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IEC 61280-4-2 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic systems and active
devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics. It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) addition of the equipment cord method;

b) addition of test limit adjustment related to test cord grades;

c)

refinements on measurement uncertainties.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

86C/1912/FDIS 86C/1916/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This d
accord

bcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develdped in
ance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement) available

at wwyv.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedy,by IEC are
descriljed in greater detail at www.iec.ch/publications.
A list [of all parts in the IEC 61280 series, published under the genéral title Fibré optic
commuynication subsystem test procedures, can be found on the IEC website.
The cdmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged uptil the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iet/ch in the data related|to the
specific document. At this date, the document will be
e recpnfirmed,
e withdrawn, or
e revjsed.
IMPOIRTANT — The "colour inside" logo on the cover page of this document 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 printef.
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INTRODUCTION

This document is part of a series of IEC standards for measurements of installed fibre optic
cabling plants. This document is applicable for the measurement of installed single-mode fibres.

Cabling design standards such as ISO/IEC 11801-1 provide general requirements for this type
of cabling. These standards support cabling lengths of up to 2 km for commercial premises and
data centres and up to 10 km for industrial premises. ISO/IEC 14763-3, which supports
ISO/IEC 11801-1, normatively references IEC 61280-4-2.

Various recommendations from ITU-T have requirements for longer distance applications,

includi
cabling
to the {

g short haul (40 km), Tong haul (80 km), and ulira-long haul (160 km). The tes
plant for these applications is covered in ITU-T Recommendation G.650.3, which
est methods of this document.

ting of
refers
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FIBRE-OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM TEST PROCEDURES -

Part 4-2: Installed cabling plant —
Single-mode attenuation and optical return loss measurements

This pa i ieablte-te-the-meas rerts-efattentationand-oeptieatretyrn loss
of an ipstalled optical fibre cabling plant using single-mode fibre. This cabling plant capxinclude
single-mode optical fibres, connectors, adapters, splices, and other passive devices. The
cabling can be installed in a variety of environments including residential, commercial, inqustrial
and data centre premises, as well as outside plant environments.

This dpcument is applicable to all single-mode fibre types including‘those designated by
IEC 60793-2-50 as Class B fibres.

The pr|nciples of this document can be applied to cabling plants,centaining branching devices
(splitters) and at specific wavelength ranges in situations where*passive wavelength sglective
compohents are deployed, such as WDM, CWDM and DWDNDhdevices.

This dpcument is not intended to apply to cabling plants that include active devices such as
fibre amplifiers or dynamic channel equalizers.

2 Ngrmative references

The following documents are referred to.in-the text in such a way that some or all of their ¢gontent
constitptes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (includirlg any
amendments) applies.

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

IEC 61[300-3-35, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic t¢st and
measufement procedures — Part 3-35: Examinations and measurements — Visual inspecgtion of
fibre optic cohnectors and fibre-stub transceivers

IEC 61315/ Calibration of fibre-optic power meters

IEC 61746-1:2009, Calibration of optical time-domain reflectometers (OTDR) — Part 1: OTDR
for single-mode fibres

IEC TR 62627-01, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Part 01: Fibre
optic connector cleaning methods
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3 Terms, definitions, graphical symbols and abbreviated terms

3.1

Terms and definitions

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

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

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

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

3.1.1

adapter

device

3.1.2
attenu

reduction of optical power induced through a medium like cabling given das 4:

where

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

Note 1 tp entry: Attenuation is expressed in dB.
Note 2 fo entry: Alternatively, attenuation can be expfessed as 4 = -10 x log,, (P,,/P;,).- Both form
mathematically equivalent, resulting in positive decibel values.

3.1.3

bi-dirgctional measurement
two mgasurements of the same optical fibre made by launching light into opposite ends

fibre

3.1.4
config
form o

3.1.5

conne
compo
providi

that enables interconnection between terminated optical fibre cables

ation

A4 =10 xlogqqg (Pin/Pout)

juration
arrangement of parts or elements such as terminations, connections, and splice

ctor
hent normally attached to an optical cable or piece of apparatus, for the purp

ilae are

of that

a7

ose of

Pg frequent optical interconnection/disconnection of optical fibres or cables

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

3.1.6
light s
LSPM

ource and power meter

test system consisting of a light source (LS), power meter (PM) and associated test cords used
to measure the attenuation of an installed cabling plant
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3.1.7
optica
ORL
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| return loss

ratio of the input power, P;,, of the cabling under test to the backward power, P, reflected by
the cabling under test:

RogrL = 10 x log4o(Pin/Py)

Note 1 to entry: Optical return loss is a positive number.

Note 2 to entry: Optical return loss is expressed in dB.

3.1.8

optica
OTDR
test sy

time domain reflectometer

stem consisting of an optical time-domain reflectometer and associated, test cords

to charfacterize and measure the attenuation and optical return loss of an installed cablin

and sp

3.1.9
plug

ecific elements within that cabling plant

free cdnnector

male p

art of a connector

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.2]

3.1.10

reference-grade termination
connegtor plug with tightened tolerances terminated onto a single-mode optical fibj

tighten
such a

Note 1 t
grade te

Note 2
connect

3.1.11

led tolerances such that the expected attenuation of a connection formed by mati
5semblies is lower and more repeatable than a standard-grade termination

b entry: An adapter, required to-ensure this performance, can be considered to be part of the re
Fmination where required by the\test configuration.

o entry: |EC 61755-2-4 for non-angled (PC) and IEC 61755-2-5 for angled (APC) cylindrica
rs define reference-gradeterminations. These standards can be referenced for further information

reference test method

RTM
test m
charac]
use

ethod for measuring a given characteristic strictly according to the definition
teristic, and giving results which are accurate, reproducible, and relatable to pj

, used
g plant

e with
ng two

ference-

ferrule

of this
actical

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.8.1, modified — The words in brackets, "(for optical fibres)",

have b

een omitted from the term.]
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3.1.12
reflectance
R

comp
for a discrete component in the cabling, ratio of the backward power, P, reflected by the

component, to the input power, P;,, into the component:

Rcomp =10 % |Og10(Pr/Pm)

Note 1 to entry: Reflectance is a negative number.

Note 2 to entry: Alternatively, this is referred to (e.g. by IEC 61300-3-6) as the return loss of individual components
and is expressed as R, = —10 x log (P / P._), which is a positive number

Note 3 tp entry: Reflectance is expressed in dB.

3.1.13
return|loss test set
RLTS
test sygtem consisting of a light source (LS) and internal power meter (RM), directional ¢oupler
and additional external power meter and associated test cords used\to measure the |optical
return |oss of an installed cabling plant

3.1.14
socket style connector
connegtor for which the adapter, including any alignmeént device, is integrated with and
permanently attached to the connector plug on one side“ef the connection

Note 1 tp entry: Examples include the SG connector (see IEC61754-19) and many harsh environment connectors.

3.1.15
test cqrd

terminIted optical fibre cord used to corinéct the optical source or detector to the cabling or to
provide¢ suitable interfaces to the cabling'under test

Note 1 tp entry: There are five types of (fest cords:
— laung¢h cord: used to connect thellight source to the cabling;
— recelve cord: used to connect\thé cabling to the power meter (LSPM only);

— tail gord: attached to the far)end of the cabling when an OTDR is used at the near end. This provides a means of
evaljating attenuation (@and optical return loss of the whole of the cabling including the far end connectiop;

— adapgter cord: used«o\transition between sockets or other incompatible connectors in a required test configuration;

— subsftitution cord.a test cord used within a reference measurement which is replaced during the measur¢ment of
the dttenuation.of the cabling under test.

3.2 Graphical symbols

The graphical symbols shown in Figure 1 for different connection options are as given in
IEC TR 61930:1998, except for the angled connector pair shown in Figure 1 g).
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a

\ C\—|
_ < — :LT

b) Connector set
(plug, adapter, plug)

LS $~' P, PM

a) Socket and plug assembly

IEC IEC
c) Light source d) Power/meter
IEC IEC
e) Generic connection f) Pinned-to-unpinned connection
IEC

g) Angled connector pair

Key

a spocket

b plug

c plug-adapter assembly

d plug inserted intoplug-adapter assembly
LS light source

PM powersmeter

1 measured power level

Figure 1 — Connector symbols

NOTE 1 In Figure 1 b) 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 1 b),
the plug on the left has the adapter pre-attached.

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

NOTE 3 A simplified two-block connection used in Annex E and Annex | is shown in Figure 1 e).

NOTE 4 A simplified connection for pinned-to-unpinned and socketed connections used in Annex J is shown in
Figure 1 f).

NOTE 5 An angled connector pair used in Figure 8, Annex F, and Annex G is shown in Figure 1 g).
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In the figures that illustrate the measurement configurations in Annex A through Annex E, the
cabling under test is illustrated by a loop, as shown in Figure 2. Although illustrated as a loop
of fibre, it can contain additional splices and connectors in addition to the terminal connectors.
Note that for purposes of measuring the attenuation of this cabling, the attenuations associated
with the terminal connectors are considered separately from the cabling itself.

r"/-—- —-\".
= N =

NOTE [The cabling is shown with adapters pre-attached, and the plugs going int0)them are associafed with
referencee-grade test cord plugs.

Figure 2 — Symbol for cabling under, test

3.3 Abbreviated terms

APC angled physical contact (description of conneCtor style)
ASE amplified spontaneous emissions

ATM alternative test method

Cw continuous wave

CWDM coarse wavelength division multiplexing
DWDM dense wavelength division multiplexing
FTTH fibre to the home

LED light emitting diode
LS light source
LSA least squares.approximation

OCWR optical confintous wave reflectometer

PC physicakeontact (description of connector style that is not angled)
PM power)meter
WDM wavelength division multiplexing

4 Measurement methods

4.1 General
411 Document structure

General requirements for apparatus, procedures, and calculations common to all methods are
given in the main text of this document. Requirements that are specific to each method are
documented in Annex A through Annex G. Procedures for connector end face cleaning and
inspection are described in 6.9 and 7.2.
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4.1.2 Attenuation

Five attenuation measurement methods are described in this document. The five measurement
methods use test cords to interface with the cabling plant and are designated as follows:

1) one-cord reference method (see Annex A);

2) three-cord reference method (see Annex B);

3) two-cord reference method (see Annex C);

4) equipment cord method (see Annex D);

5) optical time domain reflectometer (OTDR) method (see Annex E).

The firgt four methods use an optical light source and power meter (LSPM) to measurg input
and oytput power levels of the cabling under test to determine the attenuation. Th¢ main
functiopal difference between these methods is the way the input power level, knewn |as the
refererjce power level, is measured and, hence, the inclusion or exclusion of the-attenyiations
associgted with the connections to the cabling under test, and the associatéd’uncertainties of
these ¢onnections. The process of measuring the input power level is comimonly referred to as
"taking| the reference power level."

The ude of the term "reference" in the description of the test methods refers to the prog¢ess of
measufing the input power, not the status of the test.

The orle-cord reference method produces results that include the attenuation associat¢d with
connegtions at both ends of the cabling under test. Thedhree-cord reference method produces
results| that attempt to exclude the attenuation of the“connections of both ends of the ¢abling
under |test. The two-cord reference method normally produces results that incluge the
attenLrJrItion associated with one of the connections of the cabling under test. The equjpment

cord method includes the attenuation associated“with the connections between the equjpment
cords and the fixed cabling, but excludes the attenuation associated with the connectqgrs that
will be|connected into the equipment (i.e.fransmission system).

NOTE [rhe maximum cabling attenuation specified for a transmission system (e.g. through an optical powef budget
or channel insertion loss) normally excludes the connections made to the transmission equipment. It is therefore
approprifate to use the three-cord reference method where the cabling under test is intended to be connecteq directly
to the transmission equipment.

In the [OTDR method, short light pulses are injected into the cabling, and the backscattered
power |s measured as a(function of propagation time delay or length along the fibre. This method
also allows the determination of the attenuation values of individual cabling components. |It does
not redquire a separate reference measurement to be completed. Requirements for the [launch
and tail cords arée.defined in Annex E. In addition to commissioning new cabling plant, the/OTDR
method is useful’for optical fibre cabling testing during troubleshooting and maintenanceg, since
the cabling-plant can be characterized by a detailed mapping (the OTDR trace) that fan be
analysed{io-highlight any changes.

Guidance on each attenuation measurement method is provided in Annex A through Annex E.
An overview of the uncertainties for each measurement method is given in Clause 5.

4.1.3 Optical return loss

This document also defines two types of test methods that can be used for measuring the optical
return loss of installed cabling:

a) OTDR based method;

b) continuous wave method using a return loss test set.

The OTDR method allows the optical return loss of the entire cabling to be measured as well
as the reflectance of individual discrete components or the optical return loss of specific
sections of the cabling. The measurement can be carried out in one step from each end of the
cabling under test. This method is described in detail in Clause E.5.
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The continuous wave method described in Annex F directly measures the forward power into
the cabling under test as an initial measurement step and then compares this with the reflected
power measured back through a directional coupler. Additional reference or calibration
measurements are required to quantify the attenuation through the directional coupler and to
cancel out any internal reflections in the measurement apparatus.

The continuous wave test method described in Annex G calculates the forward power level and
the reflected power in a similar way to the method described in Annex F. An additional reference
measurement of a known reflectance termination is required to implement this method.

4.2 Cabling configurations and applicable test methods

421 Cabling configurations and applicable test methods for attenuation
measurements
This dgcument assumes that the installed cabling takes one of the four forms shown in Thable 1.
If the gabling is terminated with an adapter, the test cord shall be terminated’with a plug and
vice vdrsa.
Table 1 — Cabling configurations
Configuration Description End‘connections attenuation in¢luded
A Adapters attached to plugs or sockets attached to ™
both ends of the cabling
B Plugs on both ends None
C Mixed, where one end of the cabling is terminated
with an adapter and the other end is terminated One (terminated with an adapter)
with a plug
D Plugs on both ends utilizing equipmehnt-cords None
The variations in test method used (o measure the cabling are dependent on the ¢abling
configyration. For example, a common cabling configuration is that of having adapters or
socketg on both ends of the cabling (e.g. within patch panels) awaiting connection to fibre optic
transmfitter or receiver equipment with an equipment cord. This corresponds to configurgtion A.
In this case, the one-cord reference method is used to include the attenuations associat¢d with

both end connectors of the“cabling as illustrated in Figure 3.
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TC1 TC2
- Z’S"/E \ =K = \ =1 e PM
1 C 2
Start of measured End of measured
attenuation attenuation
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
C cabling under test
TC2 receive cord
PM power meter
1,2 connector sets
P, measured power level

NOTE Figure 3 is an example of cabling in configuration A with test cords\TC1 and TC2 attached, illustrating the
start anq end points of the measured attenuations when the referencestest'method is used (the one-cord re¢ference
method ps detailed in Annex A).

Figure 3 — Configuration A — Start and end of*measured attenuations in RTM

Anothgr example is a cabling configuration where ruggedized pigtails have been splicdd onto
the endls of the main cable, and the connectors on the pigtails are to be directly connected into
the fibfe optic transmitter or receiver equipment. This corresponds to configuration B, which is
illustrated in Figure 4. In this case, a_three-cord reference method is used to exclude the
attenuations of the end plug connections. Figure 4 illustrates the start and end points| of the
measufed attenuations when the_reference test method is used (the three-cord reference
method as detailed in Annex B).



https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

TCA1

LS Z‘S""

- 20 - IEC 61280-4-2:2024 © |EC 2024

E\ 5=

1

Start of measured
attenuation

End of measured
attenuation

PM

IEC

Key
LS
TC1

TC2
PM
1,2

Py

light source

launch cord

cabling under test

receive cord
power meter

connector sets

measured power level

NOTE [The plugs are shown with different sizes to indicate directionality. where the cabling has adapfers pre-

attached

Figure

, and the test cord does not, or vice versa.

Figure 4 — Configuration B — Start and end of measured attenuations in RTM

5 shows an example of cabling in configuration C with test cords attached, illugtrating
the start and end points of the measured attenuations when the reference test method is used
(the twp-cord reference method as detailed in ‘Annex C).

TC1

LS Z‘S"’

TC2

Yo

Start of measured
attenuation

5\

=l

PM

End of measured
attenuation

IEC

Key

LS Tight source

TCA1 launch cord

C cabling under test
TC2 receive cord

PM power meter

1,2 connector sets

P measured power level

Figure 5 — Configuration C — Start and end of measured attenuations in RTM
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A further example is a cabling configuration in which equipment cords are installed on both
ends of the cabling and are awaiting connection to fibre optic transmitter or receiver equipment.
This corresponds to configuration D, which is illustrated in Figure 6. In this case, the equipment
cord method (or, when this is not practical, the three-cord method) is used to exclude the
attenuation of the end plug connections.

TC1 EC1 EC2
1 e\ N\ b 2\ ] [
| 3 1 2
Start of measured End of measured
attenuation attenuation
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
ECA1 equipment launch cord
C cabling under test
EC2 equipment receive cord
PM power meter
1,2,3 connector sets
P, measured power level
Figure 6 — Configuration D — Startand end of measured attenuations in RTM
The splecific configuration used in thetattenuation measurement (i.e. A, B, C, or D) defines the
test me¢thod (or test methods) thatishould be applied, as described in Table 2. The reference
test mgthod (RTM) offers the best measurement accuracy. Alternative test methods (ATM) may
be called up in specific circumstances, or by other standards, but are subject to rg¢duced
measufement accuracy compared with the reference test method. Unless otherwise 4greed,

resolufions of dispute shall employ the appropriate RTM in conjunction with the apglicable

referer

ce-grade terminations and adapters, as described in 6.3, 6.4, 6.5, and 6.10.

Table 2 — Test methods and configurations

onfiguration

RTM

ATM

A Annex A (1-cord) Annex B (3-cord)?, Annex C (2-cord),
Annex E (OTDR)
B 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)

NOTE The configurations,
configurations are typically encountered.

RTMs, and annexes are ordered according to the frequency in which different

8  For situations where pinned-to-unpinned or plug-to-socket style connectors are used, such as MTRJ, SG or
another harsh environment connector, where the power meter does not accept the unpinned or plug connector
of the launch cord, the method illustrated in Figure C.3 can be used.

Where information is required about the discrete components installed within the cabling under test, Annex E
is the only one of these test methods that provides this information.
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4.2.2 Cabling configurations and applicable test methods for optical return loss
measurements

Any of the cabling configurations described in 4.2.1 can be measured using any of the three
defined ORL test methods described in Annex E, Annex F, and Annex G.

The OTDR ORL test method described in Clause E.5 requires no separate reference
measurements to be taken and is least likely to be affected by measurement errors. When the
cabling is tested using suitable launch and tail cords, it is easy to define the start and end points
of the ORL measurement as shown in Figure E.5.

ements
becauge it uses the same light source and power meter. Particular care shall be taken, if B short
(< 10 Km) length of cable is tested with a PC (non-angled) connector at the far end.| If this
connegtor is left open, the unwanted reflection from this glass-to-air interface will dominate the
total ORL. Hence the use of a tail cord with PC connection at one end and ARC connegtion at
the other end, as shown in Figure F.1, helps to suppress the glass-to-air reflection| whilst
providing a contribution from a representative reflectance from a connéctor pair at the {far end
of the gystem.

The tegt method of continuous wave (CW) ORL measurement,as-described in Annex G, does
not indude a direct measurement of the forward power going.into the system under tegt, and
requirgs reference measurements on known reflectance terminations.

5 Overview of uncertainties for attenuation.measurements

5.1 General

The measurement uncertainties should /be determined using the calculations provided in
IEC TR 61282-14.

Even if a calculation spreadsheet is-provided, the full calculation of measurement uncerfainties
is reIaIvely complex due to thelarge number of considered parameters. Subclauses 5.4 to 5.8
providg an alternative to this, calculation.

5.2 Sources of significant uncertainties

For tyIicaI conditions, calculations using IEC TR 61282-14 show that significant soufces of
uncertainties aredimited to those generated by source instability, measurement methdd, and
connegtor mating reproducibility.

Other poufces of uncertainties, such as source wavelength, measurement resolution,|power

meter limearityaretesssignificantand-donotimpactmeasurements;becausetheaccumulation

of uncertainties is a quadratic summation.

5.3 Consideration of the power meter

The power meter (PM) should have a detector large enough to capture the entire incident light.
In this way, the attenuation and uncertainty associated with coupling the receive cord to the
power meter is minimal.
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5.4 Consideration of test cord and connector grade

5.4.1 General

The attenuation and reflectance associated with the test cord connections can be different from
the attenuation and reflectance present when the cabling is connected to other cords or
transmission equipment. The use of reference-grade terminations on the test cords reduces this
uncertainty and improves reproducibility of the measurement, but the allocation of acceptable
attenuation is different, as listed in Table H.1.

Test cords can be reference-grade or standard-grade, so that two different measurement
conditions shall be considered. Using reference-grade connectors on test cords reduces

measﬁmlmlﬁly_mm or fail
assesgment is required, whereas using standard-grade connectors implies a much*|higher
measufement uncertainty, which sometimes exceeds the actual attenuation measurement (see
Table § and Annex H) although no adjustment of test limits is necessary.

Table 3 — Test limit adjustment and uncertainty related to test cord(connector grade

Test [cord termination
grade

Cabling and equipment
cord termination grade

Test limit adjustment

Total uncertaiTty

SM refgrence-grade

SM standard-grade

A lower test limit js
required for most

Can be estimated LJsing
IEC TR 61282-14 default

measurements;tincluding values
the one-test cord
reference'method and
OTDRdesting. However,
the 3xtest cord reference
method requires a higher
test limit. See Annex H
for more details and
examples.

SM standard-grade None Uncertainty values jare
higher than the valljies
estimated using thg
IEC TR 61282-14 default

values (see Table 4)

SM standard-grade

Mode field diameter variation

If the tgst interfaces eémploy fibres with significant differences in mode field diameter, additional
attenuation can belintroduced that will affect the measurement accuracy. Optical injerface
standards developed for single-mode fibres provide details of the attenuation introduged by
mode field diameter mismatches, see for example IEC 61755-2-1 for non-angled interfages and
IEC 61|755-2-2 for 8-degree angled interfaces.

5.5

When conducting optical return loss measurements, reflections from other interfaces can be a
significant cause of measurement uncertainty, particularly for the continuous wave method. It
is important to configure the cabling under test such that unwanted reflections are suppressed.
For example, when testing a short length of cable, a test cord should be coupled to the far end
of the cabling under test with an angled connector at the remote end of the test cord. Usually,
the connector interface to the return loss test set has an angled connector.

For the OTDR based return loss method, the use of suitably long launch and tail cords helps to
eliminate the effect of unwanted reflections.
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Optical source

The following sources of uncertainties are relevant to the attenuation measurements:

5.7

wavelength of the light source, because the fibre attenuation can be different at the source
wavelength and at the transmitter wavelength of the cabling system;

spectral width of the light source, because spectrally wider light sources can measure
different fibre attenuation values than spectrally narrower light sources, whereas optical
sources with overly narrow spectral width can introduce undesired coherent interference
effects.

Output power reference

For methods using a light source and power meter (LSPM), one of the main soutces of

uncertainty is the variable coupling efficiency of the light source to the launch. Cord

due to

mechapical tolerances. To minimize this uncertainty, a reference power reading should b¢ made

wheneyer the connection is disturbed by stress on the connector or by disconnection.

For LSPM methods, a reference measurement shall be made to determine the output pgwer of

the

lau

should
slightly

5.8

For the
should

to co
certain| tolerance
uncert

5.9

Typica
calculg

PM
and
as

SO\
SOy
SO

opt

ch cord which will be coupled to the cable or cabling plant undertest. This measu
be made each time the launch cord is attached to the source) as the coupling
different each time it is carried out.

Bi-directional measurements

LSPM methods of measuring attenuation, the test' results from each end of the
be very similar. A good practice for assessing.the validity of the measurement re

inty is present due to measurement ercors.

Fypical uncertainties for attenuation methods A, B, C, and D

uncertainties for attenuation measurements are shown in Table 4. These valueg|
ted using IEC TR 61282-14,and assuming the following conditions:

- use of the same photodetector in the power meter for the reference power measu

he cabling undef test;
rce centroidal wavelength, reference IEC 61280-1-3: 1 310 nm and 1 550 nm £ 3
rce level:2=7 dBm (0,2 mW);
rce stability: £0,10 dB (k = 2);
calfibre: IEC 60793-2-50, B-652 and B-657;

rement
can be

tabling
sults is

pare the measurement results from each end and to make sure that they are within a
n‘l (for example 0,5 dB) of eaclp,other, thus making sure that no additional

S were

rement

attenuation power.measurement; the polarity of the reference measurement is th¢ same

0 nm;

R2

rep

reference-grade PC connectors: < 0,2 dB attenuation, reference IEC 61755-2-4;

eatability of connection: 0,05 dB.

NOTE At the time of writing, it was expected that the designation "R2" for single-mode reference grade connectors

with 0,2 dB attenuation will be replaced by a new designation "R

s1-2

also referred to as "Rs1-Grade 2" in Edition 3 of ISO/IEC 14763-31.

T Third edition under preparation. Stage at the time of publication: ISO/IEC FDIS 14763-3:2024.

" in the future Edition 2 of IEC 61755-2-4 and
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Table 4 — Uncertainty for given fibre length and attenuation at
1310 nm, 1 550 nm and 1 625 nm

Uncertainty values at 95 % at 1 310 nm

Distance | Attenuation IEEE 802.3 ITU span type 1-cord 2-cord 3-cord Equipment
designation designation cord
km dB dB dB dB dB
0,5 3,0 DR 0,32 0,38 0,44 0,14
2,0 4,0 FR 0,33 0,39 0,44 0,16
5,0 4,8 0,36 0,42 0,46 0,22
10, 5,3 TR 0,46 0,50 0,54 L35
20,0 11,0 S 0,72 0,75 0,78 0,66
40,0 18,0 ER 1,33 1,35 1,36 1,30
Uncertainty values at 95.% at 1 550 qm"
Distance | Attenuation IEEE 802.3 ITU span type 1-cord 2-cord 3rcord Equipment
designation designation cprd
km dB dB dB dB B
0,5 3,0 DR 0,32 0,38 0,44 0,14
2,0 2,5 FR 0,32 0,38 0,44 0,14
5,0 3,3 0,33 0,38 0,44 0,14
10,0 4,5 LR 0,33 0,39 0,44 0,15
20,0 7,0 I 0,34 0,40 0,45 0,18
40,0 11,0 ER S 0,39 0,44 0,48 0,25
80,0 22,0 ZR L 0,53 0,57 0,60 0,44
120, 33,0 OIF 400ZR U 0,70 0,73 0,76 0,64
Uncertainty values at 95 % at 1 625 pm®
Distance | Attenuation IEEE 802.3 ITU span type 1-cord 2-cord 3-cord Equipment
designation designation cprd
km dB dB dB dB B
80,0 24,4 ZR 1,75 1,77 1,78 1,73
120, 36,6 OIF 400ZR u 2,61 2,61 2,62 2,59
Uncertainty values at 95 % at 1 625 nm®
15 nm
Distance | Attenuation IEEE 802.3 ITU span type 1-cord 2-cord 3-cord Equipment
designation designation cprd
km dB dB dB dB B
80, 24 4 ZR L 092 094 097 87
120,0 36,6 OIF 400ZR u 1,33 1,35 1,36 1,30

When the uncertainty is larger than the measured attenuation, the measured value can be quite meaningless. In
this case, it is good practice to replace the measured value with the value of the uncertainty.

a8 Although IEEE applications do not operate at 1 550 nm at the shorter distances, it is good practice to test
single-mode fibre cabling at two different wavelengths (usually 1 310 nm and 1 550 nm) to identify potential
issues with fibre bends; thus, knowledge of the measurement uncertainty at 1 550 nm is useful.

b Likewise, for longer links it is good practice to measure the attenuation at a second wavelength (e.g. at
1 625 nm), even though most transmission systems do not operate at this wavelength.
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5.10 Typical uncertainty values for single-mode attenuation testing for method E

Typical uncertainties to produce Table 5 values were calculated using IEC 61280-4-3, assuming
the following conditions:

e bi-directional measurement, dynamic margin: > 5 dB (see notes in Table 5);

e OTDR, linear regression: 100 data points (see notes in Table 5);

e source centroidal wavelength, reference IEC 61280-1-3: 1 310 nm and 1 550 nm + 30 nm;
e optical fibre: IEC 60793-2-50, B-652 and B-657;

e R2 reference-grade APC connectors: < 0,2 dB attenuation, reference IEC 61755-2-5.

e repeatability of connection: 0,05 dB.

NOTE At the time of writing, it was expected that the designation "R2" for single-mode reference grade’copnectors

with 0,2|dB attenuation will be replaced by a new designation "R_; ," in the future Edition 2 of IEC|61755;2-5 and

also refgrred to as "Rs1-Grade 2" in Edition 3 of ISO/IEC 14763-3.

Tablel 5 — Uncertainty for a given fibre length at 1 310 nm and 1 550-nm using an OTDR

Uncertainty values at 95 %

Uength 1310 nm 1310 nm 1 550,nm 1 550 nm
attenuation uncertainty attenuation uncertainty
km dB dB dB dB
0,5 3,0 0,44 3,0 0,43
2,0 4,0 0,45 2,5 0,43
5,0 4,8 0,47 3,3 0,43
10,0 6,3 0,55 4,5 0,43
40,0 11,0 1,89 7,0 0,50
80,0 18,0 2,63 11,0 0,61

Thellaunch and tail cord lengths were set to 500 m for the 0,5 km to 10 km lengths, leading to a length of
linegr regression of 250 m (100 points);the associated attenuation allows sufficient dynamic margin for these
two [cases at 10 dB.

For 0 km, the linear regression length was 500 m and 100 points, using 1 000 m long launch and tail cqrds.
However, the dynamic margin was reduced to 5 dB.

The|attenuation uncertainties for 40 km and 80 km lengths at 1 310 nm wavelength are impacted by| the
uncertainty of the source/wavelength (assumed to be 30 nm). Reducing this uncertainty from 30 nm to 24 nm
would reduce the 1. 310 nm attenuation uncertainties to 1,00 dB and 1,80 dB respectively.

6 Apparatus

6.1 General

Apparatus requirements that are specific to particular methods are found in Annex A through
Annex E. Some of the requirements common to the LSPM methods are described in 6.2 to 6.10.

6.2 Light source
6.2.1 Stability

The performance of the light source is evaluated at the output of the launch cord. This is
achieved by transmitting the output of a suitable radiation source, usually a laser, into the
launch cord. The source shall be stable in position, wavelength, and power over the duration of
the entire measurement procedure.
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It is recommended that the stability of the source be verified by repeating the reference
measurement at the end of the measurement procedure. It should remain within a certain
tolerance of the initial reference value. Power stability should be +0,10 dB or lower.

6.2.2

Spectral characteristics

The wavelengths used for the attenuation measurement should be representative of the
wavelengths at which transmission systems will operate over the fibre. For premises cabling
and many other applications, this measurement is carried out at nominal wavelengths of
1310 nm and 1 550 nm.

If othe

r wavelengths are to be used for transmission, additional test wavelengths can

Iso be

requirg
be us¢g
FTTH

If the o
then e

d. For example, if DWDM applications using the L-band (1 565 nm to 1 625 nm
d, then testing at 1 625 nm is recommended as well; if a passive optical-netw
s being tested, then 1 490 nm testing can be required.

abling under test is used for CWDM systems that cover an extended wavelength
ther the cabling should be tested at each wavelength individually,’ or alternati

are to
ork for

range,
vely, a

spectrtl attenuation measurement may be taken to cover the entire| wavelength rapge of

interes
the ligh

Itisre
wavele
traces
measu
routes
of 1 65
detecti

If the

CWDM
be con
source|
may b
proced

For LS
requirg

, using a suitable broadband light source and an optical speetrum analyser in p
t source and power meter. See Annex K for further information.

commended that OTDR testing be carried out on single>mode cabling using at le
ngths. This allows attenuation due to fibre bending to be identified by compar
at the two wavelengths. See 1.4.2 for further jinformation on bending atten
rement. Often the wavelengths used are nominally 1 310 nm and 1 550 nm for
(<40 km) or 1 550 nm and 1 625 nm for longer routes. Measurements at a wave
0 nm, which is sometimes used for mainiehance channels, are also very effec
hg the presence of bends.

cabling under test includes wavelength selective elements, such as WDM, DW
devices, and optical filters, for.example, then the spectral width of the light sourg
npatible with that of the transmission bands of these elements; this can requif
5 with a very narrow spectral width. Alternatively, the spectral response of the

ure described in Annex K.

ments of Tahle*6 when measured in accordance with IEC 61280-1-3.

Table 6 — Spectral requirements

Centroidal wavelength Spectral width range

ace of

st two
ng the
uation
shorter
length
ive for

DM or
e shall
e light
system

b evaluated using a broadband light source and optical spectrum analyser, using the

PM measurements, the spectral width of the single-mode light source shall mget the

nm. [a¥aal

1310 £+ 30 (on B-652 and B-657 fibres) < 5 (RMS) for laser diode
< 40 (RMS) for edge emitting LED
1 550 £ 30 (on B-652 and B-657 fibres) < 5 (RMS) for laser diode
< 40 (RMS) for edge emitting LED
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6.3 Launch cord

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

The connector or adapter terminating the launch cord shall be compatible (e.g. end face type)
with the cabling, and the termination should be of reference-grade to minimize the uncertainty
of measurement results.

The optical fibre within the launch cord shall have the same nominal core size as the optical
fibre within the cabling under test.

The sirLgIe-mode optical fibres supported by this document and used in the single-mode launch
cord affe defined in IEC 60793-2-50 as B-652 and B-657.

6.4 Receive or tail cords

The odtical fibre within the receive or tail cords shall have the same nominal core size|as the
opticallfibre within the cabling under test.

The regeive cord shall be at least 2 m long, but it should not besse-long that the attenugtion of
the fibne has a significant effect on the measurement (e.g. less‘than 10 m).

The cgnnector or adapter terminating the receive or tailcords shall be compatible with the
cablind, and the termination should be of referencé*grade to minimize the uncertajinty of
measufement results.

The tefmination of a receive cord at the connectiéh to the power meter shall be compatible with
that of|the power meter.

When Unidirectional testing is carried outj the remote end of the tail cord used for OTDR festing
does npt require reference-grade termination. When bi-directional OTDR testing is carrigd out,
the taill cord becomes the launch cerd (see Annex |I) and shall comply with 6.3.

6.5 Substitution cord

The optical fibre within the substitution cord shall have the same nominal core size as theloptical
fibre wjthin the cabling_under test.

The sufpstitution~gord shall be at least 2 m long but not so long that the attenuation of the fibre
has a gignificant’effect on the measurement (e.g. less than 10 m).

The connectors or adapters terminating the substitution cord shall be compatible wfith the
cabling, and the terminations should be of reference-grade to minimize the uncertainty of
measurement results.

6.6 Power meter — LSPM methods only

The power meter shall be capable of measuring the required range of power levels at
wavelengths 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 fibre that is put into it. If a pigtail is used, the pigtail fibre shall be sufficiently
large to capture all the power coming from the test cord.
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6.7 OTDR apparatus

Figure 7 displays a schematic diagram of the typical OTDR apparatus shown with a simple
attachment point. The OTDR shall meet the calibration requirements of IEC 61746-1. Annex E
provides more detailed requirements for the length of the launch cord and other aspects related
to the OTDR measurement.

—— L ¥
- —@m

Key

PG pulse generator

LD laser diode

(O optical splitter

FC front panel connector
APD avalanche photo diode
AC amplifier and converter
SP signal processor

CD control and display

Figure 7 — Typical OTDR schematic diagram

6.8 Return loss test set

A return loss test set typically comprises one or more stabilized laser sources. As illustrated in
Figure|8, the output from the Source passes through a directional coupler to the output [port of
the RL['S that should be fitted with a low reflectance connection. Its reflectance should bg 10 dB
lower than the ORL of theteabling under test; an angled connector interface can usually gchieve
this. The other leg of the’/directional coupler directs reflected light back to the internal|power
meter (P4 in Figure 8)! A second power meter (P, in Figure 8 a)) with an external cornnector

interfage is often-also fitted to measure the power level that is input to the cabling under test.

Alterngtive ~Configurations are possible without the second power meter (see Figure¢ 8 b)),

provided«that the input power to the cabling under test is calculated from measuring a|known
reerctInce or a second return loss test set is used to measure the power input to the ¢abling
under test, provided that the attenuation through the connector interface and the directional
coupler can be calibrated out.

In a typical measurement configuration as shown, test cords are required to interface to the
cabling under test and to suppress unwanted reflections through the use of angle-polished
connectors.
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Return loss test set Cabling under test
- Test Pm geocesssssessssesseasssesnaassssensassssersesssensensssensey Test
- cord1 ... : : cord 2
- 4’ = i |
Angled :Connector Connector: Angled
Power connector Py pair pair connector
meter 1 pair : :
I [ Fover 1 eenemeaesieemes
-
P,
m2 IEC
a) With internal second power meter
Rgturn loss test set Cabling under test
- Pin :......................................................: Test
...... : : dord 2
LA —— o~
< : Connector Connector; Angled
P, I pair pair comnector

6.9

Cleani

b) Without internal second power meter

Figure 8 — lllustration of. return loss test set

Connector end-face cleaning and inspection equipment

IEC

ng equipment (including apparatus¢/materials, and substances) and the methods to be

used for cleaning shall be in accordance with IEC TR 62627-01. Connector suppliers’

instruc
and clg

A micr
the fibf
with ad

aning methods.

apters that are_compatible with the connectors used are required.

fions shall be consulted where:doubt exists as to the suitability of particular equjpment

bscope compatible with [EC 61300-3-35, low resolution method, is required to verjfy that
e and connector end faces of the test cords are clean and free of damage. Microgscopes

The usfe of a video microscope is recommended to avoid any risk associated with direct Jiewing

of ene

6.10

gized fibrerend faces.

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
connectors.
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ocedures

7.1 General

Procedure requirements specific to particular methods are found in Annex A through Annex G.

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, a new measurement reference should be
taken before the equipment has drifted more than 0,1 dB (see stability in 6.2.1). The test
environment (particularly the temperature) can affect the frequency of re-referencing.

Allow

sufficient time for light source stabilization in accordance with the manufadg

recomiendations.

7.2
7.21

Conne
conneq
requirg
end fa

NOTE
fibre cor

Common procedures
Care of the test cords

ctors on test cords shall be inspected using the proceduresHyof IEC 61300-3-3

ments of the relevant table in IEC 61300-3-35. If contamination is seen, the cor
tes shall be cleaned using the equipment and methodsidescribed in 6.9.

The requirement of connector end face quality depends upof.either the connector specification or th
hmunication system performance requirements, or both.

When fhe test cords are not in use, they should be protected from accidental damage by ¢

the co
minimu

Verify
before

7.2.2

The ol
be rec

For O
requirg

7.2.3

hnector ends and storing the cords in kink-free coils of a diameter greater th
m bending diameter.

he optical performance of all test\cCords to be used following the procedures in A
any testing commences.

Make reference measurements (LSPM and OCWR methods only)

tput power from thenaunch cord for each test wavelength shall be measured an
brded in an appropriate format.

d by the-teSt method used (see Annex F and Annex G for more details).

Inspect and clean the ends of the fibres in the cabling

turer's

5. The

tor end faces shall be free of contamination (e.g. dust and dirt) and shall meet the

nector

e optical

apping
an the

nnex J

d shall

CWR measurements, other reference power levels shall be taken and recorded as

Conne

n H s} Il Jors 1 [T H n ! H ) ! —l= nAnn0335
CLUTS UlT Triolalicu Lavulitty otiall VT ITTopTLLlTU UsSITTy UIc prottlUurcs Ul TRV U TOoUU=-0O- .

They shall be free from contamination (e.g. dust and dirt). If contamination is seen, the
connector end faces shall be cleaned using the equipment and methods described in 6.9 and
then re-inspected.

NOTE The requirement of connector end face quality depends upon either the connector specification or the optical
fibre communication system performance requirements, or both.
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7.2.4 Make the measurements

As defined in Annex A through Annex G, attenuation and ORL measurements are an iterative
process for each fibre in the cabling including:

e attachment of individual fibres to the launch and receive or tail cords;

e completing the measurement at each wavelength;

e storing or recording the results.

For the LSPM methods, either the power meter and receive cord are moved to the far end of
the cabling or a second power meter and receive cord may be used at the far end.

7.2.5 Make the calculations
Make the calculations to determine the difference between the reference measurement gnd the

test measurements and record the result together with other information in accordange with
Clausq 9.

7.3 Calibration

Power|meters and OTDR equipment shall be calibrated in accordance with IEC 61315 and
IEC 61[746-1, respectively.

The equipment used shall have a valid calibration certificate in accordance with the apglicable
quality[system for the period over which the testing is_done.

7.4 Bafety

All tests that are performed on optical fibre communication systems, or that use a laser in a test
set, shall be carried out following the safetytprecautions provided in IEC 60825-2.

8 Ca3alculations

The callculations for each method are given in the respective annexes.

9 Dqgcumentation

9.1 nformation‘for each test
The followinginformation shall be provided with each test.

a) tesf procedure and method;

b) measurement resulis including
— either attenuation or ORL, or both (in dB)

e OTDR trace(s) (OTDR method only, from both directions when bi-directional
measurements were performed);

— wavelength (in nm);
— fibre type;

— termination location;
— fibre identifier;

— cable identifier;

— date of test.
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9.2 Information to be made available
The following information shall be made available with each test.

e details of the spectral characteristics of the light source;

o reference power level (in dBm) (LSPM methods only);

e calibration records with reference to the test equipment;

o details of the test cords used for the measurements;
— the performance grade of test cord connectors (e.g. reference grade or standard grade),
— the performance grade of the fibre in the test cords (e.g. OSx),

— |whether the fibre in the test cords is of the enhanced macrobend performance IevJaI type,

— [the length of the test cords.
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Annex A
(normative)

One-cord reference method

Applicability of test method

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

This m
measu

A.2

The lig
Clause¢

The mjg

Apparatus

ht source, power meter, and test cords used shall meet the-requirements spec
6.

(the latinch) test cord is used for the reference measurement-However, a second test (r

cord is
verified

before testing commences. This is done by connecting the receive cord to the

cord and measuring the attenuation of the connection. See Annex J for more informatio

This m
measu
conneqd

bthod calls for the launch cord to be attached directly to the power meter for the ref

tor used in the power meter.

— Th
the
me
(An
me

This mfthod also assumes the following:

nex B) may be (Used, provided that the increased measurement inaccuracy
hod is recognized, and appropriately modified test limits are applied.

— The launch cordiis not disconnected from the light source between a reference measu

ethod is written for the case when a single fibre is measured at a time. If bifdire
Fements are required, the procedures are repeated by launching into the other en

required for the attenuation measurement. The performance of the test cords shq

rement. This assumes that the conngctors used in the cabling are compatible w

connector on the power'meter is compatible with that of the cabling under test tg
launch cord is connected. Where appropriate, an adapter that introduces no addlitional
bsurement uncertainty may be attached to the power meter. The alternative 1

ctional
d.

fied in

bthod described in Annex A is called the "one-cord reference method" because olly one

ceive)
uld be
launch
.

erence
ith the

which

nethod
of that

rement
of the
nhethod
of that

and a test measurement. If either the design of the test equipment or the design
caljling under test makes such a disconnection unavoidable, then the alternative 1
(Annex(B)* may be used, provided that the increased measurement inaccuracy
method is recognized, and appropriately modified test limits are applied.

A.3 Procedure

a) Connect the light source and power meter using the launch cord (TC1) as shown in
Figure A.1.

b) Record the measured optical power, P,, which is the reference power measurement.

c) Disconnect the power meter from TC1. Do not disconnect TC1 from the light source without

rep

eating a reference measurement.

d) Connect the power meter to the receive cord (TC2).

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

f) Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.
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TCA1

LS Z‘S"/ E \ Bl P PM

IEC
Key
LS light source
TC1 launch cord
PM power meter
P, reference power measurement
Figure A.1 — One-cord reference measurement
TC1 TC2
- Z!SN'E \ =5 = \ g P PM
1 Cc 2
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
C cabling under test
TC2 receive cord
PM power meter
1,2 connector sets
P, test power measurement
NOTE Reference-grade terminations are shaded.
Figure A.2 — One-cord test measurement
A.4 |[Calculation
The attenuation 4, expressed in dB, is given by
4=10 logyo (Py/ P) (A.1)

where

P, is the reference power in linear units (e.g. in W),

P, is the test power in linear units (e.g. in W).
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A.5 Components of reported attenuation

The attenuating elements are identified in Figure A.1 and Figure A.2. These are the attenuation
of the cabling, 4., and two connection attenuation values, 4, and 4,, all in dB. The reported

attenuation, 4, in dB is given by

A=d4+ Ay + 4 (A.2)

Differences hetween the result reparted by this method and the other LSPM methaods are
descriljed in Annex H (see Table H.2).
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B.1

Annex B
(normative)

Three-cord reference method

Applicability of test method

The three-cord reference method attempts to exclude the attenuation of both connections to
the cabling under test. It is the RTM for measurement of the installed cabling plant of
configuration B (see 4.2) and in certain circumstances, or as directed by external standards,

may bg UsSed In pface of the test methods specitied In AnNNexX A and Annex C.
This method is written for the case when a single fibre is being measured atca-timg. If bi-
directignal measurements are required, the procedures are repeated by launching into thg other
end.
B.2 |Apparatus
The light source, power meter and test cords used shall meet/the requirements specified in
Clausg 6. Three test cords are used. The attenuation values of the connections between these
cords are critical to the uncertainty of the measurement, The performance of the tes{ cords
should|be verified before testing commences. This is dong by connecting the substitutign cord
and th¢ receive cord to the launch cord and measuringthe attenuation of the connectiors. See
Annex|J for more information.
B.3 |Procedure
a) Conhnect the launch cord (TC1) and receive cord (TC2) to the light source and power meter
as phown in Figure B.1.
b) Connect the substitution cord (TC3) between TC1 and TC2.
c) Retord the measured optical:power, Py, which is the reference power measurement
d) Doj|not disconnect TC1 from the light source without repeating a reference measureinent.
e) Replace the substitution cord with the cabling under test (leaving the adapters attaghed to
TC|l and TC2) as §hown in Figure B.2.
f) Regord the measured optical power, P,, which is the test power measurement.
TC1 \ TC3\ Tcz\
S Ziy\/' ~ E— = —=L] = a1 P
3 4
IEC
Key
LS light source
TC1 launch cord
TC2 receive cord
TC3 substitution cord
PM power meter
3,4 connector sets
P reference power measurement

Figure B.1 — Three-cord reference measurement
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TC1 TC2
LS Z‘S’J E \ = =N, \ Al p, PM
1 Cc 2
IEC
Key
LS light source
TC1 launch cord
C cabling under test
TC2 receive cord
PM power meter
1,2 connector sets
P, test power measurement

NOTE Reference-grade terminations are shaded.

Figure B.2 — Three-cord test measurement

B.4 |Calculations

The at{enuation 4, expressed in dB, is given by

A=10 Iog10(P1/P2) (B.1)

P, is|the reference power in finear units (e.g. in W),

P, is[the test power in lingar units (e.g. in W).

B.5 [Components-of reported attenuation

The atfenuating )elements are identified in Figure B.1 and Figure B.2. These are attenuation
values|of theteabling, 4., and four connection attenuation values, 44, 45, A3 and 44, all in dB.

The repofted attenuation, 4, in dB is given by

A:A1+A2+AC—A3—A4 (B2)

A and 4, are the attenuation values of the connections in the reference test set-up and together
include the fibre attenuation of TC3, which should be negligible.

Differences between the result reported by this method and the other LSPM methods are
described in Annex H (see Table H.2).
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Annex C
(normative)

Two-cord reference method

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. It is

the RTV for Measurement of The MStalted cabling prant of Configuration C (566 4. 2)

Figure
launch

cord connector is incompatible with the power meter. It includes the atténuation

connegtions to the cabling under test. It is an alternative method for measurement
installgd cabling plant of configuration A (see 4.2).

This method is written for the case when a single fibre is being. measured at a t

bi-dire

ctional measurements are required, the procedures are repeated by launching i

other gnd.

Cc.2

Apparatus

The light source, power meter and test cords used.shall meet the requirements spec
Clausg 6. The attenuation values of the connections-between these test cords are critical to the
uncertainty of the measurement. The performance of the test cords should be verified

testing
measu

C.3
a) Co

commences. This is done by connecting the receive cord to the launch co
ring the attenuation of the connection."See Annex J for more information.

Procedure

nnect the launch cord (TC4?) and receive cord (TC2) to the light source and powe

and to each other as shown’in Figure C.1.

b) Re
c) Dis

wit
d) Ins

tord the measured.optical power, P4, which is the reference power measurement

connect TC1, and TC2 from each other. Do not disconnect TC1 from the light
nout repeating‘a reference measurement.

brt 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.

C.3 shows the set-up for the case where both ends are socketed or pinned, gnd the

bf both
of the

me. If
hto the

fied in

before
rd and

meter

source

e) Record the measured optical power, P,, which is the test power measurement.
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TC1 TC2
LS Z‘S’J E \ = \ Al P PM
3
IEC
Key
LS light source
TC1 launch cord
TC2 receive cord
PM power meter
3 CONNector set
1 reference power measurement
Figure C.1 — Two-cord reference measurement
TC1 TC2
LS Z‘SN' E \ =, B \ | P, PM
1 C 2
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
C cabling under test
TC2 receive cord
PM power meter
1,2 connector sets
P, test power measurement
Figure C.2 — Two-cord test measurement
TC1 AC TC2
LS Z'SN'@ \‘E\ = = \ Bl P, PM
4 1 Cc 2
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
C cabling under test
AC adapter cord
TC2 receive cord
PM power meter
1,2, 4 connector sets
P, test power measurement

NOTE Reference-grade terminations are shaded.

Figure C.3 — Two-cord test measurement for plug-to-socket style connectors
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Calculations

The attenuation 4, expressed in dB, is given by

where
Py is

the reference power in linear units (e.g. in W),

(C.1)

Py, is
C.5

The at
the att
in dB.

For the

For the

Differe
descril

ne test power In lnear units (e.g. In vv).

Components of reported attenuation

enuating elements are identified in Figure C.1, Figure C.2, and Figure C.3. Ths
pnuation of the cabling, 4., and up to four connection attenuationsy#44, 4,, 43 and

case of Figure C.2, the reported attenuation, 4, is given(by:

A:A1+A2+AC—A3

case of Figure C.3, the reported attenuation, 4, is:

A=A1+A2+AC+A4—A3

hces between the result \reported by this method and the other LSPM metho|
ed in Annex H (see Table H.2).

se are
Ay, all

(C.2)

(C.3)

ds are
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Annex D
(normative)

Equipment cord method

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

equip
of insta

suitablp if both equipment cords are present during testing and are not replaced
operatlon. The attenuation of the optical fibre in the equipment cords is negligible
equipment cords are short.

D.2

The lig
called
referer

measufement. The performance of the test cords and custoemer cords should be verified

testing

cord and measuring the attenuation of the connection.“See Annex J for more informatio

This m|

series petween the light source and the power meter for the reference measurement.

This m

e The connector on the power meter is compatible with that of the cabling under tqg
which the equipment cord ECd,in Figure D.1 is connected. Where appropriate, an 4
thaf introduces no additionalymeasurement uncertainty may be attached to the power

e Th
ang

D.3

a) Co
(EQ

fibre in one of the equipment cords (EC2 in Figure D.2). The attenuation
7 Ord connectior O the eqguipmer not inciudeda. e RTMTor the measu
lled cabling plant of configuration D (see 4.2). The equipment cord test method

Apparatus

of the

rement

is only
before
if the

ht source, power meter and all test cords shall be in accordance with Clause 6. [This is

he equipment cord method because the customer's equipment cord is used in tak
ce measurement. The second customer (receive) cordris also used for the atten

commences. This is done by connecting the test;receive, or customer cord to the

ethod requires that the launch cord and the customer equipment cord be conne

thod also assumes the followings

ng the
uation
before
launch

n.

cted in

st into
dapter
meter.

launch cord is not disconnected from the light source between a reference measufement

a test measurement.

Procedure

hnect the-light source and power meter using the launch cord (TC1) and equipme
1) as shown in Figure D.1.

b) Re

cord’the measured optical power, P4. This is the reference power measurement.

c) Dis

connect the power meter from EC1.

nt cord

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

measurement.

d) 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.

f) Record the measured optical power, P,. This is the test power measurement.
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TCA1 EC1
LS Z‘S’J E \ = \ Al P PM
3
IEC
Key
LS light source
TCA1 launch cord
ECA1 equipment launch cord
PM power meter
3 connector set
P, reference power measurement
Figure D.1 — Reference measurement
TCA1 EC1 Q EC2
Ls Z‘SN'E \ = \ = o= \ P, PM
3 1 Cc 2
IEC
Key
LS light source EC1 equipment launch cord
TC1 |launch cord PM power meter
C cabling under test EC2 equipment receive cord
P, test power measurement 1,2,3 connector sets
NOTE Reference-grade terminations are shaded.
Figure D.2 — Test measurement
D.4 |Calculation
The at{enuation 4, expressed in dB, is given by:
A:10|Og10<P1/P2) (D1)

where
P, is the reference power in linear units (e.g. in W),

P, is the test power in linear units (e.g. in W).
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D.5 Components of reported attenuation
The attenuating elements are identified in Figure D.1 and Figure D.2. These are the attenuation

of the cabling, 4., and two connection attenuation values, 4, and 4,, all in dB. The reported
attenuation, 4, is given by:

A=d4+ Ay + 4 (D.2)

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
descriped in Annex H (see Table H.2).
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Annex E
(normative)

Optical time domain reflectometer

E.1 Applicability of test method

The OTDR method measurement includes the attenuation of both connections to the cabling
under test. It is the ATM for measurement of the 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 use T ptace of the test methods specified In ANNEX A, AnNNex B, Annex C and Annek D.

When bi-directional measurements (see Clause 1.6) are specified, the procedures)descrjbed in
Annex|E are repeated, but from the opposite end of the cabling unden test, without
disconpecting 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 making attenuation, optical return Igss and
length |Imeasurements on the installed cabling. See Figure 7 for a schematic diagram|of the
OTDR [equipment.

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

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

The uge of the tail cord allows the attenuation of the remote end connection to be megsured,
so tha{ the attenuation of the entire-cabling section can be measured. If no tail cord ig used,
then there is no information regarding the remote end connector. In fact, not even continuity of
the fibfe is ensured since there can be a break close to the far end, or the fibres ¢an be
incorrdctly connected somewhere along their length.

E.2.2 OTDR

The OTDR shallbe capable of generating optical pulses of short duration (< 20 ns), sq that it
can qufalify short'links, the beginning of a link, or to separately resolve features that ar¢ close
together. It'shall also be capable of generating optical pulses of longer duration, so that it has
sufficigntidynamic range to produce valid measurement data over the required length of cabling.

The OTDR should have an attenuation dead zone (with AF = £0,5 dB; see 1.2.5) of less than
10 m following standard connectors (IEC 61753-1 Grade 2) with a reflectance of —45 dB.

E.2.3 Test cords

The fibre type and geometrical characteristics of the launch and tail cords shall be the same as
the fibre in the cabling under test. The fibre in the launch and tail cords shall be coated so that
the cladding light is removed. The length of the launch and tail cords both shall be longer than
the dead zone corresponding to the pulse width selected for a particular length of fibre to be
measured. Suppliers of OTDR equipment should recommend lengths for the launch and tail
cords. In addition, these cords shall be long enough to allow a reliable straight line fit of the
backscatter trace that follows the dead zone.
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In the absence of other information, the minimum length of launch and tail cords can be
determined such that their return delay is equal to the OTDR pulse width multiplied by a suitable
factor. Table E.1 gives some typical examples for minimum length of launch and tail cords to
be used for measurements of premises cabling and of outside plant cabling.

Table E.1 — Typical launch and tail cord lengths

Application Typical maximum Example pulse width Typical length of

length of cabling launch and tail cords
under test
km ns m
Premi S r‘ahling 2 20 100
Outside plant — Access network 10 100 500
Outside plant — Core network 80 500 14000
Outsid¢ plant — Ultra long-haul 120 1 000 2 000
networ|

The following requirements apply to the test cords:
— attenuation due to induced winding loss shall be minimized by using bend radii larggr than
45 mm;

— the|cords shall be terminated at one end with a confiector suitable for attachment| to the
OTPR;

— thely shall be terminated at the other end according to 5.4;

— ruglgedized fibre test cords should be used in which, for example, both ends are protected
by B 3 mm outer jacket with strain relief;

— the|fibre used in the cord should be protected from environmental changes. This fan be
acdomplished by enclosing most of i€ length of the cord in a container or by usihg test
corfds that are entirely ruggedized,-Up to 2 m of fibre length of the cord may extend ¢utside
the|container to connect the OTDR and the cabling under test.

E.3 [Procedure (test method)

— Connect the test cords:and the OTDR source as shown in Figure E.1.
— Configure the OTDR Using the following rules:

e |[the shortestipulse width possible should be selected that allows acquisition of a trace in
a reasondable time period and with sufficient signal-to-noise ratio to allow effective
analysis;

e |[the averaging time per trace should be between 10 s and 3 min. Averaging times shorter
than 10 s generally provide poor results on longer systems when using narrow pulses;

o refer to Annex | for a better understanding of the OTDR settings.
— Select the appropriate wavelengths.
— Record the backscattered traces.
— Repeat from the other direction if required.
Bi-directional OTDR testing is recommended on single-mode cabling so that variations in
attenuation measurements that are due to changes in the backscattering characteristics of

different fibres can be cancelled out. Refer to Clauses 1.6 and 1.7 for further information on bi-
directional testing and analysis.

NOTE Figure E.1 shows the set-up for cabling terminated with plug-adapter assemblies. Other arrangements are
equivalent, provided the corresponding reference-grade terminations are used at the same points.
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LC TC
OTDR Z’S’J E \ £ B \ D
1 Cc 2
IEC
Key
OTDR optical time domain reflectometer
LC Taunch cord
C cabling under test
TC tail cord
1,2 connector sets
NOTE Reference-grade terminations are shaded.
Figure E.1 — Test measurement for OTDR method

E.4 |Calculation of attenuation
E.4.1 General
The atfenuation 4, expressed in dB, is given by

A =J3=Fp (E.1)
where
F, is|the displayed power level at'the input port of the cabling under test in dB;
F, is|the displayed power level at the output port of the cabling under test in dB (see

Figure E.3).

NOTE [The vertical scale 6f the OTDR trace displays five times the logarithm of the received power (in linear units),
plus a cpnstant offset, whereas the horizontal scale of the OTDR trace displays the distance along the fibre. The
horizontpl scale is calcutated by dividing the measured time delay of the pulse round trip by two and by the $peed of
light in the fibre, whieh™is defined by the effective group refractive index of the fibre core.
It is importantto properly locate the position of the two connections and to properly defjne the
displayed power levels, as described in E.4.2 and E.4.3.
E.4.2 Connection location

The two connections of the cabling under test are located at the inflection points (change of
curvature) in the trace just before the two peaks that represent the two connectors.

Figure

E.2 illustrates the location of the connectors on a typical trace.
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LC Cc TC

OTDR {I} (T} {]

F (dB)

L (m)
IEG

Key

OTDR optical time domain reflectometer

LC launch cord

C cabling under test

TC tail cord

Ly, L, cabling port locations

L¢ length of cabling under test

F reflected power level

L distance from output port of OTDR launch_‘cord

Figure E.2 — Location of the cabling under test ports

E.4.3 Definition of the power-levels F; and F,

The digplayed power level Fy at location L, is defined by the intercept of the linear regfession

(LSA) pbtained from thedinear part of the backscattering power provided by the laungh cord
and the vertical axis at location L.

The digplayed power level F, at location L, is defined by the intercept of the linear regfession

(LSA) pbtained-from the linear part of the backscattering power provided by the tail cqrd and
the verticalaxis at location L.

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

This measurement process is also called five points analysis with LSA. See Annex | for more
details.
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OTDR < {I} ([} {]
) |
< 1 Le
F1 ]

Key
OTDR
LC

TC

E.4.4

A more
by der

Figure

The dig

IEQ

optical time domain reflectometer

launch cord

tail cord

cabling under test

cabling port locations

length of cabling under test

distance from output port of OTDR launch cord
displayed power level at L, and L,

reflected power level

attenuation of cabling under test

Figure E:3= Graphic construction of F; and F,

Alternative calculation

detailed analysis of the attenuation in the cabling and the connectors can be of
ving two additional power levels, Fy, and F4,, from the OTDR trace, as illustr

E.4.

played power level F, at location L, is defined by the intercept of the linear regt

tained
ated in

ession

(LSA)

pbtained from the linear part of the backscattering power provided by the cablin

under

test an

d the vertical axis at location L.

The displayed power level F, at location L, is defined by the intercept of the linear regression
(LSA) obtained from the linear part of the backscattering power provided by the cabling under

test an

d the vertical axis at location L.

The attenuation of the near-end connector, 44 (in dB), is then given by

Ay = Fy— Fqq

(E.2)
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The attenuation of the far-end connector, 4, (in dB), is given by

Ay = Fp1—F> (E.3)

And the attenuation of the cabling without connectors, 4 (in dB), is given by

Ag = F1q = F2q (E.4)

wherein the four power levels, Fy, Fy, Fy4 and F4, are all expressed in dB.

Combiping Formula (E.2), Formula (E.3) and Formula (E.4) leads to Formula(E.5)

A=A1+A;+ 45 (E.5)

Assumifing negligible calculation errors, the attenuation value 4 obtained from Formula (E|5) has
the same validity as that obtained from Formula (E.1).

For sojne OTDRs, the attenuation values 44, 4, and 4, are available in an event table.
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LC C TC

OTDR {I} { [} ]

F (dB)

m
PEE—N

Fyq |
1
1
F :
142 1
1
1 ~~
1
1
1
|
|E
Key
OTDR optical time domain reflectometer
LC launch cord
C cabling under test
TC tail cord
Ly, L, cabling port locations
L¢ length of cabling under test
L distance from output port of OTDR launch cord
Fy F, displayed power level at L, and L,
Fq4, Fyq| displayed power level at L, and L, internal side
A attenuation of cabling under.test
F reflected power level
Figure E.4 — Graphic construction of Fy, Fy4, Fo4 and F,
E.5 |Calculation 'of optical return loss
The optical return loss, Rgg|, is the ratio of the input power to the cabling under test to the total
power | reflected and scattered back by the cabling under test. The recommenddd test
configyration for attenuation and ORL measurements uses a long launch cord and a Igng tail

cord; this allows the OTDR time to recover from saturation effects due to unwanted reflections,
so that they can be removed from the ORL calculation, and allows ORL measurements to be

made on very short sections of cabling under test.

The input power to the cabling under test, P;, is a function of the OTDR laser power and the

attenuation of the launch cord.

The total power returned from the cabling under test, P, is the integral of the reflected and

backscattered power, P(z), as a function of distance z along the cabling under test. This distance
ranges from the input port of the cabling under test, at the end of the OTDR launch cord, up
until the output port of the cabling under test, at the beginning of the OTDR tail cord, and
therefore includes the reflectance of the connections at both ends of the cabling under test.

This is illustrated graphically by the shaded area on the OTDR trace shown in Figure E.5.
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EXpIeSSGd Ilatllelllatica“y the ORL is calculated as follows
ROR = |0><|Og 0 i (E 6)
! | L (‘/ ) az .

In general, the vertical scale of an OTDR is not calibrated for absolute optical power
measurements. When an OTDR is used for ORL measurements, the backscatter parameter of
the fibre in the cabling, K, can effectively serve as a reference level for the vertical scale. See

IEC 617/1Q 1-200Q Ao O for oo dataila
T TO- . Z00J; TUIHicCA O 10T 1ToTc-ucTtalTST

Therefpre, ORL can be calculated as follows

P(z)

RorL =10xlog4q (E.7)

K fP(z)dz

where
K is the backscatter parameter (see IEC 61746512009, 9.3);
z4 is[the location of the beginning of the integration (see Figure E.5);

zo isthe location of the end of the integration (see Figure E.5).
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IEC
Key
OTDR optical time domain reflectometer
LC launch cord
C cabling under test
TC tail cord
2 location indicating start of ORL integration
Z, location indicating end of ORL integration
F reflected power level
L distance from output port of OTDR launch cord

Figure E.5 — Graphic representation of OTDR ORL measurement

E.6 |Calculation of reflectance for discrete components

The reflectance of a component is the ratio of the power reflected back by that component to
the poer incident to thaticomponent. On the OTDR trace, the reflectance is related|to the
height pf the peak (H, in"Rigure E.6) that represents the amount of light reflected back frgm that
compopent, but it is also a function of the backscatter coefficient of the fibre under test gnd the
pulse width used ferithe measurement.

IEC 61[300-3-6.covers the measuring of the related parameter of return loss of compongnts.
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Figure E.6 — Graphic representation of reflectance measurement

The reflectance, Rq,m,, Of a cabling component under test is calculated from the heigh{ of the
reflected peak (H4 or Hy) in Figure E.6 as follows:

H
Rcomp 210X|Og10{10/‘5—1J+10X|Og10(1)+3 (E8)

where

H s the height of the peak (4, or H,) in dB;

B is the Rayleigh backscattering coefficient in dB (for a time base in ns);
t is the pulse width in units of ns.

Typical values for the backscattering coefficient of single-mode fibres (e.g. type B-652.D of
IEC 60793-2-50) are as follows:

B=-80dB at1310 nm; B=-82,5dB at 1 550 nm for a time base in ns

The detector in some OTDRs saturates when the value of H is very large (see peak with height
Hy in Figure E.6), so that the peak exhibits a flat top. It is necessary to use an OTDR with

sufficient dynamic range for accurate reflectance measurements. This type of signal saturation

can be avoided by adding a variable attenuator between the OTDR and the cabling component
under test.
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E.7

OTDR uncertainties

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

NOTE

taking nf
informat|
uncertai
and tail

Refer

Noise level contribution: Errors due to a large amount of Gaussian noise or due to system
noise; noise is always higher when 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 can be
reduced by increasing the averaging time or by increasing the pulse width, and in all cases,
it requires ensuring a dynamic margin of more than 3 dB (recommended = 5 dB). When the
slope of the linear regression is available (e.g. in dB/km) excessively low or high slopes are
generally associated with an excessive level of noise.
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tkscatter coefficient: Intrinsic property differences between test cords and cabling
can cause variations in the apparent attenuation of individual connections. For.ex
bn a fibre with a low backscatter coefficient is connected to one with a higher back
fficient, the OTDR detector will receive more energy from the fibre with the
kscatter coefficient. This can be interpreted as a reduction in the apparent atten
can even appear as a gain (negative attenuation). The effect is knewn as a gain

The effect of variations in the backscatter coefficient on attenuation measurements can be cancellg
easurements from both ends of the cabling and averaging the values. See-Clauses 1.6 and 1.7 fo
on on bi-directional testing and analysis. As mentioned in Clause 1.6, fontotal attenuation measuren|
hty with unidirectional measurement is determined only by backscattercCoefficient mismatch betwee
Cords and is removed by using matched launch and tail cords, regardless of cabling under test.

bng reflections: Non-linear effects of strong reflections cause attenuation
nuation coefficient errors and dead zone widening)

ntre wavelength of OTDR laser: Fibre attenuation is wavelength dependent and,
be different at the OTDR laser wavelengthoand the transmitter wavelengths n
d in the cabling under test.

Spectral width of OTDR pulses: Related to wavelength dependence of fibre atten
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the

Cu
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essively wide spectral widths can yield fibre attenuation values that are differe
attenuation seen by the transmittérwavelengths normally used in the cabling und
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Annex F
(normative)

Continuous wave optical return loss measurement —
Method A

F.1  Applicability of test method

This test method is closest to the definition of optical return loss given in 3.1.7. It directly
measures the input power to the cabling under test as well as the reflected power, although a
correcfion factor shall be used to take into account the internal attenuation of the branching
device|and other sources of reflections.

OCWR methods have some limiting factors. Since it cannot spatially resolve different sjpurces
of reflgctions, unwanted reflections have to be suppressed. Moreover, the \dynamic range is
limited|by the characteristics of the directional coupler used and the reflectance of the connector
used t¢ interface the return loss test set to the first test cord. This can limit the accuracy of the
measufement when short cabling systems terminated with angle-polished connectors ar¢ being
measufed.

F.2 |Apparatus

F.2.1 General

A typiqgal test set for return loss measurements iskshown in Figure F.1. The details have been
adapteld from IEC 61300-3-6 for testing installed’cabling, and that standard can be refefred to
for further information.

Refurn loss test set Cabling under test
Test T Test

cord1 Ll : : cord 2
2 i =T ~

Angled S Connector Connector Angled
connector Pr i pair pair i connector
pair : :

Power
meter 2

IEC

Figure F.1 — Return loss test set illustration

F.2.2 Light source

The source consists of an optical emitter (usually a laser) and its associated drive electronics,
where the output light is available from a fibre pigtail or a fibre connector. A second source may
be used for calibration, as illustrated in Figure F.3. When a second source is used, its central
wavelength and spectral width shall be the same as those of the first source.

The source(s) shall be stable as described in 6.2.1.

F.2.3 Branching device or coupler

The splitting ratio of the coupler shall be stable and be insensitive to polarization (< 0,1 dB
polarization dependence). The directivity should be at least 10 dB higher than the maximum
optical return loss to be measured.
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F.2.4 Power meters

The power meters used consist of an optical detector, the associated electronics, and a means
of connecting to an optical fibre. The connection to the internal power meter will be permanent;
the interface to the external power meter should be equipped with interchangeable adapter caps
that allow the use of connectors compatible with the cabling under test.

The linearity of the detectors in the power meters shall be specified and sufficient for the
dynamic range of the measurements to be undertaken. Since all of the measurements are
differential, however, it is not necessary that the calibration be absolute.

F.2.5 _ Connector interface

The cdnnector interface on the return loss test set (RLTS) shall have very low refléctign. The
attenuation of this connection shall be stable, and the magnitude of the reflectance’shquld be
at least 10 dB greater than the magnitude of the maximum optical return loss t6)be meapured.

NOTE [The reflectance of this connector interface can limit the accuracy of this measurement method when the
cabling yinder test is terminated with angle-polished connectors and there are no othersignificant sources df optical
return Igss in the cabling under test.

F.2.6 Low reflection termination

In ordgr to suppress unwanted reflections (typically from flat cennectors open to air) the femote
end of|the cabling under test can require termination withr a‘test cord such that the connector
interfage to the cabling under test is representative of @ connection made with an equjpment
connegtion cord and the reflection from the remote’ €nd of the test cord is suppressed.
Reflecfions can be suppressed using an angle-polished connector, an angled cleave, [a non-
reflective terminator, index matching material or by.wrapping the cord tightly around a mandrel
[provided that the fibre in the test cord is not befiding loss insensitive (IEC 60793-2-50 type B6
or ITU{T Recommendation G.657 types)].

A similarly low reflection termination is required when calibrating the internal reflectiong of the
test sylstem (see Figure F.3). This stermination should have a reflectance of at least| 20 dB
magnitude greater than the magnjtude of the maximum optical return loss to be measured.

F.3 |Procedure

F.3.1 Test set characterization

In ordgr to perfarm an ORL measurement, it is necessary to characterize the measufement
systen] by medsuring its internal attenuations and reflections including the connection b¢tween
the tedt equipment and test cord 1 to be used for the measurement (Figure F.2). This |[should
be repgated-whenever these have been changed, for example after changing test cord

The internal attenuation of the RLTS shall be measured on the return path between the cabling
under test and the internal power meter 1. This includes the attenuation of the connector
interface and the attenuation of the coupler. Using an external source, with similar
characteristics as the internal source, connect the remote end of test cord 1 to the source and
the near end of test cord 1 (angled) to the external power meter, as shown in Figure F.2. Record
the power level on power meter 2 as P q».

NOTE All power measurements described in Clause F.3 are taken in linear units (W).
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Next,
Figure

The rafio of these two power Ievels is the internal attenuation of the system.

Next,

output|port of the RLFS;’suppress the reflection coming from the connector at the far
test cofd 1, as shown.in Figure F.4. This is done with a low reflection termination (see
The amount of light'reflected internally within the measurement system including the in
connegtor canmow be measured on power meter 1 as Pq.
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Return loss test set

Light
sources

Power
meter 1

Light source

Test
cord 1 D o °
s <

IEC

Figure F.2 — Measurement of the system internal attenuation P,

F.3, and record the power level on power meter 1 as P g1-

Return loss test set Light source

Test
cord 1 D ] o
s <

Power
meter 1

IEC

Figure F.3 — Measurement of the system internal attenuation P, ¢

the system reflected*power has to be measured. Leaving test cord 1 connected

Return loss test set

2024

connect the near end of test cord 1 into the output port of the RLTS{ as shpwn in

to the
end of
F.2.6).
erface

lest

Light
sources
Angled
connector

pair

IEC

Figure F.4 — Measurement of the system reflected power P
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F.3.2 Measurement procedure

The optical return loss is the ratio of the input power to the cabling under test, P;,, to the power
reflected back from the cabling under test, P.. Therefore, two power levels are required. First,
the power into the cabling under test, P;,, is measured directly by connecting the far end of test

cord 1 into power meter 2, as shown in Figure F.5.

Return loss test set

Test
cord 1

Light
sources

Power
meter 2

IEG,

Figure F.5 — Measurement of the input power P;,

Then, test cord 1 is connected into the cabling under testy and any unwanted reflections from
the far|end should be suppressed by using a low reflectien termination (see F.2.5), as shjown in
Figure|F.6. The power level on power meter 1 should mow be recorded as P,y and theh used

to deté¢rmine the reflected power by making allewances for the internal attenuatiopms and
reflections of the measurement system.

Rdturn loss test set Cabling under test
Test Pin f............................................................_ Test

: : cord 2
oo - 4

Angled S §Connector Connector§ f\ngled
connector Pt pair pair i cqnnector
pair : :

Power
meter 2

IEC

Figure F.6 — Measurement of the reflected power P,

F.3.3 Calculations

Using the definition of optical return loss in 3.1.7

RorL = 10 x logqo(Pj, / Py) (F.1)

where P;, is measured directly as shown in Figure F.5. P, is calculated by taking the measured
reflected power, P4, subtracting from it the contribution from the internal reflections of the
measurement system, P, and then compensating for the attenuation that is experienced by

the reflected light as it passes from test cord 1 back through the connector interface on the
RLTS, through the coupler and on to the internal power meter. Formula (F.2) shows the
mathematical calculation of P,.
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Pr = (Pm1 _Prs) x (Pref2 /Pref1) (F-2)

Substituting for P, in Formula (F.1) then gives Rgg in dB as:

Pip X Prefq } (F.3)

RorL =10xlog4q
( m1 _Prs)xprefz
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Annex G
(normative)

Continuous wave optical return loss measurement —
Method B

G.1 Applicability of test method

Compared with the method A described in Annex F, this method utilizes a known reflectance to
characterize the measurement set-up. Rewriting Formula (F.3) as

Pin X Prefq

Pm1_Prs)><Pref2

RorL =10x1logqg (

(G.1)

P
=10X|0910[Lm }_10X|0910(Pm1 _Prs)

ret

=C _10X|0910(Pm1 _Prs)

where

Lyt is the attenuation of the coupler between P -and P, ¢;

Cs = 10 x log4q(Pin / Lyet) is the characterization factor.

G.2 [(Apparatus

G.21 General requirements

A typigal test set for return lo§s“measurements is shown in Figure G.1. In addition|to the
appardtus described in Annex\F)the reflectance termination described in G.2.2 is requiré¢d.

Retyirn loss test set Cabling under test
- Test Pin R L Lo Test
Lid cord1 ... » cord 2 -
sourlces - o * 1] {1} q [N
Angled : Connector Connector: f\ngled
Po connector Iin pair pair i cgnnector
l metgr 1 pair :
P
. J

IEC
Figure G.1 — Return loss test set illustration

G.2.2 Known reflectance termination

A termination with known reflectance is required to determine the internal attenuations and
reflections of the measurement system. Commonly a flat ended (PC but not angled) connector
open to air is used, which has an assumed reflectance of —14,6 dB.
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Procedure

Set-up characterization

In order to perform the measurement, it is necessary to characterize the measurement system
by determining C;.

C; can be characterized by taking two measurements, the first with reflections suppressed, as
shown in Figure G.2, and the second using a reference reflector with known reflection R, as

shown

The fir|
F.3.1,
charac

in Figure G.3.
Return loss test set
Angled
connector
pair
Tight
Prg mandrel
.
IEC
Figure G.2 — Measurement of P, with reflections suppressed
Return loss test set
Angled Riet
connector
pair
IEC
Figure-G:3 — Measurement of P with reference reflector

5t measurement yields the internally reflected power P, of the RLTS, as descrjbed in
whereas'the second measurement yields a reference power P,y so that the
terization factor can now be determined as C; = 10 x l0g[(P,ef — Prs) / Ryefl-

ref ib Illubil ;Iigilcl “Idll tilc lUﬂUbtalle fIUIII tilc bUIIIICbtUI dlld qupibl, (IC Pref > P

When |

rs»

then C; = 10 x 10g(P,of / Ryef)), SO that the determination of C; can be simplified to taking only

the me

asurement shown in Figure G.3.

NOTE All power measurements described are taken in linear units (W).

G.3.2

Measurement procedure

The system reflected power, P, is measured by suppressing the reflection coming from the

connector at the far end of test cord 1, as shown in Figure G.4. This can be accomplished with
a low reflection termination (see F.2.6). The amount of light reflected internally within the
measurement system, including the interface connector, can now be measured on power
meter 1 and recorded as Pq.
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Return loss test set
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pst cord 1 is connected into the cabling under test and any unwanted reflections fr|
are suppressed by using a low reflection termination (see F.2.6) at the end of test
wn in Figure G.5. The power level on power meter 1 is now recorded as P

uently used to determine the reflected power by making allowances for the i

rn loss test set Cabling under test

Test i gerusesssesasnsassunsannansasennrpbahadecsesaranesnney Test
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G.3.3

Using
shown
P th

present in the measurement of P4, and finally applying the characterization factor C;, as

in Forn

Figure G.5 — Measurement of the reflected power P,

Calculation

the definition of optical*feturn loss in 3.1.7 (see also Formula (F.1)) and the 1
in Formula (G.1), Rgr, is calculated by subtracting from the measured reflected

e contribution frem the internal reflections of the measurement system, P, whi

hula (G.2);

RorL = G = 10 x 10g1o(Pyy — Prs)

[ N
Angled
nnector

IEC

elation
power,

ch was
shown

(G.2)
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Annex H
(normative)

On the use of reference-grade test cords

H.1 General

Test cords with reference-grade terminations are used, where possible, to reduce measurement
uncertainties. If a connector with an off-centre optical fibre were to be used, the results would
vary dependmg on the orlentatlon of the flbre in the Iaunch cord connector to the orlentatlon of

The interpretation of the measured attenuation of the cabling is likely o be based upon
compafison with a specified acceptance figure (the test limit) to provideta pass or fail|result.
This apnex provides guidance on how these test limits should be modified to take into account
the us¢ of reference-grade rather than standard-grade connectors-on-the test cords.

H.2 |Practical configurations and assumptions

H.2.1 Component specifications

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

For cables and splices, the value to be used ir\the establishment of the attenuation contrjbution
is the maximum value specified in the relevant cabling or cable standard. The cable attefquation
is calculated by multiplying the maximumyattenuation coefficient specified by the lengtH of the
cable.| For example, a cabled optical fibre of Category OS2 (in accordance¢ with
ISO/IELC 11801-1) has a maximum attenuation coefficient of 0,4 dB/km at 1 310 nm, ard so a
1 000 m length of cabling under-tést is allowed to include up to 0,4 dB of cable attenuation, in
additioh to the other componehntyattenuations.

For copnections, the values to be used are:

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

b) a 1p0 % (maxd-performance value specified in a connecting hardware standard.

For thg purpases of Annex H, three types of connection are considered:

1) Stgndard-grade where the connector performance is specified by industry accepted |values
(e.g. IEC 61755-2-1). In Annex H, 100 % < 0,75 dB is applied as a maximum value.

2) Reference-grade where the connector performance is specified by industry accepted values
(e.g. IEC 61755-2-4). In Annex H, 100 % < 0,20 dB is applied as a maximum value.

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

NOTE 1 Itis assumed that the mixed connection performance will be between standard-grade and reference-grade.
For purposes of the worked examples given in Clause H.4, it is assumed to be 0,50 dB.

If reference-grade terminations are used on the test cords, the measured attenuation of the
cabling will typically be different than when standard-grade terminations are used. This means
that if the acceptance figure is based upon the assumption of standard-grade terminations for
the finally configured system, for example, then some adjustment of the acceptance figure can
be necessary.
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These uncertainties are particularly significant when short lengths of cabling are being tested
because the attenuations associated with the connections are much higher than the
attenuations of the fibre itself. For long haul systems, the attenuation of the fibre dominates the
total attenuation, and this uncertainty is less critical.

Table H.1 shows examples of attenuations between the different possible combinations of
reference and standard-grade terminations, assuming the use of reference grade R2 and
untuned PC (non-angled) grade C connectors with cylindrical ferrules.

NOTE 2 At the time of writing, it was expected that the designation "R2" for single-mode reference grade connectors
with 0,2 dB attenuation will be replaced by a new designation "R_; ," in the future Edition 2 of IEC 61755-2-4 and

also referred to as "Rs1-Grade 2" in Edition 3 of ISO/IEC 14763-3.

Table H.1 — Expected attenuation for examples

Termination 1 Termination 2 Attenuationrequirement
$M reference-grade R2 SM reference-grade R2 <\0s2 dB
$M reference-grade R2 SM standard-grade C (untuned) <0,5dB
SM gqtandard-grade C (untuned) SM standard-grade C (untuned) <0,75dB

NOTE | Table H.1 shows the required performance of standard-to-standard_connectors in accordande with
IEC 61[755-2-1 and reference-to-reference connectors in accordance with IEC/61755-2-4.

H.2.2 Conventions

In Annex H, the various connections in the reference and test configurations of H.2.3 are
denoted by a letter. For example, the connection between the launch cord and the cabling under
test is pusually designated 4.

A conviention has been adopted in Annex-H to denote the grade of connectors that are @ised in
that connection as follows:

e when the connection is "standard-grade”, the letter is used by itself (e.g. 4);
e when the connection is "mixed", the letter is used with a single prime suffix, (e.g. 4)

e when the connection«is™"reference-grade”, the letter is used with a double prime|suffix,
(e.g. 4").

The mlaximum values used are designated as follows for single-mode connections [(using
"standard-grade’<as an example):

o Apb, =075 dB;
o A ly=70,50 dB;

o A" = 0,20 dB.

max
H.2.3 Reference planes

Reference planes define the start and finish points of the required attenuation measurements.
The reference planes for the four cabling configurations described in 4.2 are shown in Figure 3
to Figure 6. The term "required result" is defined as the attenuation in the cabling configuration
between the reference plane start and the reference plane finish.

Figure 3 to Figure 6 show the reference planes for cabling under test using LSPM test
equipment. The relevant results and discussions of uncertainty are described in Clause H.3
with examples provided in Clause H.4.
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The same reference planes apply when using OTDR test equipment (the OTDR would replace
the LS in Figure 3 to Figure 6 and the PM would not be present). This is discussed in
Clause H.5.

H.3

Impact of using reference-grade test cords for reccommended LSPM
methods

In the test methods described in Annex A to Annex D, the measured attenuation result, 4, is
defined as the difference between the reference power level and the measured power level. For
each method, the corresponding annex defines the contributions to 4 in terms of cabling and
connection attenuations, as for example in the formula "4 = 4, + A, + A." in Annex A.

In Anngx A to Annex C:
e A4 |s the attenuation of the connection between the launch cord and the cabling under test;
e 4, s the attenuation of the connection between the cabling under test.and the receive cord;
e 4. |s the attenuation of the cabling excluding its terminating connectors;
e Ajljand 4,4, where used, are the attenuations of extra connections that are necesgary to
imglement the required reference configuration of test cords.
In Annex D, 44 and 4, are the attenuations of the connegctions between the equipment cords
and ealch end of the fixed cabling.
Table H.2 lists the results and the test limit adjustment for the different cabling configurations
and their recommended test methods when using, reference-grade test cords. The table|shows
that n¢ additional uncertainty (above that discussed in Clause 5) is produced when using
refererjce-grade test cords.
Table H.2 — Test limit adjustment when using reference-grade test cords
Configuration| Method Measured result R?g:&rlfd Test limit adjustment
N Annex A | 4 =A1’+A2/+Ac A1 +A2+Ac (A1/max_A1max)+ (Az/max_AZmax)
(1 cord)
=-0,5dB
B Annex'B 4= A1 T+ AZI + Ac - A3”_ A4” Ac A1 'max + A2’max - A3”max - A4”ma
(3 ¢ords)
= +0,6 dB
% Annex C | 4 =A1’+A2,+AC_A3” A1 +Ac (A1/max_A1max)+A2’max_A3N
(2 cords) = negligible
AnnexD |4 =4,+4,+4, Ay + A, + A4, | None
(equipment
cord)
H.4 Examples for LSPM measurements
H.4.1 Example 1 (configuration A, one-cord method, Annex A)

A single-mode cabling system 100 m long is terminated in a patch panel at each end. The total
maximum attenuation, assuming standard-grade connectors, would be 1,60 dB, assuming
1,0 dB/km cabled optical fibre attenuation (0,1 dB for the 100 m of optical fibre) and 0,75 dB
per connection, as shown in Formula (H.1).
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Atmax * Aomax * Ac max = 0,75 dB + 0,75 dB + 0,10 dB = 1,60 dB (H.1)

If this system was measured using the one-cord reference method and reference-grade
terminations on the test cords, then the total maximum attenuation would be 1,10 dB (0,1 dB
for the 100 m of optical fibre plus 0,5 dB for each connection between reference-grade and
standard-grade terminations), as shown in Formula (H.2).

A1'max ¥ 42" max ¥ 4c max = 0,9dB +0,5dB + 0,10 dB=1,10 dB (H.2)

Thus, when the attenuation is measured using reference-grade test cords, theacceptance
figure |shall be adjusted by (A4’ max = A1max) T (A2’ max — Aomax) = —0,5 dB-VYas shqwn in

Table H.2. When measured with standard-grade test cords, there isCno change [to the
accepthnce figure, but there is a large additional uncertainty as seen~im)Table 5 (due|to the
reprodlicibility of standard-grade test cords). The use of reference-grade“iest cords is theérefore
recomimended, provided that the acceptance figure is adjusted.

H.4.2 Example 2 (configuration B, three-cord method, Annex B)

Consider the above cabling system having equipment cofinection cords with standard-grade
terminations connected into the patch panels. The expected maximum attenuation ex¢luding

the terminal connectors will be the fibre attenuation, 4. . = 0,1 dB.

If this |system was measured using the threezcord reference method and referencq-grade
termingtions on the test cords, then the total maximum attenuation would be 0,70 dB (0,1 dB
for the|] 100 m of optical fibre plus 0,5 dB>for each connection between reference-gragle and
standafd-grade terminations minus 0,2-dB for each connection between reference-grafle and
refererjce-grade connections), as shown in Formula (H.3).

A1’max * AZ’max + Ac max _ASHmax - A4”max (H 3)
=0,5dB +:0,5dB +0,10dB-0,2dB -0,2dB =0,70 dB '

For eath reference-grade to reference-grade connection in the reference measurement|that is
replaced by a reference-grade to standard-grade connection in the attenuation measufement
configyration;-an adjustment of 0,3 dB should be added to the acceptance figure, which ig based
on the [assumption of using standard-grade connectors.

H.4.3 Example 3 (configuration C, two-cord method, Annex C)

The above cabling system is considered, but with connection cords having standard-grade plug-
to-socket style connectors, such as MTRJs, connected into patch panels. To test these systems,
it is necessary to use the two-cord reference method with the addition of a reference-grade
adapter cord to complete the test configuration. This adapter cord allows connectivity but also
adds the attenuation of the mated pair of connectors factored out in the referencing procedure,
because all the connectors involved are reference-grade. However, the reference-grade
termination interface with the standard-grade patch panel connectors will typically have a lower
attenuation than those of the equipment patch cords. The acceptance criteria, therefore, should
be reduced by 2 x 0,25 dB = 0,5 dB.
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H.4.4 Example 4 — Long haul system (one-cord reference method)

A link 80 km long is terminated at optical distribution frames (ODFs) by splicing on pigtails. The
route is made up of 16 drums of cable each 5 km long with fusion splices between them. The
expected attenuation of the link at 1 550 nm, assuming standard-grade connectors, is 20,8 dB,
which assumes 0,22 dB/km for the fibre attenuation, an average 0,1 dB for the 17 splices, and
0,75 dB for each of the terminations at the ODFs.

When tested using the one-cord reference method, the expected maximal attenuation between
the terminations will be 20,3 dB, assuming that reference-grade terminations are used on the
test cords.

It can be seen that the variance in this case is much less significant than for the abowvg| cases
where there are short lengths of fibre.

H.5 |Impact of using reference-grade test cords for different configurations
using the OTDR test method

H.5.1 Cabling configurations A, B and C

When Lsing the OTDR test method with a suitably high resolution“OTDR and sufficiently long
launch|and tail cords, as shown in Figure H.1, it is possible to.separately identify and mgasure
the attgnuation of each of the contributory factors (44 + 4, +\4, etc.).

Reference plane start Reference plane finish
Required attequation

\i

@
-

OTDR |G Lc =N, = T .
1 Cc 2
IEC
Key
OTDR optical time domain.reflectometer
LC launch cord
C cabling under test
TC tail cord
1,2 connector sets

The OTDR will usually produce an event table or schematic diagram containing details of the
distance 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, therefore the setting of
test limits is simplified as shown in Table H.3.
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Table H.3 — Test limit adjustment when using reference-grade test cords —
OTDR test method

Configuration| Method Measured result R?g:i:fd Test limit adjustment
A Annex D 4 =A1/+A2’+Ac A1 +A2+Ac (A1’max_A1max) + (AZ’max_AZmax)
(OTDR)
= -0,5dB
B Annex D A=A+ A, + A —Ag"- A" | A, For further study
(OTDR)
C Annex D A=A+ A, + A, — 45" A+ A, For further study
(OTDR)
D Annex D A=Ay + A, + A + A5 — A5 A, + A4, + A4, | None
(OTDR)
D (se¢ Note) | Annex D A=A+ A+ A, + A, + A, Ay + Ay + A, | For further study
(OTDR)
NOTE | When the equipment cords are short, it can be impossible to separately identify and measure 4,(and 4,'
and 4,) and 4,". The acceptance figure could be adjusted to include the combinedhatténuations, but it would be
unaccgptable to get a false pass by doing so; this subject is still under discussion.
H.5.2 Cabling configuration D
When psing the OTDR test method with a suitably high“resolution OTDR and sufficienfly long
launch} tail and equipment cords, it is possible<to"separately identify and measure the
attenuation of each of the contributory factors (4%+.4, + 4, etc.) as shown in Figure H.2.
The OTDR will usually produce an event tablecontaining details of the distance to each event
and its|attenuation as well as the length .and' attenuation of the sections of cabling betwaen the
events
Howevr, the ability of the OTDR-method to separately identify and measure connectipns 4,
and 44, and 4, and 4, depends upon the capability of the OTDR and the lengths|of the
equipment cords. When its not possible to separately resolve and measure the attendiations
of the ¢onnections at bothiends of the equipment cords accurately, then the acceptancg figure
can bel adjusted to inglude the attenuation of the connection between the launch cord gnd the
cabling under test as well as the attenuation of the connection between the tail cord gnd the

cabling
by doin

g so; this)subject is still under consideration.

under test,"shown in Figure H.2 as 45 and 4,4, but it would be risky to get a false pass
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Reference plane finish

A

LC EC1 EC2 TC
OTDR [d =N B =N, =
1 Cc 2 4
IEC
optical time domain reflectometer ECA1 equipment launch cord
launch cord EC2 equipment receive cord
cabling under test 1,2,3,4 connector sets

tail cord

Figure H.2 — Cabling configuration D tested with the OTDR method
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Annex |
(informative)

OTDR configuration information

Introductory remarks

Annex | provides information regarding OTDRs and their configuration. It also provides
additional diagrams to help in the application of Annex E. Refer to IEC 61746-1 and
IEC 61300-3-4 for further details and definitions on OTDR performance parameters.

The O
under
of the

DR operates by injecting a short pulse of light into one end of the fibre optic

5ystem

est and by monitoring, as a function of time delay, the returning signal coming back out

same end of the optical fibre.

This regturning signal comes from two sources:

1) sc3
by

ttered light from within the optical fibre itself. This is due to Rayleigh scattering
minute variations in the molecular structure of the silica causing some of the light

engrgy to be scattered in all directions — a very small proportion of this is scattered

the

direction it came from — this is known as "backscatter!;

2) ref:Ections from interfaces and changes in refractive index at discrete points along the

of

The gr
has to

e system. These are known as Fresnel reflectiofis.

bph of returning signal power as a function ofitime delay is the raw data that the
work with. Usually, this raw data is processed-by the OTDR such that the returning

power
the ho

izontal scale, the time delay for the round trip is converted into a one-way distanc

the sygtem, by providing the OTDR with afigure for the group index (effective refractive
of the pptical fibre under test.

Thisr

ultant graph of attenuation on the vertical scale against distance on the horizonts

is known as a backscatter trace.>Analysis of this backscatter trace can yield much infor

about

o tota
o tota
e len

o atte

he cabling under test, including:

| attenuation of the\link or channel under test;
| optical return\ass of the link or channel under test;
hth (and pfopagation delay) of the link or channel under test;

nuation:coefficient of the optical fibre in the cabling under test;

e atte

o ret

taused
bulse’s
pack in

length

OTDR
signal

s plotted on a logarithmic scale to give attenuation in decibels on the vertical scIIe. On

along
index)

| scale
mation

nuation of connections (splices and connector pairs);

splices;

e distance information between certain features in the trace.

However, successful and comprehensive characterization of the cabling under test is dependent

upon a

e the
e the

number of factors, including:

optical performance of the OTDR being used;

correct set-up of the OTDR’s measurement parameters;

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

e measurement good practices — cleanliness of connectors, etc.;

e the

use of bi-directional measurements (see Clause 1.6 and Clause |.7).
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1.2 Fundamental parameters that define the operational capability of an OTDR

1.2.1 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 dynamic
range increases when the laser pulse width increases, and when the noise level decreases by
averaging.

See IEC 61746-1 for a formal definition of dynamic range.

1.2.2 Dynamic margin

Dynaniic margin is the difference between the minimum backscattered level at the end of the
fibre apd the noise floor. The dynamic margin varies the same way as the dynamic rande. The
estimation of the dynamic margin can be used to determine the noise jamplitude pn the
backsdatter signal which defines a large part of the measurement uncertainty. Wheneyer the
dynamjc margin is low, the noise on the backscattered signal becomes|asymmetrical, leading
to an ynder-estimation of the backscattered signal. For recommendations on dynamic rmargin,
see |[EC 61280-4-3. Dynamic margin is a contributing factor in OTDR measurement unceftainty.
A dyngmic margin of =2 3 dB is recommended; = 5 dB is preferred.

1.2.3 Pulse width

The pylse width and laser peak power define the enérgy level launched into the opticql fibre.
This d¢termines the amount of scattering signal returning. As pulse width increases, dynamic
range Increases, however, dead zones also increase.

1.2.4 Averaging time

The aVleraging time defines the durationito sum and average a large number of data samples.
Best s|gnal characterization is preferable yet takes the longest averaging time. The gfeatest
benefif to averaging time occurs during the first 30 s of averaging. Generally, a dynamiq range
increage of 0,75 dB occurs when doubling the number of averages.

1.2.5 Dead zone

There pre several orders of magnitude difference between the very small signal level regceived
from the backscattered light within the optical fibre and the relatively large signal level received
from Fresnel refleetions 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 measyre the
backsdattered light levels again. During this time, it is not possible for the OTDR to measure
any variation’in the backscattered signal level (such as splice attenuations for example) fand so
the sedti i ' ' ion | . !

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

For single-mode 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 returned to be within
a certain tolerance (AF) of a linear fit to the backscatter trace and attenuation measurements
can be made. Refer to IEC 61746-1 for a full definition of the attenuation dead zone.

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. OTDR
dead 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.
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1.3 Other parameters

1.3.1 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.

When the index of refraction is known it shall be used; otherwise use the values of Table I.1.

Table 1.1 — Example of effective group index of refraction values

Centre wavelength 1310 nm 1550 nm 1625 nm 1650 nm

SMF (IEC B-652 or B-654 dispersion- 1,467 1,468 1,469 1,469
unshiftpd single-mode fibre)

If fibre|types other than B-652 or B-654 are being used and if agCurate length measurg¢ments
are reduired, the fibre manufacturer should be consulted for appfepriate refractive index yalues.

1.3.2 Measurement range

The mgasurement range or measurement span is the/distance that is covered by the|OTDR
time bgse. The measurement range shall be set to be.greater than the length of the opticpl fibre
to be tested. Note that with some OTDRs, when testing systems with strongly reflective
connegtors, it can be desirable to set the measurément range to be greater than twice the{length
of the $ystem under test in order to reduce ghosting effects.

1.3.3 Distance sampling

The digtance sampling (or sampling-resolution) is the distance between two sampling pajints on
the hofizontal scale. This distance’ may be coupled to the measurement range (e.g. when the
numbey of data points is constant).

When jadjustable, the sampling resolution should be set to a small enough time intdgrval to
ensurg| that all features of the link are well resolved. In any case, it should be set ten times
Iowergwn the pulse'width. Note that the size of the data file generated will be proportipnal to
the melasurementrange divided by the sampling resolution.

1.4 Other measurement configurations

1.4.1 General

Clause 1.4 reports some measurement configurations that are not part of Annex E.

1.4.2 Macrobend attenuation measurement

Figure 1.1 illustrates the measurement trace when a macrobend (or a fusion splice) is present
within a cabling. The attenuation of a macrobend 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 location is before the change of curvature of the trace.

Note that on single-mode fibres the amount of attenuation introduced by a macrobend increases
at longer wavelengths. Therefore, comparison of traces at two or more different wavelengths
can help to identify the presence of bends.
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OTDR

F (dB)

IEC

Key
OTDR/| optical time domain reflectometer F reflected power level
LC launch cord L distance from OTDR launch cord outpyt port
C cabling under test A macrobend or splice attenuation
TC tail cord Lg length of cabling before macrobend or|splice
S macrobend or splice

Figure 1.1 — Splice and macrobend attenuation measurement

1.4.3 Splice attenuation measurement

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

1.4.4 Measurement.with high reflection connectors or short length cabling

Figure|l.2 illustratésia measurement of installed cabling with highly reflective connectors. The
strong reflection.atthe launch cable causes pulse clipping and tailing. Tailing makes attenuation
coefficlents ahd-Closely spaced events difficult to measure.

This dgmonstrates that it is important to follow a measurement procedure that does not use any
part of the tailing signal.

Tailing is a good indication that a connector is dirty and should be cleaned before making further
tests.
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LC C TC

OTDR —{] {1} (]

F (dB)

L (m)
IE(
Key
OTDR| optical time domain reflectometer F reflected power; level
LC launch cord Le length of ‘eabling under test
C cabling under test A attenuation
TC tail cord L distance from OTDR launch cord output|port

Figure 1.2 — Attenuation measurement with high reflection connectors

Figure]l.3 illustrates a measurement of a short length cabling. The length of the link is $horter
than the attenuation dead zone. Separaté’measurements of the cabling and connectigns are
not available, while the overall measurement is still available.

This d¢monstrates again how it.is\important to follow the measurement procedure that d¢es not
use anly part of the tailing signal.



https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

- 76 — IEC 61280-4-2:2024 © |IEC 2024
p— LC n c 0 TC
g L Lo
=

=
1
!

Key
OTDR
LC

TC

1.4.5
Figure

a ghos
duplice

R R ——

i
B~
N

optical time domain reflectometer

launch cord

cabling under test

tail cord

distance from OTDR launch cord output port

Figure 1.3 — Attenuation measurement of a short length cabling

Ghost

I.4 illustrates a measurement of installed cabling with a highly reflective connecf
resulting ghost. Sometimes, the OTDR software is capable of identifying ghosts properly

L (m)
IEQ

reflected power level
length’ of cabling under test
attenuation

cabling port locations

reflected power levels correspon
attenuation

ding to

or and
if not,

t can be identified when the distance between two events on the optical fibre is

ted.
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OTDR

F (dB)

L (m)
IEQ

Key
OTDR| optical time domain reflectometer F reflected power level
LC launch cord L¢ length of the launch cord (duplicgted)
C cabling under test G ghost reflection
TC tail cord L distance from OTDR launch cord|output

port

Figure 1.4 —- OTDR trace with ghost

1.5 More on the measurement method

The measurement method definedtin 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.

Figure[l.5 shows the positioning of the five cursors on the backscattering trace. Cursors €1 and
C2 defjne the area of linear regression in the launch cord, whereas cursors C3 and C4|define
the arga of linear regression in the tail cord. Cursor C5 is positioned to define the star{ of the
measufed attenuation (e.g. L4), and cursor C6 is placed to define the end of the mepsured

attenuation. Often the instrument will calculate and display this attenuation as part of an event
table.
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1
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1
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I
:
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¢ )
C6 T
L (m)
IEQ
Key
OTDR optical time domain reflectometer F reflected power level
LC launch cord L distarice from OTDR launch cord
port
C cabling under test Ly, length of cabling under test
TC tail cord A attenuation
C1,C2 C3, C4 cursors for linear regression definition L, distance to cabling under test
C5, C6 cursors for attenuation measurement
Figure 1:5= Cursor positioning
Make sure that the OTDR is configured for the application of a linear regression betwg
cursor$. This configuration is sometimes also called least square approximation (LSA).
NOTE [The alternative of theslinear regression setting (LSA) is generally called two points. This conf
generally leads to significant\errors since the calculation of the slope is made using only two point
backscattering trace while(the'LSA reduces the consequence of the noise and nonlinear response due to dg
effects.
1.6 Bi-directional measurement
For capling containing splices or additional connectors, OTDR testing is carried out fro
ends of-the-eablire—undertest—This—allows—any—inaccuracy—inthe—measurementef-com

output

en the

guration
5 of the
ad zone

m both
onent
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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 similar scattering characteristics, verified according to
IEC 61280-4-3:2022, B.5.2, and only the total attenuation of the link 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 each other, bi-directional OTDR testing is required.

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

from each end, as shown in Formula (I.1).

_ Aoe +Aeo
2
where
Age is the attenuation measured in the direction from the origin to the extremity;
Ago iS the attenuation measured in the direction irom the exiremity o the origin (s

IEC TR 62316 for more details).

NOTE [Some OTDRs include specific firmware to manage bi-directional measurements.

(1.1)

e also

Averading bi-directional testing for determining reflectance will produce incorrect results, since

fundanpentally, connector reflectance is direction dependent.

1.7 OTDR bi-directional trace analysis

Figure|l.6 shows a typical bi-directional OTDR display. The. trace from one end is

revers¢d and superimposed on the trace from the opposite end of the same fibre so t
positions of all events correlate. The corresponding eventytable, displayed in Figure 1.7,
the reqults after bi-directional averaging. Note, for example, the high attenuation splice

shown
hat the
shows
on the

reversed trace at event 3, where there is a "gainer” (apparent negative splice attenuation)) when
measufed from the opposite end. Note also that the attenuation of the connector (even
muchJess when measured in the forward direction, significantly reducing the bi-directionally

12) is

averaged connector attenuation.
a8 T 2 3 7 5 6 7 8 9 10 E 12 13
0 A B
" | ]
-15
__.--—"'_‘J §
] _‘\ﬂ_‘—‘““‘k.______k
--20
0 5 10 15 20 km
A. -0,223 18 km B: 19,789 63 km B-A: 20,01281km
-0,13,951 dB -18.589 dB Att: 4639 dB

Figure 1.6 — Bi-directional OTDR trace display

IEC


https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

- 80 - IEC 61280-4-2:2024 © |EC 2024

Way O—E Way O—E Distance Attenuation Attenuation Average Slope Slope Average
(13) (13) (km) (dB) (dB) (dB) (dB/km) (dB/km) (dB/km)
13 =
1" =" 12* == 0,000 00 0,169 0,193 0,193 0,193
1 T 0,914 47 0,136 -0,062 0,037 0,195 0,187 0,191
10 ™ 2,973 62 -0,062 0,362 0,150 0,190 0,190 0,190
9 T 4,814 07 0,009 0,025 0,017 0,192 0,184 0,188
6,677 54 -0,006 0,029 0,011 0,190 0,190 0,190
8,676 59 0,177 -0,034 0,071 0,190 0,192 0,191
10,795 21 0,014 0,004 0,009 0,188 0,194 0,191
12,816 00 0,110 -0,094 0,008 0,191 0,191 0,191
. 13,476 59 0,034 0,007 0,021 0,186 0,203 0,195
10% —__ 15,531 91 0,077 0,076 0,077 0,187 0,196 0,191
1% 17 527 76 0067 -0038 0014 0187 0190 0189
12* =} 19,625 28 0,136 0,534 0,335 0,182 0,198 0}190
13* "} 0,197 0,200 0}199
IEC
Figure 1.7 — Bi-directional OTDR trace attenuation analysis
1.8 Non-recommended practices
1.8.1 Measurement without tail cord
If the tgil cord is missing, the attenuation of the connector at'the end of the cabling is nof taken
into aqcount. Also, the measurement is not possible when the length of the cabling i$ short
regard|ng the attenuation dead zone (see 1.4.4).
This type of measurement is only acceptable for.the qualification of a repair of the cablihg that
had bgen tested before the damage (assuming-configurations of the OTDR and the ¢abling

allow f

1.8.2

Dr visualization of the repair).

Two cursors measurement

OTDRS generally provide easy access to two cursors showing location and power level p

as wel

The us|

as the attenuation between the two cursors.

le of a cursor measurement is not recommended for attenuation measurements, b¢

of all the factors mentiohed in Clause 1.4 and the fundamental importance of properly eva

the ba

Ckscatter slope.and level before and after the intended event or section. Theref

advanged LSA analysis is preferred.

osition

pcause
luating
bre, an
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Annex J
(informative)

Test cord attenuation verification

Introductory remarks

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 testmg of mstalled cabllng beglns Cords should be re-

Test c
cords,
measu

the ma
criterig
allowa
allowa

attenudtion.

J.2
The lig

It is ne
socket
accom

a) by
b) by

thap 30 mm, having—a-cable-plant-compatible adapter on one end and a plug com

wit

larger core diameter and higher numerical aperture than that of the cords under test
suljstantially@lllight can be collected from the cords under test.

J.3

J.3.1

ord attenuation performance verification involves measuring the attenuation of t
and possibly performing steps to obtain acceptably low attenuation(erformance
ing the installed cabling. The maximum acceptable attenuation can be establish
numbefr of ways, for example, by customer testing requirements, the.specifications claimed by

ufacturer of the test cords, or by cabling standards. It is not-advisable to set acce
for test cords to levels as high as the minimum performance level (i.e. m3
ble connection attenuation) permitted by cabling standards, as the magnitude
nce, typically up to 0,75 dB, contributes directly to uncertainty of the measured

Apparatus
ht source, power meter and test cords*defined in Clause 6 are required.

cessary to use a power meter that'will mate to the plugs of the test cords, that is,
or adapter of the same type_as that of the installed cabling to be tested. This
pblished in two ways:

Lising a compatible sockef*on the power meter, or
httaching to the power meter, a short (< 2 m) "bucket cord", free of bends of radi

h the power meter’socket on the other. The optical fibre within the bucket cord

Procedure

pf plug
ned in

he test
brior to
ed in a

ptance
Ximum
of this
cabling

offer a
can be

s less
patible
is of a
50 that

General

The verification procedure depends on the number and type of cords used in the test method.
A power meter with a compatible socket is illustrated. The bucket cord adaptation is not shown.

The procedures are presented in the following organization and order:

a) One-cord and two-cord methods:

use J.3.2 for test cord interfaces that are non-pinned or unpinned and non-plug or
connector styles, such as LC, SC, or other plug-adapter-plug types;

socket

use J.3.3 for test cord interfaces that are of the pinned-to-unpinned style, like the MT-RJ,

or are of the plug-to-socket style, like the SG.
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b) Three-cord method:

e use J.3.4 for test cord interfaces that are non-pinned or unpinned and non-plug or socket

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

e use J.3.5for test cord interfaces that are of the pinned-to-unpinned style, like the MT-RJ,

or are of the plug-to-socket style, like the SG.

Most of the procedures contain optional sequences that are designed to test the cords bi-

directionally. Regardless of whether these optional steps are performed, labelling of the
is advised so that their orientation and order in the test cord sequence can be identified.

cords

The attenuation formulae assume that power readings are made in absolute linear units such
as micfowatts (uW) or milliwatts (mW) that have to be converted to decibels using logafithms.
If the power readings are made in relative logarithmic units such as decibels refatie to a
milliwaltt (i.e. in dBm), then the attenuation is determined by subtraction of the reading from the
refererjce. For example, if the reference is —12 dBm and the reading is 512;5 dBm, the

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

In any |of the procedures, if the connection between the launch cord TC1-and the light source

is distyrbed, for example by disconnection or mechanical stress, a pew reference powg
should| be obtained, because the amount of power coupled from~the light source is ty
sensitiye to these disturbances.

r level
pically

J.3.2 Test cord verification for the one-cord and two-cord reference test metholds

The prpcedure is as follows:

a) Obtain reference power measurement P, withlaunch cord TC1 as shown in Figure J.

when using non-pinned or unpinned and nonsplug or socket style connedtors

1.

b) Insprt adapter A1 and receive cord TC2 between TC1 and power meter as shpwn in

Figure J.2 and record P;.

c) Delermine the attenuation in dB as)10 x log(Py/P). Verify attenuation is within acceptable
limits. If not, clean the plugs ahd adapter A1, or replace TC1, TC2 and A1 as nedessary

befpre continuing. After cleaning or replacement, repeat from step a).

Steps ¢l), e) and f) are recammended but optional. If steps d), e) and f) are not performef, then

the cords shall be usedenly in their tested orientation. More precisely, performing steps
e) alloys TC2 to be used-in either orientation; performing step f) allows TC1 to be used in
orientgtion.

d) and
either

d) Disfconnect/TE2 from the power meter and adapter, interchange the ends, reinsert b¢tween

adgpter andpower meter, and record a second power level, P,.

e) Detfermine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P,). Verify attenuation is within acceptable

H b LE - 1 bl 1 (] (] b A4 1 T4 T OO0 (] A4
limits—tfnotcleantheplogsand—=adapter At orreptace TE€+—TE€2and—At+=asecessary

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

f) 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 a) through e), obtaining
reference reading P5 and power readings P, and Pg as above.

NOTE All power measurements described are taken in linear units (W).

a new


https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

IEC 61280-4-2:2024 © IEC 2024 - 83 -

TC1

LS $NE \ b 7, PM

IEC

Key
LS light source
TCA1 launch cord
PM power meter
P, referencepowermesastrement
Figure J.1 — Obtaining reference power level P
TC1 TC2
LS Z‘S/\’ E \ B \ gl », PM
A1
IEC

Key

LS light source TC2 test cord

TC1 |launch cord PM power meter

A1 connector set Py test power measurement

Figure J.2 — Obtaining power level P,

J.3.3 Test cord verification for the one-cord and two-cord reference test metholds
using pinned-to-unpinned or plug-to-socket style connectors

J.3.3.1 General

This procedure s subdivided into two parts, one for compatible interfaces and gne for
incompatible interfaces. The procedure of J.3.3.2 applies to cases where TC1 and TC2 provide
mutually compatible interfaces between them, where, for example, one plug is pinned gnd the
other Unpinned, or where one is a plug and the other a socket. The procedure of J.3.3.3 applies
to cas¢s\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.

NOTE All power measurements described are taken in linear units (W).
J.3.3.2 Compatible interfaces

This procedure differs from that of J.3.3.3 because the cords are assumed to be directional due
to their pinning or plug-to-socket arrangements. In cases where this assumption does not apply,
the procedures of J.3.3.3 are recommended so that bi-directional test cord verification can be
established. In cases where bi-directional verification is possible, power meters that can accept
both pinned and unpinned plugs shall be included.

a) Obtain the reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure J.3.

b) Insert adapter A1 and receive cord TC2 between TC1 and the power meter as shown in
Figure J.4 and record P,. A socket for plug-to-socket style connections replaces adapter A1.
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c) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P4). Verify that the 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 a).

TCA1

LS $NE \‘ Al 7 PM

IEC

Key
LS fight—source
TC1 launch cord
PM power meter
PO reference power measurement
Figure J.3 — Obtaining reference power level P
TC1 TC2
LS ZS/\’E \ ! \ A1 P PM
A1
IEC

Key

LS light source TC2 test cord

TC1 |launch cord PM power meter

A1 connector set P, test power measurement

Figure J.4 — Obtaining power level P,

J.3.3.3 Incompatible interfaces
Particdlar configlirations of pinned-to-unpinned and plug-to-socket style conngctions
necesygitate the~introduction of a third cord that provides a compatible interface betwgen the
cords under test. The attenuation of this three-cord combination should be sufficiently [low so
that th¢ cotnbined attenuation still passes the acceptance criteria for the attenuation of g single
interfage(Configurations that necessitate a third cord include those where TC1 and TC2 are
both p i i =to= ent.

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

b) Insert adapters A1, A2, substitution cord TC3, and receive cord TC2 between TC1 and
power meter as shown in Figure J.6 and record P,. For plug-to-socket styles, the adapters

are replaced by sockets on the ends of TC3.

c) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P). Verify 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 a).
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Steps d), e) and f) are recommended but optional. If steps d), e) and f) are not performed, then
the cords shall be used only in their tested orientation. More precisely, performing steps d) and
e) allows TC2 to be used in either orientation; performing step f) allows TC1 to be used in either

orientation.

d) 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,.

e) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P,). Verify 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 a).

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

IEC

PM

and adapter, interchange the ends, and repeat steps a) through c).
TCA1
LS Z$N IE \‘ Al 7 PM
Key
LS light source
TC1 launch cord
PM power meter
Py reference power measurement
Figure J.5 — Obtaining réeference power level P
TC1 TC3 TC2
LSZS/"E\‘E\E\EI%
A1 A2
Key
LS light source test cord
TC1 |launch.cord test cord
A1 connector set power meter
A2 connectorset test power measurement

IEC

source

Figure J.6 — Obtaining power level P,

J.3.4 Test cord verification for the three-cord reference test method using non-
pinned or unpinned and non-plug or socket style connectors

The procedure is as follows:

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

b) Insert adapter A1 and receive cord TC2 between TC1 and power meter as shown in
Figure J.8 and record P,.
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c) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P). Verify attenuation is within acceptable
limits. If not, clean the plugs and adapter A1, or replace TC1, TC2 and A1 as necessary

bef

ore continuing. After cleaning or replacement, repeat from step a).

Steps d, e) and f) are recommended but optional. If steps d), e) and f) are not performed, then
the cords shall be used only in their tested orientation. More precisely, performing steps d) and
e) allows TC2 to be used in either orientation; performing step f) allows TC1 to be used in either
orientation. If steps d), e) and f) are skipped, P, becomes the reference power level P,y in

step h).

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

e) Defermine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P,). Verify that the attenuation, \is| within
acdeptable limits. If not, clean the plugs and adapter A1, or replace TC1, TG2 and A1 as
negessary before continuing. After cleaning or replacement, repeat from step'a). Ifstep f)
is rjot performed, P, becomes the new reference power level P, in step h):

f) If the plugs of TC1 are of the same type on both ends, disconnect TCa from the light [source
and adapter, interchange the ends, and repeat steps a) through,e), obtaining |a new
reference reading P; and power readings P, and P as above, thien proceed to sted g). Py
beqomes the new reference power level P in step h).

g) Insprt substitution cord TC3 and adapter A2 between A1¢and TC2 as shown in Figlre J.9
and record power level Pg.

h) Delermine the attenuation in dB as 10 x log(P./Pg),"Verify attenuation is within acce¢ptable
limits. If not, clean the plugs and adapters, or-teplace TC3 and A2 as necessary [before
cortinuing. After cleaning or replacement, repeat from step a).

i) Disconnect TC3 from the adapters, interchainge the ends, reinsert, and record power level
Py.

j) Delermine the attenuation in dB as 10.% log(P,¢/P7). Verify attenuation is within accgptable
limits. If not, clean the plugs and adapters, or replace TC3 and adapters as necessary|before
cortinuing. After cleaning or replacement, repeat from step a).

NOTE NIl power measurements described are taken in linear units (W).

TC1
L§ $NE \‘ Al 7 PM
IEC

Key

LS light source

TCA1 launch cord

PM power meter

P reference power measurement

Figure J.7 — Obtaining reference power level P
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TC1 TC2
LS Z!S/V‘ \ B \ 5] P PM
A1
IEC
Key
LS light source TC2 test cord
TC1 launch cord PM power meter
A1 connector set P, test power measurement
Figure J.8 — Obtaining power level P,
TC1 TC3 TC2
LS Z’g/\f = = g| P, PM
A1 A2
IEC
Key
LS light source TE3) test cord
TC1 |launch cord TC2 test cord
A1 connector set PM power meter
A2 connector set Py test power measurement
Figure J.9 — Obtaining power level Pg
J.3.56 Test cord verification for the three-cord reference test method using pinn
unpinned or plug-to-socket style connectors
The prpcedure is as\follows:
a) Obtain reference power measurement Py with launch cord TC1 as shown in Figure J|.
b) Insprt adapters A1, A2, substitution cord TC3, and receive cord TC2 between T(
powet/meter as shown in Figure J.11 and record P,. For plug-to-socket styles, the adg

ed-to-

10.

L1 and
apters

areTepraced DYy SOCKELS.

c) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P). Verify attenuation is within acceptable

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

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

e) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P,). Verify attenuation is within acceptable

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

NOTE 1

The limits in steps c) and e) for this case are normally set to two times the acceptable limit of a single

interface.
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Steps f), g) and h) are recommended but optional. If steps f), g) and h) are not performed, then
TC1 and TC2 shall be used only in their tested orientation. More precisely, performing steps f)
and g) allows TC2 to be used in either orientation; performing step h) allows TC1 to be used in

either orientation.

f) 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.

g) Determine the attenuation in dB as 10 x log(Py/P3). Verify 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 a).

h) 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 a) through e).
NOTE 2| All power measurements described are taken in linear units (W).
TCA1
LS Z$N IE \‘ Al 7 PM
IEC
Key
LS light source
TC1 launch cord
PM power meter
Py reference power measurement
Figure J.10 — Obtaining reference power level P,
TC1 TC3 TC2
LS ZS/V‘ E; \ =, \ o \ G| r PM
A1 A2
IEC

Key

LS light séuree TC3 test cord

TC1 |ladnch cord TC2 testcord

A1 COTNmMeclor scil vl pUWel meter

A2 connector set Py test power measurement

Figure J.11 — Obtaining power level P,
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Annex K
(informative)

Spectral attenuation measurement

K.1 Applicability of test method

The spectral attenuation of installed cabling is a measure of the attenuation of the cabling as a
function of wavelength over a broad wavelength range. Whereas the measurements described
in Annex A through Annex D are typrcally performed at a few dlscrete wavelengths (e.g.

1310

cabling (i.e. whether it is a category with or without a water peak):\In particular, the
wavelength ranges where the attenuation of installed cabling can vary significantly s
around the water peak centred in the E-band at 1 383 nm. It is‘useful to know the heid
width gf this peak.

It is popsible to carry out attenuation measurements at a-targe number of discrete wavele
for exgmple using a tuneable laser source, but usually*the range of wavelengths cov
quite small, and the principles of Annex A through Abnex D can be applied.

Ruation
nm to
nm to

CWDM

installed

re are
uch as
ht and

engths,
ered is

This apnex focuses on the use of a broad banddight source and an optical spectrum analyser

for carfying out this measurement.

K.2 |Apparatus

K.2.1 Broadband light source

The brpadband light source.shall have sufficient spectral power density to cover the wave
range ¢f interest. This canbe achieved by using one or more high powered LEDs. Altern
or in afldition, the amplified spontaneous emissions (ASE) of a fibre amplifier can be us
exampje to cover the C-band.

There |s no requirement for uniform spectral power density as a reference measurement
taken ¢f the-power in the input spectrum.

tlength
atively,
ed, for

will be

Th hicoiona oFf 1 Labt coure ahbhall b atakbl for t dareation £ 4 aadt
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K.2.2 Optical spectrum analyser

The optical spectrum analyser shall be capable of measuring power as a function of wavelength
across the wavelength range of interest and shall be capable of storing and processing these

wavelength scans.
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K.3 Procedure

K.3.1 Reference scan

e Connect the broadband source directly to the optical spectrum analyser with the appropriate
number of test cords depending upon the cabling configuration (see 4.2).

e Turn on the broadband source and allow sufficient time for the output to stabilize.
e Take a reference scan of the power in the input spectrum across the wavelength range of
interest and record this power, in units of dB or dBm, as a function of wavelength: P (1).

K.3.2 Measurement scan

e Connect the broadband source and associated test cord to one end of the cabling under
tesf, connect the optical spectrum analyser with an appropriate test cord to the ether|end of
the|cabling under test.

e Tuin on the broadband source and allow sufficient time for the output to stabilize.

o Tale a measurement scan of the power in the output spectrum across.the wavelength range
of |nterest and record this power, in units of dB or dBm, as a funetion of wavelength:

Prbas (4).
K.4 |Calculations

The spectral attenuation of the cabling under test, L(1); expressed in dB, is obtaiped by
subtra¢ting the measured scan from the reference scan,"as shown in Formula (K.1):

L(i):Pref (i)_Pmeas (l) (K.1)

The repult of such a measurement can be presented in a table for particular wavelengths of
interest (e.g. the WDM wavelengthsdefined by ITU-T) or graphically as shown in Figufe K.1,
which ¢learly shows very high attenuation at the water peak and a low attenuation region in the
C and | bands (1 530 nm to 1(625 nm).

A B

Attenuation profilg

- 30

20 — -~
r 1 3|00 1400 1500 1 6|00
L L L L ' L L L s L | s L L L L L L PR S T S RO TR N S SR S T "

IEC

Figure K.1 — Result of spectral attenuation measurement
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

PARTIE 4-2: Installations cablées —
Mesures de I’affaiblissement de réflexion optique
tde attaibli desfil . e

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cq
Ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). WIEC a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisationi\dans les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie(d€es’ Normes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAY
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d’étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité ,peut participer. Les orgar
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison _avec I'lEC, participent égalen]
ux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalende Normalisation (ISO), sg
itions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de I'IlEC concernant les question${techniques représentent, dans lam
ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné,que les Comités nationaux de I'lEC in
représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la formec¢de)recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
ure de I'’exactitude du contenu technique de ses~publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation quinen est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d’encourager 'uniformité internatiopale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entretoutes Publications de I'lEC et toutes publications natior
nales correspondantes doivent étre ‘indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L elle-méme ne fournit aucune @ttestation de conformité. Des organismes de certification indéq
issent des services d’évaluatjon de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent's’assurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité me'doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
npris ses experts.particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux

tout préjudice_causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soitydirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant de fa-publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication
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L’IEC attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisation d’'un
ou de plusieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de propriété revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'l[EC n’avait pas regu
notification qu’un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a 'adresse https://patents.iec.ch.
L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevet.

L'IEC 61280-4-2 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et dispositifs actifs a fibres
optiques, du comité d’étude 86 de I'l|EC: Fibres optiques. Il s’agit d’'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précéd

ente:

a) ajout de la méthode des cordons d’équipement;

b) ajout de I'ajustement de limite d’essai lié aux classes de cordons d’essai;

c) affinements des incertitudes de mesure.

Le text

e de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
Projet Rapport de vote
86C/1912/EDIS 86C/1916/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information surde.vote ayant
abouti fa son approbation.
La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale estl'anglais.
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INTRODUCTION

Le présent document fait partie d’'une série de normes IEC relatives aux mesures des
installations céblées fibroniques. Le présent document s’applique au mesurage de fibres
unimodales installées.

Les normes de conception de cablage telles que I'ISO/IEC 11801-1 donnent les exigences
générales relatives a ce type de cablage. Ces normes prennent en charge des longueurs de
cable pouvant atteindre 2 km pour les batiments commerciaux et les centres de traitement de
données et 10 km pour les batiments industriels. L'ISO/IEC 14763-3, qui prend en charge
I'ISO/IEC 11801-1, fait référence a la norme IEC 61280-4-2.

Différe
distang
les tré
sont ¢
d’essa

htes recommandations de I'UIT-T ont des exigences pour des applications's
es supérieures, a savoir les courtes distances (40 km), les longues distanges)(80
5 longues distances (160 km). Les essais d’installations cablées pour ees‘appli

du présent document.

ur des
km) et
cations

puverts par la recommandation G.650.3 de I'UIT-T, qui fait référence ‘aux méthodes



https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

IEC 61280-4-2:2024 © |IEC 2024 - 103 -

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

PARTIE 4-2: Installations cablées —
Mesures de I’affaiblissement de réflexion optique
et de I'affaiblissement des fibres unimodales

La pr
I’affaib
fibres

des co

réside
dans d

Le pré
désign

Les principes du présent document peuvent s’appliquéer/aux installations cablées conten

dispos

dans des situations dans lesquelles sont déployes des composants passifs sélec

longue

Le pré
des di

transmfission dynamiques.

2 R¢

Les do

1 D]ulaine dapptication

peut Ere installé dans une diversité d’environnements, notamment dans des

sente partie de I'IEC 61280 s’applique aux mesures de ['affaiblissement
issement de réflexion optique d’une installation cablée a fibres optiques.'utilisg

hnecteurs, des adaptateurs, des épissures et d’autres dispositifs(passifs. Le ¢

tiels, commerciaux ou industriels et des centres de traitement de données, air
s environnements d’installations extérieures.

sent document s’applique a tous les types de fibres ‘unimodales, y compris
Bes comme des fibres de Classe B par I'lEC 60793-2450.

tifs de commutation (répartiteurs) et sur des\plages de longueurs d’onde spéc

urs d’onde, par exemple des dispositifs WbM, CWDM et DWDM.

spositifs actifs tels que des amplificateurs a fibres ou des égaliseurs de can

férences normatives

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout od

de leu

I’éditiop citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere édition du docunj
référerjce s’appligué (y compris les éventuels amendements).

IEC 608252, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des system
télécommuanications par fibres optiques (STFO)

contenu, des_exigences du présent document. Pour les références datées,

et de
nt des

unimodales. Cette installation cablée peut inclure des fibres optiques unimgdales,

Ablage
locaux
si que

celles

1nt des
i

iques,
tifs en

sent document n’'est pas destiné-a’s’appliquer a des installations cablées qui ipcluent

hux de

partie
seule
ent de

es de

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

IEC 61

315, Etalonnage de wattmétres pour dispositifs a fibres optiques

IEC 61746-1:2009, Etalonnage des réflectométres optiques dans le domaine temporel (OTDR)
— Partie 1: OTDR pour fibres unimodales

IEC TR 62627-01, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Part 01: Fibre
optic connector cleaning methods (disponible en anglais seulement)


https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

- 104 — IEC 61280-4-2:2024 © |EC 2024

3 Termes, définitions, symboles graphiques et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L’'ISO et I'IEC 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 https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1.1
adaptateur
appardil qui permet I'interconnexion entre les cables a fibres optiques équipés

3.1.2
affaiblfjssement
diminufion de la puissance optique induite a travers un support tél 'qu'une installation de
cablage, donnée sous la forme 4:

A=10 x |Og10 (Pin/Pout)
ol

P, et k.« sontles puissances d’entrée et de sortiexdu cablage, mesurées généralenent en
mwW

Note 1 { I'article: L’affaiblissement est exprimé en dB:

Note 2 g I'article: Par ailleurs, I'affaiblissement pgut étre exprimé sous la forme 4 = =10 x log,, (P, /P;,)- Hes deux
formuleq sont équivalentes mathématiquement, teur résultat est une valeur en décibels positifs.

3.1.3
mesurp bidirectionnelle
deux mesures de la méme fibre optique effectuées en injectant le rayonnement lumingux par
les extfémités opposées de _cette fibre

3.1.4
configuration
forme ¢u disposition de piéces ou d’éléments tels que des terminaisons, des connexions|et des
épissufes

3.1.5
conneeteur
composant qui est normalement fixé a un céble optique ou a un élément d’'un appareillage,
ayant pour but de permettre des connexions/déconnexions optiques fréquentes de fibres ou de
cables optiques

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.1, modifié — Le terme entre parenthéses "optique" a été
supprimé du terme et la définition a été reformulée en francais]
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3.1.6

appareil de mesure de la puissance et source lumineuse optique

LSPM

systéme d’essai consistant en une source lumineuse optique (LS), un appareil de mesure de la
puissance (MP) et des cordons d’essai associés utilisés pour mesurer I'affaiblissement d’une
installation cablée

Note 1 a l'article: L’abréviation "LSPM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "light source and
power meter".

3.1.7
affaiblissement de réflexion optique
ORL

RoRrL
rapporf entre la puissance d’entrée, P;,, du cablage en essai et la puissance retour,\P;, réffléchie

n’
par le ¢ablage en essai:

Rope = 10 x 10910(Pin/Py)

Note 1 { I'article: L’affaiblissement de réflexion optique est un nombre positif.
Note 2 { I'article: L’affaiblissement de réflexion optique est exprimé en dB.

Note 3 { 'article: L’abréviation "ORL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical retufn loss".

3.1.8
réflecfomeétre optique dans le domaine temporel
OTDR
systénle d’essai consistant en un réflectometrexpptique dans le domaine temporel |et des
cordons d’essai associés utilisés pour cdractériser et mesurer ['affaiblissemént et
I'affaiblissement de réflexion optique d’une installation cablée et des éléments spécifiques de
cette installation cablée

Note 1 g l'article: L’abréviation "OTDR" est . dénivée du terme anglais développé correspondant "optical timg domain
reflectoreter”.

3.1.9
fiche
fiche
partie jnale d’'un connecteur

[SOURCE: IEC TR®©1931:1998, 2.6.2]

3.1.10
terminfaison/de classe de référence
fiche de‘connecteur avec des tolérances serrées se terminant sur une fibre optique uninodale
avec des tolérances serrées, tels que l'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 dont il est exigé qu’il assure ces performances, 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 61755-2-4 relative aux connecteurs avec férule cylindrique pour les contacts sans angle
(PC) et 'IEC 61755-2-5 relative aux connecteurs avec férule cylindrique pour les contacts avec angle (APC)
définissent les terminaisons de classe de référence. Ces normes peuvent étre référencées pour de plus amples
informations.
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3.1.11

méthode d’essai de référence

RTM

méthode d’essai selon laquelle une caractéristique 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

Note 1 a l'article: L’abréviation "RTM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "reference test
method".

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.8.1, modifié — Les termes entre parenthéses "en optique des
fibres" ont été supprimés du terme et la définition a été reformulée en francgais]

3.1.12
réflectance

Rcomp

pour up composant discret dans le cablage, rapport entre la puissance retouty P, réfléchie par
le composant et la puissance d’entrée, P;,, dans le composant:

Rcomp =10 % |Og10(Pr /Pln)

Note 1 { I'article: La réflectance est un nombre négatif.

Note 2 g I'article: En variante, elle est appelée (par exemple dans I'JEC-61300-3-6) I'affaiblissement de féflexion
des composants individuels, exprime par la formule R =-10 x Iogm(Pr /Pin), qui est un nombre positif.

Note 3 { I'article: La réflectance est exprimée en dB.

3.1.13
montage d’essai pour I’affaiblissement de.réflexion
RLTS
systémne d’essai consistant en une sourcedumineuse optique (LS), un appareil de mesure de la
puissahce interne (MP), un coupleur directif, un appareil de mesure de la puissance gxterne
supplémentaire et des cordons d’essai associés utilisés pour mesurer 'affaiblissemgent de
réflexion optique d’un cablage instalié

Note 1 { I'article: L’abréviation "RLTS est dérivée du terme anglais développé correspondant "return loss test set".

3.1.14
connepteur de type embase
connegteur auquel.est intégré I'adaptateur, y compris tout dispositif d’alignement, qui ¢st fixé
de maniére permanente a la fiche d’'un c6té de la connexion

Note 1 g I'articles 1l s’agit, par exemple, du connecteur SG (IEC 61754-19) et d’'un grand nombre de conpecteurs
pour enyirohnement hostile.

3.1.15

cordon d’essai

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

Note 1 a l'article: |l existe cinq types de cordons d’essai:
— cordon d’injection: utilisé pour connecter la source lumineuse optique au cablage;
— cordon de réception: utilisé pour connecter le cablage a I'appareil de mesure de la puissance (LSPM seulement);

— cordon de fin: 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 et I'affaiblissement de réflexion optique 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 I'affaiblissement du cablage en essai.
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3.2 Symboles graphiques

Les symboles graphiques représentés a la Figure 1 pour différentes options de connexion sont
tels qu’ils sont donnés dans I'l[EC TR 61930:1998, a I'’exception de la paire de connecteurs avec
angle représentée a la Figure 1 g).

a

\ —

ali=, =S

d
TEC
b
IEC
a) Assemblage embase et fiche b) Jeu de connecteurs (fiche, adaptateur, fiche)
LS $r\/‘ P, PM
IEC IEC
c) Source lumineuse optique d) Appareil de mesure de la puissance
IEC IEC
e) Connexion générique f) Connexion brochée/non brochée
IEC
g) Paire de connecteurs avec angle
Légende
a gmbase
b fiche
¢ ss€mblage fiche-adaptateur
d fl\,hC ;IIOC’IC’C dGIIO urt GOOCIIIIG:GHC f;uhc adaptatcul
LS source lumineuse optique

MP appareil de mesure de la puissance

niveau de puissance mesuré

Figure 1 — Symboles des connecteurs

NOTE 1 A la Figure 1 b) et ailleurs dans le présent document, les fiches sont représentées avec des tailles
différentes pour indiquer le caractére directionnel lorsque le cablage comporte des adaptateurs connectés a I'avance
et que le cordon d’essai n’en comporte pas, ou inversement. A la Figure 1 b), un adaptateur est connecté a I'avance
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 E et a I'’Annexe | est représentée a la
Figure 1 e).
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Une connexion simplifiée pour les connecteurs avec des broches d’alignement sur une embase utilisée a

I’Annexe J est représentée a la Figure 1 f).

NOTE 5

Une paire de connecteurs avec angle utilisée a la Figure 8, a I'Annexe F et a I'Annexe G est représentée

a la Figure 1 g).

Aux figures qui présentent les configurations de mesure des annexes de I’Annexe A a
I’Annexe E, le cablage en essai est représenté par une boucle, comme représenté a la Figure 2.
Bien qu’elle soit présentée comme une boucle de fibre, elle peut contenir des épissures et des
connecteurs supplémentaires, en plus des connecteurs d’extrémité. Noter que pour mesurer

I'affaib

lissement de ce cablage, les affaiblissements associés aux connecteurs d’extrémité sont

considérés séparément de ceux du cablage en lui-méme.

NOTE
sont asg

3.3
APC

ASE
ATM
Cw

CWDM

DWDM

FTTH
LED

l' '.

] |

|

\ i

-\ /

| e cablage est représenté avec des adaptateurs connectés.a\{’avance, et les fiches qui y sont brenchées
ociées aux fiches du cordon d’essai de la classe de référence;

=

IEC

Figure 2 — Symbole d’un cablage en essai

Abréviations

Angled Physical Contact (contactiphysique avec angle) (description d’'un modéele de
connecteur)

Amplified Spontaneous Enlissions (émissions spontanées amplifiées)
Alternative Test Method,(méthode d’essai en variante)
Continuous Wave (ende entretenue)

Coarse Wavelength Division Multiplexing (multiplexage par répartition en lophgueur
d’onde grossiére)

Dense Wavelength Division Multiplexing (multiplexage par répartition en lohgueur
d’ondgia-forte densité)

Fibre-To-The-Home (fibre jusqu’a I’'abonné)
Light Emitting Diode (diode électroluminescente)

LS

Light Source (source lumineuse optique)

LSA
OCWR
PC

MP
WDM

Least Squares Approximation (approximation par la méthode des moindres carrés)
Optical Continuous Wave Reflectometer (réflectométre a onde entretenue optique)

Physical Contact (contact physique) (description d’'un modéle de connecteur sans
angle)

appareil de mesure de la puissance

Wavelength Division Multiplexing (multiplexage par répartition en longueur d’onde)
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4 Méthodes de mesure

4.1 Généralités

411

Structure du document

Les exigences générales concernant I'appareillage, les procédures et les calculs, qui sont
communes a toutes les méthodes, sont indiquées dans le texte principal du présent document.
Les exigences spécifiques a chaque méthode sont rapportées de I’Annexe A a ’Annexe G. Les
procédures de nettoyage et d’examen des faces d’extrémité des connecteurs sont décrites en

6.9eten 7.2.

4.1.2 Affaiblissement

Le présent document décrit cing méthodes de mesure de I'affaiblissement. Les cing’ méthodes
de mepure utilisent des cordons d'essai comme interface avec l'installationccablée ¢t sont
désignges par:

1) méthode de référence a un seul cordon (voir ’Annexe A);

2) mé
3) mé
4) me
5) mé

Les qu

hode de référence a trois cordons (voir I’Annexe B);

hode de référence a deux cordons (voir ’Annexe C);

hode des cordons d’équipement (voir I’Annexe D);

hode par réflectométre optique dans le domaine temporel (OTDR) (voir ’Annexe

E).

atre premiéres méthodes utilisent une source’ [Umineuse optique et un appareil de

mesur¢ de la puissance (LSPM) pour mesurer les niveaux de puissance d’entrée et dg sortie

du céb
entre

puissa
conne
proces
de puis

L’utilis
de meg

La mét
associ
trois c
deux ¢

age en essai afin de déterminer I'affaiblissement. La différence fonctionnelle pri

sus de mesure du niveau de puissance d’entrée est couramment appelé "prise du
sance de référence".

btion du terme "référence*.dans la description des méthodes d’essai se référe au p
ure de la puissance d’entrée et non a I'état de I'essai.

prdons produitrdes résultats qui tentent d’exclure I'affaiblissement des connexio
xtrémités\«du cablage en essai. La méthode de référence a deux cordons

norma
cablag
conne

associé

transm

ement-des résultats qui comportent I'affaiblissement associé a I'une des connexi

ission).

hcipale

fes méthodes est la fagon dont le niveau de puissance d’entrée, appelé niveau de
nce de référence, est mesuré et ainsi, I'inclusion ou I'exclusion des pertes associées aux
ions avec le cablage en essai, et-es incertitudes associées a ces connexions. Le

niveau

rocédeé

hode de référence a'un seul cordon produit des résultats qui comportent I'affaiblisgement
P aux connexions aux deux extrémités du cablage en essai. La méthode de référence a

ns aux
oroduit
ons du

enessai. La méthode des cordons d’équipement inclut I'affaiblissement assog¢ié aux
iohsentre les cordons d’équipement et le cablage fixe, mais exclut I'affaiblissement
eurs—gui—sont—¢ octés - légui - cest=-g-direle

NOTE L’affaiblissement maximal du cablage spécifié pour un systeme de transmission (par perte de bilan de
puissance optique ou perte d’insertion dans le canal, par exemple) exclut normalement les connexions effectuées
avec I'équipement de transmission. Il est donc approprié d’utiliser la méthode de référence a trois cordons lorsqu’il
est prévu de connecter directement le cablage en essai a I’équipement de transmission.
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Dans la méthode par OTDR, de courtes impulsions lumineuses sont injectées dans le cablage
et la puissance rétrodiffusée est mesurée en fonction du temps de propagation ou de la
longueur de la fibre. Cette méthode permet également de déterminer les valeurs
d’affaiblissement dans des composants de cablage individuels. Elle n’exige pas d’effectuer une
mesure de référence séparée. Les exigences relatives aux cordons d’injection et de fin sont
définies a ’Annexe E. Outre la mise en service des nouvelles installations cablées, la méthode
par OTDR s’avére utile pour soumettre 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.

Des recommandations sur chaqgue méthode de mesure de I'affaiblissement sont fournies de
I’Annexe A a’Annexe E. Une vue d’ensemble des incertitudes pour chaque méthode de mesure
est domnée a I'Article 5.

4.1.3 Affaiblissement de réflexion optique

Le présent document définit également deux types de méthodes d’essais|qui peuvept étre
utiliségs pour mesurer I'affaiblissement de réflexion optique d’une installation de cablagle:

a) la méthode basée sur 'OTDR;

b) la méthode des ondes continues utilisant un montage d’essai pour I'affaiblissement de
réflexion.

La méthode par OTDR permet de mesurer I'affaiblissement de réflexion optique de [tout le
cablagp et la réflectance de composants discrets individuels ou I'affaiblissement de réflexion
optique de sections spécifiques du cablage. La mesure_ peut étre effectuée en une étape a partir
de chapue extrémité du cablage en essai. Cette méthode est décrite en détail dans I’Artigle E.5.

La méthode des ondes continues décrite a I’Annexe F mesure directement la puissancel émise
dans l¢ cablage en essai sous la forme d’une étape de mesure initiale, puis la compafre a la
puissance réfléchie mesurée par un. coupleur directif. Des mesures de référence ou
d’étalohnage supplémentaires sont exigées pour quantifier 'affaiblissement par le cqupleur
directiff et pour annuler toutes les réflexions internes dans 'appareil de mesure.

La méthode d’essai utilisant lesrondes continues décrite a ’Annexe G calcule le niveau de
puissahce émis et la puissance réfléchie d’'une maniére semblable a la méthode décrite a
I’Annexe F. Une autre mesure de référence d’une terminaison de réflectance connue estjexigée
pour mlettre en ceuvre cette méthode.

4.2 Configurations de ciblage et méthodes d’essai applicables

4.2.1 Configurations de cablage et méthodes d’essai applicables pour les mesuyres
del’affaiblissement

Le présent document prend pour hypothése que le ciblage installé prend l'une des trois formes
indiquées dans le Tableau 1. Si le cablage se termine par un adaptateur, le cordon d’essai doit
se terminer par une fiche et réciproquement.
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Tableau 1 — Configurations du cablage

Configuration Description Connexions d’extrémité
(affaiblissement inclus)
A Adaptateurs fixés a des fiches ou des embases D
o o N eux
fixées aux deux extrémités du cablage
Fiches aux deux extrémités Néant
Configuration mixte dans laquelle une extrémité du
cablage est équipée d’un adaptateur et 'autre Une (terminée avec un adaptateur)
extrémité d’une fiche
Fiches aux deux extrémités utilisant des cordons .
D v Néant
d’équipement
Les variantes de la méthode d’essai utilisée pour mesurer le cablage dépendent| de la
configyration de cablage. Par exemple, une configuration de cablage courante/compofrte des
adaptateurs ou des embases aux deux extrémités du cablage (par I'intermédiaire de papneaux

de bra
de réc

Esage, par exemple) en attendant d’étre connectés a un équipement-de transmisgion ou
bption fibronique avec un cordon d’équipement. Il s’agit de la configuration A. Djans ce

cas, lal méthode de référence a un cordon est utilisée pour tenir compte des affaiblissgments
associgs aux deux connecteurs d’extrémité du cablage (voir la Figure 3).
TC1 TC2
- ZIS’J@ \ =5 B \ g P MP
1 @ 2

Début de la mesure Fin de la mesure

de I'affaiblissement de I'affaiblissement &
Légende
LS source lumineuse optigue
TC1 cordon d’injection
C cablage en essai
TC2 cordon de.téception
MP appareil de mesure de la puissance
1,2 jeux de connecteurs
P niveau de puissance mesuré

2

NOTE LaFigure 3 est un exemple de cablage dans la configuration A avec les cordons d’essai TC1 et TC2 attachés,
montrant le début et la fin des affaiblissements mesurés lorsque la méthode d’essai de référence est utilisée (la
méthode de référence a un seul cordon détaillée a I’Annexe A).

Figure 3 — Configuration A — Début et fin des affaiblissements mesurés

dans la méthode d’essai de référence

Un autre exemple est une configuration de cablage dans laquelle des fibres amorces renforcées
ont été épissurées aux extrémités du cable principal, les connecteurs des fibres amorces devant
étre directement connectés a I'équipement de transmission ou de réception fibronique. Il s’agit
de la configuration B, présentée a la Figure 4. Dans ce cas, une méthode de référence a trois
cordons est utilisée pour exclure l'affaiblissement des connexions males d’extrémité. La
Figure 4 présente le début et la fin des affaiblissements mesurés lorsque la méthode d’essai
de référence est utilisée (méthode de référence a trois cordons, comme détaillé a I'’Annexe B).
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s Zighf@ \ 5=

1

MP

Début de la mesure
de I'affaiblissement

Fin de la mesure
de l'affaiblissement

IEC

Légende
LS
TC1

TC2
MP
1,2

Py

NOTE |Les fiches sont représentées avec des tailles différentes pour indiquer le caractére directionnel Ig

source lumineuse optique

cordon d’injection

cablage en essai

cordon de réception

appareil de mesure de la puissance

jeux de connecteurs
niveau de puissance mesuré

cablage|comporte des adaptateurs connectés a I'avance et que le cordof, d*€ssai n’en comporte pas, ou inve

La Fig
attachr

Figure 4 — Configuration B — Début et fin des”affaiblissements mesurés
dans la méthode d’essaide référence

re 5 est un exemple de cablage dans.¥a configuration C avec les cordons

s, montrant le début et la fin des affaiblissements mesurés lorsque la méthode

de réfdrence est utilisée (la méthode de.référence a deux cordons détaillée a '’Annexe

TC1

TC2

rsque le
sement.

i’essai
’essai

Ls Z!S"’E \ 5=

1

5\

2

MP

Début de la mesure
de l'affaiblissement

Fin de la mesure
de I'affaiblissement

IEC

Légende
LS
TC1

TC2
MP
1,2

source lumineuse optique

cordon d’injection

cablage en essai

cordon de réception

appareil de mesure de la puissance
jeux de connecteurs

niveau de puissance mesuré

Figure 5 — Configuration C — Début et fin des affaiblissements mesurés
dans la méthode d’essai de référence
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Un exemple supplémentaire est une configuration de cablage dans laquelle les cordons
d’équipement sont installés aux deux extrémités du cablage et sont en attente de connexion a
un équipement de transmission ou de réception fibronique. Il s’agit de la configuration D,
présentée a la Figure 6. 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 I'affaiblissement des
connexions males d’extrémité.

Légend
LS

TC1
EC1

EC2
MP
1,2, 3

source lumineuse optique

cordon d’injection

cordon d’injection de I'équipement
cablage en essai

cordon de réception de I’équipement
appareil de mesure de la puissance
jeux de connecteurs

niveau de puissance mesuré

Figure 6 — Configuration D = Début et fin de I’affaiblissement mesuré
dans la méthode d’essai de référence

La co
définit
Table
D’autre
spécifi
lorsqu’

résolufion des _dlitiges, la méthode d’essai de référence appropriée doit étre

conjoir
commg

iguration spécifique utilisee pour mesurer I'affaiblissement (c’est-a-dire A, B, G
la méthode d’essai.(ou les méthodes d’essai) qu’il convient d'appliquer (
u 2). La méthode de'mesure de référence (RTM) offre la meilleure exactitude de ni

ques ou par dlautres normes, mais leur exactitude de mesure apparait moins
elles sont comparées a la méthode d’essai de référence. Sauf accord contraire,

tement'avec les terminaisons de classe de référence et les adaptateurs appli
décrit.en 6.3, 6.4, 6.5 et 6.10.

TCA1 EC1 EC2
LS Z’S’J [0———F——a] B— Py P,
3 1 C 2
Début de la mesure Fin de la mesufe
de l'affaiblissement de l'affaiblissement
IEC

ou D)
voir le
esure.

s méthodes d’eéssai (ATM) peuvent étre invoquées dans certaines circonsftances

bonne
pour la
utilisée
cables,
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Tableau 2 — Méthodes et configuration des essais

Configuration RTM ATM
A Annexe A (1 cordon) Annexe B (3 cordons)?, Annexe C
(2cordons), Annexe E (OTDR)
Annexe B (3 cordons) Annexe E (OTDR)
Annexe C (2 cordons) Annexe B (3 cordons), Annexe E (OTDR)
D Annexe D (cordon d’équipement) Annexe B (3 cordons), Annexe E (OTDR)

NOTE Ces configurations, les RTM et les annexes sont indiquées dans I'ordre des fréquences rencontrées
généralement avec les différentes configurations.

a8 Si |[des connecteurs de type broché/non broché ou fiche/embase sont utilisés (MTRJ, SG ou\ dlautres
corlnecteurs pour environnement hostile, par exemple) et si 'appareil de mesure de la puissance) n'gccepte
paq le connecteur non broché ou la fiche du cordon d’injection, la méthode représentée a la Eigure C|3 peut
étr¢ utilisée.

Si pes informations sur les composants discrets installés a l'intérieur du cablage enessai sont ekigées,
I’Annexe E présente la seule de ces méthodes d’essai a fournir ces informations.

4.2.2 Configurations de cablage et méthodes d’essai applicables pour les mesuyres
de I’affaiblissement de réflexion optique

N’impdrte laquelle des configurations de cablage décrites~en 4.2.1 peut étre mesurée en
utilisant 'une des trois méthodes d’essai par ORL définies a I’Annexe E, a 'Annexe|F et a
I’Annexe G.

La méthode d’essai par ORL d’'un OTDR décrite a FArticle E.5 n’exige pas de réaliser de mesure
de réfgrence séparée et est la moins sujette aux erreurs de mesure. Quand le cabldge est
soumiq a un essai en utilisant des cordons d’injection et de fin appropriés, il est aisé de|définir
le début et la fin de la mesure par ORL comime cela est représenté a la Figure E.5.

Les mgthodes d’essai par ORL a ondes continues décrites a I’Annexe F et a ’Annexe G|offrent
un moyen de mesurer 'ORL. La méthode décrite a ’Annexe G est plus applicable aux mesures
sur le terrain, car elle utilise la méme source lumineuse optique et le méme appareil de mesure
de la duissance. Des précautions particulieres doivent étre prises si un cable court (< 10 km)
est soumis aux essais avec-un connecteur PC (sans angle) a I'extrémité éloignée| Si ce
connegteur est laissé ouvert, la réflexion indésirable sur cette interface verre/air domine la
totalitél de 'ORL. C’est pourquoi l'utilisation d’'un cordon de fin avec une connexion PQJ a une
extrémiité et une connexion APC a I'autre extrémité (voir la Figure F.1) permet de supprjmer la
réflexion verre/aintout en fournissant une contribution d’'une réflectance représentative [depuis
une palire de connecteurs a I'extrémité éloignée du systéme.

La méthode-d’essai de mesure par ORL a ondes continues (CW), telle que décrite a I’An
ne conppren m re dir | i nce émi ntran ns | em
essai, et exige des mesures de référence sur les terminaisons de réflectance connue.

5 Vue d’ensemble des incertitudes pour les mesures de I’affaiblissement

5.1 Généralités

Il convient de déterminer les incertitudes de mesure en utilisant le calcul présenté dans
'EC TR 61282-14.

Méme si une feuille de calcul est fournie, le calcul complet des incertitudes de mesure est
relativement complexe compte tenu du grand nombre de paramétres a prendre en compte. Les
paragraphes 5.2 a 5.8 sont une alternative a ce calcul.
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5.2

Sources d’incertitudes significatives

- 115 -

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

Les autres sources d’incertitudes, telles que la longueur d’'onde de la source, la résolution de
mesure, la linéarité de I'appareil de mesure de la puissance, sont moins significatives et n’ont
pas de répercussion sur les mesurages, car le cumul des incertitudes est une somme

quadratique.

5.3

o1 te de I’ ild e | .

Il convlient que le détecteur de I'appareil de mesure de la puissance (MP) soit suffisalnment

grand

pour capter la totalité de la lumiere incidente. De cette facon, I'affaiblissement et

I'incertjtude associée a I'accouplement du cordon de réception a I'appareil de mesurg de la
puissapce sont minimaux.

5.4

5.4.1 Généralités

Facteurs a prendre en compte pour la classe de cordon et déjconnecteur d’¢ssai

L’affaihlissement et la réflectance associés aux connexions,du”cordon d’essai peuvent étre
différents de l'affaiblissement et de la réflectance présents (orsque le cablage est connecté a
d’autrgs cordons ou a un autre équipement de transmission. L’utilisation de terminaispns de

classe

de référence sur

les cordons d’essai

diminue cette

incertitude et améliore la

reprodpctibilité de la mesure, mais I'affectation d’'unnaffaiblissement acceptable est diffgrente,
conformément a la liste donnée dans le Tableau H:1:

Les cordons d’essai peuvent étre de classe de référence ou de classe normale, de sorte que
deux donditions de mesure différentes dojvent étre étudiées. L'utilisation de connectgurs de
classe|de référence sur des cordons d’éssai réduit I'incertitude de mesure, mais modjfie les
limites|d’essai qu’il convient d’appliquer lorsqu’une évaluation de type réussite ou échec est

exigée

alors que l'utilisation de connecteurs de classe normale implique une incertitude de

mesurTébeaucoup plus élevée, qUi'dépasse parfois la mesure réelle de I'affaiblissement (voir
[

le Tab

Tableau 3 ~~Ajustement de la limite d’essai et incertitude relative
a’la classe de connecteur du cordon d’essai

au 3 et 'Annexe H) bien‘qu’aucun ajustement des limites d’essai ne soit nécesdaire.

Clasdge de terminaison
des pordons _d’essai

Classe de terminaison
du cablage et des
cordons d’équipement

Ajustement de la limite
d’essai

Incertitude totple

Classe|desréférence SM

Classe normale SM

Une limite d’essai
inférieure est exigée pour

4
eSS

Peut étre estimée ¢

utilisant les valeurs| par
d Afaat A

=}

taphapat SHFEeS;
y compris la méthode de
référence a cordon
d’essai unique et I'essai
par OTDR. Toutefois, la
méthode de référence

a 3 cordons d’essai exige
une limite d’essai plus
élevée. Voir ’Annexe H
pour plus de détails et
d’exemples.

rattae

I'lEC TR 61282-14

Classe normale SM

Classe normale SM

Néant

Les valeurs d’incertitude
sont supérieures aux
valeurs estimées en
utilisant les valeurs par
défaut de

I'lEC TR 61282-14 (voir le
Tableau 4)



https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

- 116 - IEC 61280-4-2:2024 © |EC 2024

5.4.2 Variation du diamétre de champ de mode

Si les interfaces d’essai utilisent des fibres dont les diametres de champ de mode présentent
une différence importante, un affaiblissement supplémentaire peut étre introduit qui va affecter
I'’exactitude de mesure. Les normes d’interface optique développées pour les fibres unimodales
donnent des détails sur I'affaiblissement introduit par des différences de diamétre de champ de
mode (voir par exemple I'lEC 61755-2-1 pour les interfaces sans angle et I'|EC 61755-2-2 pour
les interfaces avec angle de 8 degrés).

5.5 Réflexions sur d’autres interfaces

Pendant les mesures de l'affaiblissement de réflexion optique, des réflexions sur d’autres

p p p
la méthode des ondes entretenues. Il est important de configurer le cablage en @ssai pour
supprimer les réflexions indésirables. Par exemple, pendant I’essai d’'un cable court,)il convient
de coupler un cordon d’essai a I'extrémité éloignée du cablage en essai avegyun’conrecteur
avec apgle a I’extrémité distante du cordon d’essai. En régle générale, I'interface”de connecteur
du montage d’essai pour I'affaiblissement de réflexion est un connecteur avec angle.

Pour 1§ méthode de mesure de I'affaiblissement de réflexion par OTDR; Yutilisation de cprdons
d’injection et de cordons de fin de longueur appropriée permet d’éliminer I’effet des réflexions
indésirpbles.

5.6 Source optique
Les soprces d’incertitude suivantes sont pertinentes pour’les mesures de I'affaiblissement:

— lonpueur d’onde de la source lumineuse optiquey car I'affaiblissement de la fibre pgut étre
different a la longueur d’onde de la source etg la longueur d’onde de I'émetteur du systéme
de cablage;

— largeur spectrale de la source lumineuse optique, car des sources lumineuses optigues a
spdctre plus large peuvent mesurer.différentes valeurs d’affaiblissement des fibres que les
soyrces lumineuses optiques a spectre plus étroit, alors que les sources optiques ayant une
largeur spectrale trop étroite( peuvent introduire des effets d’interférence cohérents
indgsirables.

5.7 Référence de puissance de sortie

Pour I¢s méthodes utilisant une source lumineuse optique et un appareil de mesurg de la
puissahce (LSPM), J'tne des principales sources d’incertitude est le rendement du couplage
variable entre la sgurce lumineuse optique et le cordon d’injection, compte tenu des tolérances
meécanjques. Pouf réduire le plus possible cette incertitude, il convient d’effectuer un relevé de
la puigisance ‘de‘référence a chaque fois que la connexion est perturbée par une cortrainte
exercég sur le connecteur ou par une déconnexion.

Pour les methodes LSPM, une mesure de reference doil etre realisee pour determiner la
puissance de sortie du cordon d’injection couplé au cable ou a l'installation cablée en essai.
Il convient d’effectuer cette mesure a chaque fois que le cordon d’injection est relié a la source,
car le couplage peut étre légérement différent a chaque fois qu’il est effectué.

5.8 Mesures bidirectionnelles

Pour les méthodes LSPM de mesure de I'affaiblissement, il convient que les résultats d’essai
de chaque extrémité du cablage soient trés semblables. Une bonne pratique pour évaluer la
validité des résultats de mesure consiste a comparer les résultats de mesure de chaque
extrémité et a s’assurer qu’ils sont dans les limites d’'une certaine tolérance (0,5 dB, par
exemple) I'un de l'autre, en veillant a n’introduire aucune incertitude supplémentaire en raison
d’erreurs de mesure.
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5.9

Incertitudes types pour les méthodes d’affaiblissement A, B, C et D

Les incertitudes types relatives aux mesures d’affaiblissement sont présentées dans le
Tableau 4. Ces valeurs ont été calculées en utilisant 'lEC TR 61282-14, en prenant pour
hypothése les conditions suivantes:

MP: utilisation du méme photodétecteur dans I'appareil de mesure de la puissance pour
mesurer la puissance de référence et la puissance d’affaiblissement; la polarité de la
mesure de référence est la méme que celle du cablage soumis a essai;

longueur d’onde centroidale de la source (voir I'lEC 61280-1-3): 1310 nm et
1550 nm = 30 nm;

H A 1 - Z R LO-2D AL
niveas—eaera—Ssottree—= T~ O (U, Z 1Ty

stapilité de la source: £0,10 dB (k = 2);
fibres optiques: catégories B-652 et B-657 de I'|EC 60793-2-50;

corlnecteurs PC de classe de référence R2: affaiblissement < 0)27 dB, réfgrence
IEG 61755-2-4;

repfoductibilité de la connexion: 0,05 dB.

NOTE J\u moment de la rédaction du présent document, il était prévu que la désignation "R2" pour les connecteurs
e

de clas

de référence pour fibres unimodales avec un affaiblissement de 0,2 ,dB/soit remplacée par une pouvelle

deésignafion "R, ," dans la future Edition 2 de I'lEC 61755-2-4, qui soit édalefent appelée "Rs1-Grade [2" dans

I'Edition|3 de I''SO/IEC 14763-3".

1

Troisieme édition en préparation. Stade au moment de la publication: ISO/IEC FDIS 14763-3:2024.
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Tableau 4 - Incertitude pour une longueur et un affaiblissement de fibre donnés
a1310 nm, 1550 nmet1 625 nm

Valeurs d’incertitude a 95 % a1 310 nm

Distance | Affaiblis- | Désignation Désignation | 1 cordon | 2 cordons 3 cordons Cordon
sement IEEE 802.3 de type d’équi-
selon ’'UIT pement
km dB dB dB dB dB
0,5 3,0 DR 0,32 0,38 0,44 0,14
2,0 4,0 FR 0,33 0,39 0,44 0,16
5,0 4.8 0,36 0.42 0,46 0,22
10,0 6,3 LR 0,46 0,50 0,54 0,B5
20,0 11,0 S 0,72 0,75 0,78 0,p6
40,0 18,0 ER 1,33 1,35 1,36 1,80
Valeurs d’incertitude a 95 % a 1 550 nm}
Distance | Affaiblis- | Désignation Désignation | 1 cordon | 2 cordons 3\cordons Cordon
sement IEEE 802.3 de type d’équi-
selon ’UIT pement
km dB dB dB dB dB
0,5 3,0 DR 0,32 0,38 0,44 0,f4
2,0 2,5 FR 0,32 0,38 0,44 0,4
5,0 3,3 0,33 0,38 0,44 0,(14
10,0 4,5 LR 0,38 0,39 0,44 0,15
20,0 7,0 I 0,34 0,40 0,45 0,18
40,0 11,0 ER S 0,39 0,44 0,48 0,p5
80,0 22,0 ZR L 0,53 0,57 0,60 0,n4
120,p 33,0 OIF 400ZR U 0,70 0,73 0,76 0,p4
Valeurs d’incertitude 3 95 % a1 625 nm°
Distance | Affaiblis- | Désignation Désignation | 1 cordon | 2 cordons 3 cordons Cordon
sement IEEE 802.3 de type d’équi-
selon ’UIT pement
km dB dB dB dB dB
80,0 24,4 ZR 1,75 1,77 1,78 1,73
120, 36,6 OIF 400ZR U 2,61 2,61 2,62 2,9
Valeurs d’incertitude a 95 % a 1 625 nmP + 1|5 nm
Distance |(Affaiblis | Désignation | Désignation | 1 cordon | 2 cordons 3 cordons Cordon
sement IEEE 802.3 de type d’équfjpeme
selon I'UIT t
km dB dB dB dB dB
80,0 24,4 ZR L 0,92 0,94 0,97 0,87
120,0 36,6 OIF 400ZR u 1,33 1,35 1,36 1,30

Si I'incertitude est supérieure a I'affaiblissement mesuré, la valeur mesurée peut étre sans signification. Dans ce
cas, il est recommandé de remplacer la valeur mesurée par la valeur de l'incertitude.

a8 Bien que les applications de I'lEEE ne fonctionnent pas a 1 550 nm sur de plus courtes distances, il est
recommandé de soumettre a essai le cablage a fibres unimodales a deux longueurs d’onde différentes
(généralement 1 310 nm et 1 550 nm) pour identifier les éventuels problémes avec les courbures de fibre. Il
est donc utile de connaitre I'incertitude de mesure a 1 550 nm.

De méme, pour les liaisons plus longues, il est recommandé de mesurer |'affaiblissement a une deuxiéme

longueur d’onde (1 625 nm, par exemple) méme si la plupart des systémes de transmission ne fonctionnent
pas a cette longueur d’onde.
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5.10 Valeurs d’incertitude type pour les essais d’affaiblissement des fibres

Les

unimodales pour la méthode E

incertitudes types qui ont généré les valeurs du Tableau 5 ont été calculées en utilisant

I'IEC 61280-4-3, en prenant pour hypothése les conditions suivantes:

mesure bidirectionnelle, marge dynamique: > 5 dB (voir notes dans le Tableau 5);
OTDR, régression linéaire: 100 points de données (voir notes dans le Tableau 5);

longueur d’'onde centroidale de la source (voir I'I[EC 61280-1-3): 1 310 nm et
(1 550 £ 30) nm;

fibres optiques: catégories B-652 et B-657 de I'lEC 60793-2-50;

cornnecteurs APC de classe de référence R2: affaiblissement < 0,2 dB, -réfgrence
IEG 61755-2-5.

repfoductibilité de la connexion: 0,05 dB.

NOTE |Au moment de la rédaction du présent document, il était prévu que la désignation "R2"'pour les conpecteurs
de clasge de référence pour fibres unimodales avec un affaiblissement de 0,2 dB soit remplacée par une houvelle

dési

I'Edition|3 de I'ISO/IEC 14763-3.

gnafion "R ,," dans la future Edition 2 de 'lEC 61755-2-5, qui soit également 4appelée "Rs1-Grade[2" dans

Tableau 5 - Incertitude pour une longueur de fibre donnée
a1310 nm et 1 550 nm par OTDR

Valeurs d’incertitude a 95 %

Langueur Affaiblissement a Incertitude a Affaiblissement a Incertitude 3
1310 nm 1310 nm 1550 nm 1550 nm
km dB dB dB dB
0,5 3,0 0,44 3,0 0,43
2,0 4,0 0,45 2,5 0,43
5,0 4,8 0,47 3,3 0,43
10,0 6,3 0,55 4,5 0,43
40,0 11,0 1,39 7,0 0,50
80,0 18,0 2,63 11,0 0,61

Les[longueurs des cordonsidiinjection et de fin ont été définies a 500 m pour les longueurs allant de 0,4 km
a 1Q km, ce qui a conduit & une longueur de régression linéaire de 250 m (100 points). L’affaiblissement
ass¢cié permet une marge dynamique suffisante a 10 dB dans ces deux cas.

A 4Q km, la longueur de régression linéaire était de 500 m et 100 points, en utilisant des cordons d’injedtion
et dg fin de 1,000.m de longueur. Toutefois, la marge dynamique a été réduite a 5 dB.

L'ingertitudende la longueur d’onde de la source (par hypothése de 30 nm) a des répercussions suf les
inceftitides’ d’affaiblissement pour des longueurs de 40 km et 80 km a une longueur d’'onde de 1 310|nm.
Le fait\de' ramener cette incertitude de 30 nm a 20 nm réduirait les incertitudes d’affaiblissementa 1 314 nm
a respectivement 1,00 dB et 1,80 dB.

6

6.1

Appareillage

Généralités

L’Annexe A et ’Annexe E donnent les exigences relatives aux appareillages spécifiques a des
méthodes particulieres. Certaines des exigences communes aux méthodes LSPM sont décrites

de

6.2 26.10.
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6.2 Source lumineuse optique
6.2.1 Stabilité

Les performances de la source lumineuse optique sont évaluées a la sortie du cordon
d’injection, en transmettant dans le cordon d’injection la sortie d’'une source de rayonnement
adaptée, généralement un laser. La source 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 est recommandé de vérifier la stabilité de la source en répétant la mesure de référence a la
fin de la procédure de mesure. Il convient qu’elle reste dans certaines limites de tolérance de
la valeur de référence initiale. Il convient que la stabilité de puissance soit d’au moins 0,10 dB.

6.2.2 Caractéristiques spectrales

Il conyient que les longueurs d’onde utilisées pour la mesure de I'affaiblissement|soient
représentatives des longueurs d’onde sur lesquelles les systémes (de” transmission
fonctionnent. Pour le cablage de batiments et dans beaucoup d’autres~applications| cette
mesur¢ est effectuée a des longueurs d’onde nominales de 1 310 nm et 1550 nm.

Si d’autres longueurs d’onde sont a utiliser pour la transmission, deslongueurs d’onde ¢’essai
supplémentaires peuvent également étre exigées. Par exemple{si-des applications de DPWDM
utilisar|t la bande L (1 565 nm a 1 625 nm) doivent étre utilisées,"il'est recommandé de prpcéder
égalenment aux essais a 1 625 nm. Si un réseau optique passif pour FTTH est soumis aux
essais| des essais a 1 490 nm peuvent étre exigés.

Sile CTJbIage en essai est utilisé pour des systéemes.CWDM qui couvrent une plage étenfdue de
longueurs d’onde, alors soit il convient de soumettre le céblage a essai a chaque lohgueur
d’onde|individuellement, soit une mesure de l'affaiblissement spectral peut étre effectuge pour
couvrirftoute la plage de longueurs d’onde considérée en utilisant une source lumineuse aptique
a largg bande appropriée et un analyseur;dé spectre optique, au lieu de la source lumiineuse
optique et de 'appareil de mesure de la‘puissance. Voir Annexe K pour plus d’informatipns.

Il est recommandé de procéder aux-essais par OTDR sur un cablage unimodal en utiligant au
moins deux longueurs d’onde Cela permet d’identifier I'affaiblissement d0 a la courburg de la
fibre e comparant les traces aux deux longueurs d’onde. Pour de plus amples informations sur
la mespre de I'affaiblissement’par courbure, voir 1.4.2. Souvent, les longueurs d’'onde nominales
utiliségs sont 1 310 nmet~1 550 nm pour des chemins plus courts (< 40 km) ou 1 550 nm et
1625 im pour des chemins plus longs. Les mesurages a une longueur d’onde de 1 660 nm,

qui es{ parfois utilisée pour des canaux de maintenance, sont également trés efficacgs pour
détecter la présehnce de courbures.

Sile c3
DWD

blage,en essai inclut des éléments a longueurs d’onde sélectives (des dispositifs| WDM,
), la largeur spectrale de la [source

En variante, la réponse spectrale du systeme peut étre évaluée en utilisant une source
lumineuse optique a large bande et un analyseur de spectre optique en utilisant la procédure
décrite a I'’Annexe K.

Pour les mesurages LSPM, la largeur spectrale de la source lumineuse optique unimodale doit
satisfaire aux exigences du Tableau 6, lorsqu’'elle est mesurée conformément a
I'lEC 61280-1-3.
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6.3

Tableau 6 — Exigences spectrales

Longueur d’onde centroidale Plage de largeurs spectrales
nm nm
1310 £ 30 (sur des fibres B-652 et < 5 (valeur efficace) pour la diode laser
B-657) < 40 (valeur efficace) pour une LED a
émission latérale
é%%(;)i 30 (sur des fibres B-652 et < 5 (valeur efficace) pour la diode laser

< 40 (valeur efficace) pour une LED a
émission latérale

Cordon d’injection

A I'exception de la méthode par OTDR, le cordon d’injection doit avoir une longueur dg

10 m.

Pour la longueur du cordon d’injection OTDR, voir I’Annexe E.

Le cornnecteur ou l'adaptateur terminant le cordon d’injection doit /étré compatible 4
cablage (type d’extrémité, par exemple) et il convient que la terminaison soit de cla
référerjce pour réduire le plus possible I'incertitude des résultats de’ mesure.

La taille de coeur nominale de la fibre optique qui compose le cordon d’injection dd
identique a celle qui compose le cablage en essai.

Les fibres optiques unimodales prises en charge pat.e présent document et utilisées (
cordonl d’injection unimodal sont appelées B-652 ét-B-657 dans I'lEC 60793-2-50.

6.4
La tail
étre id

pas tr
mesur

Cordon de réception ou de fin

Ie de coeur nominale de la fibre optique qui compose le cordon de réception ou de
bntique a celle qui compose le €ablage en essai.

p importante pour éviter' que I'affaiblissement de la fibre ait un effet significatif
ge (moins de 10 m,\par exemple).

La Ion{Iueur minimale du corden.de réception doit étre de 2 m, mais il convient qu’elle

Le conl\ecteur ou 'adaptateur terminant les cordons de réception ou de fin doit étre com

avec |

cablage getuil*convient que la terminaison soit de classe de référence pour réd

plus pg@ssible I'ingertitude des résultats de mesure.

La terminaison d’un cordon de réception au niveau de la connexion avec 'appareil de 1
de la pluissance doit étre compatible avec celle de 'appareil de mesure de la puissance

2ma

vec le
5se de

it étre

ans le

fin doit

he soit
sur le

patible
uire le

nesure

Si un essai unidirectionnel est effectué, aucune exigence relative a la terminaison de classe de
référence n’est exigée pour I’extrémité distante du cordon de fin utilisé pour I'essai par OTDR.
Si un essai par OTDR bidirectionnel est effectué, le cordon de fin devient le cordon d’injection

(voir I’

6.5

Annexe |) et doit étre conforme au 6.3.

Cordon de remplacement

La taille de coeur nominale de la fibre optique qui compose le cordon de remplacement doit étre
identique a celle qui compose le cablage en essai.

La longueur minimale du cordon de remplacement doit étre de 2 m, sans étre trop importante
pour éviter que I'affaiblissement de la fibre ait un effet significatif sur le mesurage (moins de

10 m,

par exemple).
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Les connecteurs ou les adaptateurs terminant le cordon de remplacement doivent étre
compatibles avec le cablage et il convient que les terminaisons soient de classe de référence
pour réduire le plus possible I'incertitude des résultats de mesure.

6.6 Appareil de mesure de la puissance — Méthodes LSPM seulement

L’appareil de mesure de la puissance doit étre capable de mesurer la plage exigée de niveaux
de puissance a des longueurs d’'onde normalement associée au cablage, ce qui inclut les
considérations relatives a la puissance injectée dans le cablage. L’appareil de mesure de la
puissance doit satisfaire aux exigences d’étalonnage de I'l[EC 61315. Les dimensions de la
surface de détection de I'appareil de mesure de la puissance doivent étre suffisantes pour
capter toute la puissance provenant de la fibre a laquelle il est connecté. Si une fibre amorce
est utiljsee, elle doit etre suffisamment grande pour recuelllir toute la puissance proverant du
cordon| d’essai.

6.7 Matériel OTDR

La Figure 7 donne une représentation schématique d’'un appareillage OTDR typique, ayvec un
seul ppint de liaison. L’'OTDR doit satisfaire aux exigences d’étalonnage de I'lEC 61746-1.
L’Annexe E donne des exigences plus détaillées relatives a la longueur du cordon d’injection
et a d’autres aspects associés au mesurage par OTDR.

SP PG LD 25
i > TL Y5 s
i I:.::IFC
vl AC APD
= i

------------------------------------------------------------------------------------------- IEC

Légende

PG générateur d’impulsions

LD diode laser

(O répartiteur optique

FC connecteur en faceavant
APD photodiode«a. avalanche

AC amplifigateur et convertisseur
SP processeur de signal

CD commande et affichage

Figure 7 — Représentation schématique d’un OTDR typique

6.8 Montage d’essai pour I’affaiblissement de réflexion

Un montage d’essai pour I'affaiblissement de réflexion comporte généralement une ou plusieurs
sources laser stabilisées. Comme le montre la Figure 8, la sortie de la source traverse un
coupleur directif vers 'accés de sortie du RLTS qu’il convient d’équiper d’une connexion de
basse réflectance. Il convient que sa réflectance soit inférieure a 10 dB par rapport a 'ORL du
cablage en essai. Une interface de connecteur avec angle permet généralement d’atteindre
cette valeur. L’autre branche du coupleur directif renvoie la lumiére réfléchie dans I'appareil de
mesure de la puissance interne (P4 dans la Figure 8). Un deuxiéme appareil de mesure de la

puissance (P, a la Figure 8 a)) avec une interface de connecteur externe est également
souvent installé pour mesurer le niveau de puissance qui est délivré au cablage en essai.
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D’autres configurations sont possibles sans le deuxiéme appareil de mesure de la puissance
(voir la Figure 8 b)), a condition de calculer la puissance d’entrée du cablage en essai a partir
de la mesure d'une réflectance connue ou d’utiliser un deuxiéme montage d’essai pour
I’affaiblissement de réflexion pour mesurer I’entrée de puissance dans le cablage soumis a
essai, a condition de pouvoir étalonner I'affaiblissement traversant I'interface du connecteur et
le coupleur directif.

Dans une configuration de mesure typique, telle que celle qui est représentée, il est exigé que
des cordons d’essai servent d’interface avec le cablage en essai et suppriment les réflexions
indésirables en utilisant des connecteurs polis avec angle.

Montage d'essai pour

I’aﬁaibIEsement de réflexion Cablage en essai
, Cordon Pin P L L L LT L T L T T T T T T e TS Cordon,
9 . dessail e : d'essai 2
|Un L - - -
] - P ne e SR e -
Paire de Paire de Pairede : Comfnecteur
ECppaedlichs connecteurs P, iconnecteurs connecteurs: avec angle
uipsance 1a avec angle H H
P i
L Appareil
de mesure de
P la puissance 2
m2 P IEC
a) Avec un deuxiéme appareil de mesure de la puissance interne
Morjtage d’essai pour
I'affaiblissement de réflexion @ablage en essai
- Cordon Pin gremssmansnnnannn L L L T T T T PR T PP . Cordon
So d'essai 1 R - : d'essai J
mi > g g ~
o Paire de < ! Pairede Paire de : Cofnecteur
connecteurs P icondecteurs connecteurs: avec angle
avec angle d : :

Appareil de
P mesure de la
puissance 1

IEC

b) Sans deuxiéme appareil de mesure de la puissance interne

Figure 8 — Présentation d’un montage d’essai pour I’affaiblissement de réflexipn

6.9 Equipement de nettoyage et examen de ’extrémité des connecteurs

L’équipement de nettoyage (incluant I'appareillage, les matiéres et les substances)|et les
méthodes.de nettoyage a utiliser doivent étre conformes a I'lEC TR 62627-01. Les instrlictions
des fabricants de connecteurs dolvent etre consultees lorsqu il existe un doute concernant
I'adéquation d’'un équipement particulier et de méthodes de nettoyage spécifiques.

Un microscope compatible avec la méthode a faible résolution de I'lEC 61300-3-35 est exigé
pour vérifier que les faces d’extrémité de la fibre et des connecteurs des cordons d’essai sont
propres et ne sont pas endommagées. Des microscopes équipés d’adaptateurs compatibles
avec les connecteurs utilisés sont exigés.

L’utilisation d’'un microscope vidéo est recommandée pour éviter tout risque de visualisation
directe des extrémités de fibres alimentées.
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6.10 Adaptateurs
Le cas échéant, les adaptateurs doivent étre compatibles avec le modéle 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
céramique zircone contenus dans I’adaptateur.

7 Procédures

7.1 Généralités

Les exi
présentées de I’Annexe A a ’Annexe G.

Les mdthodes LSPM exigent d’effectuer une mesure de référence avant de mesutrer le cjblage.
Il conv|ent d’évaluer les équipements avant de commencer ’essai, afin de vérifier la fréquence
lle il convient d’effectuer les mesures de référence. Il convient’généralemgnt de
procéder a un nouveau mesurage de référence avant que I'appareil ne dérive de plus de(0,1 dB
stabilité en 6.2.1). L’environnement d’essai (en particulier lahtempérature) peut avoir
une influence sur la fréquence d’'un nouveau référencement.

Laissef un laps de temps suffisant pour que la source ¢lumineuse optique se s{abilise
conformément aux recommandations du fabricant.

7.2 Procédures communes
7.2.1 Précautions relatives aux cordons d’essai

Les connecteurs des cordons d’essai doivent étre examinés selon les procédures de
I'IEC 6[1300-3-35. Les extrémités des confiecteurs doivent étre exemptes de contamfination
(par edemple, poussieres et salissures)ét doivent satisfaire aux exigences des tableaux
applicgbles de [I'l[EC 61300-3-35. En présence de contamination, les extrémités des
connegteurs doivent étre nettoyées en utilisant I’équipement et les méthodes décrits en|6.9.

NOTE |Les exigences en matiere de qualité des extrémités des connecteurs dépendent soit des spécificat|ons des
connecteurs, soit des exigences de performance du systéme de communication par fibres optiques, soit des deux a
la fois.

Lorsque les cordons( d’essai ne sont pas utilisés, il convient de les protéger confre les
dommages accidentels en bouchant les extrémités des connecteurs et en rangeant les cprdons
sans lgs vriller dans des bobines d’un diamétre supérieur a leur diameétre de courbure miinimal.

Avant |e début des essais, vérifier les performances optiques de tous les cordons d’gssai a
utiliser|conformément aux procédures de ’Annexe J.

7.2.2 Réalisation des mesures de référence (méthodes LSPM et OCWR seulement)

La puissance de sortie du cordon d’injection doit étre mesurée pour chaque longueur d’onde
d’essai et étre enregistrée dans un format approprié.

Concernant les mesures par OCWR, d’autres niveaux de puissance de référence doivent étre
relevés et enregistrés selon les exigences de la méthode d’essai utilisée (voir 'Annexe F et
I’Annexe G pour plus de détails).
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Examen et nettoyage des extrémités des fibres du cablage

Les connecteurs sur des installations de cablage doivent étre inspectés en suivant les
procédures de I'lEC 61300-3-35. lIs doivent étre exempts de contamination (par exemple,
poussieres et salissures). En présence de contamination, les extrémités des connecteurs
doivent étre nettoyées en utilisant I'équipement et les méthodes décrits en 6.9, puis de nouveau
examinées.

NOTE Les exigences en matiere de qualité des extrémités des connecteurs dépendent soit des spécifications des
connecteurs, soit des exigences de performance du systeme de communication par fibres optiques, soit des deux a

la fois.
7.2.4

Comm
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e laf
e l'exX
e lar

Pour le
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7.2.5

Effectu
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a I’Arti
7.3

Les a
respec

L’équif
applice

7.4

Réalisation d

b cela est défini de 'Annexe A a I’Annexe G, les mesures de I'affaiblissement.ét dg
dans le cadre d’un processus itératif pour chaque fibre du cablage comprehant:

xation de chacune des fibres aux cordons d’injection et de réception ou de fin;
écution du mesurage a chaque longueur d’onde;

némorisation ou I'enregistrement des résultats.

s méthodes LSPM, soit I'appareil de mesure de la puissancé et le cordon de réq
bplacés a I'extrémité éloignée du cablage, soit un deuxiéme appareil de mesursg
hce et un deuxiéme cordon de réception peuvent étrequtilisés a I'extrémité éloign

Réalisation des calculs

, et consigner le résultat final, conjointement avec d’autres informations, confor
Cle 9.

Ftalonnage

ppareils de mesure de la“puissance et I'équipement de I'OTDR doiven
tivement étalonnés conformément a I'lEC 61315 et a I'lEC 61746-1.

ement utilisé doit avoir. un certificat d’étalonnage valide conforme au systéme de
ble pendant la péfiode au cours de laquelle I'essai est effectué.

Sécurité

Tous |

emploient un-laser dans un montage d’essai doivent étre réalisés selon les précauti
sécuritg indiquées dans I'lEC 60825-2.

s essdis)‘réalisés sur des systemes de communications a fibres optiques

bs ORL

eption
de la

D
B
£e.

er les calculs pour déterminer la différence.ebtre la mesure de référence et les r?Trsures

ément

t étre

qualité

pu qui
bns de

8 Calculs

Pour chaque méthode, les calculs sont indiqués dans les annexes respectives.
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9 Documentation

9.1

Informations pour chaque essai

Les informations suivantes doivent étre consignées avec chaque essai:

a) procédure et méthode d’essai;

b) résultats de mesure incluant

9.2

soit 'affaiblissement, soit 'ORL, soit les deux (en dB)

e laoules traces de 'OTDR (méthode par OTDR seulement, dans les deux directions

lorsque des mesures bidirectionnelles ont été effectuées);
la longueur d’onde (en nm);
le type de fibre;
I'’emplacement de la terminaison;
I'identifiant de la fibre;
I'identifiant du cable;
la date de I'essai.

nformations a fournir

Les infprmations suivantes doivent étre fournies avec chaque’essai:

o dét
e niv
e reg
o dét

pils des caractéristiques spectrales de la source’/lumineuse optique;

bau de puissance de référence (en dBm) (méthodes LSPM uniquement);
istres d’étalonnage avec référence au matériel d’essai;

pils des cordons d’essai utilisés pourles mesurages;

classe de performance des connecteurs de cordon d’essai (classe de référe
classe normale, par exemple);

classe de performance de la-fibre dans les cordons d’essai (OSx, par exemple);

si la fibre dans les cordons d’essai présente le niveau de performance correspor]
des fibres a macrocourbures améliorées;

la longueur des gordons d’essai.

nce ou

dant a
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Annexe A
(normative)

Méthode de référence a un seul cordon

A.1  Applicabilité de la méthode d’essai

La mesure par la méthode de référence par un seul cordon 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 configuration A (voir 4.2).

Cette méthode a été rédigée pour le cas ou une seule fibre est mesurée a la fois. [Si des
mesurrrTges bidirectionnels sont exigés, les procédures sont répétées par injection-par|l’autre
extrém|ité.

A.2 |Appareillage

La soyrce lumineuse optique, I'appareil de mesure de la puissance et les cordons ¢’essai
utiliséq doivent satisfaire aux exigences spécifiées a I'Article 6.

La méthode décrite a ’Annexe A est dite "méthode de référence a un seul cordon", car lin seul
cordon d’essai (le cordon d’injection) est utilisé pour¢tasmesure de référence. Cepgndant,
un deuxieme cordon d’essai (le cordon de réception) est exigé pour la mesdyre de
I’affaiblissement. Il convient de vérifier les performahces des cordons d’essai avant le debut de
I'’essai| Pour ce faire, connecter le cordon de réception au cordon d’injection et njesurer
I’affaiblissement de la connexion. Voir ’Annexed’pour plus d’informations.

Cette néthode nécessite de relier directement le cordon d’injection a I'appareil de mequre de
la puissance pour la mesure de référence. Cela prend pour hypothése que les connegcteurs
utiliséq dans le cablage sont compatibles avec le connecteur utilisé dans I'appareil de mesure
de la pluissance.

Cette méthode prend également pour hypothése ce qui suit:

— le donnecteur de I'appareil de mesure de la puissance est compatible avec celui du cjablage
en pssai auquel le(cordon d’injection est connecté. Le cas échéant, un adaptateur n’ajoutant
pag d’incertitude de mesure supplémentaire peut étre relié a 'appareil de mesurg de la
puissance. Une'autre méthode (Annexe B) peut étre utilisée a condition de recopnaitre
’aygmentation de I'imprécision de mesure de cette autre méthode, et d’appliquer des|limites
d’epsai,madifiées de maniére appropriée;

ordon d’injection n’est pas déconnecté de la source lumineuse optique erjtre un
me =fe ST i ' ai ou la
conception du cablage en essai rend une telle déconnexion inévitable, I'autre méthode
(Annexe B) peut étre utilisée, a condition de reconnaitre 'augmentation de I'imprécision de
mesure de cette autre méthode et d’appliquer des limites d’essai modifiées de maniére
appropriée.

A.3 Procédure

a) Connecter la source lumineuse optique et I'appareil de mesure de la puissance en utilisant
le cordon d’injection (TC1), comme représenté a la Figure A.1.

b) Consigner la puissance optique mesurée, P4, qui est la mesure de puissance de référence.

c) Déconnecter I'appareil de mesure de la puissance de TC1. Ne pas déconnecter TC1 de la
source lumineuse optique sans avoir effectué une nouvelle mesure de référence.

d) Connecter I'appareil de mesure de la puissance au cordon de réception (TC2).
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e) Connecter TC1 et TC2 au cablage en essai, comme représenté a la Figure A.2.
f) Consigner la puissance optique mesurée, P,, qui est la mesure de puissance d’essai.
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TC1

LS ZIS’J E \ B P MP

IEC

Légende
LS SUUTCE tuTmmeuse optique
TC1 cordon d’injection
MP appareil de mesure de la puissance
P, mesure de puissance de référence
Figure A.1 — Mesure de référence a un seul cordon
TC1 TC2
- ZIS’J@ \ =5 5= \ =1 MP
1 C 2
Légende
LS source lumineuse optique
TCA1 cordon d’injection
C cablage en essai
TC2 cordon de réception
MP appareil de mesure de la puissance
1,2 jeux de connécteurs
P, mesure de‘a’puissance d’essai
NOTE |es terminaisons de classe de référence apparaissent en grisé.
Figure A.2 — Mesure d’essai a un seul cordon

A4

Calcul

L’affaiblissement, 4, exprimé en dB, est donné par

ou
Py est

P, est

A4=10 logsq (P11 P,)

la puissance de référence en unités linéaires (en W, par exemple);

la puissance d’essai en unités linéaires (en W, par exemple).

IEC

(A1)
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A.5 Composantes de I’affaiblissement rapporté

Les éléments d’affaiblissement sont identifiés a la Figure A.1 et a la Figure A.2. lIs se
composent de l'affaiblissement du céblage, 4. et de deux valeurs d’affaiblissement des

connexions, 44 et 4,5, en dB. L’affaiblissement rapporté, 4, en dB, est donné par

A=Aq+ A3+ 4g (A.2)

H Aran ate ! raaiiat ranaart s oo 4 ra-atkh-ad $.1 b ra-athb-ad LoD
LeS d|f CTCTTC T S O e TC S UTtAT rappPuUTtec oAl CCTCTTTC o U T T TC S autrT S o tToOuUC S OUT \/I Sont

décritels a ’Annexe H (voir le Tableau H.2).
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Annexe B
(normative)

Méthode de référence a trois cordons

Applicabilité de la méthode d’essai

La méthode de référence a trois cordons s’efforce d’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 conf|gurat|on B (v0|r4 2) et dans certams cas, ou comme IeX|gent certalnes normes

extern¢
I’Anne

Cette
mesur
extré

B.2

La soyrce lumineuse optique, I'appareil de mesure de la puisSance et les cordons
utiliséy doivent satisfaire aux exigences spécifiées a I'Article 6. Trois cordons d’ess

eC

méthode a été rédigée pour le cas ou une seule fibre est mesurée anlafois.
ges bidirectionnels sont exigés, les procédures sont répétées par injection par
ité.

Appareillage

Aeta

Si des
'autre

’'essai
i sont

utiliséd. Les valeurs d’affaiblissement des connexions enfre ces cordons sont détermipantes

pour I’

avant e début de I’essai. Pour ce faire, connecter lé.cordon de remplacement et le cor
on au cordon d’injection et mesurer I'affaiblissement de la connexion. Voir I'’Annexe J

récepti
pour p

B.3
a) Co

b) Co
c) Co
d) Ne

me

e) Re
reli

f) Co

ncertitude de la mesure. |l convient de vérifier)les performances des cordons

us d’informations.

Procédure

nnecter le cordon de remplacement (TC3) entre TC1 et TC2.
nsigner la puissanceoptique mesurée, P4, qui est la mesure de puissance de réfg

pas déconnecterFC1 de la source lumineuse optique sans avoir effectué une n
sure de référence.

mplacer le ecordon de remplacement par le ciblage en essai (en laissant les adap
£s a TCA et TC2), suivant les indications de la Figure B.2.

signefla puissance optique mesurée, P,, qui est la mesure de puissance d’essai.

l’essai
don de

nnecter le cordon d’injection (K€1) et le cordon de réception (TC2) a la source lumlineuse
optique et a 'appareil de mesure de la puissance (voir la Figure B.1).

rence.

buvelle

ateurs
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TC1 TC3 TC2
3 4
IEC
Légende
LS source lumineuse optique
TCA1 cordon d’injection
TC2 cordon de réception
TC3 cordon de remplacement
MP appareil de mesure de la puissance
3,4 jeux de connecteurs
P, mesure de puissance de référence
Figure B.1 — Mesure de référence a trois cordons
TC1 TC2
) [ PN e o
1 C 2
IEC

Légende
LS source lumineuse optique
TCA1 cordon d’injection
C cablage en essai
TC2 cordon de réception
MP appareil de mesure de la puissance
1,2 jeux de connecteurs
P, mesure de la pdissance d’essai
NOTE |Les terminaisons de classe de référence apparaissent en grisé.

Figure B.2 — Mesure d’essai a trois cordons
B.4 [Calculs

L’affaiblissement, 4, exprimé en dB, est donné par

A4=10 logyo (P1/ P3) (B.1)

ou
P, est la puissance de référence en unités linéaires (en W, par exemple);

P, est la puissance d’essai en unités linéaires (en W, par exemple).
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Composantes de I’affaiblissement rapporté

Les éléments d’affaiblissement sont identifiés a la Figure B.1 et a la Figure B.2. Il s’agit des
valeurs d’affaiblissement du cablage, 4., et de quatre valeurs d’affaiblissement des connexions,

A1’ Az,

A et 44, en dB. L’affaiblissement rapporté, 4, en dB, est donné par

A:A1+A2+AC—A3—A4

(B.2)

Az et4
et elleg

Les dif
décrite

+1 1 Aaoffarlkl: + ol H Al ] % a2 - | SFf
4 QUTTUTCO VAITUT O U dITAdTVITOOTTITTTIU UT O CUTITITATUTTO UdTTo TT TTTUTIIA YT U ' Toodl Ut TTT

incluent I'affaiblissement de la fibre de TC3, dont il convient qu’il soit négligeab

férences entre le résultat rapporté par cette méthode et les autres méthodes LSP|
S a ’Annexe H (voir le Tableau H.2).

arence

M sont



https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

IEC 61280-4-2:2024 © |IEC 2024 - 133 -

Annexe C
(normative)

Méthode de référence a deux cordons

C.1 Applicabilité de la méthode d’essai

Deux variantes sont indiquées pour la méthode de référence a deux cordons. La Figure C.2

représente le montage dans le cas ou une extrémité se termine par un ensemble

fiche-

adaptateur et l'autre se termine par une fiche. Elle inclut I'affaiblissement de l'une des

connexlior au cablage er al. agit de 1Ta K11V pou esurage de allatio

cablée

Bes ou
nesure

de la pluissance. Elle inclut I'affaiblissement des deux connexions au cablagé en essai. |l s’agit

d’une méthode en variante au mesurage de l'installation cablée de la configuration A (vg

Cette méthode a été rédigée pour le cas ou une seule fibre est mesurée a la fois.
mesurages bidirectionnels sont exigeés, les procédures sont répétées par injection par
extrem|ité.

C.2 |Appareillage

La soyrce lumineuse optique, I'appareil de mesture de la puissance et les cordons
utiliséq doivent satisfaire aux exigences spécifiées a I'Article 6. Les valeurs d’affaiblisg
des cgnnexions entre ces cordons sont déterminantes pour l'incertitude de la mes
convient de vérifier les performances des;eordons d’essai avant le début de I'essai. H
faire, dgonnecter le cordon de réception.aucordon d’injection et mesurer I'affaiblissemer
connexion. Voir I'’Annexe J pour plus diinformations.

C.3 |Procédure

a) Conhnecter le cordon dinjection (TC1) et le cordon de réception (TC2) a la source lu
optique et a l'appdreil de mesure de la puissance et aussi I'un a l'autre, suiv
ind|cations de la Figure C.1.

b) Consigner lapuissance optique mesurée, P4, qui est la mesure de puissance de réfé

ir 4.2).

Si des
'autre

H’essai
ement
ure. I
our ce
tde la

ineuse
nt les

rence.

c) Dégonnecter’'TC1 de TC2. Ne pas déconnecter TC1 de la source lumineuse optique sans

avqir effectué une nouvelle mesure de référence.

d) Intjoduire

— soit le cablage en essai, suivant les indications de la Figure C.2;
— soit le cordon adaptateur AC et le cablage en essai comme indiqué sur la Figure
e) Consigner la puissance optique mesurée, P,, qui est la mesure de puissance d’essa

C.3.
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TC1 TC2
LS ZIS,J@ \ B \‘ gl A MP
3
IEC
Légende
LS source lumineuse optique
TCA1 cordon d’injection
TC2 cordon de réception
MP appareil de mesure de la puissance
3 jeu de connecteurs
P, mesure de puissance de référence
Figure C.1 — Mesure de référence a deux cordons
TC1 TC2
LS Z’S"’E \ = = \ Py MP
1 C 2
IEC
Légende
LS source lumineuse optique
TC1 cordon d’injection
C cablage en essai
TC2 cordon de réception
MP appareil de mesure de la puissancé
1,2 jeux de connecteurs
P, mesure de la puissance d'essai
Figure C.2 — Mesure d’essai a deux cordons
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Légende

LS source lumineuse optique

TC1 cordon d’injection

C cablage en essai

AC cordon de I'adaptateur

TC2 cordon de réception

MP appareil de mesure de la puissance
1,2, 4 jeux de connecteurs

P, mesure de la puissance d’essai
NOTE |Les terminaisons de classe de référence apparaissent en grisé.
Figure

C.4 |Calculs

TC1 AC Q TC2
Ls zlgf«*@ \‘E\‘ 5] g \‘ 5]
4 1 C 2

MP

IEC

L’affaiblissement, 4, exprimé en dB, est donné.-par

ou

Py e:lt
P, e

C.5

Les élé

Il s’agi
Ay, Ay,

Dans le cas de la Figure C.2, I'affaiblissement rapporté, 4, est donné par:

A4 =30 logq (P4/P5)

la puissance de référence en unités linéaires (en W, par exemple);

la puissance d’éssai en unités linéaires (en W, par exemple).

Composantes de I’affaiblissement rapporté

ments.d’affaiblissement sont identifiés a la Figure C.1, ala Figure C.2 et a la Figu

C.3 — Mesure d’essai a deux cordons pour les connecteurs de type fiche-embase

(C.1)

re C.3.

[ de Faffaiblissement du cablage, 4, et jusqu’'a quatre affaiblissements de comrexion,

A:A1+A2+AC—A3

(C.2)
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Dans le cas de la Figure C.3, I'affaiblissement rapporté, 4, est donné par:

A=A1+A2+AC+A4—A3 (C3)

Les différences entre le résultat rapporté par cette méthode et les autres méthodes LSPM sont
décrites a ’Annexe H (voir le Tableau H.2).



https://iecnorm.com/api/?name=68beda5bdf1519e81f37f8332c96a3e9

IEC 61280-4-2:2024 © |IEC 2024 - 137 -

D.1

La
ess

Annexe D
(normative)

Méthode des cordons d’équipement

Applicabilité de la méthode d’essai

méthode des cordons d’équipement mesure directement I'affaiblissement du cablage en
ai, 'affaiblissement des connexions des cordons d’équipement au cdblage en essai et

I affalbllssement de la flbre opthue dans l'un des cordons d equement (EC2 dans Flgure D.2).

L’ affailp

bris en

compte. Il saglt de la RTM pour le mesurage de I|nstallat|on cablée de la conflgurat|on D
(voir 4]2). La méthode d’essai du cordon d’équipement n’est appropriée que si les, deux cprdons
d’équigement sont présents pendant les essais et ne sont pas remplaces aviant le
fonctionnement. L’affaiblissement de la fibre optique dans les cordons d’édquipemégnt est

négliggable si ces derniers sont courts.

D.2 |Appareillage

La soufce lumineuse optique, I'appareil de mesure de la puissance et tous les cordons ¢’essai
doivenf étre conformes a [I'Article 6. Cette méthode estrappelée "méthode des cprdons
d’équigement”, car le cordon d’équipement du client est utilisé en effectuant la mesure de
référerjce. Le deuxieme cordon (cordon de réception).du client est également utilisé pour la
mesur¢ de I'affaiblissement. Il convient de vérifier les performances des cordons d’essailet des
cordons du client avant le début de I'essai. Cette\vérification est réalisée en connedtant le
cordon| d’essai, de réception ou du client au cordon d’injection et en mesurant I'affaiblisgement

de la cpnnexion. Voir ’Annexe J pour plus d’informations.

Cet
con

pour I3 mesure de référence.

Cet

D 3 Derandcliien
. LB B AA-A" A% 1 B

a)

b)

te méthode exige que le cordon d’injéction et le cordon d’équipement du client|soient
negtés en série entre la source lumineuse optique et 'appareil de mesure de la puigsance

te méthode prend également pour hypothése ce qui suit.

Le ponnecteur de 'appareil de mesure de la puissance est compatible avec celui du cablage
en pssai auquel le,cordon d’équipement EC1 de la Figure D.1 est connecté. Le cas éghéant,
un |adaptateur n’ajeutant pas d’incertitude de mesure supplémentaire peut étre felié a
’agpareil de mesure de la puissance.

Le |cordon(dlinjection n’est pas déconnecté de la source lumineuse optique erjtre un
megurage_ de référence et un mesurage d’essai.

Connecter la source lumineuse optique et I'appareil de mesure de la puissance en utilisant
le cordon d’injection (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
puissance de référence.

Déconnecter I'appareil de mesure de la puissance de EC1.

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

Connecter l'appareil de mesure de la puissance au cordon de réception de I'équipement
(EC2).

Connecter TC1 et TC2 au cablage en essai, comme représenté a la Figure D.2.
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f) Enregistrer la puissance optique mesurée, P,. Cette valeur correspond a la mesure de
puissance d’essai.

TC1 EC1
LS ZIS,J@ \ B \ gl A MP
3
IEC
Légende
LS source lumineuse optique
TCA1 cordon d’injection
ECA1 cordon d’injection de I’équipement
MP appareil de mesure de la puissance
3 jeu de connecteurs
P, mesure de puissance de référence

Figure D.1 — Mesure de référence

TC1. ECH Q EC2
Ls ZIS,J@ \‘ E\ = E\ 5 P MP
3 1 € 2

IEC

Légende
LS source lumineuse optique EC1 cordon d’injection de I'équipement
TC1 |cordon d’injection MP appareil de mesure de la puissance
C cablage en essai EC2 cordon de réception de I’équipement
P, mesure de la puissancetd’essai 1,2,3 jeux de connecteurs

NOTE |es terminaisons.de classe de référence apparaissent en grisé.

Figure D.2 — Mesure d’essai

D.4 |[Calcul

L’affaiblissement, 4, exprimé en dB, est donné par:

A=10|Og10(P1/P2) (D.1)

ou
P, estla puissance de référence en unités linéaires (en W, par exemple);

P, estla puissance d’essai en unités linéaires (en W, par exemple).
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D.5 Composantes de I’affaiblissement rapporté
Les éléments d’affaiblissement sont identifiés a la Figure D.1 et a la Figure D.2. lIs se

composent de l'affaiblissement du céblage, 4. et de deux valeurs d’affaiblissement des
connexions, 44 et 4,, en dB. L’affaiblissement rapporté, 4, est donné par:

A=Aq+ A3+ 4g (D.2)

NOTE Seule-la-fibre-du-cordon-d-dguipement2-et-du-ciblage-est-incluse-dans-tla-mesure—d affaiblissement. alors
. y 2 . o b ISP g 1L ’
que la fipre 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-LSPM sont
décritefs a ’Annexe H (voir le Tableau H.2).
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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 I'affaiblissement des deux connexions au

cablage en essai. Il s’agit de I'ATM pour le mesurage de [linstallation cablée des
conflguratlons A B, C et D (voir 4.2) et dans certalns cas, ou comme Ilmposent certames
normes f nexe A,

exe B, al Annexe C et a ’'Annexe D.

Lorsque des mesures bidirectionnelles (voir I'Article 1.6) sont spécifiées, des” procgdures
décritefs a I’Annexe E sont répétées, mais a I'extrémité opposée du cablage” en essa|, sans
déconnecter les cordons d’injection et de fin du cablage en essai.

E.2 |Appareillage

E.2.1 Généralités

Pour dffectuer des mesures d’affaiblissement, d’affaiblissement de réflexion optique| et de
longueur sur l'installation cablée, un OTDR, des cordons d’essai et des adaptateurs sont
exigés| Une représentation schématique de I'équipement OTDR est donnée a la Figure|7.

Le montage d’essai exige un cordon d’injectionZet un cordon de fin. Il convient de réduire le
plus possible la réflectance associée aux cohhecteurs des cordons d’essai (d’injection et de
fin) ainsi qu’au cablage.

Aucunfliquide ou gel d’'indice entre lesfaces d’extrémité polies des connecteurs ne doivgnt étre
utiliség.

L’utilisgtion du cordon de fin permet de mesurer 'affaiblissement de la connexion d’exfrémité
distante, de maniére a pouvoir mesurer |'affaiblissement de la totalité de la section ¢ablée.
Si auclin cordon de fin"n'est utilisé, aucune information relative au connecteur d’exfrémité
distante ne peut alors éire obtenue. En effet, méme la continuité de la fibre n’est pas agsurée,
car il pput exister une.rupture prés de I’extrémité éloignée ou les fibres peuvent étre connectées
de maniére incorrecte en un point de leur longueur.

: s ns) de
maniére a pouv0|r qualifier des I|a|sons courtes ou Ie debut d’une liaison ou pour résoudre
séparément les caractéristiques proches les unes des autres. Il doit également étre capable de
générer des impulsions optiques de plus longue durée, de sorte qu’il dispose d’une plage
dynamique suffisante pour produire des données de mesure valides sur la longueur de cablage
exigee.

Il convient que 'OTDR ait une zone morte en affaiblissement (avec AF = 0,5 dB; voir 1.2.5)
inférieure @ 10 m derriére les connecteurs normaux (IEC 61753-1 Classe 2), avec une
réflectance de —45 dB.
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Cordons d’essai

Le type de fibre et les caractéristiques géométriques du cordon d’injection et du cordon de fin
doivent étre identiques a ceux de la fibre présente dans le cablage en essai. La fibre présente
dans les cordons d’injection et de fin doit étre revétue, afin d’éliminer la lumiére de la gaine.
La longueur du cordon d’injection et du cordon de fin doit étre supérieure a celle de la zone
morte correspondant a la largeur d’impulsion choisie pour une longueur particuliére de fibre a
mesurer. |l convient que les fabricants de matériel OTDR recommandent des longueurs pour
les cordons d’injection et de fin. De plus, la longueur de ces cordons doit étre suffisamment
importante pour un ajustement linéaire fiable de la trace de rétrodiffusion qui suit la zone morte.

En I'absence d’autres informations, la longueur minimale des cordons d’injection et de fin peut

étre déterminee de sorte que leur retard de retour soit egal a la largeur de I'impulsion de |

multipl

longuejurs minimales de cordons d’injection et de fin a utiliser pour les mesures dyycabla

locaux

ée par un facteur approprié. Le Tableau E.1 donne quelques exemples )tyy

et du cablage extérieur de I'installation.

Tableau E.1 - Longueurs typiques de cordons d’injection.'et de fin

OTDR
es de

ige des

Application Longueur maximale Exemple de largeur Longueur typique de
typique de cablage d’impulsion cordons d’injéction
en essai et de fin
km ns m
Cablage des locaux 2 20 100
Installgtion extérieure — Réseau 10 100 500
d’accé$
Installgtion extérieure — Réseau 80 500 1 000
central
Installgtion extérieure — Réseau sur 120 1000 2 000
trés longue distance
Les ex|gences suivantes s’appliquent-aux cordons d’essai:
— laffaiblissement d a une perte dans I'’enroulement induite doit étre réduit le plus ppssible

en
— les
I'O]
— s
- il ¢
ext
ser|

utilisant des rayons de courbure supérieurs a 45 mm;

cordons doivent seterminer a une extrémité par un connecteur adapté a la liaisg
[DR;

Hoivent se terminer a I'autre extrémité conformément a 5.4;

pnvient (dutiliser des cordons d’essai de fibre renforcés dont, par exemple, le
rémitésasont protégées par une gaine extérieure de 3 mm et maintenues
Fe-cable;

n avec

5 deux
bar un

- ilc

nvient de protéger la fibre utilisée dans le cordon des variations de l'environn

ment.

Cette protection peut étre assurée en enfermant la majeure partie de la longueur du cordon
dans un conteneur ou en utilisant des cordons d’essai entierement renforcés. Une longueur
de fibre du cordon d’essai allant jusqu’a 2 m peut sortir du conteneur pour la connexion a
I’OTDR et au cablage en essai.
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Procédure (méthode d’essai)

Connecter les cordons d’essai et la source de 'OTDR comme représenté a la Figure E.1.
Configurer 'OTDR en appliquant les regles suivantes:

e il convient de sélectionner la largeur d’impulsion la plus courte possible permettant
I'acquisition d’'une trace sur une échelle de temps raisonnable et avec un rapport signal
sur bruit suffisant pour permettre une analyse efficace;

e il convient que le temps d’intégration par trace soit compris entre 10 s et 3 min.
Les temps d’intégration inférieurs a 10 s donnent généralement des résultats médiocres
sur des systémes plus longs lorsqu’ils utilisent des impulsions étroites;

° POUl |||icu)\ bUIIIPIUIIdIU icb |égidgca UIC i OTDR, VUiI iAIIIIU)\U i
Choisir les longueurs d’onde appropriées.
Consigner les traces rétrodiffusées.

Répéter la procédure dans 'autre sens, si cela est exigé.

essgai bidirectionnel a 'OTDR est recommandé sur un cablage unimodal pour gouvoir

annuler les variations des mesures d’affaiblissement dues aux variations des caractérigtiques

de

informations sur les essais bidirectionnels et I’'analyse.

réttodiffusion de différentes fibres. Voir I'Article 1.6 et I'Articledd7 pour de plus amples

NOTE La Figure E.1 représente le montage pour un cablage se terminant par des ensembles fiche-adgptateur.
D’autreg dispositions sont équivalentes, a condition d’utiliser aux mémes points les terminaisons de classe de

référence correspondantes.

LC TC
OTDR Z’S’J E \ £ B \ D
1 Cc 2
IEC

Légende
OTDR réflectométre optique 'dans le domaine temporel
LC cordon d’injection
C cablage en essai
TC cordon dé fin
1,2 jeux_de‘eonnecteurs

NOTE |Les terminaisons de classe de référence apparaissent en grisé.

Figure E.1 — Mesure d’essal pour la methode par OIDR

E.4 Calcul de I’affaiblissement

E.4.1 Généralités

L’affaiblissement, 4, exprimé en dB, est donné par

A=Fy—Fp (E.1)
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F, estleniveau de puissance affiché au niveau de I'accés d’entrée du cablage soumis a essai,
en dB;

F, est le niveau de puissance affiché au niveau de 'accés de sortie du cablage soumis a
essai, en dB (voir la Figure E.3).

NOTE L’échelle verticale de la trace OTDR affiche cinqg fois le logarithme de la puissance regue (en unités

linéaires), plus un décalage constant, tandis que I'échelle horizontale de la trace OTDR affiche la distance le long

de la fibre. L’échelle horizontale est calculée en divisant par deux le retard temporel mesuré de I'aller et du retour

de I'impulsion et par la vitesse de la lumiére dans la fibre, qui est définie par I'indice de réfraction de groupe effectif
du coeur de la fibre.

Il P définir
correcfement les niveaux de puissance affichés (voir E.4.2 et E.4.3).
E.4.2 Emplacement des connexions
Les dglux connexions du cablage en essai se trouvent aux points d’inflexieh (changenent de
courbure) dans la trace, juste avant les deux pics qui représentent les deUx connecteurs.
La Figlire E.2 représente I’emplacement des connecteurs sur unertrace typique.
LC c TC
OTDR {I} {]¢ {]

o

)

S
Légende
OTDR réflectométre optique dans le domaine temporel
LC cofdon d’injection
C cablage en essai
TC cordon de fin
Ly, L, emplacements des acces de cablage
L¢ longueur du cablage en essai
F niveau de puissance réfléchie
L distance par rapport a I'accés de sortie du cordon d’injection de 'OTDR

Figure E.2 — Emplacement des accés du cablage en essai
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E.4.3 Définition des niveaux de puissance F, et F,

Le niveau de puissance F; affiché a I'emplacement L, est défini par I'intersection de la

régression linéaire (LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de rétrodiffusion
fournie par le cordon d’injection, et I'axe vertical a I'emplacement L,.

Le niveau de puissance F, affiché a I'emplacement L, est défini par I'intersection de la

régression linéaire (approximation LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance
de rétrodiffusion fournie par le cordon de fin, et I'axe vertical @ 'emplacement L,.

La f|g| e E 3 représente la nosition des niveaux F. et F. sur une trace typique
L L T y4 P i |

Ce propessus de mesure est également appelé analyse en cinq points avec LSA. Voinl’Annexe |
pour plus de détails.
LC Cc TC
OTDR {I} (I} {]
@ | |
LS < Ll
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| |
-2 1 i
Fy - i
| |
| |
I I
| |
| |
F2 : )
| |
I I S~o
| |
| |
| |
i |
IEG
Légende
OTDR réflectométre optiquée dans le domaine temporel
LC cordon d’injegtion
TC cordon defin
C cablage.eh essai
Ly, L, emplacements des acces de cablage
Lg longueur du cablage en essai
L distance par rapport a I'accés de sortie du cordon d’injection de ’'OTDR
Fy F, niveaux de puissance affichés en Lyetl,
F niveau de puissance réfléchie
A affaiblissement du cablage en essai

Figure E.3 — Construction graphique de F et F,

E.4.4 Calcul alternatif

Une analyse plus détaillée de I'affaiblissement du cablage et des connecteurs peut étre obtenue
en déduisant deux niveaux de puissance supplémentaires, F,, et 45, a partir de la trace de

’OTDR (voir la Figure E.4).
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Le niveau de puissance F,, affiché a I'emplacement L, est défini par l'intersection de la

régression linéaire (LSA) obtenue a partir de la partie linéaire de la puissance de rétrodiffusion
fournie par le céblage en essai, et 'axe vertical & 'emplacement L,.

Le niveau de puissance F,, affiché a I'emplacement L, est défini par 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,

L’affaiblissement du connecteur a I'extrémité proche, 4, (en dB), est alors donné par:

Ay = Fy— Fy4 (E.2)
L’affaiplissement du connecteur a I'extrémité éloignée, 4, (en dB), est alors.donné par:

Ay = Foq —Fp (E.3)
Et I'affpiblissement du cablage sans connecteur, 4. (en dB), est donné par:

Ac = F11 2521 (E.4)
les quatre niveaux de puissance, Iy, F,; [734 et F4, sont tous exprimés en dB.
La combinaison de la Formule (E.2).de la Formule (E.3) et de la Formule (E.4) condyit a la
Formule (E.5)

A=Aq+dc+ 43 (E.5)
En prehant pourhypothése des erreurs de calcul négligeables, la valeur d’affaiblissement 4
obtenule a partiv de la Formule (E.5) a la méme validité que celle obtenue a partif de la
Formule (E-1).
Pour certaimms—OTBRtesvateurs—daffaibtissenent A1, AC et A2 peuventetredisponibtes dans

un tabl

eau d’événements.
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LC TC
OTDR ]
)
z
3
Iy
Fyq
I
1‘2 1 |‘~_'_
: : \\J .
i |
1 1
I 1
1 1
IE(
Légende
OTDR réflectometre optique dans le domaine temporel
LC cordon d’injection
C cablage en essai
TC cordon de fin
Ly, L, emplacements des acces de cablage
L¢ longueur du cablage en essai
L distance par rapport a I'accés de sortie du_cordon d’injection de 'OTDR
Fy F, niveaux de puissance affichés en L, etds
Fiy Fyq| niveaux de puissance affichés cotelinterne de L, et L,
A affaiblissement du cablage encessai
F niveau de puissance réfléchje

Figure E.4— Construction graphique de Fy, F4, Fy, et F,

E.5 |Calcul de<’affaiblissement de réflexion optique

L’affaibplissement de réflexion optique, Ry, est le rapport entre la puissance d’entrée dglivrée

au cablage.eh essai et la puissance totale réfléchie et rétrodiffusée par le cablage en esjsai. La
configyration d’essai recommandée pour les mesures de I'affaiblissement et de 'ORL utjlise un
long cordon d’injection et un long cordon de fin, ce qui permet a FOTDR de se rétablir des effets
de saturation dus aux réflexions indésirables de maniére a pouvoir les enlever du calcul de
I'ORL, et de réaliser des mesures d’ORL sur des sections trés courtes du cable en essai.

La puissance d’entrée, P;, délivrée au céblage en essai est fonction de la puissance du laser
de 'OTDR et de I'affaiblissement du cordon d’injection.

La puissance totale renvoyée du cablage en essai, P, fait partie intégrante de la puissance

réfléchie et rétrodiffusée, P(z), en fonction de la distance z le long du cablage en essai. Cette
distance s’étend de I'acceés d’entrée du cablage en essai, a I'extrémité du cordon d’injection de
I'OTDR, jusqu’a I'accés de sortie du cablage en essai, au début du cordon de fin de 'OTDR, et
inclut donc la réflectance des connexions aux deux extrémités du cablage en essai.

Il s’agit de la zone grisée sur la trace de 'OTDR a la Figure E.5.
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L’expression mathématique de 'ORL est calculée comme suit:

P.
R =10xI [ S
ORL x 0910{.[1)(2) dz]

(E.6)

En régle générale, I'’échelle verticale d’'un OTDR n’est pas étalonnée pour la mesure de
puissance optique absolue. Lorsqu’'un OTDR est utilisé pour les mesures d’ORL, le paramétre
de rétrodiffusion de la fibre dans le cablage, K, peut effectivement servir de niveau de référence

pour I'g

Ainsi, [ORL peut étre calculé comme suit

RogrL =10xlogqg

K est le paramétre de rétrodiffusion (voir 'lEC 614746-1:2009, 9.3);
zq est’'emplacement du début de l'intégration{voir la Figure E.5);

z, estI'emplacement de la fin de I'intégration (voir la Figure E.5).

(E.7)
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@ LC I] C [l TC [|

)
z
3
:
1
1
)
: T
[} |
! 1
: | \
[} I
[} I
Zq F4) L (m)
IEC
Légende
OTDR réflectomeétre optique dans le domaine temporel
LC cordon d’injection
C cablage en essai
TC cordon de fin
2 emplacement indiquant le début de I'intégration de 'ORL
Z, emplacement indiquant la fin de I'intégration de 'ORL
F niveau de puissance réfléchie
L distance par rapport a I'accés de sortie du cerdon d’injection de 'OTDR

Figure E.5 — Représentation graphique de la mesure de ’ORL d’'un OTDR

E.6 |Calcul de la réflectance pour des composants discrets

La réflectance d’'un composant-est le rapport entre la puissance réfléchie par ce compopant et
la puispance liée a ce composant. Sur la trace de 'OTDR, la réflectance est liée a la Hauteur
de la gréte (H, a la Figure E.6) qui représente la quantité de rayonnement lumineux réfléchie

par ce|composant, mais elle est également fonction du coefficient de rétrodiffusion de |a fibre
en esspi et de la largeur d'impulsion utilisée pour la mesure.

L'IEC $1300-3-6"couvre la mesure du paramétre associé de |'affaiblissement de réflexipn des
compopgants.
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IEC
Légende
OTDR réflectomeétre optique dans le domaine temporel
LC cordon d’injection
C cablage en essai
TC cordon de fin
H, hauteur de la créte depuis la premiére connexion
H, hauteur de la créte depuis la connexion d’extrémité
Hy hauteur de la créte depuis I'extrémité éloignée du cordon de fin
F niveau de puissance réfléchie
L distance par rapport a I'accés de sortie du~cordon d’injection de 'OTDR

Figure E.6 — Représentation graphique de la mesure de la réflectance

La réflectance, R¢omp, d’'un composant de cablage en essai est calculée a partir de la Hauteur
de la cyéte réfléchie (H4 ou Hy)-représentée a la Figure E.6, comme suit:

H
Rcomp 210X|Og10{10/‘5—1J+10X|Og10(1)+3 (E8)

ou

est la hauteur de la créte (/, ou H,) en dB;

B est le coefficient de rétrodiffusion de Rayleigh en dB (pour une base temporelle en ns);
t est la largeur d’impulsion en unités de ns.

Les valeurs typiques du coefficient de rétrodiffusion pour des fibres unimodales (type B-652.D
selon I'lEC 60793-2-50, par exemple) sont les suivants:

B=-80dB a1310 nm; B=-82,5dB a 1 550 nm pour une base de temps en ns

Dans certains OTDR, le détecteur sature lorsque la valeur de H est trés grande (voir la créte
de hauteur Hj a la Figure E.6), de sorte que la créte présente un sommet plat. Il est nécessaire
d’utiliser un OTDR de plage dynamique suffisante pour réaliser des mesures précises de la

réflectance. Ce type de saturation de signal peut étre évité en ajoutant un atténuateur variable
entre 'OTDR et le composant de cablage en essai.
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Incertitudes de ’'OTDR

Il convient de tenir compte des sources d’incertitude suivantes lors de la production d’un rapport
de mesure:

— 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
s’approche du plancher de bruit sur une trace logarithmique. Une grande quantité de bruit
sur la trace 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
d’intégration ou la largeur d’impulsion. Dans tous les cas, cela exige de prévoir une marge
dynamique de plus de 3 dB (recommandé = 5 dB). Lorsque la pente de la régression linéaire

est
gérn
— Cofq
d’e
apq
(ofe]:
plu
rétr
I'af
neg

NOTE

réalisan
et I'Arti
I’Article
uniquem
en utilis

disponible (en dB/km, par exemple), des pentes trop faibles ou trop forte
éralement associées a un niveau de bruit excessif;

fficient de rétrodiffusion: les différences de propriétés intrinséques entre/les ¢
arent de chacune des connexions. Par exemple, lorsqu’une fibre*ayant un

5 grand, le détecteur de 'OTDR regoit plus d’énergie de la fibré ayant le coeffic
odiffusion le plus grand. Cela peut étre interprété comme une réducti

atif). Cet effet est dit amplificateur;

| 'effet des variations du coefficient de rétrodiffusion sur des mesures d’affaiblissement peut étre a

ent par une discordance du coefficient de rétrodiffusion\entre les cordons d’injection et de fin et est
hint des cordons d’injection et de fin adaptés, quel que\soit le cablage en essai.

5 sont

prdons

5sai et le cablage en essai peuvent engendrer des variations de [affaiblisgement

faible

fficient de rétrodiffusion est connectée a une fibre ayant un coefficient de rétrodiffusion

ent de
on de

aiblissement apparent et peut méme apparaitre commie, un gain (affaiblissement

hnulé en

les mesures a partir des deux extrémités du cablage et en calculant la moyenne des valeurs. Voir I'Article 1.6
le 1.7 pour de plus amples informations sur les essais_bidirectionnels et I'analyse. Comme irldiqué a
.6, pour la mesure de I'affaiblissement total, I'incertitudésavec la mesure unidirectionnelle est déferminée

Bliminée

— forfes réflexions: les effets non linéaires dus’aux fortes réflexions produisent des ¢rreurs

d’a
mo
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Voir I

ffaiblissement, des erreurs d’affaiblissement linéique et un élargissement de |
rte;

gueurs d’onde de I'émetteurinormalement utilisées dans le cablage en essai;
eur spectrale des impuUlsions de 'OTDR: en fonction de la dépendance a la lo
hde de I'affaiblissement de la fibre; des largeurs spectrales trop larges peuvent
gueurs d’onde de.l’émetteur normalement utilisées dans le cdblage en essai;

bur d’emplacément du curseur: erreur de placement des curseurs de I'analyseur
de traitenient manuel des curseurs, ce qui peut conduire a des erreurs signifi
gue les(pentes des différentes fibres sont trés différentes.

EC 61280-4-3 pour une vue d’ensemble exhaustive des incertitudes de mes

I’affaib

isse€ment.

B Zzone

gueur d’onde centrale du laser de 'OTDR: L’affaiblissement de la fibre dépend de la
jueur d’onde et peut donc étre différent de la longueur d’onde du laser de 'OTDR| et des

hgueur
Honner

valeurs d’affaiblissement de fibre différentes de I'affaiblissement observé par les

ogiciel
catives
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Annexe F
(normative)

Mesure de I’affaiblissement de réflexion optique a ondes entretenues —
Méthode A

F.1  Applicabilité de la méthode d’essai

Cette méthode d’essai est la plus proche de la définition de I'affaiblissement de réflexion
optique donnée en 3.1.7. Elle mesure directement la puissance d’entrée délivrée au cablage
en essfai, ainsi que la puissance réfléchie, bien qu'un facteur de correction doive étre| utilisé
pour ténir compte de l'affaiblissement interne du coupleur optique et d’autres sourges de
réflexipns.

Les mgthodes OCWR présentent certains facteurs limitatifs. Etant donné que|cette méthpde ne
peut pas résoudre de maniere spatiale différentes sources de réflexions, les réflexions
indésirpbles doivent étre supprimées. De plus, la plage dynamigue'~est limitée par les
caracteristiques du coupleur directif utilisé et par la réflectance du ‘connecteur utilisg pour
assurer l'interface entre le montage d’essai pour I'affaiblissement de réflexion et le gremier
cordon d’essai. Cela peut limiter la précision de la mesure quand des systémes de cablage
courts terminés avec des connecteurs polis avec angle sont mesurés.

F.2 |Appareillage

F.2.1 Généralités
Un moptage d’essai type pour les mesures de l'affaiblissement de réflexion est présenté a la

Figure|F.1. Les détails ont été adaptés de 'tEC 61300-3-6 pour soumettre a essai l'installation
cablée| cette norme pouvant étre consult€e pour obtenir de plus amples informations.

Moptage d’essai pour

I'affaiblissement de réflexion P Céblage en essai
Cordon in Cordon
, dessai‘l) ... i : d'essai 2 .
- P R s B 4
Paire\de i Paire de Paire de : Conpnecteur
copnecteurs P iconnecteurs connecteurs: aver angle
avec/angle H :
Appareil
de mesure de

la puissance 2

IEC

Fi1;ure F.1 — Présentation du montage d’essai pour I’affaiblissement de réflexipn

F.2.2 Source lumineuse optique

La source est composée d’un émetteur optique (généralement un laser) et de ses circuits
électroniques d’excitation associés, la lumiére de sortie étant disponible a partir d’'une fibre
amorce ou d’'un connecteur. Une deuxiéme source peut étre utilisée pour I'étalonnage
(voir la Figure F.3). Si une deuxiéme source est utilisée, la longueur d’onde centrale et la
largeur spectrale doivent étre identiques a celles de la premiére source.

La ou les sources doivent étre stables comme cela est décrit en 6.2.1.
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F.2.3 Coupleur optique ou coupleur

Le rapport de partage du coupleur doit étre stable et insensible a la polarisation (dépendance
a la polarisation < 0,1 dB). Il convient que la directivité soit supérieure d’au moins 10 dB a
I'affaiblissement de réflexion optique maximal a mesurer.

F.2.4 Appareils de mesure de la puissance

Les appareils de mesure de la puissance utilisés comprennent un détecteur optique,
les éléments électroniques associés et un moyen de connexion a une fibre optique.
La connexion a 'appareil de mesure de la puissance interne est permanente. Il convient que
I'interface avec I'appareil de mesure de la puissance externe soit équipée de culots d’adaptation
interch@ngeables qui permetient d Utiliser des connecieurs compatibles avec le caplage en
essai.

La linéprité des détecteurs dans les appareils de mesure de la puissance doit étre spécjfiée et
suffisapte pour la plage dynamique des mesures a réaliser. Toutefois, toutes les mesurep étant
différentielles, il n’est pas nécessaire que I'étalonnage soit absolu.

F.2.5 Interface de connecteur

L’inteﬂlace de connecteur sur le montage d’essai pour I'affaiblissement de réflexion (RLT[S) doit
présenter une réflexion trés faible. L’affaiblissement de cette connexion doit étre stable et il
convieht que I'amplitude de la réflectance soit au moins 10 dB supérieure a I'amplitide de
I'affaiblissement de réflexion optique maximal a mesurer:

NOTE La réflectance de cette interface de connecteur peut limiter I’exactitude de cette méthode de mesurdg lorsque
le cablape en essai est terminé avec des connecteurs polis‘avec angle et que le cablage en essai ne dqomporte
aucune putre source importante d’affaiblissement de réflexion optique.

F.2.6 Terminaison basse réflexion

Afin dg supprimer les réflexions indésirables (en général depuis les connecteurs platg a l'air
libre), I'extrémité distante du céblagélen essai peut exiger une terminaison avec un fordon
d’essal|, de sorte que l'interface de.connecteur au cablage en essai soit représentativg d’'une
connexion réalisée avec un corden de connexion d’équipement, et que la réflexion [depuis
I'extrémité distante du cordon\d’essai soit supprimée. Les réflexions peuvent étre supprimées
en utilisant un connecteur poli avec angle, une coupe angulaire, une terminaisgn non
réfléchiissante, une substance adaptatrice d’indice ou en installant le cordon de maniére(serrée
autour|d’'un mandrin [& condition que la fibre dans le cordon d’essai ne soit pas insensilble aux
pertes|dues aux courbtres (le type B6 de I'lEC 60793-2-50 ou les types de la recommandation
G.657 de 'UIT-TY).

Une tefminaison basse réflexion semblable est exigée pour étalonner les réflexions internes du
systénfed’essai (voir la Figure F.3). Il convient que la terminaison présente une réflectance
supérieure d’au moins 20 dB § I'amplitude de I'affaiblissement de réflexion optique maximal a

mesurer.

F.3 Procédure

F.3.1 Caractérisation du montage d’essai

Pour mesurer 'ORL, il est nécessaire de caractériser le systéme de mesure en mesurant ses
affaiblissements internes et les réflexions, y compris la connexion entre I’équipement d’essai
et le cordon d’essai 1 a utiliser pour la mesure (Figure F.2). Il convient de répéter cette
opération a chaque modification, par exemple lorsque le cordon d’essai 1 a été changé.
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L’affaiblissement interne du RTLS doit étre mesuré sur la voie de retour entre le cablage en
essai et l'appareil de mesure de la puissance interne 1. Cela inclut I'affaiblissement de
I'interface de connecteur et I'affaiblissement du coupleur. En utilisant une source extérieure
présentant des caractéristiques semblables a la source interne, connecter I'extrémité distante
du cordon d’essai 1 a la source et I'extrémité proche du cordon d’essai 1 (avec angle) a
I'appareil de mesure de la puissance externe (voir la Figure F.2). Consigner le niveau de
puissance sur I'appareil de mesure de la puissance 2 en tant que Pg,.

NOTE Toutes les mesures de puissance décrites a I'’Article F.3 sont prises en unités linéaires (W).

Montage d’essai pour
I"affaiblissement de réflexion
P-

Sources
lumineuses
optiques

Appareil de
mesure de la
puissance 1 Source luminelse optique
Cordon

d'essai 1 D a e
m <

IEC

Appareil de
mesure de la
puissance 2

P ref2

Figure F.2 — Mesurage de I’affaiblissement jnterne du systeme P ¢,

Ensuit¢, connecter I'extrémité proche du cordon. d‘essai 1 a I'accés de sortie du|l RLTS
(voir I3 Figure F.3) et consigner le niveau de puissance sur I'appareil de mesure| de la
puissapce 1 en tant que P .

Montage d’essai pour

I'affaiblissement de réflexion A :
Source lumineuse optigue

”

Cordon
d'essai 1

Sources
lumineuses
optiques

Appareil de
mesure de la
puissance 1

Appareil de
mesure de la
puissance 2

Pregy

A\

IEC

Figure F.3 — Mesurage de I’affaiblissement interne du systéme P ¢

Le rapport entre ces deux niveaux de puissance est I'affaiblissement interne du systéme.

Ensuite, la puissance réfléchie du systéme doit étre mesurée. En laissant le cordon
d’essai 1 connecté a l'acces de sortie du RLTS, supprimer la réflexion provenant du connecteur
a l'extrémité éloignée du cordon d’essai 1 (voir la Figure F.4). Pour ce faire, utiliser une
terminaison basse réflexion (voir F.2.6). La quantité de lumiére réfléchie a I'intérieur du systéme
de mesure, y compris le connecteur d’interface, peut maintenant étre mesurée sur I'appareil de

mesure de la puissance 1 en tant que Pq.
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