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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

sujet traité peut participer. Les organisations internationales
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl g

3) Les documents produits se présentent sou

4) Dans le but d'encourager l'unifjcation intern

nationales et reglonales
correspondante doit étreN

5) La CEIl n’a fixé aucune procge
n'est pas engagé and

6) L'attention est at
I'objet de droits de

La Norme inje iona 00-3-6 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d’interconnexjon & 3 passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:

olidée de la CEl 61300-3-6 est issue de la premiére édition (1997)
[documents .86B/844/KDIS et 86B/945/RVD], de son amendement 1 (1998) [documents
86B/1044/FDIS et 86B71077/RVD] et de son amendement 2 (1999) [documents 86B/1178/FDIS et
86B/1201/RVD].

Elle-porte le numéro d'édition 1.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

La CEI 61300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Dispositifs
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales d’essais

el e 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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organi
all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardizatiop™

participate in this preparatory work. International, governm
with the IEC also participate in this preparation. The IEC col
for Standardization (ISO) in accordance with conditions
organizations.

2) The formal decisions or agreements of ¢he MEC ¢ i &xgress, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevantsukj i S nical committee has representation
3) The documents produced have the form of fecommendatipns for international use and are published in the form

4) In order to promote interna ommittees undertake to apply IEC International

Standards transparently to he axi ible” in their national and regional standards. Any
divergence between the 2 g) terresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.
5) The IEC provides nb i ) 8_intcate’ its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared 1 i ity Wi .
6) Attention is drawn to¢he passibility tf of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The t esponsible for identifying any or all such patent rights
International 00-3-6 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic
interconnectin ive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics
This consolidate of IEC 61300-3-6 is based on the first edition (1997) [documents
86B/844/FDI its amendment 1 (1998) [documents 86B/1044/FDIS and

86B/1077/RVD] and_amendment 2 (1999) [documents 86B/1178/FDIS and 86B/1201/RVD].
It bears‘the edition number 1.2.

A ertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

IEC 61300 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



https://iecnorm.com/api/?name=d048c0f6d429bf87b3ccd91dc68707e4

—-6- 61300-3-6 © CEI:1997+A1:1998
+A2:1999

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

La presente partle de Ia CEI 61300 presente des procedures pour la megure de la puissance

la puissance totale réfléchie par le DUT, exprimée en décibels.

La puissance réfléchie est une valeur numérique positive.

a

Le but de la présente procédure consiste a mesurer les ! lexion de dispositifs a
fibres optigues monomodes, présentant une définitio iate otrigde et une gamme
dynamique élevée, en utilisant une interférence optiq

¢ 3 qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dlspo itions valab e gsente partie de la CEI 61300. Au moment
de la publication, I'édit w.vigdeur. Tout document normatif est sujet a
révision, et les parties > g fondés sur la présente partie de la CElI 61300
sont invitées é ibiité\d'appliquer I'édition la plus récente du document
normatif indiqué Cicaprés: la CEIl et de I'|SO possédent le registre des Normes

internationales en vj§

grconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fo L S s et de mesures — Partie 1: Généralités et guide

Deux méthodes sexontprésentées pour la mesure de la puissance optique réfléchie:

a) mesure avec un dispositif de couplage BD;
b) mesudre avec un réflectomeétre dans le domaine temporel OTDR.

L'a mesure avec un dispositif de couplage est la méthode de référence.

Cette procédure additionnelle décrit la mesure des profils de réflexion de dispositifs a fibres
optigues monomodes présentant une définition spatiale inférieure & 1 mm et une gamme dyna-
mique supérieure a 90 dB. Le profil de réflexion est défini comme la répartition des réflexions au
niveau de faces terminales individuelles et/ou de points connectés dans des dispositifs a fibres

OptiIqUES monomodes. Lorsque la reflexion au niveau dun point particulier est —R (dB), 1a perie
par réflexion au niveau de ce point est donnée par R (dB). Cette procédure permet de mesurer la
réflexion en un point donné en détectant la puissance d'un signal de battement produit par une
interférence optique entre la lumiére réfléchie et la lumiére de référence. Lorsqu'on analyse un
composant avec des réflexions dispersées, chaque réflexion peut étre identifiée et localisée, si la
séparation entre elles est supérieure a la définition spatiale du systeme de mesure. Cette
méthode est appelée réflectométrie optique de faible cohérence (OLCR).
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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

optic device under test DUT. Return loss, as used in this standard,
incident on, or entering the DUT, to the total power reflected b
decibels.

Return loss is a positive number.
with a micrometer spatial resolution and a high dyna
interference.

gle optical devices with a
using an optical frequency

The purpose of this procedure is to
spatial resolution in the centimetre rang
domain reflectometer.

1.2 Normative reference

on this part of |
recent edition of
registers of currently,

Two methods.wilMNe presented for measuring optical return loss:

a) measurement with a branching device BD;
b) measurement with an optical time domain reflectometer OTDR.

Measurement with a BD is the reference method.

This additional procedure describes the measurement of reflection profiles of single-mode
optical devices with a spatial resolution of less than 1 mm and a dynamic range greater than
90 dB. The reflection profile is defined as a distribution of reflections at individual endfaces
and/or connected points in single-mode optical devices. When the reflection at a particular

point is —R (dB), the return loss at this point is given by R (dB). This procedure measures the
reflection at a point by detecting the power of a beat signal produced by optical interference
between the reflected light and the reference light. When a component with dispersed
reflections is analyzed, each reflection can be identified and located, provided their separation
is greater than the spatial resolution of the measurement system. This method is called optical
low coherence reflectometry (OLCR).
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Cette méthode d’essai additionnelle décrit la mesure de la puissance réfléchie d'un dispositif a
fibres optiques monomodes avec un réflectometre dans le domaine des fréquences optiques,
OFDR.

L'un des principaux avantages de cette technique est la possibilité de différencier dans
I'espace la réflexion désirée des autres réflexions non désirées, telles que toutes celles des
connecteurs ou portes sans dispositifs de terminaison du DUT, sans aucune zone morte. De
plus, la méthode OFDR est trés fiable et le matériel peut étre compact, ce qui permet d'éviter
toute maintenance. (Dans I'annexe B la comparaison de la puissance réfléchie pour les quatre
méthodes est indiquée.)

étant en général composé ou connecté par des fibres optiques, k il puisse etre un
environnement a rayon ouvert. Le signal optique incident sur le DU -

f(t)= a(t) cos («t) (D)
ol
a(t) est la modulation RF;
cos («t) représente le signal porteur d'onde lumine
Le DUT agit de la méme maniére su it nveloppe de modulation et du
signal porteur et retarde les deux signa 1S T ¢ propottions, produisant les relations
suivantes pour la sortie du DUT:

(2)

ou

OHO est l'a (
Ag = ult est Ia@l

L'influence du DU

3.1 Disp

Les deux portes optigues 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 amorces. Toutes 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.

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.
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This additional procedure describes the measurement of the return loss of a single-mode
optical device with an optical frequency domain reflectometer, OFDR.

One of the prime benefits of this technique is the ability to resolve spatially the desired
reflection from undesired ones, such as those of all the connectors or unterminated ports on
the DUT, without any dead zone. Moreover, the OFDR method is highly reliable and the
apparatus can be compact so as to be maintenance free. (In annex B a comparison of return
loss detectable by four different methods is reported.)

The measurement concept of the OFDR technique can be described as follows. The intensity
modulated signal from the lightwave source is transmitted through the optical medium, thesDUT
being most commonly made or connected by optical fibres, although it co an open-beam
environment. The optical signal incident upon the DUT is of the form:

f(t) = a(t) cos (at) (1)

where
a(t) is the RF modulation;

identically and delays both signals by the
the DUT output:

(2)
where
OHO

All unused perts 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 return loss
dsing a branching device.

3.2.1 Branching device BD

Thao atio £ th RN L bha ctabla chall alca bhao incancs o tao o Thao
BE—Sta: STTIoT T

ot
SO OC— ITTSTTTSTtrV C—tO '.I\.IIMIII_MLI\.III TTC

Lt
directivity should be at least 10 dB higher than the maximum return loss to be measured.

anl o a achal
T1c QPIILLIIIU Fato—o+—the—to—Shan oTCT
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3.2.2 Détecteur D 1, D, et D3

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

deconmexion a ure fibreoptigue,Hestperis que ta ConmmeExion optiqueSoit U Téceptacte
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
nécessaire que I'étalonnage soit absolu. Il est recommandé de prendre soin de supprimer la
puissance réfléchie par le détecteur D, pendant la mesure.

Si pendant la séquence de mesures, un détecteur est déconnecté puis reconnecté, I'efficacité
du couplage doit étre maintenue pour les deux mesures.

Les caractéristiques suivantes doivent étre spécifiées dans la spécification

sensibilité maximale a la longueur d’onde de la source;
linéarité;

stabilité;

type de connexion optique.

3.2.3 SourcesSqetSy

La source est composée d'un émettg
d’'une unité d’excitation et d'un conng
permis d'utiliser une seconde source S>§
seconde source est utilisée, la longue
étre les mémes que celles de Sy.

Sauf indication contraire,
la CEl 61300-1.

Les caractéristiques s
— puissance de‘ X

Liaison conguée>pour gonnecter 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 recom-
mandég-de la TJ est au moins 20 dB plus élevée que la puissance réfléchie maximale devant
étre-mesurée.

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

Ces dispositifs de terminaison des fibres marquées T doivent avoir une puissance refléchie
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.
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3.2.2 Detector D 1, Dy, and D3

The detector consists of an optical detector, the associated electronics, and a means of

ToTTETHTg to—anrToptic—fibre—THe—opticatconmectionm mmay be—a Teceptacte—for—amopticat
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
power from the detector D, during the measurement.

Where during the sequence of measurements, a detector is disconnected and reconnected,/the
coupling efficiency for the two measurements shall be maintained.

The following characteristics shall be specified in the detail specificatio

— maximum sensitivity at the wavelength of the source;
— linearity;
— stability;
— type of optical connection.

3.2.3 SourceSj;and S,

The source consists of an optical emit
fibre connector or fibre pigtail. A second
figure 2. Where a second source is used
be the same as S;.

Unless otherwise specifig
IEC 61300-1.

The following characte

— power output;
— power stability;

joints are a.connecter, 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 totbe measured.

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.
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Si l'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 P, de la figure 4 en
appliqguant un affaiblissement entre TJq et le DUT de la figure 1.

La puissance réfléchie recommandée pour le dispositif de terminaison de la fibre est d’au
moins 20 dB plus élevée que la puissance réfléchie maximale devant étre mesurée.

Dans le cas ou cette puissance réfléchie serait plus élevée que 50 dB, I'«affaiblissement dans
la fibre» comme dispositif de terminaison est conseillé afin de garantir la précision de mesure
recommandée.

3.3 Mesures avec un OTDR

Une liste des éléments d’appareillage et de composants pour la

3.3.1 Sections de fibreL 4, LoetlLj

Sections de fibre et liaisons temporaires devant étre utili

3.3.2 Réflectométre optique dans le domaine temporel\OTDR

e

Les caractéristiques suivantes de
particuliére:

— longueur d’onde centrale;
— largeur spectrale;
— durée d'impulsion.

Un atténuateur placé
puissance optiq a
considérations s pré

3.3.3 Liaisons

DR peut étre nécessaire pour abaisser la
ture pas la réception de I'OTDR (voir les

Voir 3.2.4 et A

La possibilité d
prescrite (pour’la n

acer un ordinateur pour le systéme d’acquisition de données peut étre
ode 2).

3.4 Mesures avec réflectométrie optique de faible cohérence (OLCR)

Liappareillage comprend les éléments suivants:

3.4.1 Source lumineuse S

La source est une source lumineuse continue a large bande avec accés de sortie optique.

3.4.2 Dispositif de couplage BD

Le dispositif de couplage sépare la puissance optique entre l'acces d'entrée et les accés de
signaux et de référence, et couple les puissances lumineuses entre ces acces et l'acces
de sortie.
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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 attenuation between TJq
and the DUT in figure 1.

The fibre termination should have a return loss of at least 20 dB greater than the maximum
return loss to be measured.

When this return loss is greater than 50 dB, the “attenuation in the fibre” termination is advised
in order to guarantee the prescribed measurement precision.

3.3 Measurements with an OTDR

The following is a list of the apparatus and components used in the mea
using an OTDR.

3.3.1 Fibre sectionsL 1, Ly, and L3

3.3.2 Optical time domain reflectometer OTDR
The following characteristics of the OTDR

— central wavelength;
— spectral width;
— pulse duration.

3.3.3 Tempor int

See 3.2.4 and 4.2.1.

3.4.1~Light source S

The source is a broadband CW light source with a fibre output port.

3.4.2 Branching device BD

The BD splits light power from the input port to the signal and reference ports and couples light
power from those ports into output port.
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3.4.3 Ligne a retard optique ODL

L'ODL modifie de facon linéaire le temps de retard de la lumiére de référence.

Une ODL classique est composée d'un collimateur «L» permettant la mise en paralléle du
faisceau lumineux et d'un réflecteur «<R» monté sur un étage de transposition.

Source Dispositif
S a l'essai
Accés aux
signaux
Dispositif de
couplage BD
Plag Acces de
référence
Détecteur
D

Etage de
transposition

Unité de traitement

informatique -
igne aretard
Q optique ODL

tomeétre de faible cohérence

L'interface réalise™a_connexion du systeme de mesure au dispositif a I'essai DUT.

3.4.6_SUnité de traitement informatique

L'unité de traitement informatique collecte et traite les données provenant de D et contrle le
retard optique de la lumiére de référence.

La description de I'appareillage donnée a la figure 7 indique seulement le principe corres-
pondant a la méthode.

I“l‘uTE “ ol Ilébcbbdilb‘, pouutr-umn byblelllc Ull:‘ Mmesurc IéCi, u"appiiqut:l UIiVCIbe IIIUL““baI.iUIIb, pal U)\CIII}J;C puul
réaliser une mesure indépendamment de I'état de polarisation du signal rétroréfléchi.



https://iecnorm.com/api/?name=d048c0f6d429bf87b3ccd91dc68707e4

61300-3-6 © IEC:1997+A1:1998 -15-
+A2:1999

3.4.3 Optical delay line ODL

The ODL changes the time delay of the reference light linearly.

A conventional ODL is composed of a collimator "L" to make the light beam parallel and
a reflector "R" mounted on a translation stage.

Source Device
s under
test
Signal port
Branching
device BD
Reference
port
Detector
D

Translation
stage

Data processing Q&
unit -
Optical delay
Ilne ODL

3.4.4 Optical deject
The detector sha

3.4.6 Dataprocessing unit

The data processing unit collects and processes data from D and controls the optical delay of
the reference light.

The description of the apparatus shown in figure 7 indicates only the principle of the method.

NOTE A practical measuring system needs to use various modifications, for example to make a measurement
independently of the state of polarization of the returning signal.



https://iecnorm.com/api/?name=d048c0f6d429bf87b3ccd91dc68707e4

- 16 - 61300-3-6 © CEI:11997+A1:1998
+A2:1999

3.5 Mesures avec un réflectometre dans le domaine des fréquences optiques (OFDR)

Le montage expérimental utilisant 'OFDR est illustré a la figure 8.

Entrée D 0O
Analyseur TJ @
de réseau 1x2 < >; DUT L.
RF
Sortie S » -l
dB

(Optionnel)

IEC 618/99

Figure 8 — Montage pour mesures avec un OFDR

3.5.1 Analyseur de réseau

L'analyseur de réseau RF
I'intensité et la phase
fréquence de RF en fo

3.5.2 Tétes op@

iée’correctement et des moyens de connexion a l'analyseur
S respectivement. La gamme dynamique du montage doit
dB a la RL minimale a mesurer. La gamme dynamique du

de mesure (voir la note de 3.5.7):

— Dérive de la longueur d'onde du laser avec la température.
- \Gamme de puissance réfléchie au-dessus de laquelle le détecteur est linéaire.
=" Sensibilité de polarisation.

3.5.3 Amplificateur optique — OA (optionnel)

Il est permis d'ajouter un amplificateur optigue, utilisé comme accélérateur, aprés la source pour

augmenter la puissance optique émise et pour accroitre la gamme dynamique du matériel.

3.5.4 Isolateur — | (optionnel)

Il est permis de placer un isolateur optique avant la source, s'il n'est pas déja intégré, pour
limiter la puissance réfléchie qui pourrait dégrader les performances de la source.
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3.5 Measurements with an optical frequency domain reflectometer (OFDR)

The experimental set-up using the OFDR is illustrated in figure 8.

[

Input D

py n Q
network 1x2 < > DUT |t
analyser

dB

(Optional)

IEC 618/99

Figure 8 — Set-up for OFDR measurement

which computes a time domain representation of the Swept e this technique allows
the spatial resolution of the reflections coming back( fro ical_line, with resolution of a

3.5.1 RF network analyse

the phase of the refle
measurement accurac
3.5.2 Optical he;

minimum .Mhe system dynamic range is defined as the difference between
iIgRa and the signal 3 dB above the noise floor as measured in the time

domain.

The following* factors” may give rise to a potential source of errors and could affect the
measurement uncertainty (see note of 3.5.7):

— _llaser wavelength drift with the temperature.
-4 .The range in return loss power over which the detector is linear.
= The polarization sensitivity.

3.5.3 Optical amplifier — OA (optional)

Al op[ical amplirier, usedad as a DOOSIer, Inay be added alter tne source T Order to ncrease e
emitted optical power and to enhance the dynamic range of the apparatus.

3.5.4 Isolator — | (optional)

An optical isolator may be placed in front of the source, if it is not already built in, in order to
limit the reflected power which could degrade the source performances.
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3.5.5 Dispositif de couplage — BD

Le rapport de division est de 50 % et le BD est insensible aux variations de polarisation

(=0, dB):

La directivité du BD peut affecter la précision de la mesure et il est recommandé qu'elle soit
spécifiée en conséquence (voir la note de 3.5.7).

3.5.6 Liaison temporaire — TJ

Une liaison est réalisée pour connecter le DUT au dispositif de couplage. On peut citer cOomme
exemples de liaisons temporaires les connecteurs, les épissures ou les mitra:manipulateurs.
La perte de TJ doit étre stable avec une perte d'insertion de préférence

a partir de la mesure, indiquée dans la spécification particuliere.

4 Procédure

4.1 Mesure de la puissance réfléchielave

4.1.1 Procédure de mesure

La mesure de la puissa achie(@

1 Pref —
———=— DUT I T,
P.

Montage de mesure de la puissance réfléchie équipée
d’un dispositif de couplage

Les valeufrs de puissance mesurée P sont en unités linéaires telles que «mW».

La puissance réfléchie, en utilisant les parameétres de la figure 1, est

RL=-101log (P, — P,) + G (dB) (1)

P, o
Py = —& est la valeur normalisée de Pj; (2)

P, (MW) est la puissance de référence;

Py’ est le valeur normalisée de la puissance réfléchie par le systéeme provenant du
circuit de mesure (voir équation (7));

G (dB) est la constante du systeme (voir 4.1.4).
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3.5.5 Branching device — BD

The splitting ratio is 50 % and the BD is insensitive to the polarization variations (<0,1 dB).

The directivity of the BD can affect the measurement accuracy and should be specified
accordingly (see note of 3.5.7).

3.5.6 Temporary joint — TJ

A joint is made to connect the DUT to the branching device. Examples of TJs are connectors,
splices or micro-manipulators. The loss of the TJ shall be stable with_an insertiohn.Moss
preferably better than 0,5 dB. The spacing between the TJ and the DUT be higher than
the resolution of the measurement.

3.5.7 Computer

A computer for performing the inverse Fourier transform on the\swep LeCt e required if
the facility is not included in the network analyser.

NOTE The total uncertainty of the measurement is the sum ¢ b haint sters mentioned above.
A realistic approach would be to evaluate each of these factors c
measurement specified in the detail specifications.

4 Procedure

4.1 Measurement of return loss with a-ra

Returndass using the parameters in figure 1 is

RL=-10log (P, — P,) + G (dB) (@)
where

P, . .
Py = Fa is the normalized value of Pg; (2)
r

P, (mW) s the reference power;

Py’ is the normalized value of the system reflected power originating in the measure-
ment circuit (see equation (7));

G (dB) is the system constant (see 4.1.4).
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Dans I'équation (1), P,' et Py’ ont été normalisés avec P,. La valeur de P, utilisée pour normaliser
P, est la valeur de la mesure indiquée a la figure 1. La valeur de P, utilisée pour normaliser P,
est la valeur de la mesure indiquée a la figure 4. Ceci permet de mesurer P, et P, a des temps

dirrerents, tandis qu'une derive de I'amplitude de la source est apparue entre ces mesures.

4.1.2 Définition de la mesure avec dispositif de couplage

La puissance réfléchie dans I'’équation (1), est la puissance réfléchie totale entre TJq et Ty
observée depuis TJj.

4.1.3 Définition du circuit avec dispositif de couplage

— P, doit étre proportionnel a la puissance réfléchie par le
réfléchie provenant du circuit de mesure a I'extérieur du

(3)
(4)
T3, cp
- S,
Paa
Py [Py} 132/
Figure 2 — Montage de mesure du coefficient de transfert du dispositif de couplage
= Paa £5)
1 Pb

Connecter le détecteur D3 comme indiqué a la figure 3 et mesurer P, et P;y.
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In equation (1), Py’ and Py’ have been normalized with P,. The value of P, used to normalize P,
is the value from the measurement illustrated in figure 1. The value of P, used to normalize P,
is the value from figure 4. This allows the measurements of P, and P, to be made at different

times, and for drift In the amplitude O the source 10 have occurred between these
measurements.

4.1.2 Definition of the branching device measurement

The return loss in equation (1) is the total return loss between TJ; and T, as observed
from TJy.

4.1.3 Definition of the branching device circuit
The circuit in figure 1 is representative of, but is not the only cirgy
satisfy the following two conditions:

— P4 shall be proportional to the power reflected from the D\ £, Py e reflected power
originating in the measurement circuit outside of the D

Pa = CiPret + P

(4)

4.1.4 Evaluatic<>f
Two methods for €

Method A
Replace Sq | , and connect source S,. Measure Py5. Without turning the
source e\at "cp", connect detector D3 and measure Py,
TJ C|
— Cx s

-
P,

Figure 2 — Measurement set-up of the branching device transfer coefficient

I_J
C =2 5
175 ()

Connect detector D3 as shown in figure 3 and measure P. and P,.
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T3,
BD Pe
PI'T
Figure 3 — Montage de mesure du rapport de division du dispositif de couplage
CZ = i
PC
La constante du systeme est
Oc, O
G =10log 0 (6)
20

Etalonnage du détecteur — Les différences d'é détecteurs utilisés

disparaitront si cette procédure est appliquée.

Méthode B

a) Remplacer le DUT de
réfléchie connue.

b)
c)
d)

DUT a été retirée de la mesure. Ceci peut étre accompli soit en
dispositif de terminaison qui ait une puissance réfléchie élevée ou

la figure 4.

BD - T,
Py P,

Figure 4 — UTilisation d'un disposItr de terminalson de puissance reflechie elevee

P. .z
PO':FO (valeur normalisée de Py) ()
r
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T,
BD Pe
[ ]
Prr

Figure 3 — Measurement set-up of the splitting ratio of the branching device

P
Cz = P_rr
C
The system constant is
0c, O
G =10 log 0 (dB) (6)
210

Detector calibration — differences in the calibration 6 Qrs that are used will

cancel if this procedure is followed.

Method B
In this method, the system constant G is bs i of known return loss, Re.
a) Replace the DUT in figure 1 with a fibre i nown return loss.

b) Determine Py', equatid

c) Determine Py', equati

d) Substitute Pé@, .

4.1.5 System refle
System reflected ined with a measurement in which the reflected power
from the DUY ha ed from the measurement. This may be accomplished either by
replacing gtion that has high return loss, or by adding a large attenuation,
for exandpl rap, between the DUT and TJ4. The use of a high return loss
terminatio Pi
TJ,
BD Im—
P P

Figure 4 — Use of a high return loss termination

B, .
Py =—>(normatized vatue of Pg) (7
r
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4.1.6 Considérations sur la précision

Les facteurs suivants constituent des sources potentielles d’erreur de mesure de la puissance

reftéche:

— liaisons temporaires TJq et TJo: I'erreur due a la différence d’atténuation de ces liaisons est
deux fois leur différence d’atténuation;

— puissance réfléchie du systéme: la puissance réfléchie du systéeme P, est la puissance
transmise au détecteur 1 depuis les sources dans le circuit autres que le DUT (vair
figure 1). L'effet qu'ont les erreurs de P, sur la puissance réfléchie est une fonction deé
I'importance de AP, la différence entre P, et Py étant exprimée en décibels:

AP =10 log(P;) — 10 log(P,) (dB)

exemple, une erreur de 0,5 dB qui fait passer
de 3,0 dB sur la puissance réfléchie.

Un des objectifs de la conception d’
dispositif de couplage est de réduire
puissance réfléchie dans le circuit de I3

b) le dispositif de termjigaise

c) la fibre située 2
coupleur mo

d) la liaison temp
e) les détecteurs:

Le circuit utilis&pour ipesurer la puissance réfléchie avec un OTDR est illustré a la figure 5.

OTDR DUT .

choc L b

Figure 5 — Montage de mesure de la puissance réfléchie avec un OTDR

Ca—sectiom L7 St TECessalTe pour ta ptupart 0es O TDR pour permettre une  Separation
entre 'OTDR et les événements a mesurer. Les sections L» et L3 offrent I'espace prescrit pour
I'OTDR pour permettre la mesure de la puissance réfléchie du DUT. Il est recommandé que la
fibre entre les points «a» et «b» ait le méme coefficient de rétrodiffusion (voir équation (12)).
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4.1.6 Accuracy consideration

The following factors are potential sources of error in the measurement of return loss:

— temporary joints TJ; and TJ,: the error due to a difference in the loss of these joints is
twice the difference in their loss;

— system reflected power: the system reflected power P, is the power reaching detector 1
from sources in the circuit other than the DUT (see figure 1). The effect that errors in P,
have on return loss is a function of the magnitude of AP, being the difference between Py
and Py expressed in decibels:

AP =10 log(P,) — 10 log(P,) (dB) (8)

At small values of AP, however, even small errors i
of 0,5 dB that changed AP from 0,5 dB to 1,0 dB
loss.

a) the branching device BDs
b) the termination Tq;
c) the fibre to the rig

coupler will change
d) the temporart

e) the detectors.

The circuit To

TJ, b

OTDR DUT

S e B

Figure 5 — Measurement set-up of return loss with an OTDR

Section L1 is required by most OTDRSs to provide separation between the OTDR and the events

to be measured. Sections L, and L3 provide the space required for the OTDR to resolve the
measurement of the return loss of the DUT. The fibre between points "a" and "b" should have
the same backscatter coefficient (see equation 12)).
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Si le DUT est terminé avec des connecteurs, les connecteurs font partie du DUT, ils se trouvent
entre les sections L, et L. Si les liaisons temporaires, TJ; ou TJ, se trouvent entre «a»
et «b», il est recommandé que la valeur absolue de la perte de ces liaisons mesurée par une

mesure de N'OTrvr sur une vole SoIt nreriedre a U, LU A, (VOII' 4.£2.5). De Tmaniere a optenir cet
objectif, il peut étre nécessaire, pour les faibles valeurs de H de travailler avec plusieurs
combinaisons différentes de fibre, afin d’adapter les caractéristiques de rétrodiffusion des
fibres amorces attachées au DUT.

4.2.2 Définition de la mesure OTDR

La mesure OTDR de la réflexion en un seul point est la réflectance en ce point. S'iltyvdes
réflexions multiples avec une distance suffisante entre elles, 'OTDR megurera la réflectance
des différents points. S'il y a des réflexions multiples rapprochées esurera la
réflectance efficace de la somme de ces réflexions.

4.2.3 Procédure de mesure

Un tracé OTDR typique de la réponse a une réflexion se prod Qint st illustré a la

figure 6.

(9)

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 systéme

|l os mdéthaodes A ot

Méthode A — Dispositif de terminaison de puissance réfléchie connue

Mesurer H avec une fibre terminée avec la puissance réfléchie connue R,. Substituer les
valeurs de H et R, dans I’équation (9) ou (10) et déterminer K.
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Where the DUT is terminated with connectors, the connectors are part of the DUT, they fall
between sections L, and L3. Where the temporary joints, TJq or TJ, fall between "a" and "b"
the absolute value of loss of these joints as measured by a one-way OTDR measurement

SNould pe 1ess than U, LU A (See 4.2.5). I order 1o achieve these requiremems, 101 1OW H
values it may be necessary to work with several different fibre combinations to match
backscatter characteristics of the pigtails attached to the DUT.

4.2.2 Definition of the OTDR measurement

The OTDR measurement of the reflection at a single point will be the reflectance at the paint.
Where there are multiple reflections with sufficient distance between them, the OTDR./will
measure the reflectance of the individual points. Where there are multiple~closely, spaced
reflections the OTDR will measure the effective reflectance of the sum o '

4.2.3 Measurement procedure

A typical OTDR trace of the response to a reflection occurring at & I8 n figure 6.

(9)

the magnitute
for the division

é displayed on the OTDR screen is multiplied by two to compensate

that they 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:

RL=_2H+K (dB) (10)

4.2.4 System constant

Methods A and B here below are two methods for evaluating the system constant.

Method A — Termination with a known return loss

Measure H with a fibre terminated with the known return loss, R,. Substitute the value of H
and Rg, in equation (9) or (10) and determine K.
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Méthode B
La constante K peut étre évaluée a I'aide de la relation suivante:
K=B-10logt (dB) (11)
ol
B est la fraction de puissance de I'impulsion qui est rétrodiffusée en décibels.

La valeur de B dépend de la base de temps utilisée pour
t (1079 s) est la durée de I'impulsion de I'OTDR dans la base de temps utilisée.

Les approximations suivantes peuvent étre utilisées avec la plupart des fib
B 080 (dB) a 1300 nm
B [082,5 (dB) a 1550 nm

nawosecondes.

(12)

a estla constante d’attéy
v estla vitesse de gro
L estlalongueurde la fibre

t, =1 ns est la e femps<ytilisé

B OR, -10 log (t,) -10 log %}ZE (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 a une
différence de puissance réfléchie de 3 dB.

La capamte de IOTDR a mesurer des valeurs elevees de pwssance réfléchie |mpI|que

IULIIIDGLIUII u IIIIPUIDIUIID L,UUII.CD I_C UULCbLCUI UUIL UI.IC \,apaan UC |ch||U|c avtcyu pIUbIDIUII Cl

ces impulsions courtes et les longueurs d’'impulsion doivent étre précises.

ATTENTION — Pour les impulsions de lumiére de courte durée (<1 ps) la largeur de bande en
réponse du détecteur de I'OTDR peut limiter la précision de la mesure. Dans ce cas, la
puissance réfléchie devrait étre calibrée contre un élément de réflexion de référence.
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Method B

The constant K may be evaluated using the following relationship:

K=B-10logt (dB) (11)

where

B is the fraction of the power in the pulse that is backscattered in decibels. The valuge
of Bis dependent on the time base used for

t (1079 s) is the duration of the OTDR pulse in the time base used.
The following approximations may be used with most single-mode fibres:

B 080 (dB) at 1300 nm
B 082,5 (dB) at 1550 nm

The values presented above for B are for a time base in nane

The value of B may be evaluated as follows:
(12)
where

a is the attenuation con
v is the group velocity
L is the length of the fibre

b = 1 ns the tim ‘

R, is evaluated usjng
as the DUT.

procedure in clause 4 and a section of fibre of length L

Where a L < ecomes

B OR, -101log (t,) -10 log Sﬁg (dB) (13)

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

4.2:5-/ Accuracy considerations

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

The ability of the OTDR to measure high values of return loss is dependent on the use of short

| Tl ot + Lball l al £ A H +al + +lo o + l e tla
PUISTO. TTIT UTLITULLUT oliall JT LApPAUIT Ul TCTOPUTIUITTY datlturaltTly LU UIToT olTurt pulotTo alitu e

pulse lengths shall be accurate.

CAUTION - For short light pulses (<1 ps) the response bandwidth of the OTDR detector can
limit the measurement accuracy. In this case, the return loss should be calibrated against a
reference back-reflection element.
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Les détecteurs de certains OTDR saturent aux grandes valeurs de H de telle sorte que la
précision est perdue pour la mesure de faibles valeurs de puissance réfléchie. Ceci peut étre
compensé en ajoutant un atténuateur variable entre 'OTDR et le DUT. Deux lectures sont

effectuées pour Mesurer H. POUT fa premiere Iecture, atenuateur est regie sur une faibie
valeur d’atténuation. Pour la deuxiéme lecture, I'atténuation est augmentée jusqu’'au sommet
de [I'impulsion (voir figure 6) et est amenée au niveau de rétrodiffusion précédant
immédiatement I'impulsion lors de la premiére lecture. La valeur de H est la différence entre
les deux réglages de l'atténuateur.

Il est recommandé de spécifier les caractéristiques suivantes de 'OTDR:

— gamme de puissance réfléchie dans laquelle le détecteur est linéaire;
— réponse du détecteur a des impulsions courtes;
— précision de la longueur d’'impulsion.

4.3 Mesure de la puissance réfléchie avec un OLCR

4.3.1 Un réflecteur dont la valeur de puissance réfléchte est .seanue,\est connecté au
moyen d’'une fibre monomode a l'accés de signaux. Ry Pre

4.3.2 Une autre fibre monomode, don ; |mat yement egale a celle d'une
i 3 ibre optique

4.3.5 La sortie S antillo g_eb\ehregistrée dans l'unité de traitement informatique
(dans une unité dB ) € font|o du retard optique obtenu a partir de la position du
réflecteur dans le ¢ sstque. La valeur créte des données est calculée en tant

4.3.7 Une(procédwue identique a celle décrite de 4.3.3 a 4.3.5 est réalisée de nouveau. A
I'issue de’ cette procédure, la créte du signal en un point donné du dispositif a I'essai est
mesurée et représentée par —G (dB).

4;3.8 La puissance réfléchie du DUT est calculée en utilisant les valeurs suivantes:
R=Ry + (G- Gp) (14)

4.4 Mesures de la puissance réfléchie avec un OFDR

Le processus de mesure comprend en principe deux étapes:

a) étalonnage du systéme;
b) mesure du DUT par une méthode de substitution.
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The detector in some OTDRs saturates at large values of H so that accuracy is lost in
measuring small values of return loss. This may be compensated for by adding a variable
attenuator between the OTDR and the DUT. Two readings are made to measure H. In the first

reading, the atenuator s Set at a fow value of attenuaton. i the second reading, atenuaton 15
increased until the top of the pulse (see figure 6) has been brought to the level that the
backscatter was just preceding the pulse in the first reading. The value of H is the difference in
the two attenuator settings.

The following features of the OTDR should be specified:

— range in return power over which the detector is linear;
— response of the detector to short pulses;
— accuracy of the pulse length.

4.3 Measurement of return loss with OLCR
4.3.1 A reflector whose return loss value R, is known is sgnhectgd™ th of single-

mode fibre to the signal port. A typical value of Ry is 0 dB dug to N ign, or 15 dB at an
endface of the fibre.

4.3.2 Another single-mode fibre, whose Iength j equal'to the standard single-
mode fibre, is connected (fibre delay line

4.3.5 The outpuyfo
optical delay w
ODL. The peak valde

heSignal port in place of the known reflector. If necessary,
o\ to the reference port is changed to be approximately equal to

4.3.8 The-return loss of the DUT is calculated by using these values as follows:
R=Ry+ (G- Gp) (14)

4.4 Measurements of return loss with OFDR

Basically the measurement process consists of two steps:

a) calibration of the system:

b) measurement of the DUT by a substitution method.
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4.4.1 Etalonnage

Effectuer un étalonnage de mesure optique en mesurant un dispositif standard de réflexion

CoTmUe comme mdigue darns —tes—specifications apptcables—ta Téférence standard—tapius
pratique est la réflexion de Fresnel d'une fibre unimodale, clivée dans l'air (=14,6 dB).

4.4.2 Mesure

Remplacer la réflexion connue par le DUT relié par une TJ et mesurer la puissance réfléchje
du DUT en comparant le signal réfléchi avec le signal de référence sur l'analyseur de réseau
vectoriel.

Par exemple, certaines données du systéme sont enregistrées dans le tahleau 1.
Tableau 1 — Données et gamme dynamique du sys{rﬁi
Puissance de sortie Intervalle de Largeur de bande IF Slq/xal M Etajonnage
optique fréquence N
-3 dBm 1 GHz 30 Hz \ \Q \ Fresnel
Avec ces données, la gamme dynamique du syste 55 dB.

ilisation d'un amplificateur
issance (voir figure 1). Par
une puissance de sortie de
ne est de ~71 dB, ce qui permet de

optique a l'extrémité de I'émetteur co
exemple, en utilisant un amplificateur

du systeme et le plancher de bruit dépendent de la routine
d'étalonnage et des caractéristi S ite sigrial utilisées (telles que la largeur de bande IF, le

¢fléChie avec un dispositif de couplage

— directivité:

5.1.2 Detecteur

— 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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4.4.1 Calibration

Perform an optical measurement calibration by measuring a standard device with a known

reftectiomas specified i the Tetevant specifications T e most tonvenent stanmdard Teference s
the Fresnel reflection of a cleaved single-mode fibre terminated in the air (=14,6 dB).

4.4.2 Measurement

Substitute the known reflection with the DUT connected through a TJ and measure the return
loss of the DUT by comparing the reflected signal and the reference signal on the vector
network analyser.

For example, some system data are reported in table 1.

Table 1 — System data and dynamic range <\

Optical output Frequency IF bandwidth \&qﬂk?ration
power span
-3 dBm 1 GHz 30 Hz / Fresnel

network analyser. In additi
routine and on the signal pr

with a branching device

— directivity:

5.1.2~ Detector

— (Umaximum sensitivity at the wavelength of the source;
=% linearity;

— stability;

— type of optical connection.

5.1.3 Source

— power output;

— power stability;

— central wavelength;
— spectral width.
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5.1.4 Liaison temporaire

— atténuation maximale;

= puissarce Tefféchie Tmaximate:

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

5.2 Mesure de la puissance réfléchie avec un OTDR

Les détails suivants doivent, le cas échéant, étre spécifiés dans la spécificat| suliere:

5.2.1 OTDR

— longueur d’onde centrale;

— largeur spectrale;

— durée d'impulsion;

— atténuateur a I'entrée réceptrice.

5.2.2 Lg, Ly etlLg
— longueur de chaque section.

5.2.3 Fibre
- type.

5.3 Mesure de la puis

Les détails suiva

— perte excéde
puissance d

— immunité du s e de mesure a la polarisation.

5.4 Mesures de la puissance réfléchie avec un OFDR

54:F Analyseur de réseau vectoriel

Fréquence de démarrage, fréquence d'arrét

Intervalle de fréquence

Transformation du domaine temporel (transformation inverse de Fourier), (optionnel).

5.4.2 Dispositif de couplage

e Déviation du rapport de division de 50 %

* Directivité



https://iecnorm.com/api/?name=d048c0f6d429bf87b3ccd91dc68707e4

61300-3-6 © IEC:1997+A1:1998 -35-
+A2:1999

5.1.4 Temporary joint
— maximum attenuation;

= TTITaXITITUTIT TEtUTIT 0SS,

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 specifisg

5.2.1 OTDR

— central wavelength;

— spectral width;

— pulse duration;

— receiver input attenuator.

5.2.2 Lg, Lo, and Ls
— length of each section.

5.2.3 Fibre
- type.

5.3 Return loss meas

5.4 Measurement of return loss with an OFDR

5.4.1) Vector network analyser

Start frequency, stop frequency

Frequency span

Time domain transform (inverse Fourier transform), (optional).

5.4.2 Branching device

Splitting ratio deviation from 50 %

Directivity
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¢ Longueur d'onde d'émission

¢ Puissance de sortie

5.4.3.2

Stabilité de puissance

Détecteur

¢ Sensibilité du récepteur

* Linéarité
* Stabilité

5.4.3.3

Amplificateur optique (optionnel)

¢ Gain de saturation

5.4.3.4

5.4.4

* Réflexion standard

5.4.5

e Prescription
e Précision de pui

e Déviation par

Isolateur (optionnel)

e Prescription de puissance réfléchi %
Etalonnage
¢ Routine d'étalonnage

Procédure de
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5.4.3 Optical heads

5.4.3.1 Source

—-37-

* Emitting wavelength
e Output power
« Power stability

5.4.3.2 Detector

e Receiver sensitivity
e Linearity
Stability

5.4.3.3 Optical amplifier (optional)

e Saturation gain

5.4.3.4 Isolator (optional)

e Return loss requirement

5.4.4 Calibration

¢ Calibration routine

* Standard reflection

54,5 Measure t
* Return loss reqdi

* Return loss a

*« Deviation

@%
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Annexe A
(normative)

Résolution de réponse et résolution de gamme
dans les mesures avec un OFDR

Les données mesurées dans le domaine des fréquences par I'OFDR sont converties dans)le
domaine temporel en utilisant la transformation inverse de Fourier. Ainsi, la mesuré. des
distances peut étre simplement déduite en utilisant I'indice de réfraction du

Deux termes différents de résolution peuvent étre pris en compte:

a) résolution de réponse;
b) résolution de gamme.
La résolution de réponse est la capacité de différencier deu: 5 iC cparées dans le
domaine temporel. La résolution spatiale entre deu de la fréquence

d'intervalle et du filtrage des données dans le domAine ¢ 2gtlences avant conversion en
domaine temporel (fenétrage).

La résolution de réponse peut étre cal

(A.1)
ol
WF est le facteur de
AF  est I‘interv
Le fenétrage est 1« itation de bande de la réponse du domaine des
fréquences caus t des ondulations dans la réponse de domaine temporel
(lobes secondalr , le fenétrage améliore la plage dynamique en
réduisant le ire d impulsions au détriment de la résolution. Ainsi, on suggeére
une dédu ntervalle de 1 GHz avec un facteur de fenétrage de 1,6 produit
environ Z0 cq_d spatiale. La moitié de cet intervalle dégrade la résolution a 40 cm

dépend de(l'intervalle’de temps et du nombre de points de données dans les domaines des
fréquences/de temps.

At (gamme) = nA—T

T (A.2)

ou
AT estl'intervalle de temps;
n estle nombre de points de données.

Noter que dans le domaine temporel, l'intervalle de temps ne dépend pas de lintervalle de
fréquence.
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