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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES — METHODES FONDAMENTALES
D’ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-6;: Examens et mesures — Puissance réfléchie

AVANT-PROPOS

1) La JEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongiale mposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\la objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de ng aI| atio ines de
I'élegtricité et de Ielectronlque A cet effet, la CEl, entre autres activité fionales.
Leur|élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desguels\tout Co é par le
sujel traité peut participer. Les organisations internationales, gouvg ales, en
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI nisation
Interpati isati iti ixé is.

2) Les mesure
du p éressés
sont

3) Les publiés
com

4) Dan iquer de
faco normes
natid Egionale
COIré

5) La( hsabilité
n'es

6) L’attp ent faire
I'obj ue pour
resp

La No bositifs

d’inter a CEl:

Fibres

Le texte des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86B/844/FDIS 86B/945/RVD

Le rappoft-devoteindigue duns le-tableau-ci-dessus-donne-touteinformation-surlevote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

La CEl 1300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Dispositifs
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales d’essais
et de mesures:

— Partie 1: Généralités et guide

— Partie 2: Essais

— Partie 3: Examens et mesures
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS —
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-6: Examinations and measurements — Return loss
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FOREWORD

Cipate in this preparatory work. International, governmental aQd nox
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates™
Standardization (ISO) in accordance with conditions, “determj
hizations.

formal decisions or agreements of the IEC on
1at|ona| consensus of op|n|on on the re

der to promote international unificatiogh, IEC_Natioga Comlttees undertake to apply IEC Inte
dards transparently to the maximum)\ exte i eir national and regional standa
gence between the IEQ/S g ) ational or regional standard shall b
ated in the latter.
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86B/844/FDIS 86B/945/RVD
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for any
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IEC 1300 consists of the following parts, under the general title Fibre optic interconnecting
devices and passive components — Basic test and measurement procedures:

— Part 1: General and guidance
— Part 2: Tests
— Part 3: Examinations and measurements
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DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES — METHODES FONDAMENTALES

D’ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-6: Examens et mesures — Puissance réfléchie

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

Méthodles fondamentales

a) 1
b) 1

La mej

3.1 D

2 Dedcription géfral
Deux méthodes seront |

[spositif a 'essai DUT

g partie de la CEI 13
dcente du document n

issance
‘elle est

DUT, a

n't“ y est
oment

sujet a
D0 sont
brmatif
ormes

iques —

Les deux portes optiques du DUT peuvent étre terminés avec des fibres amorces ou avec des
connecteurs. Les prises de référence avec amorces et les raccords de référence comme
prescrit doivent étre raccordés sur ces portes terminées avec le connecteur de fagon a former
des groupes de connecteurs complets avec fibres amorce.

Tous les portes non utilisées doivent étre terminées comme indiqué en 3.2.5.

3.2 Mesures avec un dispositif de couplage

Une liste des éléments d'appareillage et de composants utilisés pour la mesure de la
puissance réfléchie mettant en oeuvre un dispositif de couplage est donnée ci-dessous.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS —
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-6: Examinations and measurements — Return loss

1 General

1.1 Scope and object

This part of IEC 1300 presents procedures for the measurement of the eturn
optic device under test DUT. Return loss, as used in this standard, ig’tf

incident on, or entering the DUT, to the total power reflected b
decibe|s.

Return|loss is a positive number.

1.2 Nprmative reference
The following normative document contains provisi
constitute provisions of this part of IEC 1300. Af'th
was valid. All normative documents 8 ¢
on thig part of IEC 1300 are encouraged™o

recent|edition of the normative document_i
registelrs of currently valid International

IEC 197
and me¢

2 Ger

Two m

a) 1
b) 1

Measuré

3 Apparatus:and

a fibre
power
sed in

S text,
ficated
based
P most
aintain

$ic test

3.1 Device under test DUT

The two optical ports of the DUT may be terminated with pigtails, or with conn

ectors.

Reference plugs with pigtails and, as required, reference adaptors are to be added to those
ports with connector terminations so as to form complete connector assemblies with pigtails.

All unused ports shall be terminated as stated in 3.2.5.

3.2 Measurements with a branching device

The following is a list of the apparatus and components used in the measurement of retu
using a branching device.

rn loss


https://iecnorm.com/api/?name=199cf20a5886283f5c81560ed645100b

-8- 61300-3-6 © CEI: 1997

3.2.1 Dispositif de couplage BD

Le rapport de division du dispositif de couplage doit étre stable. Il doit également étre
insensible a la polarisation. Il est recommandé que la directivité soit au moins de 10 dB plus
élevée que la puissance réfléchie maximale devant étre mesurée.

3.2.2 Détecteur Dy, Dy et D3

Le détecteur comprend un détecteur optique, les éléments électroniques associés et un moyen

de connexion a une fibre optique. Il est permis que la connexion optique soit un réceptacle
pour connecteur optique, une fibre amorce ou un adaptateur de fibre nue.

Le détecteur est linéaire. Cependant, toutes les mesures étant différentielles, il n’est pas
fimer la

n’ QA el Atalannann oot Sbheool, 11 b voocomamaandAl Ao orandea oot Ao oo
ecessate gJoT ooy T oUTC Ao SUTO— I C ot oo mamoC— O C— PTeTIUTC— ST A 4

puissahce réfléchie par le détecteur D, pendant la mesure.

Si penflant la séquence de mesures, un détecteur est déconnecté p icacité
du couplage doit é&tre maintenue pour les deux mesures.
Les cafjactéristiques suivantes doivent étre spécifiées dans la

— densibilité maximale a la longueur d’onde de la so

— l|néarité;

— gtabilité;

— type de connexion optique.
3.2.3 [Sources Sq et S
La soyrce est composée d'un émett sociée,
d’'une pnité d’excitation et Il est
permis| d'utiliser une secofde so ‘ Si une
seconde source est utilisée ‘ Hoivent
étre les mémes que ce
Sauf inpdication c@a ' infection doivent étre conformes a lI'annexe B de la

CEI 13

00-1.

Les ca|

3.2.4 |iajson temporaire TJ

Liaison congue pour connecter le DUT dans le circuit de mesure. Les liaisons temporaires
peuvent étre, par exemple, un connecteur, une épissure, un dispositif de succion ou un
micromanipulateur. L’atténuation de la TJ doit étre stable et la puissance réfléchie
recommandée de la TJ est au moins 20 dB plus élevée que la puissance réfléchie maximale
devant étre mesurée.
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3.2.1 Branching device BD

The splitting ratio of the BD shall be stable. It shall also be insensitive to polarization. The
directivity should be at least 10 dB higher than the maximum return loss to be measured.

3.2.2 Detector Dy, Dy, and D3

The detector consists of an optical detector, the associated electronics, and a means of
connecting to an optic fibre. The optical connection may be a receptacle for an optical
connector, a fibre pigtail or a bare fibre adapter.

The detector is linear. Since all of the measurements are differential, however, it is not
necessary that the calibration be absolute. Attention should be taken to suppress the reflected

rara—th. daotactar Il thh o Ao o a At
pOWGr O O TC— O CTCTTOT O aatT T T TTITCTSOT CTITCTIC,

Where|during the sequence of measurements, a detector is disconnectg
coupling efficiency for the two measurements shall be maintained.

The following characteristics shall be specified in the detail speeg

— raximum sensitivity at the wavelength of the source;
— llnearity;
— gdtability;
— type of optical connection.

3.2.3 [Source Sq and Sy

The sdurce consists of an optical emitte and a
fibre cpnnector or fibre pigtail. A second ated in
figure . Where a second s« i 2 shall
be the|same as S;.

Unlesq otherwise spe X B of

IEC 13

00-1. Q

The fo

3.2.4

A joint[that’ is made to connect the DUT into the measurement circuit. Examples of temporary
joints are a connector, splice, vacuum chuck, or micromanipulator. The loss of the TJ shall be
stable and the TJ should have a return loss of at least 20 dB greater than the maximum return
loss to be measured.
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Si cette puissance réfléchie est plus élevée que 50 dB, une épissure par fusion est conseillée
afin de garantir la précision de mesure recommandée.

3.2.5 Dispositif de terminaison T

Les dispositifs de terminaison des fibres marquées T doivent avoir une puissance réfléchie
élevée. Trois types de dispositifs de terminaison sont recommandés:

— extrémités de fibre a angles;

— l'application d'un produit adaptateur d’indice sur I'extrémité de la fibre;

— affaiblissement dans la fibre, par exemple avec un mandrin de serrage.
Si I'affaiblissement est utilisé comme dispositif de terminaison, il est permis de l'appliquer

entre les composants. Par exemple, il est permis d'effectuer la mesure de e 4 en
appliguant un affaiblissement entre TJ; et le DUT de la figure 1.

La puissance réfléchie recommandée pour le dispositif de termindi i ept d'au
moins R0 dB plus élevée que la puissance réfléchie maximale deyant 3

Dans Ig cas ou cette puissance réfléchie serait plus élevée que 5 ‘affaiblissement dans
la fibrg» comme dispositif de terminaison est conseillé afi antl nesure
recommandée.

3.3 Mesures avec un OTDR

Une liste des éléments d'appareillag
réfléchie mettant en oeuvre un réflecto

ssance
SSOous.

3.3.1 [Sections de fibre Ly, L, et L3

Sections de fibre et liaiso R.

3.3.2 Réflectomeétre op
Les caractéristi ication
particufliere:

Un atténua al'entrée réceptrice de 'OTDR peut étre nécessaire pour abaigser la
puissapce opti un niveau qui ne sature pas la réception de I'OTDR (vpir les
considgratiens'su écision, en 4.1.6).

3.3.3 sons temporaires T.1
.0, +HSORSHe M pPoraHes—J

Voir 3.2.4 et 4.2.1.

3.3.4 Ordinateur

La possibilité d'interfacer un ordinateur pour le systéeme d’'acquisition de données peut étre
prescrite (pour la méthode 2).
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When this return loss is greater than 50 dB, a fusion splice is advised in order to guarantee the
prescribed measurement precision.

3.2.5 Terminator T

Fibre terminations marked T shall have a high return loss. Three types of terminations are
suggested:

— angled fibre ends;

— the application of an index match material to the fibre end;

— attenuation in the fibre, for example with a mandrel wrap.
Where attenuation is used as a termination, it may be applied between components. For

example the measurement of Py in figure 4 may be made by applying attepaation betwelen TJq
and the¢ DUT in figure 1.

The fijre termination should have a return loss of at least 20 dB Ximum

return |oss to be measured.

When this return loss is greater than 50 dB, the “attenuatio nination is gdvised

in ordgr to guarantee the prescribed measurement precisiohs

3.3 Measurements with an OTDR

The following is a list of the apparatus an rn loss

using 4n OTDR.

3.3.1 Fibre sections L1, Ly, and L3

3.3.2 Pptical time do

The following ch@e
— gentral wave
— gpectral widt
- K

An atteénu
that dges

iver input may be required to drop the optical power to [a level
QTDR receiver (see accuracy considerations, 4.1.6).

3.3.3 [Tempgrary joint

See 3.P.4and 4.2.1.

3.3.4 Computer

Interfaceability with a computer for data acquisition system may be required (for method 2).
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4 Procédure

4.1 Mesure de la puissance réfléchie avec un dispositif de couplage

4.1.1 Procédure de mesure

La mesure de la puissance réfléchie équipée d'un dispositif de couplage est illustrée a la figure 1:

Les va
La puis
(1)
ou
Py (2)
Pr (
Py ant du
G (g¢B)
Dans utilisée
pour n Ltilisée
pour n esurer
Py et Py & if adis qu’une dérive de I'amplitude de la source est apparue
entre g
4.1.2
La pui | et Ty
observg
4.1.3 PBefimtiomrduTircuit avet dispositit de couplage

Le circuit de la figure 1 est représentatif mais n'est pas le seul circuit qui peut étre utilisé pour
mesurer la puissance réfléchie avec un dispositif de couplage. Les prescriptions consistent en
ce que les valeurs mesurées satisfassent aux deux conditions suivantes:

— P, doit étre proportionnel a la puissance réfléchie par le DUT, P, plus la puissance
réfléchie provenant du circuit de mesure a I'extérieur du DUT, P, (voir figures 1 et 4).

Py =CiPet +Py  (MW) 3)
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4 Procedure

4.1 Measurement of return loss with a branching device

4.1.1 Measurement procedure

The measurement of return loss with a branching device is illustrated in figure 1:

BD - ——=— DUT T,
Pinc
P P

Measufed values of power P are in linear units such as "mw".
Return[loss using the parameters in figure 1 is

RL=-10log (P, — P;")

whdre

G (IB) i
In equdtion (1), P

is the yalue from

measufement

4.1.2 Ppefiniti anchivig device measurement

The rgturn gquation (1) is the total return loss between TJq and T; as ob
from TP1.

4.1.3 Peéfinition of the branching device circuit

ted in figure 1. The value of P, used to norm§g
is the yalue from figt ! measurements of P, and P, to be made at d
times, | and for driff ‘ p||tue of the source to have occurred between

(1)

(2)

in the

glize Py
lize Py
fferent

these

served

The circuit in figure 1 is representative of, but is not the only circuit, that may be used to
measure return loss with a branching device. The requirements are that the values measured

satisfy the following two conditions:

— P, shall be proportional to the power reflected from the DUT, P, plus the reflected
power originating in the measurement circuit outside of the DUT, P, (see figures 1 and 4).

Py =CiPet +P,  (MW)

(3)
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— P, doit étre proportionnel & la puissance incidente sur le DUT, Pj,¢ (voir figure 1)

Pr = CZPmC (mW) (4)
ou
C, estle coefficient de transfert du dispositif de couplage (voir figure 2)
C, estle rapport de division du dispositif de couplage (voir figure 3)
4.1.4 Evaluation de la constante du systeme
Deux méthodes d’évaluation de la constante du systéme, G, sont présentées.
Méthofle A
Remplacer S, par un dispositif de terminaison T, et connecter la sour . Sans
éteindne la source Sy, couper la fibre a «cp», connecter le détecteur
Fig
(5)
Connefter le détecteur
CZ = i
Pc
La constante du systéme est
0c, O
G=10log 0 (dB) (6)
o0
Etalonnage du détecteur — Les différences d’'étalonnage des trois détecteurs utilisés

disparaitront si cette procédure est appliquée.
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— P shall be proportional to the power incident on the DUT, Pjy¢, (see figure 1).
Pr = CZPmC (mW) (4)
where
C1 is the branching device transfer coefficient (see figure 2)
C, s the splitting ratio of the branching device (see figure 3)

4.1.4 Evaluation of the system constant

Two methods for evaluating the system constant G are presented.

Metho{ A

Replade S; with a terminator Ty, and connect source S,. Measure £

ng the
source| S, off, cut the fibre at "cp”, connect detector D3 and measure

(5)
Conne
CZ = i
Pe
The system constant is
0c, O
G =10 log 0 (dB) (6)
Lo

Detector calibration — differences in the calibration of the three detectors that are used will
cancel if this procedure is followed.


https://iecnorm.com/api/?name=199cf20a5886283f5c81560ed645100b

-16 - 61300-3-6 © CEI: 1997

Méthode B

Dans cette méthode, la constante du systéme G est basée sur un dispositif de terminaison de
puissance réfléchie connue R..

a) Remplacer le DUT de la figure 1 par un dispositif de terminaison de fibre de puissance
réfléchie connue.

b) Déterminer Py a I'aide de I'équation (2).

c) Déterminer Py" a I'aide de I'équation (7).

d) Substituer les valeurs de Py", P,” et R; dans I'équation (1) et évaluer G.

4.1.5 Puissance réfléchie du systeme

La puissance réfléchie du systéeme P, est déterminée par une mesyre pour Iaquelle la
puissaphce réfléchie par le DUT a été retirée de la mesure. Ceci peut’® 50it en
rempla(;ant le DUT par un dlSpOSItIf de terminaison qui ait une puissance refléchie élejvée ou
en créant un fort affaiblissement, & I'aide d’'un mandrin de serrage @ e DUT
et TJq] L'utilisation d'un dispositif de terminaison de puissance ~ s5trée a
la figure 4.

Fig

(7)

4.1.6 [Considérations 3
Les fagteurs sui@ issance

réfléchlie:

aisons
ifsance
T (voir
ion de
(dB) (8)
Pour de grandes \lalnnrs de /\D Hac F-YI7-YETIS ralqh\lnmarﬂ- |mpnr+anfac r~|a /\D nn+ Il effet

négligeable sur la puissance reflech|e Par exemple, une erreur de P, de 5 dB qui fait passer
AP de 25 dB a 30 dB produirait une erreur de seulement 0,014 dB sur la puissance réfléchie.

La précision de cette méthode diminue lorsque P, devient semblable ou inférieur a P,.

Aux faibles valeurs de AP, cependant, méme des erreurs faibles de AP sont significatives. Par
exemple, une erreur de 0,5 dB qui fait passer AP de 0,5 dB a 1,0 dB produirait une erreur
de 3,0 dB sur la puissance réfléchie.
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Method B

In this method, the system constant G is based on a termination of known return loss, Rc.

a) Replace the DUT in figure 1 with a fibre termination of known return loss.
b) Determine PZ’, equation (2).

c) Determine Py', equation (7).

d) Substitute P,', Py', and R in equation (1) and evaluate G.

4.1.5 System reflected power

System reflected power Pg is determrned wrth a measurement in which the reflected power
from the v fther by
replacing the DUT with a termlnatron that has hrgh return Ioss or by addln d uation,
for example a mandrel wrap, between the DUT and TJ;. i n loss
terming

(7)

4.1.6

The fo

— temporary j S Dtk i i jpints is
twide the diffe i [

— S ector 1
fro | 5 in Pg
have on retirn i i i , bei i een Py

(8)

At large values.of APy relatively large errors in AP will have a negligible effect on return loss.

For expmpletan e in Py of 5 dB that changed AP from 25 dB to 30 dB would produce an
error of anly-0,014 dB in return loss.

The accuracy of this method decreases as P, becomes comparable to or less than Pg.

At small values of AP, however, even small errors in AP are significant. For example an error

of 0,5 dB that changed AP from 0,5 dB to 1,0 dB would produce an error of 3,0 dB in return
loss.
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Un des objectifs de la conception d'un circuit de mesure de la puissance réfléchie avec
dispositif de couplage est de réduire Py, a la plus faible valeur possible. Les sources de
puissance réfléchie dans le circuit de la figure 1 sont:

a) le dispositif de couplage BD;

b) le dispositif de terminaison Ty;

¢) la fibre située a la droite du coupleur. Une différence de la longueur de fibre a la droite
du coupleur modifie la valeur de Pq;

d) la liaison temporaire TJq;
e) les détecteurs.

4.2 Mesure de la puissance réfléchie avec un OTDR

4.2.1 LCircuit de mesure avec OTDR

Le circpit utilisé pour mesurer la puissance réfléchie avec

La sedti ) h entre
I'OTDH et L3 offrent I'espace presciit pour
I'OTDH te du DUT. Il est recommandé|que la

fibre entre les points «a» e i afficiant™dé rétrodiffusion (voir équation (12)).

Si le DUT est terminé a \
entre Ipes sections Ly et 3., Si S Rpofaires, TJq ou TJo se trouvent entre [«a» et

«b», illest recommandé e de la perte de ces liaisons mesurée par une
mesure de I’OTr ) q i iey€ a 0,10 H, (voir 4.2.3). De maniére a obtgnir cet
objectif, il peut & YECE ire \ s faibles valeurs de H de travailler avec plusieurs
combinaisons difféxg i R/d’adapter les caractéristiques de rétrodiffusipn des

4.2.2

La mepk eflexion en un seul point est la réflectance en ce point. S’il y des
réflexi \ , 'TOTDR mesurera la réflgctance
des d;t < , 'OTDR mesufera la
réflect

4.2.3 roacédure de mesure

Un tracé OTDR typique de la réponse a une réflexion se produisant en un point est illustré a la

figure 6.
1

H

Figure 6 — Tracé OTDR typique de la réponse a une réflexion
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An objective in the design of a circuit for measuring return loss with a branching device is to
reduce P, to the lowest possible value. Sources of reflected power in the circuit in figure 1 are:

a) the branching device BD;

b) the termination Ty;

¢) the fibre to the right of the coupler. A difference in the length of fibre to the right of the
coupler will change the value of Pg;

d) the temporary joint TJq;

e) the detectors.

4.2 Measurement of return loss with an OTDR

4.2.1

The cifjcuit for measuring return loss with an OTDR s illustrated in figur

TR 0o oot alrar il
TN TTITCasSuUrciIiTCTIt CITCUTT

Sectio events
to be d for the OTDR to reso]ve the
measufement of the return loss of the PUT. e fi tween points "a" and "b" should have
the same backscatter coefficient (see

Where[ the DUT is termina 3 Iey fall
betwegn sections L, afd L3 \ nd "b"
the abpolute value of . 8 jOi easured by a one-way OTDR measufement
should| be less t 0 AB8)N\In brder to achieve these requirements, for|low H
values| it may ; : ith match
backsdqatter characte

4.2.2 PDefinition of the&

The OTDR i eflection at a single point will be the reflectance at the point.
Where| t¥ iple\ reflections with sufficient distance between them, the OTDR will
measuye ™ of the individual points. Where there are multiple closely gpaced
reflectijons the easure the effective reflectance of the sum of the reflections.

4.2.3 Measurement procedure

A typical OTDR trace of the response to a reflection occurring at a point is illustrated in figure 6.

7

H

Figure 6 — Typical OTDR trace of the response to a reflection
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(dB) (9)

H estla hauteur de I'impulsion de puissance réfléchie sur I'écran de 'OTDR en décibels;

K est une constante qui inclut a la fois la rétrodiffusion de Rayleigh de la fibre et la durée
d’impulsion de 'OTDR en décibels.

La plupart des OTDR divisent la puissance du signal réfléchi par deux avant de I'afficher. Dans
cette équation, la valeur de I'impulsion affichée sur I'’écran de 'OTDR est multipliée par deux
pour compenser la division effectuée par 'OTDR.

L'équation (9) peut étre simplifiée pour les valeurs élevées de H. L’équation simplifiée est une
bonne approximation de la réflectance pour les valeurs de H supérieures a environ 5 dB:

RL=-2H+ K (dB) (10)
4.2.4 [Constante du systéeme
Les mé¢thodes A et B ci-dessous sont deux méthodes d’évaluatiomde Va S ys$teme.
Méthog@le A — Dispositif de terminaison de puissance réfléc
Mesurg¢r H avec une fibre terminée avec la puissa ler les
valeurs
Méthodle B
La con
(11)
ou
B els. La
t(1
Les ap, PS:
B L 41300 nm
B L a 1550 nm
Les va us pour B correspondent a une base de temps en nanosecondes.
La valg e évaluée comme suit:
B =K, —10 log({ 101 —av—L ab 12
=R 09(f) °0 B 2aLH (dB) (12)
ou

R_ estla puissance réfléchie d’'une longueur de fibre de longueur L;

a estla constante d’atténuation de la fibre;

v  est la vitesse de groupe;
L estlalongueur de la fibre;

th = 1 ns est la base de temps utilisée dans I'équation (11).

R_ est évaluée a l'aide de la procédure de mesure de l'article 4 et une section de longueur de

fibore L comme DUT.
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RL=-2H+ K —10 log (1 — 10-2H/10)  (dB) (9)
where
H is the height of the return loss pulse on the OTDR screen in decibels;
K is a constant that includes both the Rayleigh backscattering of the fibre and the OTDR
pulse length in decibels.

Most OTDRs divide the power in the return signal by two before displaying it. In this equation,
the magnitude of the pulse displayed on the OTDR screen is multiplied by two to compensate
for the division that the OTDR has made.

Equation (9) may be simplified for large values of H. The simplified equation is a good
approximation for reflectance for values of H larger than about 5 dB:

R[L=—2H+K (dB) (10)

4.2.4 |System constant

Methot A — Termination with a known return loss

Measufe H with a fibre terminated with the known ret
and R, in equation (9) or (10) and determine K.

te the valye of H

Methodl B

The cg
(11)
whe
B s. The
t(1
The fo
B[ at 1300 nm
B[ at 1550 nm
The valu B are for a time base in nanoseconds.
The value of
-p _ _ g av 0O

where

R_ is the return loss of a length of fibre of length L;
a is the attenuation constant of the fibre;

v is the group velocity;

L is the length of the fibre;

th =1 ns the time base used in equation (11).

R_ is evaluated using the measurement procedure in clause 4 and a section of fibre of length L
as the DUT.
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Sia L << 1, I'équation (12) devient
avQd
B OR, —-101log (t,) —101lo dB 13
L ~10l0g (tp) ~10log 7 (dB) (13)
Cette approximation est valable pour des fibres monomodes avec L << 1 km.

4.2.5 Considérations sur la précision

La précision de la mesure de H est particulierement critique lorsque H est trés faible. Par
exemple, la différence entre une mesure de H = 0,5 dB et H = 1 dB correspond & une
différence de puissance réfléchie de 3 dB.

cesim
ATTENTION — Pour les impulsions de lumiéere de courte durée (1 a 8 - nde en
réponge du détecteur de 'OTDR peut limiter la précision de e cas, la

puissahce réfléchie devrait étre calibrée contre un élément dg

Les détecteurs de certains OTDR saturent aux grang€ 3 » que la
précisipn est perdue pour la mesure de faibles valeurs de pui 9 aféchie. i pqut étre
compensé en ajoutant un atténuateur variable en JT. Deux lecturds sont
effectuées pour mesurer H. Pour la p ( ¢ Jur est réglé sur ung faible
valeur |[d’atténuation. Pour la deuxié tnadgmentée jusqu’au sommet
de Vlimpulsion (voir figure 6) et es W rétrodiffusion précédant
immeédjatement I'impulsion lors de la premiére le alelr de H est la différence entre

les deyx réglages de l'atténuateur.

Il est recommandé de spécifiex leg carac r%s suivantes de 'OTDR:

— damme de puissa

— réponse dudete
— précisiond 0

Schie avec un dispositif de couplage

— directivite.

5.1.2 Détecteur

— sensibilité maximale a la longueur d’onde de la source;
— linéarité;
— stabilité;
— type de connexion optique.
5.1.3 Source
— puissance de sortie;
— stabilité de la puissance;
— longueur d’'onde centrale;
— largeur spectrale.
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Where a L << 1, equation (12) becomes

B OR, -10 log (t;) -10 log 5&5 (dB)

This approximation is valid for single-mode fibres with L << 1 km.

4.2.5

Accuracy considerations

(13)

Accuracy in the measurement of H is particularly critical when H is very small. For example
the difference between a measurement of H=0,5dB and H =1 dB is a difference in return loss
of 3 dB.

The af
pulses
pulse |

CAUTI
limit tHe measurement accuracy. In this case, the return loss
reference back-reflection element.

f short
nd the

or can
ainst a

The detector in some OTDRs saturates at large ve d “that™accuracy is |lost in
measufing small values of return loss. This may bé compe by adding a vjariable
attenu£tor between the OTDR and the DUT. Two ing easure H. In the first
reading, the attenuator is set at a low v v ond reading, attenuation is
increaged until the top of the pulse((se , S hrought to the level that the
backsdatter was just preceding the pulse i ing. The/value of H is the differgnce in

the twq@ attenuator settings.

The fo

I

ith a branching device

petector

rraximomT Sensitivity at thewavetengtirof the—source;
linearity;

stability;

type of optical connection.

Source

power output;
power stability;
central wavelength;
spectral width.
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5.1.4 Liaison temporaire
— atténuation maximale;
— puissance réfléchie maximale.

5.1.5 Dispositif de terminaison
— types de dispositif de terminaison;
— puissance réfléchie minimale.

5.2 Mesure de la puissance réfléchie avec un OTDR

61300-3-6 © CEI: 1997

Les détails suivants doivent, le cas échéant, étre spécifiés dans la spécification particuliére:

5.2.1 PIDR
— Ipngueur d’onde centrale;
— lprgeur spectrale;
— durée d'impulsion;
— gtténuateur a I'entrée réceptrice.

5.2.2 L1, Lo etlLs
— Ipngueur de chaque section.

5.2.3 Fibre
- type.
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5.1.4 Temporary joint
— maximum attenuation;
— maximum return loss.

5.1.5 Termination
— types of termination;
— minimum return loss.

5.2 Return loss measurement with an OTDR

The following details shall, as applicable, be specified in the detail specifications:

5.2.1 OTDR
— dgentral wavelength;
— gdpectral width;

— Pulse duration;
receiver input attenuator.

5.2.2 L1, Ly, and L3
— length of each section.

5.2.3 Fibre
— ftype. << \:\ &
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