the range of power\normally associated with
the cabling, including considerations on the power launched into the cabling. The power meter
shall meet the calibration requirements of IEC 61315. The meter_shall have a detecting surface
of sufficient size to capture all the power coming from the ©Optical fibre that is put into it. If a
pigtail is used, the pigtailed optical fibre shall be sufficiently large to capture all the power
coming from the test cord.

6.7 OTDR apparatus

Figure 7 is a schematic of the OTDR apparatus,shown with a simple attachment point. Annex E
has some more detailed requirements for th€/length of the launch cord and other aspects related
to the OTDR measurement. The other reguirements of 6.1 apply.

For high precision and repeatable méasurements, it is recommended to use, either before or
after the splitter, a speckle scrambler functionally equivalent to the optical fibre shaker
described in IEC 61280-1-4 in order to minimize the effects of coherence modal noise.
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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 and display
Figure 7 — OTDR schematic

6.8 Connector end face cleaning and inspectionvequipment

Cleaning equipment (including apparatus, materials, and substances) and the methods to be
used shall be suitable for the connectors to be . cleaned. IEC TR 62627-01 recommends suitable
cleaning tools and cleaning methods for connector end faces. Connector suppliers' instructions
shall be consulted where doubt exists as\to the suitability of particular equipment and cleaning
methods.

A low-resolution microscope compatible with IEC 61300-3-35 shall be used to inspect the end
faces of the test connectors in<accordance with IEC 61300-3-35. Microscopes using adapters
compatible with the connectors are required.

6.9 Adapters
Where appropriate, adapters shall be compatible with the connector style being used and shall
allow the required performance of reference grade terminations to be achieved. Zirconia

(ceramic) sleeves contained within the adapter should be used for cylindrical ferruled
connectaors:

7 ~‘Procedures

7.1 General

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

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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Allow sufficient time for light source stabilisation in accordance with the manufacturer's
recommendations.

7.2 Common procedures

7.21 Care of the test cords

The ends of the test cords shall he free of dirt or dust in accordance with IEC 61300-3-35 _If

contamination is seen, clean using the equipment and methods of 6.8.

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.

Verify the optical performance of all test cords to be used following the procedures-innAnnex H,
before any testing commences.

7.2.2 Make reference measurements (LSPM methods only)

Measure the output power from the reference test cord(s).

7.2.3 Inspect and clean the ends of the optical fibres in the cabling

The ends of the cabling should be inspected according t0*lEC 61300-3-35 prior to being
connected each time they are mated.

The ends of the cabling shall be free of contamination’/If contamination is seen, the connector
end face shall be cleaned and inspected using the*equipment and methods of 6.8.

7.2.4 Make the measurements
This is an iterative process for each optical fibre in the cabling including:

e attachment of individual optical.fibres to the launch and receive or tail cords;
e completing the measurementsat each wavelength;

e storing or recording the results.

NOTE For LSPM methods, the power meter and receive test cord is moved to the far end of the cabling or a second
power meter and receive test;cord is used when an optical loss test set (LSPM in one box) is not available.

7.2.5 Make the calculations

Make the calculations to determine the difference between the reference measurement and the
test measurements and record the final result, together with other information, in accordance
with Clause 8.

7.2.6 Duplex and bi-directional testing

Each method is written for the case when one single optical fibre is being measured at a time.
If two fibres are measured simultaneously with duplex connectors, the requirements of each

interface shall be met as though it were a single connector. If bi-directional measurements are
required, the procedures are repeated by launching into the other end of the cabling under test.

7.3 Calibration

Power meters and OTDR equipment shall be calibrated in accordance with IEC 61315 and
IEC 61746-2, respectively.

The equipment used shall have a valid calibration certificate in accordance with the applicable
quality system for the period over which the testing is done.
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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 in LSPM for testing multimode optical fibre cabling will usually be considered safe. Light
sources used in OTDRs will usually be Class 1 products. Class 1 laser products are safe under reasonably
foreseeable circumstances.

8

Calculations

The calculations for each method are given in their respective annexes.

9

9.1

9.2

Documentation

Information for each test
Test procedure and method.
Measurement results including:
— attenuation (dB);

— OTDR trace(s), events, and section analysis tables (OTDR method only, from both
directions when bidirectional measurements have beendone);

— wavelength (nm);

— optical fibre type;

— termination location;
— optical fibre identifier;
— cable identifier.

Date of test.

Information to be available
Details of the spectral characteristics of the light source.
Reference power level (dBm) (LSPM methods only).
Calibration records:
Information indieating compliance with the required launch condition in accordance with 6.3.
Details of the test cords used for the measurements, including
— the performance grade of test cord connectors (reference grade or standard grade),
— the ‘performance grade of the fibre in the test cords OMXx,
— Owhether the fibre in the test cords is BIMMF (OMxb) or not (OMxa), and
~~ the length of the test cords.
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Annex A
(normative)

One-cord method

A.1  Applicability of test method

The one-cord method measurement includes the attenuation of both connections to the cabling
under test. It is the RTM for measurement of installed cabling plant of configuration A (see 4.2).

A.2 Apparatus
The light source, power meter, launch and receive cord shall be in accordance«with Clause 6.

This is called the one-cord method because only one (the launch) test,cord is used for the
reference measurement. A receive cord is also needed to undertake thé measurement.

This method calls for the launch cord to be attached directly to the power meter for the reference
measurement.

This method also assumes the following.

e The connector on the power meter is compatible, with that of the cabling under test into
which the launch cord is connected. Where appropriate, an adapter that introduces no
additional measurement uncertainty may be attached to the power meter. The alternative
method (Annex B) may be used, provided:.that the increased measurement uncertainty of
that method is recognized.

e Thelaunch cord is not disconnected from the light source between a reference measurement
and a test measurement. If either ‘the design of the test equipment or the design of the
cabling under test makes such.a‘disconnection unavoidable, then the alternative method
(Annex B) may be used, provided that the increased measurement uncertainty of that
method is taken into account:

A.3 Procedure

e Connect the lightysource and power meter using the launch cord (TC1) as shown in
Figure A.1.

¢ Record thetmeasured optical power, P4, which is the reference power measurement.

e Disconnect the power meter from TC1.

— »~Do not disconnect TC1 from the light source without first having repeated a reference
measurement.

e \.Connect the power meter to the receive cord (TC2).

¢ Connect TC1 and TC2 to the cabling under test as shown in Figure A.2.

¢ Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.
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TC1
s ZIS’J@ \‘ 5 P PM
IEC

Key

LS light source

TC1 launch cord

PM power meter

Figure A.1 — Reference measurement
TC1 TC2
s | A R = = X gl », | [ Pv
1 C 2
IEC

Key

LS light source TC2 receive cord

TCA1 launch cord PM power meter.

C cabling under test 1,2 connector sets

Figure A2 — Test measurement
A.4 Calculation
The attenuation, 4, is given-by:
4 =10 log(P4/P,) (dB) (A.1)

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, A, and various connection attenuation values, in dB. The reported attenuation,

A, is:

A:A1+A2+AC

(A.2)

Differences between the result reported by this method and the other LSPM methods are

illustrated in Clause 1.1.
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Annex B
(normative)

Three-cord method

B.1  Applicability of test method

The three-cord reference method is designed to exclude the attenuation of both connections ta
the cabling under test. It is the RTM for measurement of installed cabling plant ‘of
configuration B (see 4.2) and in certain circumstances, or as directed by external standards,
may be used in place of the test methods specified in Annex A and Annex C.

B.2 Apparatus

The light source, power meter, and all test cords shall be in accordance with Clause 6. Three
test cords are used. The attenuation values of the connections betweenthese cords are critical
to the uncertainty of the measurement.

B.3 Procedure

e Connect the launch cord (TC1) and receive cord (TC2) te'the light source and power meter
as shown in Figure B.1.

e Connect the substitution cord (TC3) between TCiand TC2.

e Record the measured optical power, P, which(is the reference power measurement.

— Do not disconnect TC1 from the light Source and TC2 from the power meter without first
repeating a reference measurement:

e Replace the substitution cord with the cabling under test (leaving the adapters attached to
TC1 and TC2), as shown in Figure’,B.2.

¢ Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.

TC1 TC3 TC2
S ks R - R o R , oM
3 4
IEC
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter
TC3 substitution cord 3,4 connector sets

Figure B.1 — Reference measurement
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TC1 TC2
Ls Z’SN' = \ 5= = \ = PM
1 C 2
IEC
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter
C cabling under test 1,2 connector sets
Figure B.2 — Test measurement
B.4 Calculations
The attenuation, 4, is given by:
4 =10 log(P4/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, 4., and various connection atténuation values, in dB. The reported attenuation,
A, is:

A=A+ A+ A, — A3 — A B.2
1 2 c 3 4

A3 and 4,4 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 betweén)the result reported by this method and the other LSPM methods are
illustrated in Clause 1.1.
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Annex C
(normative)

Two-cord 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. It includes the attenuation of one of the connections to the cabling under test, Ht is
the RTM for measurement of installed cabling plant of configuration C (see 4.2).

Figure C.3 shows the set-up for the case where both ends are socketed or pinned and the
launch cord connector is incompatible with the power meter. It includes the attenuation of both
connections to the cabling under test. It is an alternative method for measurement of installed
cabling plant of configuration A (see 4.2).

C.2 Apparatus

The light source, power meter, and all test cords shall be in accerdance with Clause 6.

C.3 Procedure
e Connect the launch cord (TC1) and receive cord (TC2) to the light source and power meter
and to each other, as shown in Figure C.1.

e Record the measured optical power, P,-which is the reference power measurement.

e Disconnect TC1 and TC2.

— Do not disconnect TC1 from the light source and TC2 from the power meter without first
repeating a reference meastirement.

e Insert either
— the cabling under test;*as shown in Figure C.2,
— the adapter cord AC and the cabling under test, as shown in Figure C.3.

¢ Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.

TC1 TC2
LS Z’SN' E \ = \ g P PM
3
IEC
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter
3 connector set

Figure C.1 — Reference measurement
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TC1 TC2
LS Z’S“’@ R = = R 5 P, PM
1 C 2
IEC
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter
C cabling under test 1,2 connector sets
Figure C.2 — Test measurement
TC1 AC TC2
s z’wm\ 5 & 22 | [
4 1 C 5
IEC
Key
LS light source AC adapter<cord
TC1 launch cord TC2 receive cord
C cabling under test PM power meter

1, 2,44 ¥ connector sets

The adapter cord-attenuation shall be negligible.

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

C.4 Calculations

The attenuation, 4, is given by:

A =10 log(P4/Py) (dB) (C.1)

C)5 Components of reported attenuation

The attenuating elements are identified in Figures C.1, C.2, and C.3. These are of the cabling,
A, and various connection attenuations, in dB.

For the case of Figure C.2, the reported attenuation, 4, is:

A=A1+A2+AC—A3 (C2)

For the case of Figure C.3, the reported attenuation, 4, is:
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A:A1+A2+AC+A4—A3 (C3)

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

Equipment cord method

D.1  Applicability of the test method

The equipment cord method directly measures the attenuation of the cabling under test, the
attenuation of equipment cord connections to the cabling under test, and the attenuation of the
optical fibre in one of the equipment cords (EC2 in Figure D.2). The attenuation of the equipment
cord connections to the equipment is not included. It is the RTM for the measurement of ifstalled
cabling plant of configuration D. The equipment cord test method is only suitablelif both
equipment cords are present during testing and are not replaced before operation. The
attenuation of the optical fibre in the equipment cords is negligible if the equipment cords are
short.

D.2 Apparatus

The light source, power meter and all test cords shall be in accordance with Clause 6. This is
called the equipment cord method because the customer's equipment cord is used in taking the
reference measurement. The second customer (receive) cord’is also needed as part of the
measurement. The performance of the test cords and customer cords should be verified before
testing commences. This is done by connecting the test;receive, or customer cord to the launch
cord and measuring the attenuation of the connection+ See Annex H for more information.

This method requires that the launch cord and’the customer equipment cord be connected in
series between the light source and the pow€rymeter for the reference measurement.

This method also assumes the following.

e The connector on the power méter is compatible with that of the cabling under test into
which the equipment cord EC4 inh Figure D.1 is connected. Where appropriate, an adapter
that introduces no additionalmeasurement uncertainty may be attached to the power meter.

e Thelaunch cord is not disconnected from the light source between a reference measurement
and a test measurement.

D.3 Procedure

e Connect the'light source and power meter using the launch cord (TC1) and equipment cord
(EC1) as shown in Figure D.1.

¢ Recerdthe measured optical power, P4. This is the reference power measurement.

o _Disconnect the power meter from ECA1.

— Do not disconnect TC1 from the light source without first repeating a reference
measurement.

e Connect the power meter to the equipment receive cord (EC2).
e Connect TC1/EC1 and EC2 to the cabling under test as shown in Figure D.2.

¢ Record the measured optical power, P,. This is the test power measurement.
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TC1 EC1
Ls Z‘yﬂg \ = \ | >, PM
3
IEC
Key
LS light source
TC1 launch cord
EC1 equipment launch cord
PM power meter
3 connector set
Figure D.1 — Reference measurement
TCA1 EC1 EC2
S Z‘VE\E\i SUANEIN o Y o
3 1 C 2
IEC
Key
LS light source ECA1 equipment launch cord
TCA1 launch cord PM power meter
C cabling under test EC2 equipment receive cord
1, 233 connector sets
Figure D.2 — Test measurement
D.4 Calculation
The attenuation\4, is given by:
4 =10 log(P4/P,) (dB) (D.1)

D5 Components of reported attenuation

The attenuating elements are identified in Figures D .1 and D 2 These are the attenuation of

the cabling, 4;, and various connection attenuation values, in dB. The reported attenuation,
A, is:

A=A1 +A2+AC (D2)

NOTE Only the fibre of equipment cord 2 and of the cabling is included in the attenuation measurement, whereas
the fibre of equipment cord 1 is already included in the reference measurement.

Differences between the result reported by this method and the other LSPM methods are
illustrated in Annex I.
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Typical uncertainty values were calculated using IEC TR 61282-14, assuming the following

conditions:

e PM: use of one PM only;

e source centroidal wavelength, reference IEC 61280-1-3: 850 nm * 25 nm;

e source level: =20 dBm (0,01 mW);
e optical fibre: IEC 60793-2-10 sub-category A1-OMxa.

Results of calculation can be used to report measurement results and conformity assessment.

Table D.1 reproduces the results of the calculation for a selection of cablecstengths and
attenuations when using different test methods in this document and different test cord
connector grades.

Table D.1 — Uncertainty for a given attenuation at 850 nm

Uncertainty values at 95 % using test cords
with reference-grade connectors

dB

Uncertainty values at 95 % using test cords
with standard-grade connectors

dB

Measured cabling
attenuation

Annex D

(equipment cord)

Annex D

(equipment cord)

dB

0,5 0,17 0,17
1,0 0,17 0,17
1,5 0,21 0,21
2,0 0,26 0,26
2,5 0y31 0,31
3,0 0,37 0,37
3,5 0,43 0,43
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Annex E
(normative)

Optical time domain reflectometer

E.1 Applicability of the test method

The OTDR method measurement includes the attenuation of both connections to the cabling
under test. It is the ATM for measurement of installed cabling plant of configurations A, B, 'C,
and D (see 4.2) and in certain circumstances, or as directed by external standards, it may\be
used in place of the test methods specified in Annexes A, B, C and D.

When bi-directional measurements (see Clause G.6) are specified, the procedures within
Annex E are repeated, but from the opposite end of the cabling under-test, without
disconnecting the launch and tail cords from the cabling under test.

E.2 Apparatus

E.2.1 General

The OTDR, test cords, and adapters are required for’ Imaking attenuation and length
measurements on the installed cabling. See 6.7 for a schématic of the OTDR equipment.

The test set-up requires a launch cord and tail cord. Reflectance associated with the connectors
of the test cords (launch and tail), as well as the cabling, should be minimized.

Index matching fluids or gels between the pglished end faces of connectors shall not be used.

The use of the tail cord allows the attehdation of the remote end connection to be measured
and, therefore, the attenuation of thelentire cabling section can be measured. If no tail cord is
used, no information regarding thé.remote end connector can be obtained. In fact, not even
continuity of the optical fibre is aSsured, since there may be a break close to the far end, or the
optical fibres may be incorrectly’connected somewhere along their length.

E.2.2 OTDR

The OTDR shall be jcapable of supporting a range of pulse widths and averaging times to
achieve a measurement typically in lengths of up to 2 000 m, with a sufficient signal-to-noise
ratio.

The OTDR-should have an attenuation dead zone (see G.2.4) of less than 8 m, using a short
pulsecwidth (< 10 ns) following standard connectors (i.e. return loss of 35 dB).

The near-field profile of the light emitted from the end of the launch cord of the OTDR shall
meet the requirements of Annex F.

E.2.3 Test cords

The optical fibre type of the launch and tail cords shall be coated so the cladding light is
removed. The length of both launch and tail cords shall be longer than the dead zone created
by the pulse width selected for a particular length of optical 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 attenuation dead zone with
standard connector reflectance.



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

- 36 — IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

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.

The following recommendations apply to the preparation of the test cords.

Tk 44 EH A % H=w | o H== H 14 EH 1N 1d b A a—T
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minimum radius of 45 mm, if using non-BIMMF.
e The cords are terminated at one end with a connector suitable for attachment to the OTDR
e They are terminated at the other end according to 6.3.

e The optical 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-tuggedized.
An appropriate length of protected (i.e. 3 mm outer jacket with strain relief);optical fibre
length of the cord should extend outside the container to connect the OTDR,and the cabling
under test.

E.3 Procedure (test method)

e Connect the test cords and the OTDR source as shown in Figure E.1.
e Configure the OTDR using the following rule:

— the shortest pulse width possible should be selected\that is consistent with acquiring a
trace in a reasonable timescale that is sufficiently*smooth (i.e. with a sufficient signal-
to-noise ratio) to allow effective analysis.

e Refer to Annex G for a better understanding of:the OTDR settings.
e Select the appropriate wavelength.

e Record the backscattered trace.

LC TC

Y

OTDR Z&J =

IEC

Key

OTDR  optical time domain reflectometer

LC launch cord

c cabling under test
TC tail cord

1,2 connector sets

NOTE Where used, reference-grade terminations and adapters are shaded with grey.
Figure E.1 — OTDR method
Figure E.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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E.4 Calculation

E.4.1 General

The attenuation is given by:

4=—F _F (dB) (E 1
T < 7

where
Fyand F, are the displayed power levels of the input and output ports of the cabling under
test (see Figure E.3).

NOTE The OTDR vertical scale displays five times the logarithm of the received power, plus a constant offset. The
OTDR horizontal scale displays distance along the optical fibre. This is calculated by dividing the\xmeasured time
delay for the round trip by two, and by the speed of light in the optical fibre defined by the effective\group refractive
index of the optical fibre core.

E.4.2 Connection location

The two connections of the cabling under test are located at the change”of curvature before the
two peaks that represent the two connectors.

Figure E.2 illustrates the location of the connectors on a typicaltrace.

LC C TC

OTDR [4 &7 =, 0

F (dB)

L, L, L (m)
Key
OTDR optical time domain reflectometer F reflected power level
LC launch cord L,, L, cabling port locations
C cabling under test L distance from OTDR launch cord output port
TC tail cord

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

The displayed power level Iy at location L, is defined at the intercept of the linear regression

(LSA) obtained from the linear part of the backscattering power provided by the launch 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 backscattering power provided by the tail cord and
the vertical axis at location L.

Figure E.3 illustrates the position of level F, and F, on a typical trace.

This measurement process is also called five points analysis with LSA. See AnneX\G for more
details.

LC C TG
OTDR |G & =, |
m A
=
.,
F1
1
L, L, L (m)
IEC
Key
OTDR/~optical time domain reflectometer F reflected power level
8¢ launch cord L,, L, cabling port locations
C cabling under test L distance from OTDR launch cord output port
TC tail cord F,, F, displayed power level at L, and L,
A attenuation
Figure E.3 — Graphic construction of F; and F,
E.4.4 Alternative calculation

Alternatively, the OTDR may provide two other displayed levels, F4 and F,, in order to provide

a detailed analysis of the trace (see Figure E.4).
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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 backscattering power provided by the cabling under

test and the vertical axis at location L.

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 backscattering power provided by the cabling under

test and the vertical axis at location I2

Three other attenuations are given by:

A1 :F1 —F11 (dB)

AC:F11 —F12 (dB)

where
A4 is the attenuation of the near-end connector;

A4, is the attenuation of the far-end connector;

A is the attenuation of the cabling without connectors.

Leading to:

(E.5)

Assuming calculation errors are negligible, Equation (E.5) has the same validity as

Equation (E.1).

In some cases, the attenuationi4, 4; and 4, may be available in an event table.
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LC C TC
OTDR E =) =) O
o A
2
Iz,
Al
Fi ! —
F
12 ;
£
L, .0, L (m)
IEC
Key
OTDR  optical time domain reflectometer L S cabling port locations
LC launch cord L distance from OTDR launch cord output port
C cabling under test Fy, F, displayed power level at L, and L,
TC tail cord Fi1 Fqp displayed power level at L, and L, internal side
F reflected power level A attenuation

Figure Ex4 — Graphic construction of Fy, Fy4, F4, and F,

E.5 OTDR uncertainties

The following-sources of uncertainties should be considered when reporting the measurement.

Noise level contribution — errors due to a large amount of Gaussian noise or system noise;
noise is always higher as the 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.

Backscatter coefficient — intrinsic property differences between test cords and cabling under
test may cause variations in the apparent attenuation of individual connections. For example,
when an optical fibre with a low backscatter coefficient is connected to one with a higher
backscatter coefficient, the OTDR detector will receive more energy from the optical fibre
with the higher backscatter coefficient. This can be interpreted as a reduction in the apparent
attenuation and may even appear as a gain (negative attenuation). The effect is known as
a gainer.
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Strong reflection — non-linear effects of strong reflections (e.g., return loss 20 dB) cause
attenuation errors, attenuation coefficient errors, and dead zone widening, sometimes
resulting in positive attenuation.

Launch conditions — errors resulting from under or over filled launch or cladding light.

Cursor location error — error in either software analyser placement of cursors or manual
operation of cursors. This may lead to some error when the slopes of the different optical

fibres are very different
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Annex F
(normative)

Requirements for the source characteristics

F.A1 Encircled flux

When launched into multimode optical fibre, LED and laser sources used in measuring
attenuation may exhibit varying modal power distributions. These differing modal power
distributions, combined with the differential mode attenuation (DMA) inherent in most multimode
components, commonly cause variations when measuring attenuation.

The encircled flux is used to define quantitative requirements based .6n) near-field
measurements so that the variation in attenuation values associated with theseimits is known.

Encircled flux (EF) is defined in 3.1.7. It is determined from the near-field measurement of the
light coming from the end of the launch cord.

The near-field measurement is conducted in accordance with IE€761280-1-4. The measured
near-field result is a function, I(r), of radius, », away from the _gptical centre of the core, which
is used to generate the EF function as:

Ix[(x)dx
EF(r)=2 (F.1)
Jxl(x)dx
0
where
I(x) is the near-field intensity;
r is the optical fibre coreadius;
R is an integration Jimit sufficiently large to capture all power. IEC 61280-1-4 has

adopted a value of“1,15 times the nominal core radius.
F.2 Assumptions and limitations

The theory leading to the EF limits is based on assumptions that include optical fibre core
refractive index dimension and shape, spectral width, and Hermite-Gauss model for mode fields.
Deviationfrom the assumptions can lead to additional attenuation variance. One assumption is
that the-attenuation is measured with the 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.

Refer to IEC TR 62614-2 for more details on the theory on EF limits.

F.3 Encircled flux templates

F.3.1 General

The encircled flux templates are a set of three encircled flux curves defined at critical values of
radius, the lower and upper limits, and the target. It is required that the near-field of the source,
measured in accordance with IEC 61280-1-4, remains between the lower and upper limits.
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These requirements are suitable for cabling using category A1-OM1 to A1-OMS and A1-OM1
multimode optical fibres that are defined in IEC 60793-2-10 as 50 ym and 62,5 ym core optical
fibres, both with 125 pm cladding diameter.

F.3.2 Uncertainties expectations

The limits for encircled flux templates are derived from a target near field and a set of boundary

conditione_decianad to-caonctrain thao variatian 1n attaniiation maoanciramant 0 LV oo tha AD
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attenuation or +X dB, whichever is largest. The reliability of the possible variation of attenuation
measurement X or Y is another parameter called p.

The variable X is a tolerance threshold. The variable Y is the coefficient of attenuation variation.
These variables X, Y, and g vary with optical fibre core size and wavelength according-to the
values in Table F.1. They need to be considered for measurement uncertainties_calculation.
Please refer to IEC TR 61282-14 for more details.

Table F.1 — Attenuation, threshold tolerance and confidence’level

Optical fibre nominal Wavelength Threshold, A:t::;:ﬁggn
core diameter X coefficient, ¥ Reliability level, 3
nm
nm dB dB
50 850 0,08 0,10 0,368
50 1 300 0,12 0,20 0,333
62,5 850 0,10 0,10 0,17
62,5 1 300 0,15 0,10 0,03

Only coupling attenuations are taken into account for_these attenuation values.

This table is referenced to nominal core diameterxControl of the core diameter of the optical fibre in the actual
launch cord to tight tolerances (e.g., £0,7 pm) is\important to ensure uncertainties expectations.

Ui
Ui
effective degree of freedom and then calculate expanded uncertainty of attenuation uncertainties.

In IEC TR 61282-14, beta parameter, S,.is considered as uncertainty of the uncertainties,

, to calculate the

F.3.3 Templates
The EF requirements are defined as a table of limiting values for each of a set of particular

radial values foreach combination of optical fibre size and wavelength. These limiting values
are given in Tables F.2 through F.5.

Table F.2 — EF requirements for 50 ym core optical fibre cabling at 850 nm

Radius
um EF lower bound Target EF upper bound
10 02785 03350 03915
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
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Table F.3 - EF requirements for 50 pym core optical fibre cabling at 1 300 nm

Radius
um EF lower bound Target EF upper bound
10 0,279 2 0,336 6 0,394 0
15 0,599 6 0,656 7 0,713 8
20 0,907 2 0,976 b6 0,950 0
22 0,966 3 0,972 8 0,979 3

Table F.4 - EF requirements for 62,5 ym core optical fibre cabling at 850 nm

Radius
um EF lower bound Target EF upper.bound
10 0,168 3 0,210 9 0,253 5
15 0,369 5 0,439 0 0,508 5
20 0,6337 0,692 3 0,750 9
26 0,924 5 0,935 0 0,945 5
28 0,971 0 0,978 3 0,985 6

Table F.5 - EF requirements for 62,5 ym core optical fibre cabling at 1 300 nm

Radius
um 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
20 0,63679 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

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‘he'replaced, obtain one that is compatible with the recommendation of the test
equipment supplier or verify it by one of the procedures in Annex J.

At 1 300~nm, due to higher EF measurement uncertainty (InGaAs CCD uniformity, linearity and
spatial* resolution as compared to silicon CCDs used at 850 nm), launch conditions are
campliant to this document if EF measured by the manufacturer is within the template limits,
without consideration of measurement uncertainties (50 % confidence level).

F.4 Graphical representation of templates

An example of a graphical representation of encircled flux is shown in Figure F.1.
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EF template
8 Attenuation deviation constraints, 850 nm, 50 um
75% Shape tol, link constraints (um SHIFT x #CMPTS, dB Tol) =

(2,0x 2; 0,08 dB), (3,0 x 2; 0,08 dB), (4,0 x 2; 0,08 dB), (5,0 x 2; 10%), (2,0 x 5; 0,08 dB), (3,0 x 5; 10%), (4,0 x 5; 10%), (5,0 x 5; 10%)

A

Ng¢rmalized EF

EF radial bounds

0,81 5 um, notdefined

10 um, 0,278 5-0,3915
15um, 0,598 0-0,7119
20 um, 0,9105-0,929 5
22 um, 0,969 0 — 0,981 2
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Figure F.1 — Encircled flux example
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Annex G
(informative)

OTDR configuration information

G.1 General

Annex G provides information regarding OTDRs and their configuration. It also provides
additional diagrams to help in the application of Annex E. Refer to IEC 61746-2 for calibratien
information.

The OTDR operates by injecting a short pulse of light into one end of the fibre optic”system
under test and monitors, as a function of time delay, the returning signal coming back out of the
same end of the optical fibre.

This returning signal comes from two sources.

1) Scattered light from within the optical fibre itself. This is due to Rayleigh scattering caused
by minute variations in the molecular structure of the silica causing some of the light pulse's
energy to be scattered in all directions — a very small proportion of this is scattered back in
the direction it came from — this is known as backscatter.

2) Reflections from interfaces and changes in refractiveindex at discrete points along the
length of the system. These are known as Fresnel reflections.

The graph of returning signal power as a function of\time delay is the raw data with which the
OTDR has to work. Usually, this raw data is processed by the OTDR such that the returning
signal power is plotted on a logarithmic scale€o give attenuation in decibels on the vertical
scale. On the horizontal scale, the time delay for the round trip is converted into a one-way
distance along the system by providing thetOTDR with a figure for the group index (effective
refractive index) of the optical fibre underytest.

This resultant graph of attenuation*on'the vertical scale against distance on the horizontal scale
is known as a backscatter trace.tAnalysis of this backscatter trace can yield much information
about the cabling under test, in€luding:

o total attenuation of the\link or channel under test;

o total optical returinlass of the link or channel under test;

e length (and propagation delay) of the link or channel under test;

o attenuation‘coefficient of the optical fibre in the cabling under test;

e attenuation of connections (splices and connector pairs);

o return’ loss of reflective features such as connector pairs and mechanical splices (see
IEC 61300-3-6);

¢ \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:

e the optical performance of the OTDR being used;
e the correct set up of the OTDR's measurement parameters;

o the correct measurement configuration including appropriate length launch cords and tail
cords;

e measurement good practices — cleanliness of connectors, etc.
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G.2 Fundamental parameters that define the operational capability of an OTDR
G.21 Dynamic range
Dynamic range is 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 at
98 % of the noise floor. Another method of measurement uses SNR =1 (RMS noise). The

pu | + H o +lo 1 1 HPA I N <l I 4l + l l
Uyllalllll.o IGIIHU morcado©o WIITITT UIT TadoTl PUIST  WIULIT TTTLTTAdoT o dllu WITCITT T TIUToT  TTC VLTI

decreases by averaging.
See IEC 61746-2 for a formal definition of dynamic range.

G.2.2 Pulse width

The pulse width and laser peak power define the energy level launched into thé.eptical fibre.
This determines the amount of scattering signal returning. As pulse width increases, dynamic
range increases; however, dead zones also increase.

G.2.3 Averaging time

The averaging time defines the duration to sum and average a large number of data samples.
Best signal characterization is preferable but takes the longestyaveraging time. The greatest
benefit to averaging time occurs during the first 30 s of averaging. Generally, a dynamic range
increase of 0,75 dB occurs when doubling the number of averages.

G.2.4 Dead zone

There are several orders of magnitude difference‘between the very small signal level received
from backscattered light within the optical fibré and the relatively large signal level received
from Fresnel reflections at reflective interfaces of connectors. It takes a finite time for the
detector in the OTDR to recover from the' Fresnel reflection such that it can measure the
backscattered light levels again. Duririg:this time, it is not possible for the OTDR to measure
any variation in the backscattered signal level (such as splice attenuation, for example), so the
section of optical fibre following a reflection is referred to as the dead zone.

The length of this dead zone\will depend on the response time of the detector, the magnitude
of the Fresnel reflection and its duration, which is determined by the pulse width.

For multimode applications, the most significant dead zone is the attenuation dead zone. This
is the distance after‘a reflective event at which the backscatter level has become linear and
attenuation measurements can be made. Refer to IEC 61746-2 for a full definition of the
attenuation and-event dead zones.

NOTE An\OTDR typically supports a range of pulse widths and averaging time to balance dead zone, dynamic
range and.test time for the optical fibre under test. Shorter (narrower) pulse widths typically provide shorter dead
zones (better), but reduce dynamic range (worse). Increased averaging time typically increases dynamic range.
OIDRdead zones are typically specified for short pulse widths (< 10 ns) and standard connector return loss = 35 dB.
Attenuation dead zone using a narrow pulse width is typically less than 8 m. Dynamic range using a wider pulse
width is typically more than 20 dB.

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 be determined.
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When the index of refraction is known, it shall be used; otherwise use the values in Table G.1.

Table G.1 — Default effective group index of refraction values

Centre wavelength 850 nm 1300 nm
MMF (50/125 pm) 1,483 5 1,478 5
MME(62,5/125 ) 1,496 0 1,491 0

G.3.2 Measurement range

The measurement range or measurement span is the distance that is covered by thesOTDR
time base. The measurement range shall be set to be greater than the length of the optical fibre
to be tested. Note that on some OTDRs, when testing systems with strongly reflective
connectors, it may be desirable to set the measurement range to be greatersthan twice the
length of the system under test in order to reduce ghosting effects.

G.3.3 Distance sampling

The distance sampling (or sampling resolution) is the distance, between two points of the
horizontal scale. This distance may be coupled to the measurement range (e.g., the number of
data points is a constant).

When adjustable, the sampling resolution should be set'to a small enough interval to ensure
that all features of the link are well resolved; in any case/the sampling resolution should be ten
times lower than the pulse width. Note that the size of\th'e data file generated will be proportional
to the measurement range divided by the samplingyresolution.

G.4 Other measurement configurations

G.4.1 General

Clause G.4 reports some particular measurement configurations that are not part of Annex D.

G.4.2 Macrobend or splice attenuation measurement

Figure G.1 illustrates.the proper measurement trace of a macrobend or a fusion splice within a
cabling. The attenuation of a macro bend is measured using linear regressions on both sides
of the macrobend. The attenuation is given by the difference of displayed power level at the
intercept of the two linear regressions with the vertical axis of the bending location. Note that
the bending lo¢ation is before the change of curvature of the trace.
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Figure G.1 — Splice and macrobend attenuation measurement

G.43 Splice attenuation measurement

Use the same process as previously~defined for a macrobend within a cabling.

G.4.4 Measurement with high reflection connectors or short length cabling

Figure G.2 illustrates a measurement of installed cabling with highly reflective connectors. The
strong reflection at the launch cable causes pulse clipping and tailing. Tailing makes attenuation
coefficients and closely’spaced events difficult to measure.

This demonstrates how it is important to follow the measurement procedure that does not use

any part of the)tailing signal.
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Figure G.2 — Attenuation measurement with high reflection connectors

Figure G.3 illustrates a measurement qf asshort length cabling. The length of the link is shorter
than the attenuation dead zone. Separate measurements of the cabling and connections are
not available, while the overall measurement is still available.

This demonstrates again how:itds important to follow the measurement procedure that does not
use any part of the tailing signal.
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Figure G.3 — Attenuation measurement of a short length cabling

G.4.5 Ghost

Figure G.4 illustrates a measurement’of installed cabling with a highly reflective connector at
the launch cord and cabling under“test interface and resulting ghost. The OTDR software may
identify ghosts properly; if not, ghosts can be identified when the distance between two events
on the optical fibre is duplicated.
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Figure G.4 — OTDR trace with ghost

G.5 More on the measurement method

The measurement method defined\in Annex E is also called the five cursors method. This is
due to the fact that readings at five cursor positions are used to complete the measurement.
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Figure G.5 — Cursor positioning

Figure G.5 shows cursor positioning on the backscattering trace. C1 and C2 define the area of
linear regression of the launch test cord."C3 and C4 define the area of linear regression the tail
cord. C5 needs to be placed at L,

Make sure that the OTDR is s@nfigured for the application of a linear regression between the
cursors. This configuration.may also be called least square approximation (LSA).

NOTE The alternative to (the linear regression setting (LSA) is generally called two points. This configuration
generally leads to significant errors, as the calculation of the slope is made using only two points of the backscattering
trace, while the LSA reduces the consequence of the noise and nonlinear response due to dead zone effects.

G.6 Bi-directional measurement

For cabling containing splices or additional connectors, OTDR testing can be carried out from
both™ends of the cabling under test. This allows any inaccuracy in the measurement of
cemponent attenuation due to variations in the optical fibre backscattering characteristics to be
cancelled out by averaging the component attenuation measurements taken from both ends of
the system.

If the launch cord and tail cord have identical scattering characteristics, and it is only the total
attenuation of the link that is required to be measured, it is sufficient to carry out OTDR testing
in one direction only. However, if the launch cord and tail cord have different characteristics
from one another, bidirectional OTDR testing is required.

In order to properly measure the first and last connection for bidirectional averaging, the launch
and tail cords shall be kept 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 the effects of mode field mismatch between the test cords and
cabling can be averaged out.
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An individual averaged bidirectional attenuation is defined as the half sum of the attenuation
recorded from each end.

A:% (dB) (G.1)

whaoreo
Aye is the attenuation measured in the direction from the origin to the extremity;

Ago is the attenuation measured in the direction from the extremity to the origin (see
IEC TR 62316 for more details).

NOTE Some OTDRs can include specific firmware to manage bidirectional measurements.

Averaging bidirectional testing for determining reflectance will produce incorreet\résults, since
fundamentally, connector reflectance is direction dependent.

G.7 Non-recommended practices

G.71 Measurement without tail test cord

If the tail cord is missing, the attenuation of the connector atthe end of the cabling is not taken
into account. Also, the measurement is not possible when\the length of the cabling is short
regarding the attenuation dead zone (see G.4.4).

This type of measurement is only acceptable for the qualification of a repair of cabling that had
been tested before the damage (assuming configurations of the OTDR and the cabling allow
the visualization of the repair).

G.7.2 Cursor measurement

OTDRs generally provide easy access-to two cursors showing location and power level position,
as well as the attenuation between the two cursors.

The use of a cursor measurement is not recommended for qualification because the
measurement location may not be correct. The LSA function is preferred. However, such
functionality can be useful in an optimization process.
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Annex H
(informative)

Test cord attenuation verification

H.1 General

The validity of installed cabling attenuation measurements critically depends on the attenuation
performance of the test cords used in all LSPM methods. Test cord attenuation verification
should be performed before formal testing of installed cabling begins. Cords should be“re-
verified at the beginning of each testing session (e.g., on a daily basis) or after the numbeér of
plug insertions approaches the stated mating durability specification, typically ,defined in
hundreds of cycles.

Test cord attenuation performance verification involves measuring the attenuation of the test
cords, and possibly performing steps to obtain acceptably low attenuationoperformance, prior
to measuring the installed cabling. The maximum acceptable attenuatiommay be established in
a number of ways (e.g., by customer testing requirements, the specifications claimed by the
manufacturer of the test cords or by cabling standards).

The launch cord affects the launch condition. The recommendéd verification sequence is to first
choose a launch cord that is inspected to be in good condition and previously confirmed to
produce the required launch condition, including any neCessary mode conditioning devices,
when used with the specific light source intended for installed cabling tests. Should poor launch
cord attenuation performance necessitate its  replacement, first establish the launch
conditioning required, if any, for the replacement launch cord using the procedures of Annex F,
then return to this annex to verify attenuation performance.

H.2 Apparatus

The light source, power meter and(all test cords are defined in Clause 6. The launch cords
should contain any mode conditioning elements required to bring the launch condition into
compliance. A device that can _produce the desired launch condition, attached to a light source,
may also be used.

It is necessary to use a-power meter that will mate to the plugs of the test cords, that is, offer a
socket or adapter of the same type as that of the installed cabling to be tested. This may be
accomplished in two ways:

1) by using(@‘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
thant30 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 sub-category A1-OM2 to A1-OM5 50/125 uym optical fibre, a bucket cord

contaiming sub-category AT-OM1 62,5725 prmopticat fibre or sub-category ATdT007/ 40 am
optical fibre can be used; when verifying test cords containing sub-category A1-OM1
62,5/125 pym optical fibre, a bucket cord containing sub-category A1d 100/140 pm optical
fibre can be used.

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.
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The procedures are presented in the following organization and order:

One-cord and two-cord methods:
— use H.3.2 for test cord interfaces that are non-pinned/unpinned and non-plug/socket

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

— use H.3.3 for test cord interfaces that are of the pinned/unpinned style such as the MT-

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

Most of the procedures contain optional sequences that are designed to«test the cords
bidirectionally. Regardless of whether these optional steps are performed, labelling of the cords
is advised so that their orientation and order in the test cord sequence can'be identified.

The attenuation formulas assume that power readings are made in absolute linear units, such
as microwatts (uW) or milliwatts (mW), which shall be converted to,decibels using logarithms.
If the power readings are made in relative logarithmic units, such™as decibels relative to one
milliwatt (dBm), the attenuation is determined by subtraction ef-the reading from the reference.
For example, if the reference is —12 dBm and the reading is —12,5 dBm, the attenuation is
(=12 dBm) - (-12,5 dBm) = +0,5 dB.

In any of the procedures, should the connection between the launch cord TC1 and the light
source be disturbed (e.g., by disconnection or meghanical stress), a new reference power level
shall be obtained because the amount of power coupled from the light source is typically
sensitive to these disturbances.

H.3.2 Test cord verification for the.ohe-cord and two-cord methods when using non-

1)
2)

3)

Steps 4), 5)(and 6) are recommended but optional. If steps 4), 5), and 6) are not performed,
then the cards shall 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)

6)

Three-cord method:

— use H.3.4 for test cord interfaces that are non-pinned/unpinned and non-plug/socKet

— use H.3.5 for test cord interfaces that are of the pinned/unpinned style such as~the MT-

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

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

pinned/unpinned and non+plug/socket style connectors

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

Insert adapter A1 and receive cord TC2 between TC1 and power meter as shown in
Figure H.2 and record Py.

Determine the attenuation as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify that attenuation 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).

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

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 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 new
reference reading P3 and power readings P, and P5 as above.
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TC1
s | |&D R g o | [ Pw
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
PM power meter
Figure H.1 — Obtaining reference power level P,
TC1 TC2
s | | &AM [E N 5= \ g P PM
A1
IEC
Key
LS light source TC2 test cord
TCA1 launch cord PM power meter
A1 connector set

Figure H.2 — Obtaining power level P,

H.3.3 Test cord verification for the one-cord and two-cord methods when using
pinned/unpinned or plug/socket style connectors

H.3.3.1 General

This procedure is subdividedinto two parts, one for compatible and another for incompatible
interfaces. The procedure of H.3.3.2 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 ongyis a plug and the other a socket. The procedure of H.3.3.3 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.3.3.2 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,
thenprocedures of H.3.1 are recommended so that bidirectional test cord verification can be
established. Cases where bidirectional verification may be possible include power meters that
can accept both pinned and unpinned plugs.

1) Obtain reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure H.3.

2) Insert adapter A1 and receive cord TC2 between TC1 and power meter as shown in Figure
H.4 and record P,. A socket for plug/socket style connections replaces adapter A1.

3) Determine the attenuation as 10 log(Py/P4) [dB]. Verify that attenuation is within acceptable

limits. If not, clean the plugs and adapter A1 (or socket), or replace TC1, TC2 and A1 as
necessary before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).
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TC1

LS ZIS/\’ I \ H] 7 PM

IEC

Kevy
Y

LS light source
TCA1 launch cord

PM power meter

Figure H.3 — Obtaining reference power level P,

TC1 TC2
s | |FE N N P
A1
IEC

Key

LS light source TC2 test cord

TCA1 launch cord PM power meter

A1 connector set

Figure H.4 — Obtaining power level P,

H.3.3.3 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 attenuation of this three-cord combination shall be sufficiently low so that the combined
attenuation still passes the\acceptance criteria for the attenuation of a single interface.
Configurations that necessitate a third cord include those where TC1 and TC2 are both pinned
or unpinned, or are either plugs or sockets in a plug/socket style arrangement.

1) Obtain reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure H.5.

2) Insert adapters A1, A2, cord TC3, and receive cord TC2 between TC1 and power meter as
shown in Figure H.6 and record P4. For plug/socket styles, the adapters are replaced by
sockets.on the ends of TC3.

3) Determine the attenuation as 10 log(Py/P4) [dB]. Verify that attenuation is within acceptable

limits. If not, clean the plugs and adapters, or replace TC1, TC2, TC3 and adapters A1 and
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 shall 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
power level, P,.

5) Determine the attenuation as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify that attenuation 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).
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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 3).
TC1
LS ZIS/\’ I \ g] % PM
IEC

Key

LS light source

TCA1 launch cord

PM power meter

Figure H.5 — Obtaining reference power level P,
TC1 TC3 TC2
s | |&A*[E = & g 2| | Pu
A1 A2
IEC

Key

LS light source TC3 test cord

TC1 launch cord TC2 receive.cord

A1 connector set PM power meter

A2 connector set

Figure H.6 — Obtaining power level

H.3.4 Test cord verification for the three-cord method when using non-

1)
2)

3)

pinned/unpinned ahd non-plug/socket style connectors
Obtain reference power'measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure H.7.

Insert adapter Ad\vand receive cord TC2 between TC1 and power meter as shown in
Figure H.8 and'record P,.

Determingeithe attenuation as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify that attenuation is within acceptable

limits. If hot, clean the plugs and adapter A1, or replace TC1, TC2 and A1 as necessary
before_continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).

Stepsy4), 5), and 6) are recommended but optional. If steps 4), 5), and 6) are not performed,
thenthe cords shall 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. If steps 4), 5), and 6) are skipped, P, becomes the reference power level P 4

in step 8).

4)

5)

6)

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

Determine the attenuation as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify that attenuation 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).

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 new
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reference reading P; and power readings P, and Py as above, then proceed to step 7). Ps
becomes the new reference power level P, in step 8).

7) Insert substitution cord TC3 and adapter A2 between A1 and TC2 as shown in Figure H.9
and record power level Pg.

8) Determine the attenuation as 10 log(Ps/Pg) [dB]. Verify that attenuation is within
acceptable limits. If not, clean the plugs and adapters, or replace TC3 and A2 as necessary

before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1).
9) Disconnect TC3 from the adapters, interchange the ends, reinsert and record power level P7.

10) Determine the attenuation as 10 log(P,¢/P;) [dB]. Verify that attenuation is within

acceptable limits. If not, clean the plugs and adapters, or replace TC3 and adapters as
necessary before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step 1),

TC1

LS ZISN‘E \ 5] 2, PM

IEC

Key

LS light source
TCA1 launch cord

PM power meter

Figure H.7 — Obtaining reference power level P,

TCA1 TC2
LS Ztif\" I == gl A PM
A1
IEC
Key

LS light source TC2 test cord
TCA1 launch cord PM power meter
A1 conpegtor set

Figure H.8 — Obtaining power level P,
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TC1 TC3 TC2
LS Z’g/\f = = = ] P PM
A1 A2
IEC

Kn\‘:

LS light source A2 connector set

TC1 launch cord TC2 receive cord

A1 connector set PM power meter

TC3 test cord

Figure H.9 — Obtaining power level Pg

H.3.5 Test cord verification for the three-cord method when using pinned/unpinned

1)
2)

3)

4)

5)

or plug/socket style connectors
Obtain reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure H.10.

Insert adapters A1, A2, substitution cord TC3, and receive cord TC2 between TC1 and
power meter as shown in Figure H.11 and record P4. Forcplug/socket styles, the adapters

are replaced by sockets.

Determine the attenuation as 10 log(Py/P,) [dB]. Verify-that attenuation is within acceptable
limits. If not, clean the plugs and adapters, or «eptace TC1, TC2, TC3 and adapters as
necessary before continuing. After cleaning oraeplacement, repeat from step 1).

If the plugs of TC3 are of the same type gn both ends, disconnect TC3, interchange the
ends, reinsert and record power level P,<{|fithe plugs are not the same type, skip step 5).

Determine the attenuation as 10 log(RglP,) [dB]. Verify that attenuation is within acceptable

limits. If not, clean the plugs and "adapters, or replace TC1, TC2, TC3 and adapters as
necessary before continuing. Aftef’cleaning or replacement, repeat from step 1).

NOTE The limits in steps 3) and 5) for‘this case are normally set to two times the acceptable limit of a single
interface.

Steps 6), 7), and 8) are recommended but optional. If steps 6), 7), and 8) are not performed,
then TC1 and TC2 shall-be used only in their tested orientation. More precisely, performing
steps 6) and 7) allows: TC2 to be used in either orientation; performing step 8) allows TC1 to be
used in either orientation.

6)

7)

In configurations that permit, disconnect TC2 from the power meter and adapter,
interchange the ends, reinsert between adapter and power meter, and record a power level,
Ps.

DBetermine the attenuation as 10 log(Py/P3) [dB]. Verify that attenuation 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 p|IIgQ of TC1 are of the same ’rypp on bhoth ends _disconnect TC1 from the Iight source

and adapter, interchange the ends, and repeat steps 1) through 5).
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TC1
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LS zlg/\f = m| », PM

IEC

LS light source
TC1 launch cord
PM power meter
Figure H.10 — Obtaining reference power level P,
TC1 TC3 TC2
LS ZIS/V‘ = &= o gl % PM
A1 A2
IEC
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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Annex |
(normative)

On the use of reference-grade test cords

1.1 General

Test cords with reference-grade terminations 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 connector in the cabling. However, the use of reference-grade terminations on
the test cords means that the measured attenuation of the cabling will typically be less’than if
standard-grade terminations were used, thus leading to a bias in the measurement:

The interpretation of the measured attenuation of the cabling is likely to be based on comparison
with a specified acceptance figure to provide a pass/fail result but this is hot within the scope
of this document.

1.2 Practical configurations and assumptions

1.2.1 Component specifications

Cabling under test comprises cable(s), splice(s) and connections.

For cables and splices, the value to be used in the-establishment of the attenuation contribution
is the maximum value specified in the relevant ¢abling or cable standard. The cable attenuation
is calculated by multiplying the maximum attenuation coefficient specified by the length of the
cable. For example, a cabled optical<fibore of Category OM3 (in accordance with
ISO/IEC 11801-1 or IEC 60794-2-21) hasva maximum attenuation coefficient of 3,5 dB/km at
850 nm and so a 100 m length of cabling under test is allowed to include up to 0,35 dB of cable
attenuation, in addition to the otherccoOmponent attenuations.

For connections, the values to'be used are

a) a maximum value specified in the relevant cabling standard, or

b) a 100 % (max.) pefformance value specified in a connecting hardware standard.
For the purposes of Annex |, three types of connection are considered:

1) "standard" where the connector performance specified in IEC 62664-1-1 is applied. In
Annex |, the grade B,;, (100 % < 0,75 dB) is applied as a maximum value. This is termed

a-'standard-grade" connection.
NOTE 1 Other grades are available.

2) "reference" where the connector performance specified in IEC 61755-6-2 is applied
(grade 1 requires 100 % < 0,1 dB). This is termed a "reference-grade" connection.

NOTE AAZCL 0.2

NU T 2 RCfUIUII\JC sIGdU \.:UIIIIU\.:tUIO darc IIUt GVGI:Gb:C fUI G:: \.:UIIIIU\;tUI Oty:UO, Glld :EC T TrouTu 4 GddIUDOUD
cylindrical ferrule connectors only. Therefore, the use of reference-grade connectors is not mandated by this
document, but the principles described in this Annex | can still be applied. However, different values can apply
to the connector specifications.

3) "mixed" where standard-grade components are connected to reference-grade
components. There are no standard-based values for this performance.

NOTE 3 It is assumed that the mixed connection performance will be between the standard and reference
grades. For the purposes of the worked examples given in Clause |.4, it is assumed to be 0,5 dB.
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1.2.2 Conventions

In Annex [, the various connections in the reference and test configurations of 1.2.3 are denoted
by a letter. For example, the connection between the launch cord and the cabling under test is
usually designated A;.

A convention has been adopted in Annex | to denote the grade of connectors that are used in

thratconmectiom as fottows:

e when the connection is "standard grade", the letter is used by itself, e.g., A;
e when the connection is "mixed", the letter is used with a single prime suffix e.g., A);
e when the connection is "reference grade", the letter is used with a double prime’suffix
e.g., A"
The maximum values used are designated as follows (using A as an example):
® Apnax = 0,75dB;
o A'pax = 0,5 dB;

o A" = 0,1 dB.

max
1.2.3 Reference planes

Reference planes define the start and finish of the required measurements. The reference
planes for the four cabling configurations using the recommended test methods are shown in
Figures 3 to 6. The term "required result" is defined as the attenuation in the cabling
configuration between the reference plane start and the reference plane finish.

Figures 3 to 6 show the reference planes fer cabling under test using LSPM test equipment.
The relevant results and discussions of uncertainty are described in Clause 1.3 with examples
provided in Clause |.4.

The same reference planes apply*to OTDR test equipment (and the OTDR would replace the
LS in Figures 4 to 6 and the PM-would not be present). This is discussed in Clause I.5.

.3 Impact of usingreference grade test cords for recommended LSPM
methods

In the test methods described in Annexes A to D, the measured result, 4, is defined as the
difference between the reference power level and the measured power level. In each case the
annex defines/the contributions to that result in terms such as the formula "4 =4, + 4, + 4"

from Annex A.

In Annexes A to C:

e A, is the attenuation of the connection between the launch cord and the cabling under

tact-

TTot

e A4, is the attenuation of the connection between the cabling under test and the receive
cord;

e A is the attenuation of the cabling excluding its terminating connectors;

e A3 and 4,4, where used, are the attenuations of extra connections that are necessary to
implement the required reference configuration of test cords.

In Annex D, 44 and 4, are the attenuations of the connections between the equipment cords
and each end of the fixed cabling.



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 65—
© IEC 2021

Table 1.1 shows the results and the measurement bias for the different cabling configurations
and their recommended test methods using reference-grade test cords. Table I.1 also shows
that no additional uncertainty (above that in Clause 5) is produced when using reference-grade
test cords. Note that the acceptance figure adjustment for configurations B and C is still under
discussion.

Table 1.1 — Measurement bias when using reference-grade test cords

Configuration M:r::::: Measured result Required result Measurement bias
A A (1-C) Ad=d"+ 4y + A Ay +dy,+ Ag (A1’max_A1max)+(A2’max N
Aymax) = ~0,5 dB
B B (3-C) A=A+ A, v As —Ay' "= A,"| Ag For further study
C C (2-C) A=A+ A, + A - 45" Ay +Ag For further study
D D (EC) A=A+ A, + Ag Ay + Ay + A None

1.4 Examples for LSPM measurements

1.4.1 Example 1 (configuration A, 1-C method — Annex A)

A multimode cable 100 m long constructed of cable with alworst-case attenuation coefficient of
3,5 dB/km at 850 nm is terminated using standard-grade components in a panel at each end.
The maximum attenuation, assuming standard-grade”terminations for the finally configured
system, would be a total of:

Aimax * Aomax * Acmax = 0,76 dB + 0,75 dB + 0,35 dB = 1,85 dB (1.1)

When this is tested using the one-cord reference method with test cords terminated with
reference-grade components, thenwe measure the attenuation of the 100 m of optical fibre (4)

plus the connections at each endi{44' and 4,'). In this case, the acceptance figure shall be:

Aq'max * A5 max + Acmax = 0,5 dB + 0,5 dB + 0,35 dB = 1,35 dB (1.2)

We then see that, when measured using reference-grade test cords, the acceptance figure has
to be adjusted By, (A4 max — A1max) ¥ (Ao’ max ~ Aomax) = —0,5 dB as shown in Table 1.1 (but the

uncertainty stated in Clause 5 of about 0,25 dB is not increased). When measured with
standard-grade test cords, there is no change to the acceptance figure but there is a large
additional uncertainty as seen in Table 5 (due to the reproducibility of standard-grade test
cords)¢~The use of reference-grade test cords is therefore recommended, provided that the
aceeptance figure is adjusted.

1.4.2 Example 2 (configuration D, EC method — Annex D)

A multimode cable 98 m long with a worst-case attenuation coefficient of 3,5 dB/km at 850 nm
is terminated using standard-grade components in a panel at each end. Equipment cords, 2 m
long fitted with standard-grade components, will be used to connect transceiver equipment to
the panels at each end. The maximum attenuation would be a total of:

A1max * Aomax * Acmax = 0,75 dB + 0,75 dB + 0,35 dB = 1,85 dB (1.3)

When this is tested using the recommended equipment-cord (EC) reference method, then we
want to measure the attenuation of the 100 m of optical fibre (4¢) plus the two standard-grade
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connections 44 and 4, at the panels. We want to exclude the attenuation of the connections at

the end of the equipment cords that will be connected to the transceiver equipment. The benefit
of the EC test method is that it gives a direct measurement of 44 + 4, + 4. In this case, the

acceptance figure is not adjusted and shall be:

Agmax * Aamax * Acmax * (43’ = 43'=0)=0,75dB + 0,75 dB + 0,35 dB = 1,85 dB  (1.4)

In this configuration, the acceptance figure is independent of whether the launch cord uses
reference-grade or standard-grade components.

1.5 Impact of using reference-grade test cords for different configurations
using the OTDR test method

1.5.1 Cabling configurations A, B and C

When using the OTDR test method with a suitably high resolution OTDRand sufficiently long
launch and tail cords, it is possible to separately identify and measure the attenuation of each
of the contributory factors (44 + 4, + A, etc.) as shown in Figure .1

Reference plane start Reference plane finish
Required attenuation

- -
<} I

LC TC

OTDR [ O} =N, = o

IEC

Key

OTDR optical time domain reflectometer

LC launch cord

C cabling under test
TC tail cord

1,2 connector sets

Figurel.1 — Cabling configurations A, B and C tested with the OTDR method

The OTDR will usually produce an event table or schematic diagram containing details of the
distanee to each event and its attenuation as well as the length and attenuation of the sections
of cabling between the events.

There is no substitution of connections from a reference measurement and so the setting of test

N O : [ ! L .. A | 10
HITITLS 1S SITTTPITEU d5 STTUWIT 1T TdUIC 1.4,
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Table |.2 — Measurement bias when using reference grade test cords —
OTDR test method

Configuration Method: Measured result Required Measurement bias
Annex result
A E A=A1/+A2’+AC A1 +A2+AC (A1'max_A1max)+(A2'max _A2max)=
(OTDR) -0,5dB
B E A=A+ A+ A - A" "- A4, | Ag For further study
(OTDR)
C E A=A+ A+ Ag — A" A+ Ag For further study
(OTDR)
D E A=A+ A, + Ag + A5 - 4] A4, + A4, + A, | None
(OTDR)
D (see Note) | E A=A+ A+ A, + 4, + A A4, + A4, + A¢ | For further study
(OTDR)
When the equipment cords are short, it might be impossible to separately identify and measure 4, and 4;' and B and
E'. The acceptance figure could be adjusted to include the combined attenuations, buthii'would be dangerous to get
a false pass by doing so; this subject is still under discussion.

1.5.2 Cabling configuration D

When using the OTDR test method with a suitably high resolution OTDR and a sufficiently long
launch cord, tail cord and equipment cords, it is possible to-separately identify and measure the
attenuation of each of the contributory factors (44 + 4,'+' 4, etc.) as shown in Figure |.2.

The OTDR will usually produce an event table containing details of the distance to each event
and its attenuation as well as the length and @ttenuation of the sections of cabling between the
events.

However, the ability of the OTDR method to separately identify and measure connections 4,
and 43, and 4, and 4, dependsxupon the capability of the OTDR and the lengths of the
equipment cords. Where it is nofipossible to separately resolve and measure the attenuations
of the connections at both ends-of the equipment cords accurately, then the acceptance figure
could be adjusted to include the attenuation of the connections between the launch cord and
the cabling under test and-the receive cord and the cabling under test, shown in Figure 1.2 as
A and 4,, but it would’be dangerous to get a false pass by doing so; this subject is still under

discussion.
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Reference plane finish
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EC1

-

EC2
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OTDR
LC

TC

OIDKR

optical time domain reflectometer

launch cord

cabling under test

tail cord

IEC

EC1 equipment launch cord
EC2 equipment receive cord
1,2,3,4 connector sets

Figure 1.2 — Cabling configuration D tested with the OTDR method
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Annex J
(informative)

Launch cord output near-field verification

J.1 Direct verification

In this approach, the output of the launch cord is measured directly. A main uncertainty with
respect to attenuation measurements associated with a conforming launch cord is defined by
the core diameter of the optical fibre in the launch cord.

When an optical fibre with core diameter that is larger than the nominal is used, and the-target
launch is achieved, the attenuation results will be less than if an optical fibre on nominal were
used.

When an optical fibre with core diameter that is smaller than the nominal is uséd, and the target
launch is achieved, the attenuation results will be larger than if an optical fibre on nominal were
used.

J.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 launch cord is inserted. The launch’cord could be used directly, 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 launch’ cord depends on the characteristics of
the light source emerging from the face of the socket, the connection of the launch cord to the
socket, the optical fibre within the launch cordfand 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 the cord is used with the tést equipment, the EF requirements should be assured.

J.3  Field check with physical artefact

J.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 F. Even if the test
equipment hassbeen qualified by the manufacturer, there could be variations in the launch cord
used or some/other changed variables. Clause J.3 outlines a procedure that can provide a
reasonahle-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 intent of field attenuation measurements of the artefacts is to provide a check, which could
provide a reasonable confirmation that the measurements of the cabling should be satisfactory.

The suitability of this approach, taking all variables into account, remains a point of study.

The rest of Clause J.3 provides guidance on the construction of an artefact that has been
verified experimentally. Other solutions could exist.

The encircled flux limits are based on simulations of either two or five concatenations of different
magnitude fixed offset connections. These provide boundaries that emphasize a need to control
the outer radius encircled flux variations more tightly. This is due to the fact that the offset
connections found in the cabling produce differential modal attenuation, with the largest
attenuation in the higher mode groups, which contributes most significantly to the higher radius
part of the encircled flux. Variations in the launch power of these higher mode groups yield the
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largest variations in the measured attenuation of the cabling. Therefore, a physical artefact shall
probe the higher mode groups that are emitted from the launch cord.

One way to do this is to construct some test cords with reference-grade terminations at the
ends and with a series of offset splices between the ends. This is illustrated in Figures J.1
through J.4.

LC

\ P

0

s

IEC

Key

LS light source

LC launch cord

PM power meter

Figure J.1 — Initial power measurement
LC TC1
LS Zig,d@ \ S \ 5 7 PM
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LS light source TC1 test cord

LC launch cord PM power meter

A1 connector set

Figure J.2 —Verification of reference-grade connection
LC TC2
Ry e RV WO o
A2 /
Offset splices
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LS light source TC2 test cord

LC launch cord X offset splices
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n 4 4
XZ COMEeCTOT——SeT T 1vr POWEeT—Tetet

Figure J.3 — Two offset splices
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LC launch cord X offset splices
A3 connector set PM power meter

Figure J.4 — Five offset splices

J.3.2 Procedure for attenuation characterization of artefacts
The following procedure applies.

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

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

e Attach TC1 to the LC and PM as in Figure J.2 and meagute P.
e Calculate Ly = Py — Py.
e Verify that L, < 0,1 dB.
e Remove TC1 and attach TC2 as in Figure 4.3 and measure P,.
e Calculate L, = Py — Ps.
e Remove TC2 and attach TC3 as inFigure J.4 and measure Pj.

e Calculate Ly = Py — Ps.

L, and Ly are the target attenuations for TC2 and TC3.

Repeat the procedure after adjusting the EF to the maximum and minimum template values, to
produce the attenuation’extremes for the two test cords.

J.3.3 Construction details

The EF is specified at a number of control radius values with a target, upper limit, and lower
limit, whigch.Can be viewed as target and tolerances. The measured value can be converted into
a normalized metric which gives the percentage of total tolerance used (PTU). The sign of this
metfic is normally made to be positive for overfilling compared to target and negative for
underfilling. Overfilling compared to the target occurs when the measured EF is less than the
target.

In the procedure, there is a prescription to adjust the mode conditioner so that the output EF is
on target. For best results, this can be satisfied when the PTU for the maximum control radius
is within +5 % and the others are within £35 %. When the EF is adjusted to the maximum or
minimum of the EF template, the maximum control radius EF value should be the primary
concern. Hardly any launch can be made to touch the EF template boundaries at all control
radii.

The optical fibre in the test cords should be on nominal for core diameter or just a little higher
(< 1 um) than nominal. The length of optical fibre between splices or connectors should be
between 2 m and 4 m. In the experimental results, 3 m was used. The splices should have
offsets between 3 ym and 4 pym, corresponding to individual connection attenuation between
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approximately 0,2 dB and 0,3 dB. In the experimental results, a splicer with a dial-in offset
feature was used. The target offset was 3,5 uym.

All terminations should be reference grade.

J.3.4 Example results

I'ne Tollowing experimental resulls were obtained trom SU ym oplical Tibre at ooU nm.

Two LED-based sources with spectral width approximately 35 nm full width at half maximum
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 J.5 through J.7 show the EF results in terms of percentage (tolerance used for the
different control radii and the two devices at the EF middle, lower, and upper limits.

% Specification limit vs radius - target EE
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A -
70 |
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Figure J.5 — EF centred
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Figures J.8 through J.13 show the attenuation measurement results with two replicates for each
source for these conditions.
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Figure J.13 — L3 attenuation with mandrel and mode conditioning

Device 1738, which was slightly overfilling without the mode conditioning device at the 20 um
control radius values and lower, had relatively higher attenuation measurement results. This
illustrates the need to minimize the deviation from the EF target across all the control radii when

artefact targets and li

The variance in attenuation values remains within approximately +10 % as the degree of fill is

varied across the tem

mits are produced.

plate.



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

- 76— IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

Bibliography

IEC 60050-581, International Electrotechnical Vocabulary — Part 581: Electromechanical
components for electronic equipment (available at www.electropedia.org)

IEC 60793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

IEC 60793-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications — General

IEC 60793-2-10, Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional specification for
category A1 multimode fibres

IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specification for
class B single-mode fibres

IEC 60794-2-21, Optical fibre cabling — Part 2-21: Indoor optical fibre."cables — Detailed
specification for multi-fibre optical distribution cables for use in premisés-cabling

IEC 60874-19-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Connectors for
optical fibres and cables — Part 19-1: Fibre optic patch cordconnector type SC-PC (floating
duplex) standard terminated on multimode fibre type A1a, A1b = Detail specification

IEC 61300-3-6, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 3-6: Examinations and measurements — Return loss

IEC 61300-3-45, Fibre optic interconnecting dévices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 3-45: Examinations and measurements — Attenuation of
random mated multi-fibre connectors

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

IEC 61755-6-1, Fibre optic <hterconnecting devices and passive components — Fibre optic
connector optical interfaces)— Part 6-1: Connection of 50 um multimode, non-angled physically
contacting fibres?

IEC 61755-6-2, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Connector
optical interfaces — Part 6-2: Connection of 50 um core diameter multimode physically
contacting fibres — Non-angled for reference connector application, at wavelength of 8560 nm
using selected A1a fibre only

IEC,62664-1-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre optic
cohnhector product specifications — Part 1-1: LC-PC duplex multimode connectors terminated on
JEC 60793-2-10 category Ala fibre

I[EC TR 61930, Fibre optic graphical symbology
IEC TR 61931:1998, Fibre optic — Terminology

IEC 62614:2010, Fibre optics — Launch condition requirements for measuring multimode
attenuation

1 Under consideration



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV -77 -
© IEC 2021

IEC TR 62614-2, Fibre optics — Multimode launch conditions — Part 2: Determination of launch
condition requirements for measuring multimode attenuation

IEC TR 62316, Guidance for the interpretation of OTDR backscattering traces for single-mode
fibres

IEC TR 61282-14, Fibre optic communication system design guides — Part 14: Determination of

the uncertainties of attenuation measurements in fibre plants

IEC TR 62627-01, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Part 01: Fibre
optic connector cleaning methods

ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts
and associated terms (VIM)

ISO/IEC 11801-1:2017, Information technology — Generic cabling for customer premises — Part
1: General requirements

ISO/IEC 14763-3, Information technology — Implementation and> operation of customer
premises cabling — Part 3: Testing of optical fibre cabling



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

- 78 — IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S ... ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e anns 84
1 Domaine d'appliCation ... 86
2 REfEreNCES NOIMATIVES .oueiii e e ees 86
—Fermes—définitions—symbolesgraphiquesettermesabrégés—m— 8+
3.1 Termes et définitioNs ... 87
3.2 SYMDbDOIES GrapPhiQUES ... i 89
3.3 Termes abrégeés .. ... L) 91
4 MeEthodes A aSS@I...uciuuiiiiiiiiii e G T 91
4.1 GBNEIAlITES .o N 91
4.2 Configurations de cablage et méthodes d'essai applicables ............. 530 eanl. 92
5 Vue d'ensemble des incertitudes ... 95
5.1 GENETAlITeS . ovn i N 95
5.2 Sources d'incertitudes significatives............oooo T 95
5.3 Facteurs a prendre en compte pour le mesureur de puiSSaNCe..........ccccvevvveneennnn.. 95

5.4 Facteurs a prendre en compte pour la classe de connecteur des cordons
(o Y17 | O o PPN 95
5.5 Valeurs d'incertitude types .....ocovvviiiii e N 96
B APPArCIIAGE oo e 97
6.1 GeNEralites ....iieiiiiii e NS 97
6.2 SOUrCe [UMINEBUSE ..cviiiii e O e 97
6.2.1 StabIlIte o R 97
6.2.2 Caractéristiques spectrales‘{mesurage MPSL)..........ccooiiiiiiiii i 97
6.3 Cordon d'AmMOICE ...veii i e e 98
6.4 Cordon de réception ou decfin de fibre .......cooviiiii i 99
6.5 Cordon de sUbSHItULION . o 99
6.6 Mesureur de puissan¢ce — Méthodes MPSL uniquement..............coocviiiiiiiiieenennn. 99
6.7 Appareillage de I'OT DR ... e 99

6.8 Equipement de“nettoyage et d'examen de la face d'extrémité des

LoTo 01 8 1=T o] (= U1 = 100
6.9 o F= Y o = = (1 100
7 e ool Yo (U1 =Y PPN 100
7.1 LT 0] =1 =1 L1 = PSP 100
7.2 PEOCEAUIES COMMUNES ... ettt e 101
124 Précautions relatives aux cordons d'eSSai.........ccoeviuiiiiiiiiiiiiiie 101
7.2.2 Réalisation des mesures de référence (méthodes MPSL uniquement) ......... 101
7.2.3 Examen et nettoyage des extrémités des fibres optiques du cablage........... 101
7.2.4 Réalisation deS MEeSUIES......c.uiiii e 101
1.2.5 Realisation des calculs ... ..o e 101
7.2.6 Essais duplex et bidirectionnels........c.cooiiiiiiii i 101
7.3 B alONNagE .o 102
7.4 RS T= o101 1 (= P 102
CalCUIS e 102
DOCUMENTATION L. e 102
9.1 Informations pour ChaqUE ESSai ....uivuiiniiiiiiiiie e 102

9.2 INFOrmMatioNs @ fOUIMNIT ... e ee 102



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV -79 -

© IEC 2021
Annexe A (normative) Méthode a cordon UNIQUE .......cc.iiiiiiiiiiiei e 104
A1 Applicabilité de la méthode d'esSsai ......coiiniiiiii 104
A.2 N o o 1= 1= 11 =Y = 104
A3 PO AU .. e 104
A.4 L2 [ 1 | U 105
A5 Composantes de I'affaiblissement rapporté ... 105
Annexe B (normative) Méthode & trois Cordons .........couiiiiiiiiiiii 106
B.1 Applicabilité de la méthode d'esSsai ......coiiniieiiii 106
B.2 APPATEIIAGE . ... e eaea ] 106
B.3 PrOCEAUIE ... e O 106
B.4 CalCUIS e e fe 107
B.5 Composantes de I'affaiblissement rapporté............coooviiiiiiiiiie S N, 107
Annexe C (normative) Méthode & deuX COrdONS ........couiiiiiiiiiiiiie et e e 108
C.1 Applicabilité de la méthode d'eSSai .......ovuieiniiiii e R e 108
C.2 Appareillage. ... .o TN e 108
C.3 ProCedUure .....c.iieiiiii e B 108
C4 CalCUIS e B 109
C.5 Composantes de I'affaiblissement rapporté ............ . (N 109
Annexe D (normative) Méthode des cordons d'équipement .7 ... 111
D.1 Applicabilité de la méthode d'essai .........c.co . i 111
D.2 Appareillage. ... ..o AT 111
D.3 ProCedure ... 111
D.4 L0 [ 1 | PP 112
D.5 Composantes de I'affaiblissementrapporté ... 112
D.6 Valeurs d'INCertitude tyPes ..ot e 113
Annexe E (normative) Réflectometre optique dans le domaine temporel ............................ 114
E.1 Applicabilité de la méthade d'essai .....ooouiiniiiii 114
E.2 F N T 02T =111 =T = T P 114
E.2A1 BNl S . T e 114
E.2.2 (O 1 O PP 114
E.2.3 (O] o [o] g T3 e B cY 1= | PP 114
E.3 Procédure (méthode d'€SSai) .....ccuiiiiiiiiii i 115
E.4 L0 [ 1 | PP 116
E.4.1 GENEIAlIT S e it 116
E.4.2 Emplacement des CONNEXIiONS ... ... i 116
E.4.3 Définition des niveaux de puissance Fq et Fo.......ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnnnennns 117
E.4.4 Calcul alternatif . ... 118
E.5 Incertitudes de I'OT D R ... e 120
Annexe F (normative) Exigences relatives aux caractéristiques de la source ..................... 121
F.1 L U3 T 1 121
F.2 Hypotheéses et lImitations ... 121
F.3 Modeéles de fIuX INSCIt ... ... e 122
F.3.1 (7= a1 = 11 =T 122
F.3.2 Incertitudes attendues ... ... 122
F.3.3 1Y oo 1= = P 122

F.4 Représentation graphique des modeéles ... 124



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

- 80 - IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
Annexe G (informative) Informations de configuration de I'OTDR.........cccoiiiiiiiiiiiiiiieeen 125
GA1 LT =T =T L1 = 125
G.2 Parametres fondamentaux définissant la capacité opérationnelle d'un OTDR...... 126
G.2.1 DY NAMIQUE .ttt e 126
G.2.2 Largeur d'IMPuUISION ... 126
G.2.3 Temps de MOYENNAGE ...c.uiiii et 126
G.24 4o o L= 42 Lo o £ 126
G.3 AULIES PArAGMEIIrES .o e 127
G.3.1 Indice de réfraction .. .. ... 127
G.3.2 Plage d€ MESUIE .....ouiiiii e e e e es e b 127
G.3.3 Echantillonnage en distance ... b 127
G.4  Autres configurations de mesure..........coooeiiiiiiiiiiiiiiiieee N 127
G.4.1 GNEIAliteS . v A e 127
G.4.2 Mesure de I'affaiblissement des macro-courbures ou des épissures ............ 127
G.4.3 Mesure de I'affaiblissement des épissures .........c.coooe N 128
G.4.4 Mesure avec des connecteurs a forte réflexion ou un céblage court ............ 128
G.4.5 REflexions fantdmes .......ooouiiii e e 130
G.5 Informations complémentaires sur la méthode de mesure ..............coceeviiiniennnnnn. 131
G.6 Mesure bidirectionnelle ... 132
G.7 Pratiques Non reCoOmMmMaNdEesS .........vuiiiiini e G e et e e anea e 133
G.7.1 Mesure sans cordon d'essai de fin de fibre ..o 133
G.7.2 MESUIE Par CUISEBUN.....cviiiiieeeeeee s e ettt e e e eas 133
Annexe H (informative) Vérification de I'affaiblisseément des cordons ............cccocevviiiiinenn. 134
H.1 GENETAlITES 1 oviii e 134
H.2 APPArEIllage. ... e 134
H.3 PrOCEAUIE ... 8 e e 135
H.3.1 GENEIAlIteS .ovneieee s e 135
H.3.2 Vérification des cordons d'essai pour les méthodes a cordon unique et
a deux cordonsen utilisant des connecteurs de type non broché/non
broché et sans fiche/embase ... 135
H.3.3 Vérification'des cordons d'essai pour les méthodes a cordon unique et
a deux c¢ordons en utilisant des connecteurs de type broché/non broché
oU aveefiche/embase ... ... 136
H.3.4 Vérification des cordons d'essai pour la méthode a trois cordons en
utilisant des connecteurs de type non brochés/non brochés et sans
fICNE/EMDASE e 139
H.3.5 Vérification des cordons d'essai pour la méthode a trois cordons en
utilisant des connecteurs de type broché/non broché ou fiche/embase ........ 140
Annexe | (normative) Utilisation des cordons d'essai de classe de référence ..................... 142
I.1 LT gL =T 11 = PR 142
1.2 Configurations pratiques et hypoth€ses ........cooeiiiii i, 142
27 SPECITICATIONS UES COMPOSANTS ..evvuemieinemnemnsemnsennsemsemsaraersansaraaranraeens T42
1.2.2 CONVENTIONS e 143
1.2.3 Plans de FEfEreNCE ...c.uiiiiiiiie e 143
1.3 Conséquences de I'utilisation des cordons d'essai de classe de référence
pour les méthodes MPSL recommandées ........c.ooeiiiiiiiiiiiiiie e 143
1.4 Exemples de mesures MPSL ... 144
1.4.1 Exemple 1 (configuration A, méthode 1-C — Annexe A)......cocoiiiiiiniinniennnen. 144

1.4.2 Exemple 2 (configuration D, méthode EC — Annexe D) ........ccooiiiiiiiiinniinnnen. 145



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 81—

© IEC 2021
1.5 Impact de I'utilisation des cordons d'essai de classe de référence pour
différentes configurations utilisant la méthode d'essai par OTDR ........................ 145
1.5.1 Configurations de cablage A, B et C .....cooiiniiiiii e, 145
1.5.2 Configuration de cablage D ... 146
Annexe J (informative) Vérification du champ proche en sortie du cordon d'amorce........... 148
J.1 VeErification dir€Cte ... .cuu i 148
JZ Verification aupres du tapricant de IequipEment 0 €55al ...oiviiovroriroesnenens 438
J.3 Contrdle sur site avec artefact physique ... ..o 148
J.3.1 LCT=T a1 =11 = PP 148
J.3.2 Procédure de caractérisation de |'affaiblissement des artefacts ...............00. 150
J.3.3 Détails de construction ..........ocoiiiiiiiiiii e C T 150
J.3.4 Exemples de résultats ..o T e 151
BiblIOgraphie . ... e R N e 155
Figure 1 — Symboles des CONNECIEUIS.........iuiiiii e e N e e 90
Figure 2 — Symbole d'un cablage en €SSai.......cccuuiiniiiiiiiiiii et e 90
Figure 3 — Plan de référence pour la configuration d'essai A avec lla’méthode a cordon
00 Yo T Y o PP 93
Figure 4 — Plan de référence pour la configuration d'essai B‘ayéc la méthode a 3
[oTo] o [o] o - T o PP 94
Figure 5 — Plan de référence pour la configuration d'essai C avec la méthode a 2
[oT0] o Fo] o - T PP 94
Figure 6 — Plan de référence pour la configuration.d'essai D avec la méthode des
cordons d'eqQUIPEMENT ... . e 95
Figure 7 — Schéma de 'OTDR ... s 100
Figure A1 — Mesure de réfrencCe .. ... 00 0. e e e a s 105
Figure A.2 — MeSUIE A @SS ... sl e e aea e 105
Figure B.1 — Mesure de réferenCel . ... ..o 106
Figure B.2 — MeSUMe 088 S @i T et ittt ettt eaes 107
Figure C.1 — MeSUIe de MBfEIrENCE ... ..c.iiiiiii e 108
Figure C.2 — MeESUIE @lBSSaAI 1.uuuuuiiiiiiiiiiiie e et e e e e e e eas 109
Figure C.3 — Mesure/d'essai pour les connecteurs de type fiche-embase.....................o.cooe. 109
Figure D.1 — MESUIE € M EIENCE .. ..ottt e 112
Figure D.2 = IMeSUIre A eS8 Sal ..uuiiiiiiii e e e e 112
Figure EXh= Méthode par OTDR .. ... 116
Figure\E.2 — Emplacement des ports du céblage en essai..........ccocoviiiiiiiiiiiiini, 117
Figure E.3 — Construction graphique de F{ et Fo......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 118
Figure E.4 — Construction graphique de Fq, F'{q, F12 €1 FQ .cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 119
Figure F.1 — Exemple de fluX INSCIit ... ..o 124
Figure G.1 — Mesure de I'affaiblissement des épissures et des macro-courbures ................ 128
Figure G.2 — Mesure d'affaiblissement avec des connecteurs a forte réflexion.................... 129
Figure G.3 — Mesure d'affaiblissement d'un cablage court..............ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 130
Figure G.4 — Trace de I'OTDR avec pic fantdme ..o 131
Figure G.5 — Positionnement des CUIrSEUIS........ccuiiiiiiiiii e 132

Figure H.1 — Obtention du niveau de puissance de référence Pq ..........cccccvvvuviiiiiiiiiiiininnn. 136



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

- 82— IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
Figure H.2 — Obtention du niveau de puiSSANCe Pq ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiicciii e 136
Figure H.3 — Obtention du niveau de puissance de référence Pq ..........cccccuvvvviviiiiiiiiiinnnnn. 137
Figure H.4 — Obtention du niveau de puiSSANCE P ............uuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 137
Figure H.5 — Obtention du niveau de puissance de référence Pq ...........ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiinnn. 138
Figure H.6 — Obtention du Niveau d€ PUISSANCE ... uuuieu it e e e eeeieeeeeenen 138
Figure H.7 — Obtention du niveau de puissance de référence Pq ..........cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiinn. 140
Figure H.8 — Obtention du niveau de puiSSaNCe P4 ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 140
Figure H.9 — Obtention du niveau de puiSSANCE Pg.............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee (o 140
Figure H.10 — Obtention du niveau de puissance de référence Pg...........cccevvvennnin bl 141
Figure H.11 — Obtention du niveau de puiSSANCE P4 ............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii G N 141
Figure 1.1 — Configurations de céblage A, B et C soumises a essai en utilisant 1a
méthode par OTDR ... e N 145
Figure 1.2 — Configuration de cablage D soumise a essai en utilisant la méthode par
L N I 1 S S PP 147
Figure J.1 — Mesure de puissance initiale ...........ccooiiiiii i e 149
Figure J.2 — Vérification de la connexion de classe de référenGe ............ccoeeveeieiieiiinninnnnn... 149
Figure J.3 — Deux épissures décalées...........coovvenienee A0 i 149
Figure J.4 — Cing épissures décalées ... S 150
Figure J.5 — FIUX iNSCrit CENtIré ... e 151
Figure J.6 — Sous-remplissage du flux iNSCrit .S . oo 152
Figure J.7 — Flux inscrit saturé....... ... Y 152
Figure J.8 — Affaiblissement L1 avec mandrin .........oooiiiiiii e 153
Figure J.9 — Affaiblissement L1 avec mandrin et conditionneur de mode.....................eeene. 153
Figure J.10 — Affaiblissement L2 avec mandrin ............oooiiiiiiiii e 153
Figure J.11 — Affaiblissement {2 avec mandrin et conditionneur de mode........................... 154
Figure J.12 — Affaiblissement L3 avec mandrin ... 154
Figure J.13 — Affaiblissement L3 avec mandrin et conditionneur de mode........................... 154
Tableau 1 — Configurations de Cablage ..o 92
Tableau 2 = Méthodes et configurations d'€SS@i........cccouiiiiiiiiiiiiiii 93
Tableau 8 = Biais de mesure lié a la classe de connecteur des cordons d'essai.................... 96
Tableau-4 — Incertitude pour un affaiblissement donné a 850 nm ..o, 97
Tableau 5 — EXIQeNCes SPeCrales ... ..o 98
Tableau D.1 — Incertitude pour un affaiblissement donné a 850 nm.................cooonl. 113
Tabteau Ft—Affaiblissementseuitdetolérance et miveaude conflance - 122

Tableau F.2 — Exigences de flux inscrit pour un cablage a fibres optiques a coeur de

oIV = < 1 0 o T o S 123
Tableau F.3 — Exigences de flux inscrit pour un cablage a fibres optiques a coeur de
oIV a = T O 10 o ¥ o ¢S 123
Tableau F.4 — Exigences de flux inscrit pour un cablage a fibres optiques a coeur de
82,5 M @ 850 MM ettt e ettt aaas 123

Tableau F.5 — Exigences de flux inscrit pour un cablage a fibres optiques a coeur de
B2,5 M @ 1 B00 MM oo e 123



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 83 -

© IEC 2021

Tableau G.1 — Indice de groupe efficace par défaut des valeurs de réfraction..................... 127
Tableau |.1 — Biais de mesure lors de I'utilisation de cordons d'essai de classe de

(L= 1Y A=Y A o1 YT 144

Tableau |.2 — Biais de mesure lors de |'utilisation de cordons d'essai de classe de
référence — Méthode d'essai par OTDR ... e 146



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

-84 — IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROCEDURES D'ESSAI DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION FIBRONIQUES -

Partie 4-1: Installation cablée — Mesure de l'affaiblissement en multimodal

1

2)

3)

4)

3)

6)
7)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I''EC). L'I[EC @ pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation danstwles domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles,ali public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée & des)comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut pdrticiper. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions technigues représentent, dans la mesure du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que-les)Comités nationaux de I'lEC intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager 'uniformité internationale, /es ‘Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente“tes Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes’)Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'I[EC elle-méme ne fournit aucune attestatien de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation deyconformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assUrer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit.étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice causélen cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe)ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses
découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,
ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention estvattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits*de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été préparée
pour la commodité de I'utilisateur.

L’IEC 61280-4-1 édition 3.1 contient la troisieme édition (2019-05) [documents
86C/1575/FDIS et 86C/1592/RVD], son corrigendum (2020-04) et son amendement 1 (2021-
12) [documents 86C/1720/CDV et 86C/1592/RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par I'amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions sont
en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est
disponible dans cette publication.



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 85—
© IEC 2021

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

Cette troisiéme édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

nrécédente:
R

a) modification de I'Annexe F relative au flux inscrit afin de I'narmoniser par rapport a I'EC TR
62614-2, mais les limites du flux inscrit définies dans les Tableaux F.2 a F.5 ont été
conservées en |'état;

b) ajout de la méthode des cordons d'équipement a I'"Annexe D;

c) ajout d'essais des fibres optiques multimodales insensibles aux courbures;
d) mise a jour de l'incertitude de mesure;

e) définition de configurations de cablage supplémentaires;

f) modifications des exigences spectrales dans le Tableau 5.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61280, publiéessous le titre général Procédures
d'essai des sous-systemes de télécommunication fibroniques, peut étre consultée sur le site
web de I'lEC.

Les futures normes de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus.
Le titre des normes existant déja dans cette série-Sera mis a jour lors de la prochaine édition.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch
dans les données relatives a la publication-recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,
e supprimée,
e remplacée par une édition\révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Lelogo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication <indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne(compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer.cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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PROCEDURES D'ESSAI DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION FIBRONIQUES -

Partie 4-1: Installation cablée — Mesure de l'affaiblissement en multimodal

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61280 s'applique au mesurage de I'affaiblissement d'une installation
cablée en fibre optique utilisant des fibres optiques multimodales. Cette installation cablee peut
inclure des fibres multimodales, des connecteurs, des adaptateurs, des épissures.et'd'autres
dispositifs passifs. Le cablage peut étre installé dans une diversité d'environnements,
notamment dans des locaux résidentiels, commerciaux ou industriels etqdes centres de
traitement de données, ainsi que dans des environnements d'installations extérieures.
L'équipement d'essai utilisé dans le présent document posséde une ou _deux interfaces de
connecteur monofibre.

Les fibres optiques qui relevent du présent document comprennent les fibres optiques
multimodales des sous-catégories A1-OMx, ou x =2, 3, 4 et 5 (50/125 um) et A1-OM1
(62,5/125 ym), spécifiées dans I'lEC 60793-2-10. Les mesurages d'affaiblissement des autres
catégories multimodales peuvent étre réalisés en adoptantles’approches du présent document,
mais les conditions de la source n'ont pas été définies,

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans ledexte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60825-2, Sécurité des. gppareils a laser — Partie 2: Sécurité des systéemes de
télécommunication par fibres'optiques (STFO)

IEC 61280-1-3, Procédures d'essai des sous-systemes de télécommunication a fibres optiques
— Partie 1-3: Sous-systemes généraux de télécommunication — Mesure de la longueur d'onde
centrale et de la largéur spectrale

IEC 61280-1c4) Procédures d'essai des sous-systemes de télécommunication a fibres optiques
— Partie 1-4) Sous-systemes généraux de télécommunication — Méthode de mesure du flux
inscrit de\la source lumineuse

IEC.61300-3-35, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques -
Procédures fondamentales d'essais et de mesure — Partie 3-35: Examens et mesures — Examen
visuel des connecteurs a fibres optiques et des émetteurs-récepteurs a embase fibrée

IEC 61315, Etalonnage de wattmetres pour dispositifs a fibres optiques

IEC 61746-2, Etalonnage des réflectométres optiques dans le domaine temporel (OTDR) —
Partie 2: OTDR pour fibres multimodales
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3 Termes, définitions, symboles graphiques et termes abrégés

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

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Termes et définitions

3.11

affaiblissement

A

diminution de la puissance optique provoquée par la transmission a traverscun support tel qu'un
cablage

A =10 log(P;,/Pyyt)
ou

P, et Pot sont les puissances d'entrée et de sortie 'du cablage, mesurées généralement
en mW

Note 1 a I'article: L'affaiblissement est exprimé en dB.

3.1.2

mesureur de puissance de la source lumineuse

MPSL

systéme d'essai consistant en une spurce lumineuse (SL) et un mesureur de puissance (MP)
utilisés pour mesurer I'affaiblissemé&nt d'une installation cablée

3.1.3

réflectomeétre optique dans le domaine temporel

OTDR

systéme d'essai consistant en un réflectométre optique dans le domaine temporel utilisé pour
caractériser et mesurer I'affaiblissement d'une installation cablée et des éléments spécifiques
de cette installation cablée

Note 1 a l'article./ Le terme abrégé "OTDR" est dérivé du terme anglais développé correspondant "optical time
domain reflectometer"”.

3.1.4

cordon d'essai

cordon a fibres optiques équipé utilisé pour connecter la source ou le détecteur optique au
cablage, ou pour réaliser des interfaces appropriées au cablage en essai

Note 1 a I'article: |l existe cinq types de cordons d'essai:
— cordon d'amorce: utilisé pour connecter la source lumineuse au cablage;
— cordon de réception: utilisé pour connecter le cablage au mesureur de puissance (MPSL seulement);

— cordon de fin de fibre: fixé a I'extrémité éloignée du cablage lorsqu'un OTDR est utilisé a I'extrémité proche.
Celui-ci constitue un moyen pour évaluer I'affaiblissement de la totalité du cablage, y compris la connexion a
I'extrémité éloignée;

— cordon adaptateur: utilisé pour réaliser une transition entre des embases ou d'autres connecteurs incompatibles
dans une configuration d'essai exigée;

— cordon de substitution: cordon d'essai utilisé dans une mesure de référence qui est remplacé durant la mesure
de l'affaiblissement du cablage en essai.
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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

£ L. b (] -1 Lo |2 b b L l b - - (] - b 'l
TOrMe oU arSPpoSTioMT de Preces o T CTemMentsS ters que uesS tTermimmarsons, aesS CONMMeEXTonNsS et ues
epissures

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

[SOURCE: IEC 62614:2010, 3.2]

3.1.8

terminaison de classe de référence

connecteur et fiche avec des tolérances serrées se terminant sur*une fibre optique avec des
tolérances serrées, tels que ['affaiblissement attendu (d'‘une connexion formée par
accouplement de deux de ces ensembles est inférieur et plus reproductible que celui d'une
terminaison de classe normale

Note 1 a l'article: Un adaptateur devant présenter |'affaiblissemént réduit peut étre considéré comme appartenant
a la terminaison de classe de référence lorsque la configuration d'essai I'exige.

Note 2 a l'article: L'IEC 61755-6-2 définit des terminaisons de classe de référence pour des fibres 50/125 ym.

3.1.9

connecteur

dispositif normalement fixé a un cable-optique ou a un appareil afin de permettre une connexion
et une déconnexion fréquentes desibres ou des cables optiques

[SOURCE: IEC TR 61931:19987 2.6.1, modifié — Le terme entre parenthéses "optique" a été
supprimé du terme défini.]

3.1.10
fiche
partie d'un connecteur portant les contacts males

[SOURCEY(IEC TR 61931:1998, 2.6.2]

3.1.11

adaptateur

partie d'un connecteur portant les contacts femelles dans lequel deux fiches ou plus sont
introduites et alignées

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.4]

3.1.12

connecteur de type embase

connecteur auquel est intégré I'adaptateur, y compris tout dispositif d'alignement, qui est fixé
de maniére permanente a la fiche d'un c6té de la connexion

Note 1 a l'article: Un grand nombre de connecteurs pour environnement hostile sont des exemples d'un tel
connecteur.
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3.1.13

méthode de mesure de référence

RTM

méthode d'essai selon laquelle une caractéristiqgue donnée est mesurée en se conformant
rigoureusement a la définition de cette caractéristique et qui donne des résultats exacts,
reproductibles et se rapportant a la pratique

Noted S lartiola: | o _toroo
Ot —a—TafteTes teH

briagaRTA" o darivA di oo
oEG TTTvT ety t t

method".

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.8.1, modifié — L'article a été reformulé en francgais.]

3.1.14

méthode de mesure de remplacement

ATM

méthode d'essai selon laquelle une caractéristique donnée est mesurée d'une fagon compatible
avec la définition de cette caractéristique et qui donne des résultats reproductibles pouvant étre
comparés a ceux de la méthode de mesure de référence et se rapportant a)la pratique

Note 1 a l'article: Le terme abrégé "ATM" est dérivé du terme anglais développé correspondant "alternative test
method".

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.8.2, modifié — L'article a été feformulé en francais.]

3.1.15
biais de mesure
estimation d'une erreur de mesure systématique

Note 1 a l'article: Une erreur systématique est une composante de I'erreur de mesure qui, dans des mesurages
répétés, demeure constante ou varie de fagon prévisibles

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.18,»modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.1.16
plan de référence
plan théorique sans épaisseur gutolérances

Note 1 a I'article: Le plan de référence est utilisé pour définir les espaces dans les structures mécaniques.

[SOURCE: IEC 60050<581:2008, 581-25-30]

3.1.17

canal

trajet de transmission de bout en bout reliant deux équipements quelconques spécifiques a une
application

[SOQURCE: En anglais, ISO/IEC 11801-1:2017, 3.1.26]

3.2 Symboles graphiques

Les symboles graphiques illustrés dans les Figures 1 et 2 pour différentes options de connexion
ont été adaptés d'aprés I'lEC TR 61930.

NOTE 1 Sur la Figure 1b et a d'autres endroits du présent document, les fiches sont représentées avec des tailles
différentes pour indiquer le caractere directionnel lorsque le cablage comporte des adaptateurs préconnectés et que
le cordon d'essai n'en comporte pas, ou inversement. Sur la Figure 1b, un adaptateur est préconnecté sur la fiche
située a gauche.

NOTE 2 Lorsqu'elles sont utilisées sur toutes les figures du présent document, y compris celles des annexes, les
terminaisons de classe de référence et les adaptateurs sont grisés.

NOTE 3 Une connexion simplifiée de deux blocs utilisée a I'Annexe G est représentée sur la Figure 1e.
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NOTE 4 Une connexion simplifiée pour les connexions de type broché sur non broché et branché utilisées a

I'Annexe H est représentée sur la Figure 1f.
a

N

N

Cc

N '

<

b
IEC

Figure 1a — Ensemble a embase et fiche

sL Z’SA/ =

IEC

Figure 1c — Source lumineuse

IEC

Figure 1e — Connexion générique

Légende
a embase d
b fiche SL
c ensemble fiche-adaptateur MP

Figure 1b — Jeu de connecteurs (fiche, adaptateur, fiche)

6] 7 MP

IEC

Figure 1d 4\Mesureur de puissance

IEC

Figure 1f — Connexion brochée/non brochée

fiche insérée dans un ensemble fiche-adaptateur
source lumineuse

mesureur de puissance

Figure 1 — Symboles des connecteurs

Sur les figures qui représentent les configurations de mesure aux Annexes A a D et a I'Annexe |,
le cablage en essal..symbolisé par la boucle, peut contenir des épissures, des connecteurs ou
d'autres composants passifs. A noter que pour mesurer l'affaiblissement de ce céblage,
I'affaiblissement” associé aux connecteurs terminaux est considéré séparément de celui du

cablage en’lyicméme.

.-'/----_ _-—-\\\‘-.

-

E

IEC

NOTE Le cablage représenté comporte des adaptateurs préconnectés et les fiches qui y sont branchées sont
associées aux fiches du cordon d'essai de la classe de référence.

Figure 2 — Symbole d'un cablage en essai
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3.3 Termes abrégés

ATM alternative test method (méthode de mesure de remplacement)

BIMMF bend insensitive multimode optical fibre (fibre optique multimodale insensible aux
courbures)

Fl flux inscrit

LSA least squares approximation (approximation par la méthode des moindres carrés)

MPSL mesureur de puissance de la source lumineuse

OTDR optical time domain reflectometer (réflectométre optique dans le domaine temporél)

MP mesureur de puissance

RTM reference test method (méthode de mesure de référence)

4 Méthodes d’assai

4.1 Généralités

Cing méthodes d’assai sont désignées. Ces cinqg méthodes d’assai utilisent des cordons d'essai
comme interface avec l'installation cablée et sont désignées par:

e méthode a cordon unique (Annexe A);

e meéthode a trois cordons (Annexe B);

e méthode a deux cordons (Annexe C);

e méthode des cordons d'équipement (Annexe D);

e méthode par réflectométre optique dans le domaine temporel (OTDR) (Annexe E).

Les quatre premiéres méthodes utilisent une/source lumineuse optique et un mesureur de
puissance (MPSL) pour mesurer les niveaux de puissance d'entrée et de sortie du cablage en
essai afin de déterminer I'affaiblissement. La principale différence fonctionnelle entre ces
méthodes est la facon dont le niveauw de puissance d'entrée, appelé niveau de puissance de
référence, est mesuré et donc Finclusion ou l'exclusion de I'affaiblissement associé aux
connexions avec le cablage envessai, et les incertitudes associées a ces connexions. Le
processus de mesure du nivea@u de puissance d'entrée est généralement appelé "«prise du
niveau de puissance de référence" ou "normalisation".

La méthode a cordon, unique inclut I'affaiblissement associé aux connexions aux deux
extrémités du cahlage en essai. La méthode a trois cordons est congue pour exclure
I'affaiblissement des connexions aux deux extrémités du cablage en essai. La méthode a deux
cordons comprend I'affaiblissement associé a I'une des connexions du cablage en essai.

La méthadedes cordons d'équipement inclut I'affaiblissement associé aux connexions entre les
cordons d'équipement et le cablage fixe, mais exclut I'affaiblissement associé aux connecteurs
qui sont connectés a I'équipement.

L*affaiblissement maximal admissible du cablage spécifié pour un systéme de transmission (par
exemple, affaiblissement de budget de puissance optique ou affaiblissement dans le canal)

exclut normalement les connexions effectuées avec I'équipement de transmission. Il convient
donc d'utiliser (si possible) la méthode des cordons d'équipement lorsque le cdblage en essai
est destiné a étre directement connecté a I'équipement de transmission.

La méthode par OTDR consiste a émettre de courtes impulsions lumineuses dans le cablage
et a mesurer la puissance rétrodiffusée en fonction du temps de propagation ou de la longueur
de la fibre optique. Cette méthode permet de mesurer |'affaiblissement a la fois du cablage et
de ses composants individuels tels que les connecteurs, ainsi que la longueur des cébles a
fibres optiques. Elle n'exige pas d'effectuer une mesure de référence séparée. Les exigences
relatives aux cordons d'amorce et aux cordons de fin de fibre sont définies a I'Annexe E. En
plus de la mise en service des nouvelles installations cablées, la méthode par OTDR s'avére
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utile pour soumettire le cablage a fibres optiques a essai pendant le dépannage et la
maintenance, car l'installation cablée peut étre caractérisée par une carte détaillée (la trace
OTDR) qui peut étre analysée afin de mettre en exergue tout changement.

Les exigences générales concernant 'appareillage, les procédures et les calculs, qui sont
communs a toutes les méthodes, sont spécifiées aux Articles 6, 7 et 8. Les exigences
spécifiques a chaque méthode particuliere sont décrites dans les Annexes A a E. L'Article 6

L;UIIIIJUItU U’gd:UIIIUIIt UIUB plUbU’U‘UIUD dbDUb;éUD tU“UD un :U IIUtthdyU Ut i'U)\dIIIUII UIUD fdbUb
d'extrémité des connecteurs.

4.2 Configurations de cdblage et méthodes d'essai applicables
Le présent document suppose que l'installation cablée se présente sous I'une des quatre formes

indiquées dans le Tableau 1 et aux Figures 3, 4, 5 et 6. Si le cablage se termine par un
adaptateur, le cordon d'essai doit étre terminé par une fiche, et inversement.

Tableau 1 — Configurations de cablage

Connexions d'extrémité

Configuration Description (affaiblissement inclus)

Adaptateurs fixés a des fiches ou des

A embases fixées aux deux extrémités du Deux
cablage
B Fiches aux deux extrémités Aucune

Configuration mixte dans laquelle une
C extrémité du cablage est équipée d'un Une (terminée avec un adaptateur)
adaptateur et I'autre extrémité d'une fiche

Fiches aux deux extrémités utilisant/des

cordons d'équipement Aucune

Les variantes de la méthode d'essai\Utilisée pour mesurer le cablage dépendent de la
configuration de cablage. Une configuration de cablage courante comporte par exemple des
adaptateurs ou des embases aux deux extrémités du cablage (dans des panneaux de brassage,
par exemple), en attente de-connexion a un équipement électronique avec un cordon
d'équipement. Cette configuration correspond a la configuration A. Dans ce cas, la méthode a
cordon unique est utilisée pour tenir compte de I'affaiblissement associé aux deux connecteurs
d'extrémité du cablage.. Un autre exemple est une configuration de cablage ou des fibres
amorces renforcées-ont été épissurées aux extrémités du cable principal, et les connecteurs
des fibres amorces.doivent étre directement connectés a I'équipement de transmission. Cette
configuration carrespond a la configuration B. Dans ce cas, une méthode a trois cordons est
utilisée pour-exclure [l'affaiblissement des connexions maéles d'extrémité. Un exemple
supplémentaire est une configuration de cablage pour laquelle les cordons d'équipement sont
installés taux deux extrémités du cablage et sont en attente de connexion a un équipement
electronique. Cette configuration correspond a la configuration D. Dans ce cas, la méthode des
cordons d'équipement (ou, si elle ne peut pas étre appliquée, la méthode a trois cordons) est
utilisée pour exclure l'affaiblissement des connexions males d'extrémité.

La configuration de cablage définit les méthodes d'essai qu'il convient d'appliquer, comme cela

est décrit dans le Tableau 2. La méthode de mesure de référence (RTM) offre la meilleure
exactitude de mesure. La méthode de mesure de remplacement (ATM) peut étre exigée dans
certaines circonstances spécifiques ou par d'autres Normes internationales, mais elle induira
une moins bonne exactitude de mesure que la méthode de mesure de référence. Sauf accord
contraire, pour la résolution des litiges, la RTM appropriée doit étre utilisée conjointement avec
les terminaisons de classe de référence et les adaptateurs applicables, comme décrit aux 6.3,
6.4, 6.5 et 6.9.
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Tableau 2 — Méthodes et configurations d'essai
Configuration RTM ATM

A Annexe A (1 cordon) Annexe B (3 cordons), Annexe E

(OTDR), Annexe C (2 cordons)
Annexe B (3 cordons) Annexe E (OTDR)

C Annexe C (2 cordons) Annexe B (3 cordons), Annexe E
(OTDR)

D Annexe D (cordon d'équipement) Annexe B (3 cordons), Annexe E
(OTDR)

Les Figures 3 a 6 indiquent les plans de référence pour le cablage en essai.(tilisant
I'équipement d'essai MPSL. Les résultats associés et I'examen de l'incertitude sont donnés a
I'Article 1.1 et des exemples a I'Article 1.4. Les mémes plans de référence s*appliquent aux
équipements d'essai avec OTDR (I'OTDR remplacerait la SL sur les Figuresy2 a 5, et le MP
serait absent). Les résultats associés et les discussions sur l'incertitude sont fournis a
I'Annexe |.

Début du plan de référence Fin du plan. de référence

Pertes exigées

TC1 TC2
sL Z‘Sf" E s = gl », MP
1 0] 2
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon de réception
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance
C cablage en essai 1, 2 jeux de connecteurs

Figure!3 - Plan de référence pour la configuration d'essai A
avec la méthode a cordon unique
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Début du plan de référence Fin du plan de référence
__ Pertes exigées
TC1 TC2
. ™
L (2B = B a7 MP
1 o] 2
IEC

Légende

SL source lumineuse TC2 cordon de réception

TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance

C cablage en essai 1,2 jeux de connecteurs

Figure 4 — Plan de référence pour la configuration d'essai B
avec la méthode a 3 cordons
Début du plan de référence Rimdu plan de référence
Pertes exigées
TC1 TC2
sL Z’S"" = & = ql P, MP
1 o] 2
IEC
Légende

SL source lumineusé TC2 cordon de réception
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance
C cablage.en essai 1,2 jeux de connecteurs

Figure 5

— Plan de référence pour la configuration d'essai C

avec la méthode a 2 cordons
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Début du plan de référence Fin du plan de référence
» Pertes exigées o
TC1 EC1 EC2
A —E Bl % | W
3 1 C 2
[EC
Légende
SL source lumineuse EC1 cordon d'amorce de
I'équipement
TC1 cordon d'amorce MP  mesureur de puissance
C cablage soumis a EC2 cordon de réception de
I'essai I'équipement

1, 2,3 jeux de connecteurs

Figure 6 — Plan de référence pour la configuration d'essai D
avec la méthode des cordons d'équipement

5 Vue d'ensemble des incertitudes

5.1 Généralités

Il convient de déterminer les incertitudés de mesure en utilisant le calcul de
I''EC TR 61282-14.

Méme si une feuille de calcul est foeurnie, ce calcul complet est relativement complexe étant
donné la grande quantité de parametres a prendre en compte. Les paragraphes 5.2 a 5.5 sont
une alternative a ce calcul.

5.2 Sources d'incertitudes significatives

Pour les conditions types, les calculs effectués sur la base de I'lEC TR 61282-14 indiquent que
les sources d'incertitudes significatives sont limitées a celles induites par les conditions
d'injection, l'instabilité de la source, la longueur d'onde de la source optique et, selon la
méthode de mesure employée, la reproductibilité de I'accouplement des connecteurs.

Les autres ‘sources d'incertitudes, telles que la résolution de mesure, la linéarité du mesureur
de puissance, etc., sont moins significatives et n'ont pas d'impact sur les mesurages car le
cumul des incertitudes est une somme quadratique.

5.3 Facteurs a prendre en compte pour le mesureur de puissance

Il convient que le détecteur du mesureur de puissance soit suffisamment grand pour capter la
totalité de la lumiére incidente. De cette fagon, I'affaiblissement et l'incertitude associée a
I'accouplement du cordon de réception au mesureur de puissance sont minimaux.

5.4 Facteurs a prendre en compte pour la classe de connecteur des cordons d'essai

Les cordons d'essai peuvent étre de classe de référence ou normale, auquel cas il est
nécessaire d'étudier deux conditions de mesure. L'utilisation de connecteurs de classe de
référence sur les cordons d'essai introduit un biais de mesure dont il faut tenir compte, mais
qui réduit lI'incertitude de mesure. Les connecteurs de classe normale n'introduisent aucun biais
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mais engendrent une incertitude de mesure plus élevée qui dépasse parfois le mesurage de
I'affaiblissement réel (voir Tableau 3).

Tableau 3 — Biais de mesure lié a la classe de connecteur des cordons d'essai

Classe de
terminaison des
cordons d'essai

Classe de terminaison
du cablage et des

__cordons d'équipement

Biais de mesure

Incertitude totale

Classe de référence
MM

Classe normale MM

Le mesurage est souvent
optimiste, sauf pour la
configuration B (voir

Peut étre estimée en
utilisant les valeurs par
défaut de I'lEC TR 61282:14

Tableau 1.1)
Les valeurs d'incertitude
sont supérieures_aux
valeurs estimées en utilisant
Classe normale MM Classe normale MM Aucun

les valeurs pardéfaut de
I''EC TR 61282-14 (voir
Tableau 4Y)

5.5 Valeurs d'incertitude types

Les valeurs d'incertitude types ont été calculées en utilisant I'lECVFR 61282-14, en supposant
les conditions suivantes:

e MP: utiliser un seul MP;

o utiliser des connecteurs de classe B normale;

e longueur d'onde centroidale de la source, référfence IEC 61280-1-3: 850 nm + 25 nm;

e stabilité de la source: £0,10 dB (k = 2);

e niveau de la source: —20 dBm (0,01 mW);
o fibre optique: IEC 60793-2-10 sous-catégorie A1-OMxa.

Les résultats du calcul peuvent étre~ttilisés pour communiquer sur les résultats de mesure et
I'évaluation de la conformité.

Le Tableau 4 reproduit les résultats du calcul effectué pour une sélection de longueurs de céble
et d'affaiblissements, endtilisant différentes méthodes d'essai du présent document et
différentes classes de eonnecteurs de cordon d'essai.



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 97 -

© |IEC 2021
Tableau 4 - Incertitude pour un affaiblissement donné a 850 nm
Valeurs d'incertitude a 95 % en utilisant des Valeurs d'incertitude a 95 % en utilisant
cordons d'essai munis de connecteurs de des cordons d'essai munis de
classe de référence connecteurs de classe normale
dB dB
Affaiblissement Annexe A Annexe C Annexe B Annexe A Annexe C Annexe B
Mggl;a;:" (1 cordon) (2 cordons) (3 cordons) (1 cordon) (2 cordons) (3 cordons)
dB
0,5 0,25 0,28 0,31 1,24 1,52 1,76
1,0 0,25 0,28 0,31 1,24 1,52 1,75
1,5 0,27 0,30 0,32 1,25 1,52 1,76
2,0 0,30 0,32 0,35 1,25 1,53 1,76
2,5 0,34 0,36 0,38 1,26 1,53 1,76
3,0 0,39 0,40 0,42 1,27 1154 1,77
3,5 0,44 0,45 0,46 1,28 1,55 1,78

Lorsque l'incertitude est supérieure a I'affaiblissement mesuré, soit la valeur mesurée est sans signification, soit il
convient que la valeur considérée constitue l'incertitude.

Voir I'Annexe | pour la norme IEC qui spécifie les connecteurs de classe de référence et normale.

Pour les besoins du présent tableau, I'affaiblissement de la fibre représente 23,5 % de I'affaiblissement total.

6 Appareillage

6.1 Généralités

Les Annexes A a E spécifient les exigéhces relatives a l'appareillage et spécifiques a des
méthodes particuliéres. Certaines des ‘exigences communes a l|'appareillage des méthodes
MPSL sont incluses a I'Article 6.

6.2 Source lumineuse
6.2.1 Stabilité

Les performances dexla source lumineuse sont définies a la sortie du cordon d'amorce, en
transmettant dans le’ cordon d'amorce la sortie d'une source de rayonnement adaptée, telle
qu'une diode Jaser ou électroluminescente. La source utilisée doit étre stable en ce qui
concerne la position, la longueur d'onde et la puissance pendant toute la durée de la procédure
de mesure, Il convient que la stabilité de puissance soit généralement de +0,05 dB afin de
réduire e plus possible l'incertitude.

6.2.2 Caractéristiques spectrales (mesurage MPSL)

[a largeur spectrale de la source lumineuse doit satisfaire aux exigences du Tableau 5,

Inreqn'nlln est mesurée conformément 3 I'NEC 61280-1-3_Ces nyignnr‘nc sont r‘nmpnfihlnc avec

les dispositifs a LED.
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Tableau 5 — Exigences spectrales

Longueur d'onde centroidale Plage de Iargeu_r spectrale (valeur
efficace)
nm
nm
850 + 25 10% a 38
12803 1 330 402575

2 La plage de largeur spectrale s'applique uniquement aux méthodes MPSL.

6.3 Cordon d'amorce

A l'exception de la méthode par OTDR, le cordon d'amorce doit avoir une longueurde 2 m a 5 m.
Pour la longueur du cordon d'amorce de I'OTDR, voir I'Annexe E.

Les exigences de I'Annexe F relatives au profil en champ proche émis parle cordon d'amorce
doivent étre satisfaites. Les conditions d'injection exigées peuvent étresobtenues en incluant
un équipement approprié a l'intérieur de la source lumineuse, ou en appliquant des dispositifs
de contrdle ou de conditionnement de mode sur le cordon d'amorce, ol en série avec celui-ci.

Le connecteur et I'adaptateur terminant le cordon d'amorce_deivent étre compatibles avec le
cablage et il convient qu'il soit de classe de référence pouréduire le plus possible l'incertitude
des résultats de mesure.

Les fibres optiques concernées par le présent documént sont définies dans I'lEC 60793-2-10
par A1-OMx, ou x = 2, 3, 4 et 5 (par exemple, A1<QM3) avec les sous-catégories suivantes:

e A1-OM1 (62,5/125 uym);

e A1-OM2 (50/125 ym existante);

e A1-OM3 (50/125 um optimisée pourles lasers de 1 génération);

e A1-OM4 (50/125 uym optimisée’pour les lasers de 29¢ génération);

e A1-OMS5 (50/125 ym a large’bande).

Les fibres A1-OMx sont également subdivisées en:

e A1-OMxa, ou x estuhe valeur comprise entre 2 et 5 (désignant des niveaux de performance
traditionnels-d-affaiblissement de perte di aux microcourbures);

e A1-OMxb, <00~ x est une valeur comprise entre 2 et 5 (désignant des—ecaractéristiques
insensiblesiaux—courbures niveaux de performance d'augmentation des pertes dues aux
macrocqurbures — appelées BIMMF).

La fibfre-optique qui compose le cordon d'amorce au niveau de la connexion avec le cablage en
essaidoit présenter la méme taille de coeur de fibre nominale que la fibre optique qui constitue
le‘cablage en essai.

] Al 1 4 IH ' Al H 2l (al] £l ' A4 N H H 4
CUTS UT Ta TTATTSativuIT UT S  ToSAlS UT IVIT UL SUT UT S TTVTTS UPTIYUT S M T-UINVIAGT 1T CoTTviIcHit oo UU

A1-OMxb, le cordon d'amorce-ne-contiennepas peut contenir des fibres optiques de subdivision
A1-OMXa ou A1-OMxb (BIMMF).

II est necessalre d' apporter un grand soin a la select|on des cordons d' essa| #eenwen%druy%er

Certalns equements exigent que le cordon d'amorce soit adapte a la source lumineuse afln
de fournir l'injection de flux inscrit exigée.
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6.4 Cordon de réception ou de fin de fibre

A l'exception de la méthode par OTDR, le cordon de réception doit avoir une longueur de
2 m a 10 m. Pour la longueur du cordon de réception de I'OTDR, voir I'Annexe E.

Le connecteur et l'adaptateur terminant le cordon—d'amerce de réception doivent étre
compatibles avec le cablage et il convient qu'il soit de classe de référence pour réduire le plus

nnoo.hln I'|nr~nv-hhunln dec v-noull-nl-o An maciiro

PoOoSoToT AZA~ER~ a2 a ) ottty TTooTT T

La terminaison du cordon de réception au niveau de la connexion avec le mesureur de
puissance doit étre compatible avec celle du mesureur de puissance.

Lorsqu'un essai bidirectionnel est effectué, le cordon de fin de fibre devient le cordon.dlamorce
(voir I'Annexe G) et doit étre conforme au 6.3.

En référence au 6.3:

— la fibre optique qui compose le cordon de réception ou de fin de-fibfe au niveau de la
connexion avec le cablage en essai doit présenter la méme taille dé)cceur de fibre nominale
que la fibre optique qui constitue le cablage en essai;

— lors de la réalisation des essais de MPSL sur des fibres optigues A1-OMxa;-i-convient-gue
ou A1-OMxb, le cordon de réception-ne-contiennepas peut-sontenir des fibres optiques de
subdivision A1-OMxa ou A1-OMxb (BIMMF).

6.5 Cordon de substitution
Le connecteur et l'adaptateur terminant le cordon—d'amerce de substitution doivent étre
compatibles avec le cablage et il convient qu'il soitde classe de référence pour réduire le plus

possible I'incertitude des résultats de mesurg=ka longueur du cordon de substitution doit étre
comprise entre 2 m et 10 m.

En référence au 6.3:

— la fibre optique qui compose le cordon de substitution doit présenter la méme taille de coeur
de fibre nominale que la fibrevoptique qui constitue le cablage en essai;

— lors de la réalisation desessais de MPSL sur des fibres optiques A1-OMxa;-i-convient-gue
ou A1-OMxb, le cordor’ de substitution—centienne peut contenir des fibres optiques de

subd|V|5|0n A1 Oan ou A1 OMxb (BIMMF) -Lorsdes-essais-sur-des fibres-optigues-Al-

6.6 Mesureur de puissance — Méthodes MPSL uniquement

Le mesureur de puissance doit étre capable de mesurer la plage des puissances normalement
associées au cablage, en tenant compte de la puissance injectée dans ce cablage. Le mesureur
de puissance doit satisfaire aux exigences d'étalonnage de I'lEC 61315. Les dimensions de la
surface de détection du mesureur doivent étre suffisantes pour capter toute la puissance
provenant de la fibre optique a laquelle il est connecté. En cas d'utilisation d'une fibre amorce,
cette derniére doit étre suffisamment grande pour capter toute la puissance provenant du

cordon d'essai.

6.7 Appareillage de I'OTDR

La Figure 7 est un schéma de l'appareillage de I'OTDR représenté avec un simple point de
fixation. L'Annexe E contient un certain nombre d'exigences plus détaillées relatives a la
longueur du cordon d'amorce et a d'autres aspects associés au mesurage par OTDR. Les autres
exigences de 6.1 s'appliquent.
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Pour obtenir une fidélité élevée et des mesurages reproductibles, il est recommandé d'utiliser,
avant ou aprés le répartiteur, un brasseur de bruit de tacheture fonctionnellement équivalent a
I'agitateur de fibre décrit dans I'lEC 61280-1-4, afin de réduire le plus possible les effets du
bruit modal de cohérence.

¥

-

-
|

lTCD AC

Légende

PG générateur d'impulsions

LD diode laser

oS répartiteur optique

SS brasseur de bruit de tacheture (facultatif)
FC connecteur en face avant

APD photodiode a avalanche

AC amplificateur et convertisseur

SP processeur de signal

CD contréle et affichage

Figure 7 — Schéma de I'OTDR

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

L'équipement de nettoyage (incluant I'appareil, les matieres et les substances) et les méthodes
a utiliser doivent étre adaptés aux.connecteurs a nettoyer. L'IEC TR 62627-01 recommande
des outils et des méthodes de nettoyage adaptés pour les faces d'extrémité des connecteurs.
Les instructions des fabricants de connecteurs doivent étre consultées lorsqu'il existe un doute
concernant I'adéquation d'un.equipement particulier et de méthodes de nettoyage spécifiques.

Un microscope a faible~résolution compatible avec I'lEC 61300-3-35 doit étre utilisé pour
examiner les faces d'extrémité des connecteurs d'essai conformément a I'lEC 61300-3-35. Des
microscopes munjs'd'adaptateurs compatibles avec les connecteurs sont exigés.

6.9 Adaptateurs

Le cas €chéant, les adaptateurs 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. Pour les connecteurs a férule cylindrique, il convient d'utiliser des manchons en
ceramique zircone contenus dans l'adaptateur.

7 Procédures

71 Généralités

Les Annexes A a E fournissent les exigences relatives aux procédures spécifiques a des
methodes particuliéres.

Les méthodes MPSL exigent d'effectuer une mesure de référence avant de mesurer le cablage.
Il'y a lieu d'évaluer les équipements avant de commencer l'essai afin de vérifier la fréquence a
laquelle il convient d'effectuer les mesures de référence. Il est généralement recommandé
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d'effectuer cette évaluation avant que la dérive de I'équipement soit supérieure a 0,1 dB.
L'environnement d'essai (en particulier la température) peut avoir une influence sur la
fréquence d'un nouveau référencement.

Laisser un laps de temps suffisant pour que la source lumineuse se stabilise conformément aux
recommandations du fabricant.

1.2 Procedures communes
7.2.1 Précautions relatives aux cordons d'essai

Les extrémités des cordons d'essai doivent étre exemptes de salissures et de poussjéeres
conformément a I'lEC 61300-3-35. Si une contamination est observée, procéder a un nettoyage
en utilisant I'équipement et les méthodes de 6.8.

Lorsque les cordons d'essai ne sont pas utilisés, il convient de protéger leursgextrémités et de
les ranger sans les vriller dans des bobines d'un diamétre supérieur a leur diameétre de courbure
minimal.

Avant le début des essais, vérifier les performances optiques de tous les cordons d'essai a
utiliser conformément aux procédures de I'Annexe H.

7.2.2 Réalisation des mesures de référence (méthode's| MPSL uniquement)

Mesurer la puissance de sortie du (des) cordon(s) d'essai de référence.

7.2.3 Examen et nettoyage des extrémités des fibres optiques du cablage

Avant toute connexion, il convient d'examiner les extrémités du cablage conformément a
I'lEC 61300-3-35, chaque fois qu'elles sont.accouplées.

Les extrémités du cablage doivent étre exemptes de toute contamination. Si une contamination
est observée, la face d'extrémité duconnecteur doit étre nettoyée et examinée en utilisant
I'équipement et les méthodes de 6.8.

7.2.4 Réalisation des mesures
Ce processus est itératifcpour chaque fibre optique du cablage et comprend:

e la fixation de chacune des fibres optiques aux cordons d'amorce et de réception ou de fin
de fibre;
e I'exécution’du mesurage a chaque longueur d'onde;

e la mémorisation ou I'enregistrement des résultats.
NOTE ™\ Pour les méthodes MPSL, le mesureur de puissance et le cordon d'essai de réception sont déplacés a

I'extrémité éloignée du cablage, ou un second mesureur de puissance et le cordon d'essai de réception sont utilisés
forsqu'aucun montage d'essai pour l'affaiblissement optique (MPSL dans un méme boitier) n'est disponible.

7.2.5 Réalisation des 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.

7.2.6 Essais duplex et bidirectionnels

Chaque méthode a été rédigée pour le cas ou une seule fibre optique est mesurée a la fois. Si
deux fibres sont mesurées en méme temps avec des connecteurs duplex, les exigences
relatives a chaque interface doivent étre satisfaites comme s'il s'agissait d'un connecteur
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unique. Si des mesurages bidirectionnels sont exigés, les procédures sont répétées par
injection par l'autre extrémité du cablage en essai.

7.3 Etalonnage

Les mesureurs de puissance et I'équipement de I'OTDR doivent étre respectivement étalonnés
conformément a I'lEC 61315 et a I'lEC 61746-2.

L'équipement utilisé doit avoir un certificat d'étalonnage valide conforme au systéme de qualité
applicable pendant la période au cours de laquelle I'essai est effectué.

7.4 Sécurité

Tous les essais effectués sur des systémes de communications a fibres optiques, ou qui
emploient un laser ou une LED dans un montage d'essai, doivent s'effectuer avec des
précautions de sécurité conformes a I'lEC 60825-2.

NOTE Les sources lumineuses utilisées dans le MPSL pour soumettre a essai un_cablage a fibres optiques
multimodales sont généralement considérées comme étant slres. Les sources lumineuses utilisées dans les OTDR
sont généralement des produits de Classe 1. Les produits laser de Classe 1 sont sdrs dans des circonstances
raisonnablement prévisibles.

8 Calculs

Pour chaque méthode, les calculs sont indiqués dans leurs’annexes respectives.

9 Documentation

9.1 Informations pour chaque essai
e Procédure et méthode d'essai.
e Résultats de mesure incluant:

— I'affaiblissement (dB),

— la (les) trace(s) de I'OJDR, les tableaux d'événements et d'analyse des sections
(méthode par OTDR™“uniquement, dans les deux directions lorsque des mesures
bidirectionnelles ont-€été effectuées),

— la longueur d'onde (nm),

— le type de fibre optique,

— I'emplacement de la terminaison,
— l'identifiant de la fibre optique,

— _ldentifiant du cable.

e Date de l'essai.

9.2 Informations a fournir

e Détajls des Parqr‘fériqfiqnnt annr‘fralpe de la source lumineuse

e Niveau de puissance de référence (dBm) (méthodes MPSL uniquement).

e Enregistrements d'étalonnage.

e Informations indiquant la conformité a la condition d'injection exigée selon 6.3.
e Détails des cordons d'essai utilisés pour les mesurages, y compris

— la classe de performance des connecteurs des cordons d'essai (classe de référence ou
classe normale),

— la classe de performance de la fibre dans les cordons d'essai OMx,
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— sila fibre dans les cordons d'essai est BIMMF (OMxb) ou non (OMxa), et

— la longueur des cordons d'essai.
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Annexe A
(normative)

Méthode a cordon unique

A.1 Applicabilité de la méthode d'essai

Le mesurage par la méthode a cordon unique inclut I'affaiblissement des deux connexions au
cablage en essai. Il s'agit de la RTM pour le mesurage de l'installation cablée de la configuratien
A (voir 4.2).

A.2 Appareillage

La source lumineuse, le mesureur de puissance et les cordons d'amorce et de réception doivent
étre conformes a I'Article 6.

Cette méthode est dite a cordon unique car un seul cordon d'essai (ler cordon d'amorce) est
utilisé pour la mesure de référence. Un cordon de réception est également nécessaire pour
réaliser le mesurage.

Cette méthode nécessite que le cordon d'amorce soit diréctement relié au mesureur de
puissance pour la mesure de référence.

Cette méthode suppose également les points suivants.

e Le connecteur du mesureur de puissance €st compatible avec celui du cablage en essai
auquel le cordon d'amorce est connectew/Le cas échéant, un adaptateur n'ajoutant pas
d'incertitude de mesure supplémentaire ‘peut étre raccordé au mesureur de puissance. La
méthode alternative (Annexe B) peut.étre utilisée, a condition de déterminer l'incertitude de
mesure supplémentaire due a cette méthode.

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'équipement d'essai ou la conception
du cablage en essai rend une telle déconnexion inévitable, la méthode alternative
(Annexe B) peut alors, étre utilisée, a condition de tenir compte de l'incertitude de mesure
supplémentaire due. @ cette méthode.

A.3 Procédure
e Connecterla source lumineuse et le mesureur de puissance en utilisant le cordon d'amorce
(TC1), sujivant les indications de la Figure A.1.

o Enregistrer la puissance optique mesurée, P4, qui est la mesure de puissance de référence.

e Déconnecter le mesureur de puissance de TC1.

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

e Connecter le mesureur de puissance au cordon de réception (TC2).
e Connecter TC1 et TC2 au cablage en essai, suivant les indications de la Figure A.2.

e Enregistrer la puissance optique mesurée, P,, qui est la mesure de la puissance d'essai.
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TCA1
sL Zlyﬂ@ \ 5 7 MP
IEC
Légende
SL source lumineuse
TC1 cordon d'amorce
MP mesureur de puissance
Figure A.1 — Mesure de référence
TC1 TC2
| |3 R T = ) gl P
1 (] 2
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon de
réception
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de
puissance
C cablage en essai 1,2 jeux de
connectéeurs
Figure A.2 — Mesure d'essai
A.4 Calcul
L'affaiblissement, 4; est donné par:
4 =10 log(P4/P,) (dB) (A1)

A.5 {Composantes de lI'affaiblissement rapporté

LCes éléments d'affaiblissement sont identifiés sur les Figures A.1 et A.2. lls se composent de
Vaffaiblissement du cablage, 4., et de plusieurs valeurs d'affaiblissement des connexions,

en ap. L arraiplissement rapporte, 4, est.

A=A1 +A2+AC (A2)

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



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

- 106 — IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

Annexe B
(normative)

Méthode a trois cordons

B.1 Applicabilité de la méthode d'essai

La méthode de référence a trois cordons est congue pour exclure I'affaiblissement des deux
connexions au cablage en essai. Il s'agit de la RTM pour le mesurage de l'installation cablée
de la configuration B (voir 4.2) et dans certains cas ou, comme l'exigent certaines nermes
externes, elle peut étre utilisée a la place des méthodes d'essai spécifiées aux Annexes“A et
C.

B.2 Appareillage

La source lumineuse, le mesureur de puissance et tous les cordons, d'essai doivent étre
conformes a I'Article 6. Trois cordons d'essai sont utilisés. Les valeurs-d'affaiblissement des
connexions entre ces cordons sont déterminantes pour l'incertitude 'de‘la mesure.

B.3 Procédure

e Connecter le cordon d'amorce (TC1) et le cordon de-réeeption (TC2) a la source lumineuse
et au mesureur de puissance, suivant les indications/de la Figure B.1.

e Connecter le cordon de substitution (TC3) entre. TC1 et TC2.

o Enregistrer la puissance optique mesurée, Pj, qui est la mesure de puissance de référence.

— Ne pas déconnecter TC1 de la source lumineuse et TC2 du mesureur de puissance sans
avoir préalablement effectué une nouvelle mesure de référence.

e Remplacer le cordon de substitution par le cablage en essai (en laissant les adaptateurs
reliés a TC1 et TC2), suivant les.indications de la Figure B.2.

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

TCa TC3 TC2
s Z‘SN' & = = 5 P, MP
3 4
IEC
Légende
Sk source lumineuse TC2 cordon de réception
TiIC1 cordon d'amorce MP  mesureur de puissance
TC3 cordon de 3,4 jeux de connecteurs

substitution

Figure B.1 — Mesure de référence
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TC1 TC2
sL Z‘S"” = \ 5= = \ = MP
1 C 2
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon de réception
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance
C cablage en essai 1,2 jeux de connecteurs
Figure B.2 — Mesure d'essai
B.4 Calculs

L'affaiblissement, 4, est donné par:

4 =10 log(P4/P,) (dB) (B.1)

B.5 Composantes de I'affaiblissement rapporté
Les éléments d'affaiblissement sont identifies sur les Figures B.1 et B.2. Ces éléments

correspondent aux valeurs d'affaiblissement du cablage, 4, et a différentes valeurs
d'affaiblissement des connexions, en dB.\L'affaiblissement rapporté, 4, est:

A:A1+A2+AC—A3—A4 (BZ)

As et 4, sont les valeurs d'affaiblissement des connexions dans le montage d'essai de référence
et elles incluent I'affaiblissement sur la longueur de TC3, qui est négligeable.

Les différences entre,le résultat rapporté par cette méthode et les autres méthodes MPSL sont
présentées a I'Article I.1.
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Annexe C
(normative)

Méthode 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 ensemble fiche-
adaptateur et l'autre se termine par une fiche. Elle inclut I'affaiblissement de I'une des
connexions au cablage en essai. Il s'agit de la RTM pour le mesurage de l'installationcablée
de la configuration C (voir 4.2).

La Figure C.3 représente le montage dans le cas ou les deux extrémités sont-branchées ou
brochées et ou le connecteur du cordon d'amorce est incompatible avec \leé mesureur de
puissance. Elle inclut I'affaiblissement des deux connexions au cablage en(essai. Il s'agit d'une
méthode alternative au mesurage de l'installation cablée de la configuration A (voir 4.2).

C.2 Appareillage

La source lumineuse, le mesureur de puissance et tous'les cordons d'essai doivent étre
conformes a I'Article 6.

C.3 Procédure
e Connecter le cordon d'amorce (TC1) et leccordon de réception (TC2) a la source lumineuse
et au mesureur de puissance et aussi I'dn 4 I'autre, suivant les indications de la Figure C.1.

o Enregistrer la puissance optique mesurée, P4, qui est la mesure de puissance de référence.

e Déconnecter TC1 et TC2.

— Ne pas déconnecter TC1_de la source lumineuse et TC2 du mesureur de puissance sans
avoir préalablement efféctué une nouvelle mesure de référence.

e Introduire:
— soit le cablage en-essai, suivant les indications de la Figure C.2,

— soit le cordon,de I'adaptateur, AC, et le cablage en essai suivant les indications de la
Figure C.3:

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

TC1 TC2
sL j&,\/‘ = \ 5= \ 5 P, MP
3
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon de réception
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance
3 jeu de connecteurs

Figure C.1 — Mesure de référence



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC 61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 109 -

© |IEC 2021
TC1 TC2
SL Zﬁf\/ E \ =, i, \ P, MP
1 c 2
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon de réception
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance
C cablage en essai 1,2 jeux de connecteurs
Figure C.2 — Mesure d'essai
TC1 AC TC2
sU z’gﬁf@\ = & sl o] [w
4 1 C 5
IEC
Légende
SL source lumineuse AC cordon dé€)l'adaptateur
TC1 cordon d'amorce TC2 cordonnde réception
C cablage en essai MP mesureur de puissance
1, 2, 4 % jeux de connecteurs
L'affaiblissement du-cordon de I'adaptateur doit étre négligeable.
Figure C.3 — Mesure d'essai pour les connecteurs de type fiche-embase
C.4 Calculs
L'affaiblissement; 4, est donné par:
4 =10 log(P4/P,) (dB) (C.1)
C.5 Composantes de I'affaiblissement rapporté

du cablage, 4., et de plusieurs valeurs d'affaiblissement des connexions, en dB.

Dans le cas de la Figure C.2, I'affaiblissement rapporté, 4, est:

A=A1+A2+AC—A3 (C2)
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Dans le cas de la Figure C.3, 'affaiblissement rapporté, 4, est:

A=A1+A2+AC+A4—A3 (C3)

Les différences entre le résultat rapporté par cette méthode et les autres méthodes MPSL sont
présentées a I'Article I.1.
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Annexe D
(normative)

Méthode des cordons d'équipement

D.1  Applicabilité de la méthode d'essai

La méthode des cordons d'équipement mesure directement I'affaiblissement du cablage en
essai, I'affaiblissement des connexions des cordons d'équipement au cablage en essai, ‘ef
I'affaiblissement de la fibre optique dans I'un des cordons d'équipement (EC2 sur la Figure-D:2).
L'affaiblissement des connexions des cordons d'équipement a I'équipement n'est pas(pris en
compte. Il s'agit de la RTM pour le mesurage de l'installation cablée de la configuration D. La
méthode d'essai des cordons d'équipement ne convient que si les deux cordons d'€quipement
sont présents pendant I'essai et ne sont pas remplacés avant I'opération. L'affaiblissement de
la fibre optique dans les cordons d'équipement est négligeable si ces derniers;sont courts.

D.2 Appareillage

La source lumineuse, le mesureur de puissance et tous les cordons d'essai doivent étre
conformes a I'Article 6. Cette méthode est appelée "méthode alixy cordons d'équipement” car le
cordon d'équipement du client est utilisé en effectuant lafmesure de référence. Le second
cordon (de réception) du client est également nécessaijre“pour le mesurage. Il convient de
vérifier les performances des cordons d'essai et des cordons du client avant le début de I'essai.
Cette vérification est réalisée en connectant le corden”d'essai, de réception ou du client au
cordon d'amorce et en mesurant |'affaiblissement“de la connexion. Pour de plus amples
informations, voir I'Annexe H.

Cette méthode exige que le cordon d'amorce et le cordon d'équipement du client soient
connectés en série entre la source luminguse et le mesureur de puissance pour la mesure de
référence.

Cette méthode suppose également sur les points suivants.

e Le connecteur du mesureur de puissance est compatible avec celui du cablage en essai
auquel le cordon d'équipement EC1 de la Figure D.1 est connecté. Le cas échéant, un
adaptateur n'ajoutant-pas d'incertitude de mesure supplémentaire peut étre raccordé au
mesureur de puissance.

e Le cordon d'amorce n'est pas déconnecté de la source lumineuse entre une mesure de
référence et.ine mesure d'essai.

D.3 Procédure

e (Caonnecter la source lumineuse et le mesureur de puissance en utilisant le cordon d'amorce
(TC1) et le cordon d'équipement (EC1), suivant les indications de la Figure D.1.

¢~ Enregistrer la puissance optique mesurée, P,. Cette valeur correspond a la mesure de

. L e
puUliooarivt Ut TTITITITIVT.
e Déconnecter le mesureur de puissance de EC1.

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

e Connecter le mesureur de puissance au cordon de réception de I'équipement (EC2).
e Connecter TC1/EC1 et EC2 au cablage en essai, suivant les indications de la Figure D.2.

e Enregistrer la puissance optique mesurée, P,. Cette valeur correspond a la mesure de
puissance d'essai.
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TC1 EC1
] A R
3
IEC

Légende

SL source lumineuse

TC1 cordon d'amorce

EC1 cordon d'amorce de I'équipement

MP mesureur de puissance

3 jeu de connecteurs

Figure D.1 — Mesure de référence
TC1 EC1 EC2
= Z’S“’E\E\E 2l ol | [
3 1 C 2
IEC

Légende

SL source lumineuse EC1 cordon d'amorce de I'équipement

TC1 cordon d'amorce MP mesuréur de puissance

C cablage en essai EC2 cordon de réception de I'équipement

1, 2, 3.\ jeux de connecteurs
Figure D.2 — Mesure d'essai
D.4 Calcul
L'affaiblissement, 4, est donné par:
4 =10 log(P4/P,) (dB) (D.1)

D.5._) Composantes de I'affaiblissement rapporté

Les éléments d'affaiblissement sont identifiés sur les Figures D.1 et D.2. lIs se composent de

[P P2 N H F—= | Al 4 | 1 H [ Ao ffoil 1 - | H
AT arommSSTTTCTTT UUd LauTayT, AC, CT UT PTUSTCUTS  VAlTuTsS U dimatvisSSTTITCTTU UT S VCUTTITCTATUTTS,

en dB. L'affaiblissement rapporté, 4, est:
A:A»] +A2+AC (D2)

NOTE Seule la fibre du cordon d'équipement 2 et du cablage est incluse dans la mesure d'affaiblissement, alors
que la fibre du cordon d'équipement 1 est déja incluse dans la mesure de référence.

Les différences entre le résultat rapporté par cette méthode et les autres méthodes MPSL sont
présentées a I'Annexe |.
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D.6 Valeurs d'incertitude types

Les valeurs d'incertitude types ont été calculées en utilisant I'lEC TR 61282-14, en supposant
les conditions suivantes:

e MP: utiliser un seul MP;

e longueur d'onde centroidale de la source, référence IEC 61280-1-3: 850 nm + 25 nm;

e niveau de la source: —20 dBm (0,01 mW);
o fibre optique: IEC 60793-2-10 sous-catégorie A1-OMxa.

Les résultats du calcul peuvent étre utilisés pour communiquer sur les résultats de mesure et
I'évaluation de la conformité.

Le Tableau D.1 reproduit les résultats du calcul effectué pour une sélection de\lohgueurs de
cable et d'affaiblissements, en utilisant différentes méthodes d'essai du présent document et
différentes classes de connecteurs de cordon d'essai.

Tableau D.1 - Incertitude pour un affaiblissement donhé a 850 nm

Valeurs d'incertitude a 95 % en utilisant des
cordons d'essai munis de connecteurs de
classe de référence

dB

Valeurs 'd'incertitude a 95 % en utilisant
desycordons d'essai munis de connecteurs
de classe normale

dB

Affaiblissement
mesuré du cablage

Annexe D

(cordon d'équipement)

Annexe D

(cordon d'équipement)

dB

0,5 0,17 0,17
1,0 0,17 0,17
1,5 0,24 0,21
2,0 0426 0,26
2,5 0,31 0,31
3,0 0,37 0,37
3,5 0,43 0,43
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Annexe E
(normative)

Réflectomeétre optique dans le domaine temporel

E.1 Applicabilité de la méthode d'essai

Le mesurage par la méthode a OTDR comprend l'affaiblissement des deux connexions au
cablage en essai. Il s'agit de I'ATM pour le mesurage de l'installation cablée des configurations
A, B, C et D (voir 4.2) et dans certains cas, ou comme l'exigent certaines normes externes, elle
peut étre utilisée a la place des méthodes d'essai spécifiées aux Annexes A, B, C et D

Lorsque des mesures bidirectionnelles (voir Article G.6) sont spécifiées, les pfocédures de
I'Annexe E sont répétées, mais a I'extrémité opposée du cablage en essai, sans'déconnecter
les cordons d'amorce et de fin de fibre du cablage en essai.

E.2 Appareillage

E.2.1 Généralités

Pour effectuer des mesurages d'affaiblissement et de longueur sur l'installation cablée, un
OTDR, des cordons d'essai et des adaptateurs sont exigés. Pour obtenir un schéma de
I'équipement OTDR, voir 6.7.

Le montage d'essai nécessite un cordon d'amorce’et un cordon de fin de fibre. Il convient de
réduire le plus possible la réflectance associéeaux connecteurs des cordons d'essai (d'amorce
et de fin de fibre) ainsi qu'au cablage.

Il ne faut pas utiliser de liquides ou de. gels adaptateurs d'indice entre les faces d'extrémité
polies des connecteurs.

L'utilisation du cordon de fin de*fibre permet de mesurer l'affaiblissement de la connexion
d'extrémité distante et, de ce\fait, I'affaiblissement de la totalité de la section cablée peut étre
mesuré. Si aucun cordon de,fin de fibre n'est utilisé, aucune information relative au connecteur
d'extrémité distante ne peut alors étre obtenue. En fait, la continuité réguliére de la fibre optique
n'est pas assurée carCil' peut exister une rupture prés de I'extrémité éloignée, ou les fibres
optiques peuvent éire*connectées de maniére incorrecte en un point de leur longueur.

E.2.2 OTPR

L'OTDR doit étre capable de supporter une plage de largeurs d'impulsion et de temps de
moyenpniage permettant de réaliser un mesurage sur des longueurs allant généralement jusqu'a
2 000\m, avec un rapport signal-bruit suffisant.

Hconvient que I'OTDR ait une zone morte en affaiblissement (voir G.2.4) inférieure a 8 m, en
utilisant une largeur d'impulsion courte (< 10 ns), derriére les connecteurs normaux (c'est-a-

dire un affaiblissement de réflexion de 35 dB).

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

E.2.3 Cordons d'essai

Le type de fibre optique des cordons d'amorce et de fin de fibre doit étre revétu afin d'éliminer
la lumiére de la gaine. La longueur a la fois du cordon 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
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longueur particuliere de fibre optique a mesurer. Il convient que les fabricants d'équipements
OTDR recommandent des longueurs. De plus, ces longueurs doivent étre suffisamment
grandes pour un ajustement linéaire fiable de la trace de rétrodiffusion qui suit la zone morte
en affaiblissement avec la réflectance des connecteurs normaux.

En I'absence d'autres informations, la longueur minimale des cordons d'amorce et de fin de
fibre peut étre déterminée pour que leur retard de retour soit égal a la largeur de I'impulsion de

nLoT

I\JIUR |||u:tip“éc pdal url fdbtcul dIJpIUIJIiU'. Pdl U)\UIIIIJ:U, url fcu.,tcw UIU GG |||u=tip“é pal urlic
largeur d'impulsion type de 20 ns fournirait 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.

Les recommandations suivantes s'appliquent a la préparation des cordons d'essai.

e |l convient de réduire le plus possible I'affaiblissement di a I'enroulement induit.'A cet effet,
utiliser un rayon minimal de 45 mm, sans BIMMF.

e Les cordons se terminent a une extrémité par un connecteur adapté a la liaison avec I'OTDR.

e lls se terminent a I'autre extrémité conformément au 6.3.

e |l convient de protéger la fibre optique utilisée dans le cordon. Cette protection peut étre
réalisée en enfermant la majeure partie de la longueur du cordon*dans un conteneur, ou en
utilisant des cordons d'essai entierement renforcés. Il convient)qu'une longueur appropriée
de fibre optique protégée (c'est-a-dire un enrobage extérieuryde 3 mm avec un allegement
de traction) du cordon s'étende a l'extérieur du conteneur-afin de connecter I'OTDR et le
cablage en essai.

E.3 Procédure (méthode d'essai)

e Connecter les cordons d'essai et la source”de I'OTDR suivant les indications de la
Figure E.1.

e Configurer I'OTDR en appliquant la regle suivante:

— Il convient de sélectionner la largeur d'impulsion la plus courte possible, cohérente avec
I'acquisition d'une trace sur une échelle de temps raisonnable, qui soit suffisamment
réguliére (c'est-a-dire avec un rapport signal-bruit suffisant) pour permettre une analyse
efficace.

e Pour mieux comprendre les réglages de I'OTDR, se reporter a I'Annexe G.
e Sélectionner la longueur d'onde appropriée.

e Enregistrer la trace tétrodiffusée.
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LC TC

OTDR Z&J E

IEC

Légende

OTDR réflectométre optique dans le domaine temporel

LC cordon d'amorce

C cablage en essai

TC cordon de fin de fibre
1,2 jeux de connecteurs

NOTE Lorsqu'ils sont utilisés, les terminaisons de classe de référence et les adaptateursisont représentés en grisé.

Figure E.1 — Méthode par OTDR

La Figure E.1 représente le montage pour un cablage se terminant par des ensembles fiche-
adaptateur. D'autres dispositions sont équivalentes, a conditioh d'utiliser aux mémes points les
connecteurs de classe de référence correspondants.

E.4 Calcul

E.4.1 Généralités

L'affaiblissement est donné par:

A=F,—F, (dB) (E.1)

ou
FyetF, sontles niveaux de puissance affichés aux ports d'entrée et de sortie du cablage
en essai.(voir Figure E.3).

NOTE L'échelle verticale de I'OTDR affiche cinq fois le logarithme de la puissance regue, plus un décalage constant.
L'échelle horizontale.de I'OTDR affiche la distance sur la fibre optique. Cette distance est calculée en divisant par
deux le retard destemps mesuré pour l'aller et le retour, et par la vitesse de la lumiere dans la fibre optique définie
par lI'indice de“greupe de réfraction effective du cceur de la fibre.

E.4.2 Emplacement des connexions

Les:deux connexions du cablage en essai sont situées au changement de courbure avant les
deux pics qui représentent les deux connecteurs.

[a Figure E.2 monire 'emplacement des CoONnecteurs Sur Uune trace typique.
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LC C TC

OTDR [ =N = -

F (dB)

L, Ly L (m)
IEC
Légende
OTDR réflectomeétre optique dans le F niveau de puissance réfléchie
domaine temporel
LC cordon d'amorce L., L, emplacements des ports de céblage
C cablage en essai L distance par rapport au port de sortie du cordon
d'amorce de I'OTDR
TC cordon de fin de fibre

Figure E.2 -'"Emplacement des ports du cidblage en essai

E.4.3 Définition des-niveaux de puissance F, et F,

Le niveau de puissance F, affiché a I'emplacement L, est défini comme l'intersection de la

régression linéaire (LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de rétrodiffusion
fournie par |€ gordon d'amorce, et I'axe vertical a I'emplacement L,.

Le niveau de puissance F, affiché a I'emplacement L, est défini comme l'intersection de la

régression linéaire (LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de rétrodiffusion
fournie par le cordon de fin de fibre, et I'axe vertical a I'emplacement L,.

Ce processus de mesure est également appelé analyse en cing points avec LSA. Pour de plus
amples détails, voir I'Annexe G.
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LC Cc TC
OTDR |4 & = 0

o

)

3

Fy

1

Ly I L (m)
IEC
Légende
OTDR réflectometre optique dans le domaine F niveau de puissance réfléchie
temporel
LC cordon d'amorce L,, L, emplacements des ports de cablage
C cablage en essai L distance par rapport au port de sortie du cordon
d'amorce de I'OTDR

TC cordon de fin de fibre F,, F, niveaux de puissance affichés en L, et L,

A affaiblissement

Figure E.3 — Construction graphique de F et F,

E.4.4 Calcul alternatif

En variante, 'OTDR peut fournir deux autres niveaux affichés F,, et F,, pour permettre une
analyse détaillée de la trace (voir Figure E.4).

Le niveau'de puissance F,, affiché a I'emplacement L, est défini comme l'intersection de la

régression linéaire (LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de rétrodiffusion
fourrie par le cablage en essai, et I'axe vertical a I'emplacement L.

Le niveau de Innice:mma F‘[I affiché a I'pmlnlnm:mnnf 74 est défini comme l'intersection de la

régression linéaire (LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de rétrodiffusion
fournie par le cablage en essai, et I'axe vertical a I'emplacement L,.

Trois autres affaiblissements sont donnés par:
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A4 est I'affaiblissement du connecteur a I'extrémité proche;

A, l'affaiblissement du connecteur a I'extrémité éloignée;

A~ l'affaiblissement du ciblage sans connecteurs.

Ce qui conduit a:

A=

Aq+ Ag + Ay (dB) (E.5)

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

que I'Equation (E.1).

Dans certains cas, les affaiblissements 44, 4, et 4, peuvent étre disponibtes dans un tableau

d'événements.

LC C TC
OTOR [ =x = a

o A

=

L,

. A

1 =
iy X
F
12 n
Fy
L, L, L (m)
IEC
Légende
QTDR réflectometre nlnfinlup dans le domaine 11, ’4 pmplnr‘pmpnfe des parts. de r‘ﬁhlngp
temporel
LC cordon d'amorce L distance par rapport au port de sortie du cordon
d'amorce de I'OTDR
C cablage en essai F,, F, niveaux de puissance affichés en L, et L,
TC cordon de fin de fibre F44, Fq, niveaux de puissance affichés co6té interne de L, et
Ly

F niveau de puissance réfléchie A affaiblissement

Figure E.4 — Construction graphique de F,, Fy4, Fq5 et F,
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E.5 Incertitudes de I'OTDR

Il convient de tenir compte des sources d'incertitude suivantes lors de la production d'un rapport
de mesure.

e Contribution du niveau de bruit — erreurs dues a une grande quantité de bruit gaussien ou
de bruit du systéme; le bruit est toujours plus élevé a mesure que le niveau de rétrodiffusion

b‘dpplUbilU du pidllb;lcl UIU IUIUit >ufl Urll tldbU’ indlit;lllliun. ILJIIIG gldllulU qudllt;té dU Il.}luﬁ.
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
de moyennage ou en augmentant la largeur des impulsions. Lorsque la pente de la
régression linéaire est disponible (par exemple en dB/km), une pente faible ou forte, est
généralement associée a un niveau de bruit excessif.

e Coefficient de rétrodiffusion — les différences de propriétés intrinséques entre-les cordons
d'essai et le cablage en essai peuvent engendrer des variations de laffaiblissement
apparent de chacune des connexions. Par exemple, lorsqu'une fibre optique-ayant un faible
coefficient de rétrodiffusion est connectée a une fibre ayant un coefficient de rétrodiffusion
plus grand, le détecteur de I'OTDR recgoit plus d'énergie de la fibre' optique ayant le
coefficient de rétrodiffusion le plus grand. Ceci peut étre interprété~éomme une réduction
de l'affaiblissement apparent et peut méme apparaitre comme. un gain (affaiblissement
négatif). Cet effet est dit amplificateur.

e Forte réflexion — les effets non linéaires des fortes réflexions (affaiblissement de réflexion
de 20 dB, par exemple) produisent des erreurs d'affaiblissement, des erreurs de coefficient
d'affaiblissement et un élargissement de la zone(~morte, en engendrant parfois un
affaiblissement positif.

e Conditions d'injection — erreurs résultant d'uneninjection ou d'une lumiére de gaine trop
faible ou saturée.

e Erreur de positionnement des curseurs <erreur de placement des curseurs de l'analyseur
logiciel ou du traitement manuel des cutselrs. Cette situation peut conduire a une certaine
erreur lorsque les pentes des différentes fibres optiques sont trés différentes.
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Annexe F
(normative)

Exigences relatives aux caractéristiques de la source

F.1 Flux inscrit

Lorsqu'elles sont injectées dans une fibre optique multimodale, les sources a LED et a lasef
utilisées pour mesurer l'affaiblissement peuvent présenter des distributions de puissance
modale variables. Ces différentes distributions de puissance modale, combinées. a
I'affaiblissement modal différentiel (AMD) inhérent a la plupart des composants multimmodaux,
entrainent généralement des variations lors de la mesure de l'affaiblissement.

Le flux inscrit est utilisé pour définir des exigences quantitatives a partir dessmesurages en
champ proche, de sorte que la variation des valeurs d'affaiblissement associées a ces limites
est connue.

Le flux inscrit est défini en 3.1.7. Il est déterminé a partir du mesurage'én champ proche de la
lumiére provenant de I'extrémité du cordon d'amorce.

Le mesurage en champ proche est réalisé conformément aWIEC 61280-1-4. Le résultat du
champ proche mesuré est une fonction, I(r), du rayon, r, en“s'éloignant du centre optique du
ceeur, qui est utilisée pour générer la fonction de flux inscrit sous la forme:

-

Ix[(x)dx
EF(£)>= (F.1)

J-xl(x)dx
0

ou

I(x) est l'intensité du champproche;

r est le rayon du ccetr de la fibre optique;

R est une limitecd'intégration suffisamment grande pour capter toute la puissance.

L'lEC 61280-124 a adopté une valeur égale a 1,15 fois le rayon nominal du cceur.
F.2 Hypothéses et limitations

La théorie.conduisant aux limites du flux inscrit repose sur des hypothéses qui incluent l'indice
de réfraction, les dimensions et la forme du cceur de la fibre optique, la largeur spectrale et le
maodéle d'Hermite-Gauss pour les champs de mode. Un écart par rapport a ces hypothéses peut
eonduire 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 compte. La

méthode par OTDR repose sur la lumiére rétrodiffusée qui est couplée différemment. Par
conséquent, la compréhension de la relation entre la variance de 'affaiblissement obtenue d'un
OTDR et les limites du flux inscrit est incomplete.

Pour de plus amples détails sur la théorie des limites du flux inscrit, se reporter a
I''EC TR 62614-2.
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F.3 Modeles de flux inscrit

F.3.1 Généralités

Les modéles de flux inscrit sont un ensemble de trois courbes de flux inscrit définies a des
valeurs déterminantes de rayon, aux limites inférieure et supérieure, et a la cible. Le champ
proche de la source, mesuré conformément a I'lEC 61280-1-4, doit rester entre les limites

o] " o
moricurc ©U oUpTIliTulrc.

Ces exigences conviennent pour un cablage utilisant des fibres optiques multimodales de
catégorie A1-OM1 a A1-OM5 et A1-OM1 qui sont définies dans I'|EC 60793-2-10 commerdes
fibres optiques de coeur de 50 ym et 62,5 um, toutes deux avec un diamétre de gaine de 425 pm.

F.3.2 Incertitudes attendues

Les limites des modeles de flux inscrit sont obtenues a partir d'un champ proghe cible et d'un
ensemble de conditions limites congues pour contraindre la variation ‘de la mesure
d'affaiblissement a 1Y fois |'affaiblissement en dB ou +X dB, la plus grande‘valeur étant retenue.
La fiabilité de la variation possible du mesurage d'affaiblissement X ouc¥'est un autre paramétre

appelé g.

La variable X est un seuil de tolérance. La variable Y, esf\le coefficient de variation de
I'affaiblissement. Ces variables X, Y, et # varient avec la taille’du cceur de la fibre optique et
avec la longueur d'onde conformément aux valeurs du Tableau F.1. Il est nécessaire d'en tenir
compte pour le calcul des incertitudes de mesure. Pour de plus amples détails, se reporter a
I''EC TR 61282-14.

Tableau F.1 — Affaiblissement, seuil’de-tolérance et niveau de confiance

Diamétre n_ominal _du Longueur seuil. ¥ c\?aerfi]:fiic‘::tige
cceur de la fibre optique d'onde dB’ I'affaiblissement, ¥ Niveau de fiabilité
um nm dB
50 850 0,08 0,10 0,368
50 1300 0,12 0,20 0,333
62,5 850 0,10 0,10 0,17
62,5 1300 0,15 0,10 0,03

Seuls les affaiblissements de couplage sont pris en compte pour ces valeurs d'affaiblissement.

Ce tableau est fondé sur le diamétre nominal du cceur. Il est important de contrdler le diamétre du cceur de la
fibre optique dans le cordon d'amorce réel avec des tolérances serrées (+0,7 um, par exemple) afin de garantir
les incertitudes attendues.

Au;
Dans.FIEC TR 61282-14, le parameétre béta g, est considéré comme l'incertitude des incertitudes, —L | afin de

Uj

calculer le degré de liberté effectif, puis l'incertitude élargie des incertitudes de I'affaiblissement.

F.3.3 Modéles

Les exigences de flux inscrit sont définies par un tableau de valeurs limites pour chaque valeur
d'un ensemble de valeurs radiales particulieres, pour chaque combinaison de taille de fibre
optique et de longueur d'onde. Ces valeurs limites sont données dans les Tableaux F.2 a F.5.
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Tableau F.2 — Exigences de flux inscrit pour un cablage
a fibres optiques a cceur de 50 pm a 850 nm
Rayon Limite inférieure du Cible Limite supérieure du
um flux inscrit flux inscrit
10 0,278 5 0,3350 0,391 5
15 n,r.cm Q n7RL‘\R Q n771 1.9
20 0,910 5 0,919 3 0,929 5
22 0,969 0 0,975 1 0,981 2
Tableau F.3 — Exigences de flux inscrit pour un cablage
a fibres optiques a cceur de 50 ym a 1 300 nm
Rayon Limite inférieure du Cible Limite Supérieure du
um flux inscrit flux inscrit
10 0,279 2 0,336 6 0,394 0
15 0,599 6 0,656 7 0,713 8
20 0,907 2 0,918 6 0,930 0
22 0,966 3 0,972 0,979 3
Tableau F.4 — Exigences de flux.in'scrit pour un cablage
a fibres optiques a cceur de 62,5 ym a 850 nm
Rayon Limite inférieure du Cible Limite supérieure du
um flux inscrit flux inscrit
10 0,168 3 0,210 9 0,253 5
15 0,369°6 0,439 0 0,508 5
20 0,633 7 0,692 3 0,750 9
26 0,924 5 0,9350 0,945 5
28 0,971 0 0,978 3 0,985 6
Tableau F.5 — Exigences de flux inscrit pour un cablage
a fibres optiques a cceur de 62,5 ym a1 300 nm
Rayon Limite inférieure du Cible Limite supérieure du
um flux inscrit flux inscrit
10 0,168 0 0,211 9 0,255 8
15 0,369 9 0,440 9 0,511 9
20 0,636 9 0,694 5 0,752 1
26 0,925 4 0,9357 0,946 0
28 0,970 8 0,978 2 0,985 6

Les conditions d'injection de la source sont décrites a la sortie du cordon d'amorce. Il est
entendu que la source, telle qu'elle est fournie, a été vérifiée par le fabricant de I'équipement
d'essai pour produire l'injection spécifiée en utilisant un cordon d'essai avec certaines
spécifications. En cas de nécessité de remplacement du cordon d'amorce, le cordon de
remplacement doit étre compatible avec les recommandations du fournisseur de I'équipement
d'essai ou doit étre vérifié par I'une des procédures de I'Annexe J.
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A 1 300 nm, étant donné l'incertitude de mesure plus élevée du flux inscrit (uniformité, linéarité
et résolution spatiale des DCC a InGaAs, par rapport aux DCC au silicium utilisés a 850 nm),
les conditions d'injection sont conformes au présent document si le flux inscrit mesuré par le
fabricant est dans les limites du modéle, sans tenir compte des incertitudes de mesure (50 %
de niveau de confiance).

F.4 Représentation graphique des modéles

La Figure F.1 est un exemple de représentation graphique du flux inscrit.

Modeéle de flux inscrit
8 contraintes d’écart d’affaiblissement, 850 nm, 50 pm
Tol. de forme de 75 %, contraintes de liaison (um SHIFT x#CMPTS, dB Tol.) =
(2,0x2;0,08dB), (3,0x2;0,08dB), (4,0 x2; 0,08 dB), (5,0 x 2; 10%), (2,0 x 5; 0,08 dB), (3,0 x 5; 10%), (4,0 x 5; 10%, (5,0 x 5; 10%)
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-
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5 pum, non définies
10 um, 0,278 5- 0,391 5
07+ 15 um, 0,598 00,7119
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Figure F.1 — Exemple de flux inscrit
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Annexe G
(informative)

Informations de configuration de 'OTDR

G.1 Généralités

L'Annexe G fournit certaines informations concernant les OTDR et leur configuration. Elle
fournit également des diagrammes supplémentaires pour faciliter I'application de I'Annexe 'E)
Se reporter a I'lEC 61746-2 pour obtenir des informations sur I'étalonnage.

L'OTDR fonctionne en injectant une impulsion lumineuse courte a une extrémité du systéme
fibronique en essai et en surveillant, en fonction du retard temporel, le signal de retour revenant
a la méme extrémité de la fibre optique.

Ce signal de retour provient de deux sources.

1) La lumiére diffusée provenant de l'intérieur de la fibre optique elle-méme. Cette lumiére est
due a la dispersion de Rayleigh produite par de trés petites, variations de la structure
moléculaire de la silice, provoquant la dispersion d'une partie*de I'énergie de I'impulsion
lumineuse dans toutes les directions — une trés faible proportion de celle-ci est diffusée en
retour dans la direction d'ou elle provient — ce phénomeéne-est appelé "rétrodiffusion”.

2) Les réflexions des interfaces et les changements. d'indice de réfraction en des points
particuliers le long du systéme. Ces réflexions sont-appelées "réflexions de Fresnel".

La courbe de la puissance du signal de retour en fenction du retard temporel fournit les données
brutes avec lesquelles 'OTDR doit fonctionnefs En général, ces données brutes sont traitées
par 'OTDR de fagon a tracer la puissance.du/signal de retour sur une échelle logarithmique,
pour indiquer I'affaiblissement en décibels 'sur I'échelle verticale. Sur I'échelle horizontale, le
retard temporel pour le trajet aller et retour est converti en une distance unidirectionnelle sur le
systéme, en fournissant a 'OTDR un nombre correspondant a I'indice de groupe (indice de
réfraction effective) de la fibre optigue en essai.

Cette courbe d'affaiblissement&ésultante sur I'échelle verticale en fonction de la distance sur
I'échelle horizontale est appelée "trace de rétrodiffusion". L'analyse de cette trace de
rétrodiffusion peut fournircdn grand nombre d'informations concernant le cablage en essai,
notamment:

o ['affaiblissementtotal de la liaison ou du canal en essai;

o |'affaiblissement de réflexion optique total de la liaison ou du canal en essai;

e la longueur (et le temps de propagation) de la liaison ou du canal en essai;

o lecoefficient d'affaiblissement de la fibre optique dans le cablage en essai;

o Jaffaiblissement des connexions (épissures et paires de connecteurs);

o ) I'affaiblissement de réflexion des éléments réfléchissants tels que les paires de connecteurs
et les épissures mécaniques (voir I'lEC 61300-3-6);

e des informations de distance entre les éléments sur la trace.

Cependant, une caractérisation réussie et compléte du cablage en essai dépend d'un certain
nombre de facteurs incluant:

e les performances optiques de I'OTDR utilisé;

o leréglage correct des parameétres de mesure de 'OTDR,;

e la configuration de mesure correcte, y compris des cordons d'amorce et de fin de fibre de
longueur appropriée;
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e |es bonnes pratiques de mesure — propreté des connecteurs, etc.

G.2 Paramétres fondamentaux définissant la capacité opérationnelle d'un
OTDR

G.21 Dynamique

La dynamique définit la capacité d'un OTDR a mesurer un affaiblissement important. La
dynamique est la différence entre le niveau de rétrodiffusion maximal proche de 0 m et le
plancher de bruit & 98 %. Une autre méthode de mesure utilise un rapport signal/bruit égal & 1
(moyenne quadratique du bruit). La dynamique augmente lorsque la largeur de l'impulsion.laser
augmente et lorsque la moyenne du niveau de bruit diminue.

Pour obtenir une définition formelle de la dynamique, voir I'lEC 61746-2.

G.2.2 Largeur d'impulsion

La largeur d'impulsion et la puissance de créte du laser définissent le niveau d'énergie injecté
dans la fibre optique. Ceci détermine I'importance du signal de diffusion en retour. A mesure
que la largeur d'impulsion augmente, la dynamique augmente, de méme que les zones mortes.

G.2.3 Temps de moyennage

Le temps de moyennage définit la durée de calcul de la(somme et de la moyenne d'un grand
nombre d'échantillons de données. La meilleure ,canactérisation possible du signal est
préférable, mais elle nécessite le temps de moyennage le plus long. Le plus grand avantage
du temps de moyennage apparait durant les 30 premiéres secondes du calcul. En général, la
dynamique augmente de 0,75 dB lorsque le naombre de moyennes double.

G.2.4 Zone morte

Il existe une différence de plusieurs ordres de grandeur entre le niveau de signal trés faible
recu de la lumiére rétrodiffusée dans:.ta fibre optique et le niveau de signal relativement grand
recu des réflexions de Fresnel aux interfaces réfléchissantes des connecteurs. Un temps limité
s'écoule avant que le détecteur*de I'OTDR se rétablisse d'une réflexion de Fresnel et qu'il
puisse de nouveau mesurer-les niveaux de lumiere rétrodiffusée. Pendant ce laps de temps,
I'OTDR ne peut pas mesurér une quelconque variation du niveau de signal rétrodiffusé (par
exemple, I'affaiblissement des épissures) et la section de fibre optique qui suit une réflexion
est alors appelée "zone'morte".

La longueur de cette zone morte dépend du temps de réponse du détecteur, de I'ampleur de la
réflexion de Fresnel et de sa durée, qui est déterminée par la largeur d'impulsion.

Pour déstapplications multimodales, la zone morte la plus significative est la zone morte en
affaiblissement. Elle correspond a la distance aprés un événement de réflexion auquel le niveau
de’rétrodiffusion est devenu linéaire et des mesures d'affaiblissement peuvent étre effectuées.
Pour obtenir une définition compléte de l'affaiblissement et des zones mortes aprés un
événement, se reporter a I'lEC 61746-2.

NOTE Un OTDR prend généralement en charge une plage de largeurs d'impulsion et de temps de moyennage pour
équilibrer la zone morte, la dynamique et la durée d'essai pour la fibre optique en essai. Les largeurs d'impulsion
plus courtes (plus étroites) produisent généralement des zones mortes plus courtes (point positif), mais réduisent la
dynamique (point négatif). Une augmentation du temps de moyennage augmente généralement la dynamique. Les
zones mortes de I'OTDR sont généralement spécifiées pour de courtes largeurs d'impulsion (< 10 ns) et un
affaiblissement de réflexion de connecteur normal = 35 dB. Une zone morte en affaiblissement qui utilise une largeur
d'impulsion étroite est généralement inférieure a 8 m. Une dynamique utilisant une largeur d'impulsion plus grande
est généralement supérieure a 20 dB.
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G.3 Autres parameétres
G.3.1 Indice de réfraction

L'indice de réfraction est utilisé pour ajuster le facteur d'échelle de I'échelle horizontale. Ceci
permet de localiser des défauts et d'effectuer des calculs de coefficient d'affaiblissement.

De facon générale, Tindice de refraction n'est pas connu, alors que Ta Tongueur de Ta fibre
optique I'est. Dans ce cas, l'indice de réfraction réel peut étre déterminé.

Lorsque l'indice de réfraction est connu, il doit étre utilisé. Sinon les valeurs du Tableau'G.1
doivent étre utilisées.

Tableau G.1 - Indice de groupe efficace par défaut des valeurs de réfraction

Longueur d'onde centrale 850 nm 1300 nm
Fibre multimodale (50/125 pm) 1,483 5 1,478 5
Fibre multimodale (62,5/125 pum) 1,496 0 1,491-0

G.3.2 Plage de mesure

La plage de mesure, ou étendue de mesure, est la distance couverte par la base de temps de
I'OTDR. La plage de mesure doit étre fixée de maniére a étre plus grande que la longueur de
la fibre optique a soumettre a essai. Il faut noter que’sur certains OTDR, lors des essais sur
des systémes équipés de connecteurs fortement réflechissants, il peut étre souhaitable de fixer
une plage de mesure plus grande que le double‘de la longueur du systéme en essai afin de
réduire les effets d'écho.

G.3.3 Echantillonnage en distance

L'échantillonnage en distance (ouésolution d'échantillonnage) est la distance entre deux
points de I'échelle horizontale. Cette distance peut étre couplée a la plage de mesure (par
exemple, le nombre de points desxdonnées est une constante).

Lorsqu'elle est réglable,il.convient de régler la résolution d'échantillonnage a un intervalle
suffisamment petit pours‘assurer que toutes les caractéristiques de la liaison sont bien résolues.
Dans tous les cas, jl'convient que la résolution d'échantillonnage soit dix fois plus petite que la
largeur d'impulsionH faut noter que la taille du fichier de données généré est proportionnelle
a la plage de mesure divisée par la résolution d'échantillonnage.

G.4 Autres configurations de mesure

G.41 Généralités

L'Article G.4 indique certaines configurations de mesure particulieres qui ne font pas partie de
I'Annexe D.

G.4.2 Mesure de I'affaiblissement des macro-courbures ou des épissures

La Figure G.1 présente la trace de mesure appropriée d'une macro-courbure ou d'une épissure
par fusion dans un cablage. L'affaiblissement d'une macro-courbure est mesuré en utilisant des
régressions linéaires des deux c6tés de la macro-courbure. L'affaiblissement est donné par la
différence de niveau de puissance affiché a l'intersection des deux régressions linéaires avec
I'axe vertical de I'emplacement de la courbure. Il faut noter que I'emplacement de la courbure
précéde la variation de courbure de la trace.
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OTDR réflectometre optique dans le F niveau de puissance réfléchie
domaine temporel
LC cordon d'amorce L distance pat,rapport au port de sortie du cordon
d'amorce‘'deA'OTDR
C cablage en essai A affaiblissement des macro-courbures ou des
épissures
TC cordon de fin de fibre S macro-courbure ou épissure

Figure G.1 — Mesure de l'affaiblissement des épissures et des macro-courbures

G.4.3 Mesure de I'affaiblissement des épissures

La procédure a utiliser est la méme que celle précédemment définie pour une macro-courbure
dans un cablage.

G.44 Mesure avec_des connecteurs a forte réflexion ou un cablage court

La Figure G.2 présente le mesurage d'un céablage installé avec des connecteurs fortement
réfléchissants«La forte réflexion sur le cable d'amorce provoque un écrétage et un trainage des
impulsions,. Le trainage complexifie le mesurage des coefficients d'affaiblissement et des
événements.faiblement espacés.

Cecidemontre qu'il est important de suivre la procédure de mesure qui n'utilise aucune partie
du-signal de trainage.
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C cablage en essai A affaiblissement
TC cordon de fin de fibre

Figure G.2 — Mesure d'affaiblissemént’avec des connecteurs a forte réflexion

La Figure G.3 présente le mesurage d'un‘cablage court. La longueur de la liaison est plus courte
que la zone morte en affaiblissement“Les mesures séparées du cablage et des connexions ne
sont pas disponibles, alors que la mesure globale I'est toujours.

Ceci démontre de nouveau qu'il est important de suivre la procédure de mesure qui n'utilise
aucune partie du signal de\trainage.
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Figure G.3 — Mesure d'affaiblissement d'un cablage court

G.4.5 Réflexions fantomes

La Figure G.4 présente le mesurage 'd'un cablage avec un connecteur fortement réfléchissant
sur le cordon d'amorce et I'interface du cablage en essai, ainsi que le pic fantdme résultant. Le
logiciel de 'OTDR peut identifier correctement les pics fantdmes. Dans le cas contraire, les
réflexions fantdmes peuvent étre identifiées lorsque la distance entre deux événements sur la
fibre optique est dupliquée.
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domaine temporel
LC cordon d'amorce L longueur_du cordon d'amorce (dupliquée)
C cablage en essai G réflexion fantdme

TC cordon de fin de fibre
Figure G.4 — Trace de''OTDR avec pic fantéme

G.5 Informations complémentaires sur la méthode de mesure

La méthode de mesure définie al'Annexe E est également appelée "méthode a cinqg curseurs",
du fait que le mesurage esf réalisé en effectuant des lectures dans les positions de cing

curseurs.
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Figure G.5 — Positionnement des curseurs

La Figure G.5 représente le positionnement des curseurs sur la trace de rétrodiffusion. C1 et
C2 définissent la zone de régressiondinéaire du cable d'essai d'amorce. C3 et C4 définissent
la zone de régression linéaire du cerdon de fin de fibre. Il est nécessaire de placer C5 en L.

S'assurer que I'OTDR est configuré pour le calcul d'une régression linéaire entre les curseurs.
Cette configuration peut également étre appelée "approximation par la méthode des moindres
carrés (LSA)".

NOTE L'alternative .du~réglage par régression linéaire (LSA) est généralement dite a deux points. Cette
configuration conduit généralement & des erreurs significatives car le calcul de la pente est effectué en n'utilisant
que deux points-dée\la trace de rétrodiffusion, tandis que la LSA diminue la contribution du bruit et de la réponse non
linéaire due aux-effets de la zone morte.

G.6 ¢Mesure bidirectionnelle

Pour des cablages contenant des épissures ou des connecteurs supplémentaires, l'essai a
'OTDR peut étre effectué a partir des deux extrémités du cablage en essai. Ceci autorise des

inexactitudes dans le mesurage de |'affaiblissement des r\nmpncanfc dues 3 des variations des

caractéristiques de rétrodiffusion de la fibre optique, qui doivent étre annulées en calculant la
moyenne des mesures d'affaiblissement des composants effectuées a partir des deux
extrémités du systéme.

Si le cordon d'amorce et le cordon de fin de fibre ont des caractéristiques de dispersion
identiques et que seul l'affaiblissement total de la liaison doit étre mesuré, il suffit alors
d'effectuer un essai par OTDR dans une seule direction. En revanche, si le cordon d'amorce et
le cordon de fin de fibre ont des caractéristiques différentes, un essai bidirectionnel par OTDR
est exigé.
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Pour mesurer correctement la premiére et la derniére connexion pour un moyennage
bidirectionnel, les cordons d'amorce et de fin de fibre doivent étre maintenus dans leurs
positions de mesure initiales. Ainsi, le cordon d'amorce de la premiére direction devient le
cordon de fin de fibre de la direction opposée. Ceci assure que des fibres optiques identiques
sont accouplées, de sorte que les effets de la désadaptation des champs modaux entre les
cordons d'essai et le cablage peuvent étre éliminés par moyennage.

[ il R - H ' Il L N | 1 PR DL 1 ol H ol
UTT diidiVITo STITITTIL DIUIMTTULUUTITITT THU Yy TTITIT  TTTUITVIUUTT Tol UTTITIT CUTTITIC T1a UTITT=osuUIlTiiT  Uuc

I'affaiblissement enregistré depuis chaque extrémité.

_|_
A:Aoe—Aeo (dB) (G.1)
2
ou
A,. estl'affaiblissement mesuré dans la direction allant de I'origine vers I'extremité;
Ay, est l'affaiblissement mesuré dans la direction allant de I'extrémité“vers l'origine (voir

I'"EC TR 62316 pour plus de détails).
NOTE Certains OTDR peuvent inclure des progiciels spécifiques pour gérer lessmesures bidirectionnelles.

Les essais directionnels de moyennage destinés a déterminer-la réflectance produisent des
résultats incorrects car, par principe, la réflectance d'un connecteur dépend de la direction.

G.7 Pratiques non recommandées

G.71 Mesure sans cordon d'essai de finde fibre

Si le cordon de fin de fibre est manquant; ['affaiblissement du connecteur a I'extrémité du
cablage n'est pas pris en compte. Par.ailleurs, le mesurage n'est pas possible lorsque la
longueur du cablage est petite au regard-de la zone morte en affaiblissement (voir G.4.4).

Ce type de mesurage n'est acceptable que pour la qualification d'une réparation d'un cablage
ayant été soumis a essai avant d'étre endommagé (en supposant que les configurations de
I'OTDR et du cablage permettent la visualisation de la réparation).

G.7.2 Mesure par curseur

L'OTDR permet généralement d'accéder facilement aux deux curseurs indiquant I'emplacement
et la position dutniveau de puissance, ainsi qu'a l'affaiblissement entre les deux curseurs.

L'utilisation—d'une mesure par curseur n'est pas recommandée pour la qualification car
I'emplacement de mesure peut ne pas étre correct. La fonction LSA est privilégiée. Toutefois,
une telle fonctionnalité peut étre utile dans un processus d'optimisation.
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Annexe H
(informative)

Vérification de I'affaiblissement des cordons

H.1 Généralités

La validité des mesures d'affaiblissement de l'installation cablée dépend en grande partie des
performances d'affaiblissement des cordons d'essai utilisés dans toutes les méthodes MPSL\lI
convient d'effectuer la vérification de I'affaiblissement des cordons d'essai avant le début\de
I'essai formel de l'installation cablée. Il est recommandé de procéder a une nouvelle vérification
des cordons au début de chaque session d'essai (par exemple quotidiennement) ou apres que
le nombre d'insertions de fiches s'est approché de la spécification de durabilité d'aceouplement
indiquée, généralement définie en centaines de cycles.

La vérification des performances d'affaiblissement des cordons d'essai implique de mesurer
I'affaiblissement des cordons d'essai, et probablement d'exécuter des étapes pour obtenir des
performances acceptables en termes d'affaiblissement faible, avant.de mesurer l'installation
cablée. L'affaiblissement maximal acceptable peut étre déterminé de différentes maniéres (par
exemple, au moyen d'exigences d'essai du client, de spécifications déclarées par le fabricant
des cordons d'essai ou de normes de cablage).

Le cordon d'amorce influe sur la condition d'injection. La séquence de vérification
recommandée consiste a choisir d'abord un cordon d'amorce en bon état aprés examen et pour
lequel il a été précédemment confirmé qu'il produisaifia condition d'injection exigée, y compris
tous les dispositifs de conditionnement de mode-~hécessaires, lorsqu'ils sont utilisés avec la
source lumineuse spécifique prévue pour {Jes essais de l'installation céablée. Si des
performances médiocres en termes d'affaiblissement d'un cordon d'amorce nécessitent son
remplacement, déterminer d'abord, s'il y a lieu, les conditions d'injection exigées pour le cordon
d'amorce de remplacement selon les procédures de I'Annexe F, puis revenir a la présente
annexe pour vérifier les performances, d‘affaiblissement.

H.2 Appareillage

La source lumineuse, lexmesureur de puissance et tous les cordons d'essai sont définis a
I'Article 6. Il convienf\-que les cordons d'amorce contiennent tous les éléments de
conditionnement de-mode exigés pour parvenir a des conditions d'injection conformes. Il est
également possiblesd’utiliser un dispositif capable de produire la condition d'injection souhaitée,
relié a la sourcerlumineuse.

Il est nécessaire d'utiliser un mesureur de puissance s'accouplant aux fiches des cordons
d'essainc'est-a-dire disposant d'une embase ou d'un adaptateur du méme type que celui de
I'installation cablée en essai. Ceci peut étre réalisé de deux maniéres:

1)~ en utilisant une embase compatible sur le mesureur de puissance; ou

2) en reliant au mesureur de puissance un "cordon de liaison" court (< 2 m), exempt de

courbure d'unm rayon imferieur a 30 mm, inciuant un adaptateur compatibte avec tinstattation
cablée a une extrémité et une fiche compatible avec I'embase du mesureur de puissance a
l'autre extrémité. La fibre optique située a l'intérieur du cordon de liaison a un diamétre de
cceur plus grand et une ouverture numérique plus importante que ceux des cordons en
essai, de sorte que la quasi-totalité du rayonnement lumineux peut étre captée par les
cordons en essai. Pour vérifier les cordons d'essai contenant la fibre optique de 50/125 pm
de sous-catégorie A1-OM2 a A1-OMS5, il est possible d'utiliser un cordon de liaison
contenant une fibre optique de 62,5/125 ym de sous-catégorie A1-OM1 ou une fibre optique
de 100/140 pm de sous-catégorie A1d; pour vérifier les cordons d'essai contenant une fibre
optique de 62,5/125 ym de sous-catégorie A1-OM1, il est possible d'utiliser un cordon de
liaison contenant une fibre optique de 100/140 um de sous-catégorie A1d.
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H.3 Procédure
H.3.1 Généralités
La procédure de vérification dépend du nombre et du type des cordons utilisés dans la méthode

d'essai. Un mesureur de puissance muni d'une douille compatible est illustré. L'adaptation du
cordon de liaison n'est pas représentée.

Les procédures sont présentées avec |'organisation et dans I'ordre qui suivent:

e Méthodes a cordon unique et a deux cordons:

— utiliser H.3.2 pour les interfaces des cordons d'essai qui ne sont pas brochés’/non
brochés et les types de connecteurs sans fiche/embase tels que LC, SC ou d'autres
types fiche/adaptateur/fiche;

— utiliser H.3.3 pour les interfaces de cordons d'essai qui sont du type bro¢hé/non broché,
tels que MT-RJ, ou qui sont du type fiche/embase, tels que SG.

e Meéthode a trois cordons:

— utiliser H.3.4 pour les interfaces des cordons d'essai qui nelsont pas brochés/non
brochés et les types de connecteurs sans fiche/embase tels~que LC, SC ou d'autres
types fiche/adaptateur/fiche;

— utiliser H.3.5 pour les interfaces de cordons d'essai quisont du type broché/non broché,
tels que MT-RJ, ou qui sont du type fiche/embase, tels"que SG.

La plupart des procédures contiennent des séquences facultatives qui sont congues pour
soumettre les cordons a des essais bidirectionnelsy\indépendamment du fait que ces étapes
facultatives sont exécutées, il est conseillé d'étiqueter les cordons de fagon a pouvoir identifier
leur orientation et leur ordre dans la séquencedde cordons d'essai.

Les formules d'affaiblissement supposent que les lectures de puissance sont effectuées en
unités linéaires absolues, telles que des)microwatts (WW) ou des milliwatts (mW), qui doivent
étre converties en décibels en utilisant des logarithmes. Si les lectures de puissance sont
effectuées en unités logarithmiques'relatives, telles que des décibels, par rapport a un milliwatt
(dBm), 'affaiblissement est alorstdéterminé en soustrayant la valeur lue de la référence. Si, par
exemple, la référence est de -2 dBm et que la valeur lue est de —12,5 dBm, I'affaiblissement
estde (- 12 dBm) - (-12,5.dBm) = +0,5 dB.

Dans l'une quelconqué des procédures, si la connexion entre le cordon d'amorce TC1 et la
source lumineuse (est perturbée (par exemple par une déconnexion ou une contrainte
mécanique), un.,nouveau niveau de puissance de référence doit étre obtenu car la quantité de
puissance couplee depuis la source lumineuse est généralement sensible a ces perturbations.

H.3.2 Vérification des cordons d'essai pour les méthodes a cordon unique et a deux
cordons en utilisant des connecteurs de type non broché/non broché et sans
fiche/lembase

1)\ Obtenir la mesure de puissance de référence P avec le cordon d'amorce TC1, comme

représenté a la Figure H.1.

2) Insérerl'adaptateur A1 et le cordon de réception TC2 entre TC1 et le mesureur de puissance,
suivant les indications de la Figure H.2, et enregistrer P.

3) Deéterminer 'affaiblissement par 10 log(Py/P) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans
des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et I'adaptateur A1, ou
remplacer TC1, TC2 et A1, si nécessaire, avant de poursuivre. Aprés nettoyage ou
remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

Les étapes 4), 5) et 6) sont recommandées mais facultatives. Si les étapes 4), 5) et 6) ne sont
pas exécutées, les cordons ne doivent alors étre utilisés que dans leur orientation qui a été
soumise a essai. Plus précisément, I'exécution des étapes 4) et 5) permet d'utiliser TC2 dans
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une orientation quelconque; I'exécution de I'étape 6) permet d'utiliser TC1 dans une orientation
quelconque.

4) Déconnecter TC2 du mesureur de puissance et de I'adaptateur, permuter les extrémités, le
réintroduire entre I'adaptateur et le mesureur de puissance et enregistrer un second niveau
de puissance, Ps.

5) Determiner 'affaiblissement par 10 log(Py/P,) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans

des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et I'adaptateur A1, ou
remplacer TC1, TC2 et A1, si nécessaire, avant de poursuivre. Aprés nettoyage ou
remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

6) Siles fiches de TC1 sont du méme type aux deux extrémités, déconnecter TC1 de la source
lumineuse et de I'adaptateur, permuter les extrémités, et répéter les étapes 1) a-5)) pour
obtenir une nouvelle lecture de référence P et de nouvelles lectures de puissance.?, et Pg

comme ci-dessus.

TC1

sL zlg/\fﬂ \ 5] P, MP

IEC

Légende
SL source lumineuse
TC1 cordon d'amorce
MP mesureur de puissance
Figure H.1 — Obtention du niveau de puissance de référence P,
TC1 TC2
sL Z’S/\f = \ B \ a6l P MP
A1
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon d'essai
TC1 cordontd‘amorce MP mesureur de puissance
A1 jeu"de-connecteurs

Figure H.2 — Obtention du niveau de puissance P,

H:3:3 Vérification des cordons d'essai pour les méthodes a cordon unique et a deux
cordons en utilisant des connecteurs de type broché/non broché ou avec
fiche/lembase

H.3.3.1 Généralités

Cette procédure est subdivisée en deux parties, I'une pour les interfaces compatibles et I'autre
pour les interfaces incompatibles. La procédure de H.3.3.2 s'applique aux cas ou TC1 et TC2
fournissent des interfaces mutuellement compatibles entre elles, lorsque, par exemple, une
fiche est brochée et l'autre ne I'est pas ou lorsqu'un connecteur est une fiche et l'autre une
embase. La procédure de H.3.3.3 s'applique aux cas ou TC1 et TC2 ne fournissent pas
d'interfaces mutuellement compatibles entre elles, lorsque, par exemple, les deux fiches sont
brochées ou non brochées ou que les deux connecteurs sont des fiches ou des embases.
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H.3.3.2 Interfaces compatibles

Cette procédure différe de celle de H.3.1 car les cordons sont supposés étre directionnels en
raison de leur brochage ou de leurs dispositions fiche/embase. Si cette hypothése n'est pas
vérifiée, les procédures de H.3.1 sont recommandées de fagon a pouvoir établir la vérification
bidirectionnelle des cordons d'essai. Les cas ou une vérification bidirectionnelle est possible
incluent les mesureurs de puissance qui peuvent accepter des fiches a la fois brochées et non
brochées.

1) Obtenir la mesure de puissance de référence P avec le cordon d'amorce TC1, comme
représenté a la Figure H.3.

2) Insérerl'adaptateur A1 et le cordon de réception TC2 entre TC1 et le mesureur de pujssance,
suivant les indications de la Figure H.4, et enregistrer P,. Une embase pour connexions de
type fiche/embase remplace 'adaptateur A1.

3) Determiner 'affaiblissement par 10 log(Py/P) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans
des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et I'adaptateur A1 (ou
I'embase), ou remplacer TC1, TC2 et A1, si nécessaire, avant dé poursuivre. Aprés
nettoyage ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

TC1

sL ZIS/V'E \ H| P MP

IEC

Légende
SL source lumineuse
TC1 cordon d'amorce
MP mesureur de puissance
Figure H.3 — Obtention“du niveau de puissance de référence P,
TC1 TC2
s | | £ R & R g 7 vP
A1
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon d'essai
TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance
A1 jeu de connecteurs
Figure H.4 — Obtention du niveau de puissance P,
H.3.3.3 Interfaces incompatibles

Des configurations particuliéeres de connexions de type broché/non broché et fiche/embase
nécessitent l'introduction d'un troisiéme cordon qui fournit une interface compatible entre les
cordons en essai. L'affaiblissement de cette combinaison a trois cordons doit étre suffisamment
faible pour que l'affaiblissement combiné satisfasse toujours aux critéres d'acceptation
d'affaiblissement d'une seule interface. Les configurations qui nécessitent un troisieme cordon
incluent la configuration ot TC1 et TC2 sont tous deux brochés ou non brochés, ou sont tous
deux des fiches ou des embases dans une disposition de type fiche/embase.
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Obtenir la mesure de puissance de référence P,y avec le cordon d'amorce TC1, comme
représenté a la Figure H.5.

Insérer les adaptateurs A1 et A2, le cordon TC3 et le cordon de réception TC2 entre TC1

et le mesureur de puissance, comme représente a la Figure H.6, et enregistrer P,. Pour les

types fiche/embase, les adaptateurs sont remplacés par des embases aux extrémités
de TC3.

w
<+

Les
pas
sou

Détcllllillb‘l i'dffaill)“bbb'lllcllt pdal 10 iUg(Pol'P1) [UIB] ‘V’él;f;ﬁl yuc i'dffaill.l“bbclllcllt chtb‘ ddllb
des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et les adaptateurs, ou
remplacer TC1, TC2, TC3, et les adaptateurs A1 et A2, si nécessaire, avant de poursuivre.
Apres nettoyage ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

étapes 4), 5) et 6) sont recommandées mais facultatives. Si les étapes 4), 5) et 6))he sont
exécutées, les cordons ne doivent alors étre utilisés que dans leur orientatioh. qui a été
mise a essai. Plus précisément, I'exécution des étapes 4) et 5) permet d'utiliser TC2 dans

une orientation quelconque; I'exécution de I'étape 6) permet d'utiliser TC1 dans“une orientation
quelconque.

4)

Dans les configurations qui le permettent, déconnecter TC2 du mesureur de puissance et
de l'adaptateur, permuter les extrémités, le réintroduire entre I'adaptateur et le mesureur
de puissance et enregistrer un second niveau de puissance, P,.

5) Déterminer 'affaiblissement par 10 log(Py/P5) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans
des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer|les fiches et les adaptateurs, ou
remplacer TC2, TC3 et I'adaptateur A2, si nécessaire,@vant de poursuivre. Aprés nettoyage
ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

6) Siles fiches de TC1 sont du méme type aux deux.éxtrémités, déconnecter TC1 de la source
lumineuse et de I'adaptateur, permuter les extrémités, et répéter les étapes 1) a 3).

TC4
sL Z!S/\’ I \ 5] MP
IEC
Légende
SL source lumineuse
TC1 cordon d'amorce
MP mesureur de puissance
Figure H.5 — Obtention du niveau de puissance de référence P,
TC1 TC3 TC2
st | | A~ [B 0 i g MP
A1 A2
IEC
Légende
SL source lumineuse TC3 cordon d'essai
TC1 cordon d'amorce TC2 cordon de réception
A1 jeu de connecteurs MP mesureur de puissance
A2 jeu de connecteurs

Figure H.6 — Obtention du niveau de puissance
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H.3.4 Vérification des cordons d'essai pour la méthode a trois cordons en utilisant

1)

des connecteurs de type non brochés/non brochés et sans fiche/lembase

Obtenir la mesure de puissance de référence Py avec le cordon d'amorce TC1, comme
représenté a la Figure H.7.

2) Insérerl'adaptateur A1 et le cordon de réception TC2 entre TC1 et le mesureur de puissance,
suivant les indications de la Figure H.8, et enregistrer P.
3) Determiner 'affaiblissement par 10 log(Py/P) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans

des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et I'adaptateur A1, ou
remplacer TC1, TC2 et A1, si nécessaire, avant de poursuivre. Aprés nettoyage ou
remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

Les étapes 4), 5) et 6) sont recommandées mais facultatives. Si les étapes 4), 5) et 6)ne sont
pas exécutées, les cordons ne doivent alors étre utilisés que dans leur orientation®qui a été
soumise a essai. Plus précisément, I'exécution des étapes 4) et 5) permet d'utiliser TC2 dans
une orientation quelconque; I'exécution de I'étape 6) permet d'utiliser TC1 dans~une orientation
quelconque. Si les étapes 4), 5) et 6) sont ignorées, P, devient le niveau*de puissance de

référence P a I'étape 8).

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Déconnecter TC2 du mesureur de puissance et de I'adaptateur, pefmuter les extrémités, le
réintroduire entre I'adaptateur et le mesureur de puissance et enregistrer un second niveau
de puissance, Ps.

Déterminer 'affaiblissement par 10 log(Py/P,) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans

des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et I'adaptateur A1, ou
remplacer TC1, TC2 et A1, si nécessaire, avant’ de poursuivre. Aprés nettoyage ou
remplacement, reprendre & partir de I'étape 1)« Si['étape 6) n'est pas exécutée, P, devient

le nouveau niveau de puissance de référence'P  a I'étape 8).

Si les fiches de TC1 sont du méme typeaux deux extrémités, déconnecter TC1 de la source
lumineuse et de I'adaptateur, permuter tes extrémités, et répéter les étapes 1) a 5), pour
obtenir une nouvelle lecture de référence P et de nouvelles lectures de puissance P, et Pg

comme ci-dessus, puis passer a l'etape 7). P5 devient le nouveau niveau de puissance de
référence P a I'étape 8).

Insérer le cordon de substitation TC3 et I'adaptateur A2 entre A1 et TC2, comme représenté
a la Figure H.9, et enregistrer le niveau de puissance Pg.

Déterminer I'affaiblissement par 10 log(P/Pg) [dB]. Vérifier que l'affaiblissement reste
dans des limites-acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et les adaptateurs,
ou remplacer. TC3 et A2, si nécessaire, avant de poursuivre. Aprés nettoyage ou
remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

Déconnecter TC3 des adaptateurs, permuter les extrémités, le réintroduire et enregistrer le
niveau de puissance P;.

10) Déterminer l'affaiblissement par 10 log(P/P7) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste

dans des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et les adaptateurs,
ou remplacer TC3 et les adaptateurs, si nécessaire, avant de poursuivre. Apres nettoyage
ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).
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TC1
sL Z‘S/\f o \ H] 7, MP
IEC

1 égnnrln

SL source lumineuse

TC1 cordon d'amorce

MP mesureur de puissance

Figure H.7 — Obtention du niveau de puissance de référence P,
TC1 TC2
sL ZIS/\f I == G| MP
A1
IEC

Légende

SL source lumineuse TC2 cordon d'essai

TC1 cordon d'amorce MP mesureur de puissance

A1 jeu de connecteurs

Figure H.8 — Obtention-du niveau de puissance P,
TC1 TC3 TC2
sL Z’g/\f = = = ] P MP
A1 A2
IEC

Légende

SL source lumineuse A2 jeu de connecteurs

TC1 cordoned'amorce TC2 cordon de réception

A1 jeu-de_connecteurs MP mesureur de puissance

TC3 cordon d'essai

Figure H.9 — Obtention du niveau de puissance Py

H:3.5 Vérification des cordons d'essai pour la méthode a trois cordons en utilisant

des connecteurs de type broché/non broché ou fiche/embase

1) Obtenir la mesure de puissance de référence P avec le cordon d'amorce TC1, comme
représenté a la Figure H.10.

2) Insérer les adaptateurs A1 et A2, le cordon de substitution TC3 et le cordon de réception
TC2 entre TC1 et le mesureur de puissance, comme représenté a la Figure H.11, et
enregistrer P,. Pour les types fiche/embase, les adaptateurs sont remplacés par des
embases.

3) Déterminer 'affaiblissement par 10 log(Py/P) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans

des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et les adaptateurs, ou



https://iecnorm.com/api/?name=58332c89b3117d9cee60ca91b50420e2

IEC

61280-4-1:2019+AMD1:2021 CSV - 141 -

© IEC 2021

4)

5)

remplacer TC1, TC2, TC3 et les adaptateurs, si nécessaire, avant de poursuivre. Aprés
nettoyage ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

Si les fiches de TC3 sont du méme type aux deux extrémités, déconnecter TC3, permuter
les extrémités, le réintroduire et enregistrer le niveau de puissance P,. Si les fiches ne sont

pas du méme type, ignorer I'étape 5).
Déterminer 'affaiblissement par 10 log(Py/P,) [dB]. Vérifier que I'affaiblissement reste dans

NOT

u'c:a iillli‘lcb dbbcptdbit}b. SI tb‘i II‘Ubt pMdaos iU vays, IIUt‘lbe'l iUb ﬂb;lb'b Ut ib‘b au'aptatcula, Uu
remplacer TC1, TC2, TC3 et les adaptateurs, si nécessaire, avant de poursuivre. Aprés
nettoyage ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1).

E Dans ce cas, les limites des étapes 3) et 5) sont normalement fixées a deux fois la limite acceptable)d'une

seule interface.

Les
pas
été

dan
orie

étapes 6), 7) et 8) sont recommandées mais facultatives. Si les étapes 6), 7) ef'8) ne sont
exécutées, alors TC1 et TC2 ne doivent alors étre utilisés que dans leur origntation qui a
soumise a essai. Plus précisément, I'exécution des étapes 6) et 7) permet-d'utiliser TC2
s une orientation quelconque; I'exécution de I'étape 8) permet d'utiliser TC1 dans une
ntation quelconque.

6) Dans les configurations qui le permettent, déconnecter TC2 du,mesureur de puissance et
de l'adaptateur, permuter les extrémités, le réintroduire entre lladaptateur et le mesureur
de puissance et enregistrer un niveau de puissance, Ps.

7) Déterminer l'affaiblissement par 10 log(Py/P3) [dB]. Vérifier-que I'affaiblissement reste dans
des limites acceptables. Si tel n'est pas le cas, nettoyer les fiches et les adaptateurs, ou
remplacer TC2, TC3 et I'adaptateur A2, si nécessaife,avant de poursuivre. Aprés nettoyage
ou remplacement, reprendre a partir de I'étape 1)«

8) Siles fiches de TC1 sont du méme type aux deux extrémités, déconnecter TC1 de la source
lumineuse et de 'adaptateur, permuter les‘extrémités, et répéter les étapes 1) a 5).

Tl
sL Zlg/\f = \ | P, MP
IEC
Légende
SL source lumineuse
TC1 cordon d'amarce
MP mesureut\de’ puissance
Figure H.10 — Obtention du niveau de puissance de référence P,
TC1 TC3 TC2
st | |&E &= & g e | | we
A1 A2
IEC
Légende
SL source lumineuse A2 jeu de connecteurs
TC1 cordon d'amorce TC2 cordon de réception
A1 jeu de connecteurs MP mesureur de puissance
TC3 cordon d'essai

Figure H.11 — Obtention du niveau de puissance P,
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Annexe |
(normative)

Utilisation des cordons d'essai de classe de référence

1.1 Généralités

Chaque fois que possible, des cordons d'essai avec des terminaisons de classe de référence
sont utilisés pour réduire l'incertitude de mesure. Si un connecteur avec une fibre optique
excentrée devait étre utilisé, les résultats varieraient en fonction de I'orientation particulieresdu
connecteur du cordon d'amorce par rapport a I'orientation du décalage du connecteur dans le
cablage. Cependant, I'utilisation de terminaisons de classe de référence sur les cordonsd'essai
signifie que I'affaiblissement mesuré du cablage est généralement inférieur a celuirobtenu avec
des terminaisons de classe normale, ce qui engendre un biais de mesure.

Il est vraisemblable que l'interprétation de I'affaiblissement mesuré du cablage repose sur une
comparaison avec une valeur d'acceptation spécifiée pour fournir un résaltat de réussite/échec,
mais cette interprétation n'entre pas dans le domaine d'application du'présent document.

1.2 Configurations pratiques et hypothéses

1.2.1 Spécifications des composants

Le cablage en essai comprend un (des) cable(s), uné/des) épissure(s) et des connexions.

Pour les cables et les épissures, la valeur a utiliSer pour établir la contribution a I'affaiblissement
est la valeur maximale spécifiée dans la )norme de céblage ou de céable pertinente.
L'affaiblissement d'un céble est calculé en\tnultipliant le coefficient d'affaiblissement maximal
spécifié par la longueur du cable. Par exemple, une fibre optique cablée de catégorie OM3
(conformément a I'ISO/IEC 11801-1 oura I'lEC 60794-2-21) a un coefficient d'affaiblissement
maximal de 3,5 dB/km a 850 nm etycde ce fait, une longueur de 100 m du cablage en essai est
autorisée de maniére a inclure, jusqu'a 0,35 dB d'affaiblissement du cable, en plus de
I'affaiblissement des autres composants.

Pour les connexions, les Valeurs a utiliser sont

a) une valeur maximale spécifiée dans la norme de cablage pertinente, ou
b) une valeur de performance de 100 % (max.) spécifiée dans une norme de matériel de
connexion;

Pour les besoins de I'Annexe |, trois types de connexions sont pris en compte:

1) normal" ou les performances spécifiées dans I'lEC 62664-1-1 pour les connecteurs
s'appliquent. Dans I'Annexe |, la classe B, (100 % < 0,75 dB) est appliquée en tant que

valeur maximale. Cette connexion est dite de "classe normale";

NOTE 1 D'autres classes sont disponibles.

2) "de référence" ou les performances spécifiées dans I'l[EC 61755-6-2 pour les
connecteurs s'appliquent (la classe 1 exige 100 % < 0,1 dB). Cette connexion est dite
de "classe de référence";

NOTE 2 Les connecteurs de classe de référence ne sont pas disponibles pour tous les types de connecteurs,

et I'EC 61755-6-2 ne traite que des connecteurs a férule cylindrique. Par conséquent, I'utilisation de connecteurs

de classe de référence n'est pas rendue obligatoire par le présent document, mais les principes décrits dans

cette Annexe | restent applicables. Des valeurs différentes peuvent toutefois s'appliquer aux spécifications des
connecteurs.

3) "mixte" ou des composants de classe normale sont connectés a des composants de
classe de référence. Il n'existe aucune valeur normalisée pour ces performances.
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NOTE 3 Par hypothése, les performances des connexions mixtes sont comprises entre celles des classes normales
et de référence. Pour les besoins des exemples fournis a I'Article 1.4, elles sont supposées égales a 0,5 dB.

1.2.2 Conventions

Dans I'Annexe |, les différentes connexions dans les configurations de référence et d'essai du
paragraphe 1.2.3 sont représentées par une lettre. Par exemple, la connexion entre le cordon
d'amorce et le cablage en essai est généralement désignée A;.

L'Annexe | applique la convention suivante pour indiquer la classe des connecteurs utilisés
dans cette connexion:

e lorsque la connexion est de "classe normale”, la lettre est utilisée sans suffixey par
exemple A;

e Jlorsque la connexion est "mixte", la lettre est utilisée avec un seul suffixe)prime, par
exemple A’

e lorsque la connexion est de "classe de référence", la lettre est utilisée'avec un double
suffixe prime, par exemple A"

Les valeurs maximales utilisées sont désignées comme suit (en utilisant A a titre d'exemple):

o Apay = 0,75 dB;
o A'ya =0,5dB;

o A" = 0,1 dB.

max
1.2.3 Plans de référence

Les plans de référence définissent le début etla fin des mesurages exigés. Les Figures 3 a 6
représentent les plans de référence poursles’ quatre configurations de céblage utilisant les
méthodes d'essai recommandées. Le terme*"résultat exigé" est défini comme ['affaiblissement
dans la configuration de cablage entretleodébut et la fin du plan de référence.

Les Figures 3 a 6 indiquent lesvplans de référence pour le cablage en essai utilisant
I'équipement d'essai MPSL. Les-résultats associés et I'examen de l'incertitude sont donnés a
I'Article 1.3 et des exemples aFArticle 1.4.

Les mémes plans de référence s'appliquent aux équipements d'essai avec OTDR (I'OTDR
remplacerait la souree-lumineuse sur les Figures 4 a 6, et le mesureur de puissance serait
absent). Ceci est expliqué a I'Article 1.5.

.3 Conséquences de l'utilisation des cordons d'essai de classe de référence
pour les méthodes MPSL recommandées

Dans les méthodes d'essai décrites aux Annexes A a D, le résultat mesuré, 4, est défini comme
la'différence entre le niveau de puissance de référence et le niveau de puissance mesuré. Dans
chaque cas, I'annexe définit les contributions a ce résultat en des termes tels que la formule
"4 = Aq + 45 + AC“ de I'Annexe A

Dans les Annexes A a C:

e A4 estl'affaiblissement de la connexion entre le cordon d'amorce et le cablage en essai;

e A, est l'affaiblissement de la connexion entre le cablage en essai et le cordon de
réception;
e A est |'affaiblissement du cablage en excluant ses connecteurs terminaux;
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o A5 et A, lorsqu'ils sont utilisés, sont les affaiblissements des connexions

supplémentaires qui sont nécessaires pour mettre en ceuvre la configuration de
référence exigée des cordons d'essai.

Dans I'Annexe D, 4, et 4, sont les affaiblissements des connexions entre les cordons
d'équipement et chaque extrémité du cablage fixe.

Le Tableau I.1 présente les résultats et le biais de mesure pour les différentes configurations
de céblage, ainsi que leurs méthodes d'essai recommandées en utilisant des cordons d'essai
de classe de référence. Le Tableau 1.1 indique également qu'aucune incertitude supplémentaire
(supérieure a celle de I'Article 5) n'est produite en utilisant des cordons d'essai de classe.de
référence. Il faut noter que I'ajustement de la valeur d'acceptation pour les configurations/B et
C est encore en discussion.

Tableau |.1 — Biais de mesure lors de l'utilisation
de cordons d'essai de classe de référence

Configuration M::::::: Résultat mesuré Résultat exigé Biais de mesure
A A (1-C) A=A+ A+ A Ayt Ay + A (At max = Atmax) * (A2 max =
A, ax) =~0,5dB
B B (3-C) A=A+ Ay + Ao —Ay" "= A" Ag Sera étudié ultérieurement
C C (2-C) A=A+ A, +Ax - 43" Ay + Ag Sera étudié ultérieurement
D D (EC) A=A+ A, + Ag A9 A, + A Aucun

1.4 Exemples de mesures MPSL

1.4.1 Exemple 1 (configuration A,"méthode 1-C — Annexe A)

Un cable multimodal d'une longueur'de 100 m construit a partir d'un cable ayant le coefficient
d'affaiblissement le plus défaverable de 3,5 dB/km a 850 nm se termine par des composants
de classe normale dans un\‘panneau a chaque extrémité. L'affaiblissement maximal, en
supposant des terminaisons de classe normale pour le systéme entierement configuré, serait
la somme de:

Atinax * Aomax * Acmax = 0,75 dB + 0,75 dB + 0,35 dB = 1,85 dB (1.1)

Lorsque cet affaiblissement est controlé en utilisant la méthode de référence a un seul cordon
avec des. - cordons d'essai terminés par des composants de classe de référence,
I'affaiblissement des 100 m de fibre optique (4) auquel s'ajoute celui des connexions a chaque

extrémité (4, et 4,') est alors mesuré. Dans ce cas, la valeur d'acceptation doit étre:

As' + A, + A4~ =05dB+05dB+035dB=135dRB (L2)

T TiTaA < TITaA wlTiaA

Il apparait alors que, lorsqu'elle est mesurée en utilisant des cordons d'essai de classe de
référence, la valeur  d'acceptation doit étre ajustée de (A4 max

Aimax) ¥ (Ao’ max = Aomax) = —0,5 dB comme indiqué dans le Tableau I.1 (mais l'incertitude

spécifiée a I'Article 5 d'environ 0,25 dB n'est pas augmentée). Lorsque le mesurage est réalisé
avec des cordons d'essai de classe normale, la valeur d'acceptation ne change pas mais une
incertitude supplémentaire significative apparait comme dans le Tableau 5 (en raison de la
reproductibilité des cordons d'essai de classe normale). Il est donc recommandé d'utiliser des
cordons d'essai de classe de référence, a la condition d'ajuster la valeur d'acceptation.
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1.4.2 Exemple 2 (configuration D, méthode EC — Annexe D)

Un cable multimodal d'une longueur de 98 m ayant le coefficient d'affaiblissement le plus
défavorable de 3,5 dB/km a 850 nm se termine par des composants de classe normale dans un
panneau a chaque extrémité. Des cordons d'équipement, d'une longueur de 2 m équipés de
composants de classe normale, sont utilisés pour connecter I'équipement émetteur-récepteur
aux panneaux a chaque extrémité. L'affaiblissement maximal serait la somme de:

+ Agmax * Aomax = 0,75 dB + 0,75 dB + 0,35 dB = 1,85 dB (1.3)

A1max

Lorsque cet affaiblissement est contrélé en utilisant la méthode de référence aux candons
d'équipement recommandée, il faut alors mesurer I'affaiblissement des 100 m de fibre,'optique
(4¢c) auquel s'ajoute celui des deux connexions de classe normale 4, et 4, au niveau des

panneaux. Il faut également exclure I'affaiblissement des connexions a I'extrémité.des cordons
d'équipement qui sont connectés a I'équipement émetteur-récepteur. L'avantagé:de la méthode
d'essai aux cordons d'équipement est qu'elle fournit un mesurage direct de 44% 4, + A. Dans

ce cas, la valeur d'acceptation n'est pas ajustée et doit étre:
Aqmax ¥ Aomax ¥ Acmax ¥ (A3’ — 43'=0)=0,75dB + 0,75 dB #0,35dB =1,85dB (1.4)

Dans cette configuration, la valeur d'acceptation est indépendante de la classe des composants
utilisés par le cordon d'amorce (normal ou de référence).

1.5 Impact de l'utilisation des cordons d'essai de classe de référence pour
différentes configurations utilisant lajméthode d'essai par OTDR

1.5.1 Configurations de cablage A, B&et'C

Lorsque la méthode d'essai par OTDR:est utilisée avec un OTDR a résolution suffisamment
élevée et des cordons d'amorce et deZfin de fibre suffisamment longs, il est possible d'identifier
et de mesurer séparément I'affaiblissement de chaque facteur contributif (44 + 4, + 4, etc.) tel

que représenté sur la Figure I.1;

Début du plan de référence Fin du plan de référence
Affaiblissement exigé

- -
<} T

LC TC

OTDR [§ =N = a

IEC

Légende

OTDR réflectomeétre optique dans le domaine temporel

LC cordon d'amorce

C cablage en essai

TC cordon de fin de fibre
1,2 jeux de connecteurs

Figure 1.1 — Configurations de cablage A, B et C soumises
a essai en utilisant la méthode par OTDR
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L'OTDR produit généralement un tableau d'événements ou un schéma contenant des détails
de la distance jusqu'a chaque événement et son affaiblissement, ainsi que la longueur et
I'affaiblissement des sections cablées entre les événements.

Il n'y a aucune substitution de connexion a partir d'une mesure de référence et, par conséquent,
le réglage des limites d'essai est simplifié, comme le montre le Tableau 1.2.

Tableau .2 — Biais de mesure lors de l'utilisation de cordons d'essal
de classe de référence — Méthode d'essai par OTDR

Configuration M:thOde: Résultat mesuré Res_ult’at Biais de mesure
nnexe exigé
A E (OTDR) 4 =A1/+A2’+AC A‘l +A2+AC (A1'max_A1max) + (Azrmax _A2max):
-0,5dB
B E(OTDR)| A =4,"+ A, + A — 45" "= 4," | A¢ Sera étudié ultérieurement
C E(OTDR)| 4 =4,"+ 4, + A; — 43" Ay +Aq Sera étudié ultérieirement
D E(OTDR)| A=A, + A, + Ag + A" — 43 Ay + Ay + A | Aucun
D (voir Note) | E(OTDR)| A =4, + A" + A, + A,/ + A, | A, + A, + A, | Sera étudié ultérieurement

Lorsque les cordons d'équipement sont courts, il peut étre impossible d'identifier et de mesurer séparément 4, et 4,

ainsi que B et E'. La valeur d'acceptation pourrait étre ajustée pour inclure/les affaiblissements combinés, mais il
serait dangereux d'obtenir une approbation erronée par cet ajustement. '€e“sujet fait encore I'objet de discussions.

1.5.2 Configuration de cablage D

Lorsque la méthode d'essai par OTDR est utilisée avec un OTDR a résolution suffisamment
élevée et des cordons d'amorce, de fin d@ fibre et d'équipement suffisamment longs, il est
possible d'identifier et de mesurer séparément I'affaiblissement de chaque facteur contributif
(44 + A, + Ag, etc.) tel que représenté sur la Figure |.2.

L'OTDR produit généralement un\tableau d'événements contenant des détails de la distance
jusqu'a chaque événement et.son affaiblissement, ainsi que la longueur et I'affaiblissement des
sections cablées entre les événements.

Cependant, l'aptitudecde la méthode par OTDR a identifier et mesurer séparément les
connexions 4, et Ag, et 4, et 4, dépend de la capacité de 'OTDR et des longueurs des cordons
d'équipement. S'it s'avére impossible de résoudre séparément et de mesurer précisément les
affaiblissementsi'des connexions aux deux extrémités des cordons d'équipement, la valeur
d'acceptation_pourrait alors étre ajustée pour inclure I'affaiblissement des connexions entre,
d'une part,~le cordon d'amorce et le cablage en essai et, d'autre part, entre le cordon de
receptioniet le cablage en essai, comme indiqué par 45 et 4, sur la Figure |.2, mais il serait

dangereux d'obtenir une approbation erronée par cet ajustement. Ce sujet fait encore I'objet de
discussions.
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Début du plan de référence

Affaiblissement exigé

Fin du plan de référence

g
-¢

e
|

LC EC1 ECo IC
OTDR = =ug =) =5, =
3 1 Cc 2 4
IEC
Légende

OTDR réflectometre optique dans le ECA1 cordon d'amorce de

domaine temporel I"équipement
LC cordon d'amorce EC2 cordon de réception de

I'équipement

C cablage en essai 1,2,3,4 jeux de connecteurs
TC cordon de fin de fibre

Figure 1.2 — Configuration de cadblage D soumise
a essai en utilisant la méthode par OFDR
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Annexe J
(informative)

Vérification du champ proche en sortie du cordon d'amorce

J.1 Vérification directe

Dans cette approche, le mesurage est directement réalisé a la sortie du cordon d'amorce. Une
incertitude principale par rapport aux mesures d'affaiblissement associées a un corden
d'amorce conforme est définie par le diamétre du cceur de la fibre optique dans le cerdon
d'amorce.

Lorsqu'une fibre optique avec un diametre de coeur plus grand que la valeur,fominale est
utilisée, et que l'injection cible est réalisée, les résultats d'affaiblissement sont.inférieurs aux
résultats obtenus lorsqu'une fibre optiqgue nominale est utilisée.

Lorsqu'une fibre optique avec un diamétre de cceur plus petit que la valetuirinominale est utilisée,
et que l'injection cible est réalisée, les résultats d'affaiblissement sont stpérieurs aux résultats
obtenus lorsqu'une fibre optiqgue nominale est utilisée.

J.2 Vérification auprés du fabricant de I'équipement d'essai

Pour les méthodes MPSL, I'équipement d'essai comporté généralement une source lumineuse
avec une embase dans laquelle est insérée la fiche 'd'un cordon d'amorce. Le cordon d'amorce
peut étre utilisé directement sans conditionneuryde mode auxiliaire, ou il peut inclure un
conditionneur de mode fixe, tel qu'un mandrin©u un autre dispositif. Le flux inscrit émis par le
cordon d'amorce dépend des caractéristiques.de la source lumineuse émergeant de |'extrémité
de I'embase, de la connexion du cordon d‘amorce a I'embase, de la fibre optique dans le cordon
d'amorce, et de tout conditionnement de‘tmode appliqué.

Il convient que le fabricant de I'équipement d'essai fournisse des spécifications relatives au
cordon d'essai, compatibles avecila mise en ceuvre de la source particuliere utilisée. Lorsque
la spécification concernant ({g’ cordon est satisfaite et que ce dernier est utilisé avec
I'équipement d'essai, il conviént de respecter les exigences relatives au flux inscrit.

J.3 Contréle sur:site avec artefact physique

J.3.1 Généralités

Les techniciens effectuant des mesures sur site peuvent ne pas avoir accés a I'équipement de
mesuresen champ proche nécessaire pour confirmer les exigences de I'Annexe F. Méme si
I'équipeément d'essai a été qualifié par le fabricant, il peut y avoir des variantes concernant le
cordon d'amorce utilisé ou certaines autres variables modifiées. L'Article J.3 expose les
grandes lignes d'une procédure qui peut fournir une mesure de contrdle sur site raisonnable.
Sur le terrain, la procédure a recours a des mesures d'affaiblissement d'artefacts physiques.

Un fournissaeur d'artafacts 9 caractdrisd l'affaibhlissaement de ces artaefacts aon utilisant las
A—odHAHSsSetH—Caa e acts—a—GcaiacteHse—1aHabHSSe e Rt—ae—G68s—aiteia6ts—e h—HHHSa R8s

conditions d'injection qualifiées par des mesures de flux inscrit.

Les mesures d'affaiblissement sur site des artefacts sont destinées a permettre un contréle
susceptible de fournir une confirmation raisonnable que les mesures du cablage sont
satisfaisantes. L'adéquation de cette approche, en tenant compte de toutes les variables, reste
un point a I'étude.

Le reste de I'Article J.3 fournit des recommandations pour la construction d'un artefact ayant
eté vérifié expérimentalement. D'autres solutions peuvent exister.
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Les limites du flux inscrit reposent sur des simulations de deux ou cinq concaténations de
connexions a décalage fixe et amplitude variable. Celles-ci fournissent des limites qui mettent
en évidence un besoin de contréler de maniére plus étroite les variations du rayon extérieur du
flux inscrit. Ceci est di au fait que les connexions a décalage apparaissant dans le cablage
produisent un affaiblissement modal différentiel, I'affaiblissement le plus grand étant dans les
groupes modaux supérieurs, lesquels contribuent a la partie supérieure du rayon du flux inscrit
de la fagcon la plus significative. Les variations de la puissance d'injection de ces groupes
madaux supérieurs produisent les variations les plus grandes dans 'affaiblissement mesuré du

cablage. Par conséquent, un artefact physique doit sonder les groupes modaux supérieurs qui
sont émis par le cordon d'amorce.

Une méthode possible consiste a construire certains cordons d'essai avec des terminaisons de
classe de référence aux extrémités, et avec une série d'épissures décalées entre les extrémités.
Cette méthode est présentée aux Figures J.1 a J.4.

LC

I

IEC

Légende
SL source lumineuse
LC cordon d'amorce
MP mesureur de puissance
Figure J.1 — Mesuredde puissance initiale
LC TC1
| |3 &g N g | [
A1
IEC
Légende
SL source lumineuse TC1 cordon d'essai
LC cordon diamorce MP mesureur de puissance
A1 jeu de“connecteurs
Figure J.2 — Vérification de la connexion de classe de référence
LC TC2
FSP EHIL WV VS I
AZ
Epissures décalées
IEC
Légende
SL source lumineuse TC2 cordon d'essai
LC cordon d'amorce X épissures décalées
A2 jeu de connecteurs  MP mesureur de puissance

Figure J.3 — Deux épissures décalées
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LC TCB\‘
sL Z’S”’ = \ ¢ <—f| b MP
A3 . -~
Epissures décalées

IEC

SL source lumineuse TC3 cordon d'essai
LC cordon d'amorce X épissures décalées
A3 jeu de connecteurs MP mesureur de puissance

Figure J.4 — Cinq épissures décalées

J.3.2 Procédure de caractérisation de lI'affaiblissement des artefacts
La procédure suivante s'applique.

e En utilisant un conditionneur de mode sur les mesures de LC et de, flux inscrit, amener le
flux inscrit sur la cible.

e Relierle LC au MP comme sur la Figure J.1 et mesurer P, (toutes les mesures de puissance
sont en dBm).

¢ Relier TC1 au LC et au MP comme sur la Figure J.2 €t mesurer P.
e Calculer Ly = Py = P4q.

e Verifier que L, < 0,1 dB.

e Enlever TC1 et fixer TC2 comme sur la Figure J.3 et mesurer P,.

e Calculer L, = Py = P,.

o Enlever TC2 et fixer TC3 comme sur la Figure J.4 et mesurer Pj.

e Calculer Ly = Py — P3.

L, et L3 sont les affaiblissements cibles pour TC2 et TC3.

Répéter la procédure apres avoir réglé le flux inscrit aux valeurs maximale et minimale du
modele, pour produire les extrémes d'affaiblissement pour les deux cordons d'essai.

J.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 en une métrique normalisée qui
fournit le pourcentage de tolérance totale (PTU) utilisé. Le signe de cette métrique est
normalement positif pour une saturation par rapport a la cible, et négatif pour un sous-
femplissage. Une saturation par rapport a la cible se produit lorsque le flux inscrit mesuré est

inferieur a la cible.

Dans la procédure, il existe une prescription pour régler le conditionneur de mode afin 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 maximal est a £5 % et les autres a +35 %. Lorsque
le flux inscrit est réglé au maximum ou au minimum du modéle de flux inscrit, il convient que la
valeur du rayon de référence maximal du flux inscrit soit la principale préoccupation. Il est
difficile de réaliser une injection dans les limites du modéle de flux inscrit pour tous les rayons
de commande.
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Il convient que la fibre optique dans les cordons d'essai ait un diamétre de coeur nominal, ou
simplement légérement supérieur (< 1 ym). Il est recommandé 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 ont été utilisés. Il convient que les épissures aient des décalages
compris entre 3 ym et 4 ym, correspondant a un affaiblissement individuel des connexions
approximativement compris entre 0,2 dB et 0,3 dB. Dans les résultats expérimentaux, un
appareil a réaliser des épissures avec caractéristique de décalage a été utilisé. Le décalage
cible était de 3 5 ym

Il convient que toutes les terminaisons soient de classe de référence.

J.3.4 Exemples de résultats

Les résultats expérimentaux suivants ont été obtenus a partir d'une fibre optique_de 50 ym a
850 nm.

Deux sources a base de LED ont été utilisées avec une pleine largeur a mi-hauteur
d'approximativement 35 nm. Deux approches de conditionnement 'différentes ont été
appliquées pour régler le flux inscrit:

e mandrin — généralement de 25 mm et spires partielles;

e mandrin plus dispositif de conditionnement de mode.

Avec le mandrin plus le dispositif de conditionnement de mode, le degré de saturation maximal
autorisé n'a pas pu étre obtenu.

Les Figures J.5 a J.7 présentent les résultats de flux inscrit en pourcentage de tolérance utilisé
pour les différents rayons de commande et les/deux dispositifs aux limites médiane, inférieure
et supérieure du flux inscrit.

Pourcentage limite de spécification en.fonction du rayon — Flux inscrit cible
—&— 0463 Flux inscrit cible —3— 1738 Flux inscrit cible =—a— 0463-mc Flux inscrit cible —&=— 1738-mc Flux inscrit cible

A
70

60

50 |

40 |

30 |

20~

10

Poufrcentage de spécification du flux inscrit

)
EF 5 EF 10 EF 15 EF 20 EF 22
-10 |
Y Rayon (um)
IEC

Figure J.5 — Flux inscrit centré
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Pourcentage limite de spécification en fonction du rayon — Flux inscrit LSL

—<—0463 Flux inscrit LSL —E—1738 Flux inscrit LSL =—#—0463-mc Flux inscrit LSL —&—1738-mc Flux inscrit LSL
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Figure J.6 — Sous-remplissage du flux inscrit
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Les Figures J.8 a J.13 suivantes présentent les résultats de mesure d'affaiblissement avec deux
reproductions pour chaque source dans ces conditions.
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Figure J.9 — Affaiblisserg&ﬁ L1 avec mandrin et conditionneur de mode
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Figure J.10 — Affaiblissement L2 avec mandrin
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Figure J.11 — Affaiblissement L2 avec mandrin et conditionneur de:mode
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Figure J.12 — Affaiblissement L3 avec mandrin
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Figure J.13 — Affaiblissement L3 avec mandrin et conditionneur de mode

Le dispositif 1738, qui a fait I'objet d'une saturation légérement excessive sans le dispositif de
conditionnement de mode pour les valeurs de rayons de commande de 20 um et moins, a fourni
des résultats de mesure d'affaiblissement relativement plus élevés. Ceci illustre la nécessité
de réduire le plus possible I'écart par rapport a la cible de flux inscrit sur tous les rayons de
commande lorsque des cibles d'artefacts et des limites sont fournies.

La variance des valeurs d'affaiblissement reste approximativement a £+10 % a mesure que le

degré de saturation sur le modéle varie.
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International Standard IEC 61280-4-1 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic
systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This third edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) changes to Annex F on encircled flux to harmonise with IEC TR 62614-2, but keeping the
encircled flux limits defined in Tables F.2 to F.5 unchanged;

b) addition of an equipment cord method in Annex D;

c) inclusion of testing bend insensitive multimode optical fibre;
d) updates to measurement uncertainty;

e) definition of additional cabling configurations;

f) changes to Table 5 on spectral requirements.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61280 series, published under the general title Fibre optic
communication subsystem test procedures, can be found on the-l[EC website.

The committee has decided that the contents of the basg.publication and its amendment will
remain unchanged until the stability date indicated on the 1EC web site under webstore.iec.ch
in the data related to the specific publication. At thisdate, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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FIBRE-OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM TEST PROCEDURES -

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

1 Scope

This part of IEC 61280 is applicable to the measurement of attenuation of installed optical fibre
cabling plant using multimode optical fibre. This cabling plant can include multimode-optical
fibres, connectors, adapters, splices, and other passive devices. The cabling can befinstalled
in a variety of environments including residential, commercial, industrial, and_data centre
premises, as well as outside plant environments. The test equipment used in thisdocument has
one single fibre connector interface or two single fibre connector interfaces.

In this document, the optical fibres that are addressed include sub-categories A1-OMx, where
x=2,3,4and 5 (50/125 ym) and A1-OM1 (62,5/125 ym) multimode optical fibres, as specified
in IEC 60793-2-10. The attenuation measurements of the other multimiode categories can be
made using the approaches of this document, but the source conditions for the other categories
have not been defined.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in'such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dafed references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition;of the referenced document (including any
amendments) applies.

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

IEC 61280-1-3, Fibre optic cammunication subsystem test procedures — Part 1-3: General
communication subsystems <\Central wavelength and spectral width measurement

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

IEC 61300-3-35, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 3-35: Examinations and measurements — Visual inspection of
fibre optic eonnectors and fibre-stub transceivers

IEC(61315, Calibration of fibre-optic power meters

IEC 61746-2, Calibration of optical time-domain reflectometers (OTDR) — Part 2: OTDR for
multimode fibres

3 Terms, definitions, graphical symbols and abbreviated terms

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:
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e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Terms and definitions

3.1.1
attenuation

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

A =10 log(Pin/Pout)
where

P,,and P, are the power, typically measured in mW, into and out of the cabling

Note 1 to entry: Attenuation is expressed in dB.

3.1.2

light source power meter

LSPM

test system consisting of a light source (LS) and power mieter (PM) used to measure the
attenuation of installed cabling plant

3.1.3

optical time domain reflectometer

OTDR

test system consisting of an optical time-domain reflectometer instrument used to characterize
and measure the attenuation of installed cabling plant and specific elements within that cabling
plant

Note 1 to entry: This note applies to the Freqach language only.

3.14

test cord

terminated optical fibre cord Used to connect the optical source or detector to the cabling, or to
provide suitable interfaces.to the cabling under test

Note 1 to entry: There are five types of test cords:
— launch cord: used to connect the light source to the cabling;
— receive cordnused to connect the cabling to the power meter (LSPM only);

— tail cordi attached to the far end of the cabling when an OTDR is used at the near end. This provides a means
of evaluating attenuation of the whole of the cabling including the far end connection;

— adapter cord: used to transition between sockets or other incompatible connectors in a required test configuration;

— _\substitution cord: a test cord used within a reference measurement which is replaced during the measurement
of the attenuation of the cabling under test.

3.1.5

bi-directional 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
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3.1.7

encircled flux

EF

fraction of cumulative near-field power to the total output power as a function of radial distance
from the optical centre of the core

[SOURCE: IEC 62614:2010, 3.2]

3.1.8

reference-grade termination

connector and plug with tightened tolerances terminated onto an optical fibre with tightened
tolerances such that the expected attenuation of a connection formed by mating twe [such
assemblies is lower and more repeatable than a standard-grade termination

Note 1 to entry: An adapter, required to assure the reduced attenuation, may be considered\as part of the
reference-grade termination where required by the test configuration.

Note 2 to entry: IEC 61755-6-2 defines reference-grade terminations for 50/125 ym fibre.

3.1.9

connector

component normally attached to an optical cable or piece of apparatus for the purpose of
providing frequent optical interconnection/disconnection of optical fibres or cables

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.1, modified — The wérds in brackets, "optical" and "fibre",
have been omitted from the term.]

3.1.10

plug
male-type part of a connector

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.2]

3.1.11
adapter
female-type part of a connector-in which one or two plugs are inserted and aligned

[SOURCE: IEC TR 61981:1998, 2.6.4]

3.1.12

socket-style connector

connector far)which the adapter, including any alignment device, is integrated with and
permanently attached to the connector plug on one side of the connection

Note A.toentry: Examples include many harsh environment connectors.

3.1.13
reference test method
RTM

test method for measuring a given characteristic strictly according to the definition of this
characteristic, and giving results which are accurate, reproducible and relatable to practical use

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.8.1, modified — The words in brackets, "for optical fibres",
have been omitted from the term.]
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3.1.14

alternative test method

ATM

test method for measuring a given characteristic in a manner consistent with the definition of
this characteristic and giving results which are reproducible and relatable to the reference test
method and to practical use

IfaVYaltlilanVal L O T 40724 . 4000 falellal Y ol Tl L FiH 4 1] - L4 N Ll =l
[CVUVUINULL. TEU TINUTJIOVT. TIJIO, £.0.4, TITUUTTITU = TTIT 4dlltTliiiatve tTITIT, practaidal tcot 11T TUuU
(for optical fibres)" has been omitted from the term.]

3.1.15
measurement bias
estimate of a systematic measurement error

Note 1 to entry: A systematic error is a component of measurement error that in repeated measurements remains
constant or varies in a predictable manner.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.18, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.16
reference plane
theoretical plane without thickness or tolerances

Note 1 to entry: The reference plane is used to define spaces in mechanjcal structures.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-25-30]

3.1.17
channel
end-to-end transmission path connecting any\two pieces of application-specific equipment

[SOURCE: ISO/IEC 11801-1:2017, 3.1:26]

3.2 Graphical symbols

The graphic symbols showed,'in Figure 1 and Figure 2 for different connection options have
been adapted from IEC TR(61930.

NOTE 1 In Figure 1b ,and-elsewhere in this document, the plugs are shown with different sizes to indicate
directionality where the.cabling has adapters pre-attached and the test cord does not, or vice versa. In Figure 1b,
the plug on the left hds, the adapter pre-attached.

NOTE 2 Where Used in all figures in this document, including those in the annexes, reference-grade terminations
and adapters ane shaded with grey.

NOTE 3+ ‘A'simplified two-block connection used in Annex G is shown in Figure 1e.

NOTE-4 A simplified connection for pinned to unpinned and socketed connections used in Annex H is shown in
Figure 1f.
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Figure 1a — Socket and plug assembly Figure 1b — Connector set (plug, adapter, plug)
= g o | [
IEC IEC
Figure 1c — Light source Figure 1d --Power meter
IEC IEC
Figure 1e — Generic connection Eigure 1f — Pinned/unpinned connection
Key
a socket d plug ifserted into plug-adapter assembly
b plug LS light‘source
[ plug-adapter assembly PM power meter

Figure 1 — Connector symbols

In the figures that illustrate) the measurement configurations in Annexes A through D and in
Annex |, the cabling under test, illustrated by the loop, may contain splices, connectors or other
passive components::Note that for purposes of measuring the attenuation of this cabling, the
attenuation associated with the terminal connectors is considered separately from that of the

cabling itself.

.-'/----_ _-—-\\\‘-.

NOTE Cabling is shown with adapters pre-attached, and the plugs going into them are associated with
reference-grade test cord plugs.

E

IEC

-

Figure 2 — Symbol for cabling under test
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3.3 Abbreviated terms
ATM alternative test method
BIMMF bend-insensitive multimode optical fibre
EF encircled flux
LSA least squares approximation
ESRM Hght-seurcepowermeter
OTDR optical time domain reflectometer
PM power meter
RTM reference test method

4 Test methods

4.1 General

Five test methods are designated. The five test methods use test cords to interface to the
cabling plant and are designated as follows:

e one-cord method (Annex A);

e three-cord method (Annex B);

e two-cord method (Annex C);

e equipment cord method (Annex D);

e optical time domain reflectometer (OTDR) method*(Annex E).

The first four methods use an optical light sodrce and power meter (LSPM) to measure input
and output power levels of the cabling under test to determine the attenuation. The main
functional difference between these methods is the way the input power level, known as the
reference power level, is measured andyhence the inclusion or exclusion of the attenuation
associated with the connections to the cabling under test, and the associated uncertainties of
these connections. The process ofimeasuring the input power level is commonly referred to as
"taking the reference power level?, or "normalization".

The one-cord method includes the attenuation associated with connections at both ends of the
cabling under test. The three-cord method is designed to exclude the attenuation of the
connections of both- énds of the cabling under test. The two-cord method includes the
attenuation associated with one of the connections of the cabling under test.

The equipmenticord method includes the attenuation associated with the connections between
the equipment cords and the fixed cabling, but excludes the attenuation associated with the
connectors.that will be connected into the equipment.

Thel maximum allowed cabling attenuation specified (e.g., optical power budget or channel
attenuation) for a transmission system normally excludes the connections made to the
transmission equipment. It is, therefore, appropriate to use the equipment cord method (if
possible) 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 optical fibre. This method
allows the measurement of the attenuation of both installed cabling plant and the attenuation
of individual cabling components such as connectors and lengths of optical fibre cable. It does
not require a separate reference measurement to be completed. Requirements for the launch
cord and tail cord are defined in Annex E. In addition to commissioning new cabling plant, the
OTDR method is useful for optical fibre cabling testing during trouble-shooting and maintenance,
since the cabling plant can be characterized by a detailed mapping (the OTDR trace) that can
be analysed to highlight any changes.
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General requirements for apparatus, procedures and calculations common to all methods are
given in Clauses 6, 7, and 8. Requirements that are specific to each particular method are
documented in Annexes A through E. Clause 6 also includes related procedures such as
connector end face cleaning and inspection.

4.2 Cabling configurations and applicable test methods

Thic doctimant accrimac that tha inctallad ~abhlina talbac Ana Af falr farmo ochaowvyn in Tahla 1 and
o G oOCuU e T oou e o trat o ta et Co o gt e o O e O Tou T O Moo oW Taore— it

Figures 3, 4, 5, and 6. 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 End connections attenuation‘included

Adapters attached to plugs or sockets

A attached to both ends of the cabling

Two

B Plugs on both ends None

Mixed, where one end of the cabling is
C terminated with an adapter and the other end | One (terminated,with an adapter)
is terminated with a plug

D Plugs on both ends utilizing equipment cords | None

The variations in test method used to measure the cabling are dependent on the cabling
configuration. For example, a common cabling configuration is that of having adapters or
sockets on both ends of the cabling (e.g., within patch'panels) awaiting connection to electronic
equipment with an equipment cord. This correspands to configuration A. In this case, the one-
cord method is used to include the attenuation associated with both end connectors of the
cabling. Another example is a cabling configuration where ruggedized pigtails have been
spliced onto the ends of the main cable,.and the connectors on the pigtails are to be directly
connected into the transmission equipmént. This corresponds to configuration B. In this case,
a three-cord method is used to exclude‘the attenuation of the end plug connections. A further
example is a cabling configuration for which equipment cords are installed on both ends of the
cabling and are awaiting connection to electronic equipment. This corresponds to configuration
D. In this case, the equipment;cord method (or, where this is not practical, the three-cord
method) is used to exclude the attenuation of the end plug connections.

The cabling configuration defines the test methods that should be applied, as described in
Table 2. The reference test method (RTM) offers the best measurement accuracy. The
alternative test method (ATM) may be required in specific circumstances or by other
International Standards but is subject to reduced measurement accuracy compared with the
reference test) method. Unless otherwise agreed, resolutions of dispute shall employ the
appropriate.RTM in conjunction with the applicable reference-grade terminations and adapters,
as described in 6.3, 6.4, 6.5, and 6.9.

Table 2 — Test methods and configurations

Configuration RTM ATM
A Annex A (1-cord) Annex B (3-cord), Annex E (OTDR),
Annex C (2-cord)
Annex B (3-cord) Annex E (OTDR)
Annex C (2-cord) Annex B (3-cord), Annex E (OTDR)
),

Annex D (equipment cord) Annex B (3-cord), Annex E (OTDR)
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Figures 3 through 6 show the reference planes for cabling under test using LSPM test
equipment. The relevant results and discussions of uncertainty are described in Clause 1.1 with
examples provided in Clause |.4. The same reference planes apply to OTDR test equipment
(the OTDR would replace the LS in Figures 2 through 5, and the PM would not be present). The
relevant results and discussions of uncertainty are described in Annex I.

Reference plane start Reference plane finish

Required10ss

Y

-

TC1 TC2
Ls Z‘Sf" E s = gl », PM
1 o] 2
IEC
Key
LS light source TC2 receive cord
TCA1 launch cord PM power meter
C cabling under test 1,2 connector sets
Figure 3 — Reference plane for configuration A tested with the 1-cord method
Reference plane start Reference plane finish
- Required loss o
TC1 TC2
s | AE NNy = g o, | [Pm
1 o] 2
IEC
Key
LS light spurce TC2 receive cord
TCA1 lawnch cord PM power meter
C cabling under test 1,2 connector sets

Figure 4 — Reference plane for configuration B tested with the 3-cord method
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Reference p|ane start Reference plane finish
Required loss
TC1 TC2
. AN
LS Z’S"" E = = H| P, PM
1 C 2
IEC

Key

LS light source TC2 receive cord

TCA1 launch cord PM power meter

C cabling under test 1,2 connector sets

Figure 5 — Reference plane for configuration C tested with the 2-cord method

Reference plane start Reference plane finish

Required loss

g e
- o

TC1 EC1 EC2
|| N g g s el v | [
3 1 C 2
IEC
Key

LS light source EC4 equipment launch cord
TCA1 launch cord PM power meter

C cabling under test EC2 equipment receive cord

1,2, 3 connector sets

Figure'6 — Reference plane for configuration D tested with the EC method

5 Oyverview of uncertainties

551 General

The measurement uncertainties should be determined using the calculation in IEC TR 61282-14.

Even if a calculation spreadsheet is provided, this full calculation is relatively complex due to
the large quantity of considered parameters. Subclauses 5.2 to 5.5 are an alternative to this
calculation.

5.2 Sources of significant uncertainties

For typical conditions, calculations using IEC TR 61282-14 show that significant sources of
uncertainties are limited to those generated by launch conditions, source instability, optical
source wavelength and, depending on the measurement method, connector mating
reproducibility.
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Other sources of uncertainties, such as measurement reso