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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 — Facteur d’adaptation

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondialg mposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de norm dines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités » ie des N integriationales,
des Bpécifications technlques des Rapports techniques, des SpeC|f|cat| S ace e ) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor 'études,
aux [travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje isations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai hent aux
travqux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | lon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les fécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les mesure
du ppssible, un accord international sur les SUJets étudié e la CEI
intérpssés sont représentés dans chaque comite

Les Publications de la CEIl se présentent saus Ia fo e d agréées
comine telles par les Comités nationaux de la aisefinables sont entrepris afin qule la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu techniqué de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esg faite pay un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager l'upifarmité inte na'on ités’nationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mesyire possible, a appher de paren ges FPublications de la CEIl dans leurs publications
natignales et régionales ntre tou s Publications de la CEl et toutes pubfications
natignales ou régionales| cs resp indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI n’a préva\ au 5 arquage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité p SqQi es a une de ses Publications

Tougq les utilisateur en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Aucyne responsak it N i a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manglataires, y cQmpks s_particuliers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
natignaux de ta CE\, pur ut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dommage d soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de jystice ant de Ia publlcat|on ou de Iut|||sat|on de cette Publication de la CEIl ou de
toutd

L'attentio références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées € obhga Qire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention~est attirée gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'obj¢t de-droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

La Norme internationale CEl 61300-3-6 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1997 ainsi que ses
amendements 1 (1998) et 2 (1999). Cette édition constitue une révision techniqu
changements majeurs incluent trois méthodes ajoutées pour la mesure du facteur d’adaptation.

Cette version bilingue, publiée en 2005-01, correspond a la version anglaise.

e. Les
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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
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1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr st
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The b
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrica and alectronic
this fend and in addition to other activities, IEC publishes International $ a ica neCif
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; IEC National Co nm ttee i
in the subject dealt with may participate in this preparatory wefk. € b a
governmental organizations liaising with the IEC also participate in i
with |the International Organization for Standardization (ISO
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical m
conslensus of opinion on the relevant subj
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recomm
Committees in that sense. While all reasonab
Publ|cations is accurate,
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote internagtional uni
trangparently to the maxi
between any IEC Publication and the correspondig nationjal or regional publication shall be clearly ind
the lgtter.

5) IEC |provides no marki
equipment decl

6) All upers should enSugé

7) No Ifability shall 3
members of its teghnital™s
othe €
expenses afising™a
Publ|catigns.

8) Attent

9) Attention is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
patept rights\ IEC shallhot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

prising

d non-

4 closely

ined by

national
from all

National
t of IEC
for any
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ijergence
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erts and
mage or
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her IEC
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Interngtional Standard IEC 61300-3-6 has been prepared by subcommittee 86B: Fibr

E optic

interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997 and its
amendments 1 (1998) and 2 (1999). This edition constitutes a technical revision. The significant

changes include three methods added for the measurement of return loss.

This bilingual version, published in 2005-01, corresponds to the English version.
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Le texte anglais de cette norme est basé sur les documents 86B/1778/FDIS et 86B/1832/RVD.
Le rapport de vote 86B/1832/RVD donne toute l'information sur le vote ayant abouti a

I'appro

bation de cette norme.

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

CEI 61300 comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales d'essais
et de mesures :

Partie
Partie
Partie

1: Généralités et guide
P: Essais
B: Examens et mesures

maintepance indiquée sur le site web de la CEI sous «http://
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication
* recpnduite;

* supprimée;

* renpplacée par une édition révisée,

+ amgndée.

®

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

FDIS Report on voting

86B/1778/FDIS 86B/1832/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
The French version of this standard has not been voted upon.
This pt

IEC 61
devicep

— Pait 1: General and guidance

— Paipt 2: Tests

— Part 3: Examinations and measurements

The committee has decided that the contents of this

maintepance result date indicated on the IEC web
related to the specific publication. At thi

* recpnfirmed;
+ withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

@&@

unchanged u

hecting

ntil the

it u "htt //we gtore.iec.ch" in the data
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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 — Facteur d’adaptation

1 Domaine d'application

La prg
d’adap
return
sur le
en déc|

oss), tel qu'il est utilisé dans cette norme, est le rapport de la }
DEE ou a I'entrée de ce dernier, a la puissance totale réfléchi
bels:

facteur
n (RL,
cidente
primée

(1)

es non
pntuels

iodues —

iques —

xamen

2 Raéférences normatives

Les dpcuments de référence suivants bles pour l'application du présent
document. Pour les référentes da ees,
datées| la derniere éditio
amendements).

CEI 60

CEl 61

Procéd

CEIl 61

Métho

visuel

CEI 61(300,3=39

Méthodles fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-39: Examens et mesures -
d'une fiché de référence pour connecteur optique PC

iques —

Choix

3 Description générale

Quatre

méthodes seront présentées pour la mesure du facteur d’adaptation:

— mesure avec un réflectométre a onde entretenue optique (OCWR, optical continuous wave
reflectometer ) (méthode 1);

— mesure avec un réflectometre optique dans le domaine temporel (OTDR, optical time
domain reflectometer) (méthode 2);
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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 Scope
This p e
a fibre|optic device under test (DUT). RL, as used in this standard, is
inciderjt on, or entering, the DUT to the total power reflected (P,) b
in decipels:

P

RL=-10-logl —
Pi

Returnfloss is a positive number.

2

The fo
dated

Ngrmative references

the referenced document (j

IEC 60[793-2 (all parts)[ \Qptita

IEC 61300-1, Fp
measuffement proceaurs

IEC 61
measu

IEC 613¢
measu
referen

3

al and guidance

General description

ices and passive components — Basic te

ic interconnecting devices and passive components — Basic t4
Part 3-39: Examinations and measurements — PC optical cof

RL) of
ver (P;)
ressed

(1)

nt. For
tion of

st and

st and

tion

bst and
hnector

Four methods will be presented for measuring optical return loss:

measurement with an optical continuous wave reflectometer (OCWR) (method 1);

measurement with an optical time domain reflectometer (OTDR) (method 2);
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— mesure avec une réflectométrie optique de faible cohérence (OLCR, optical low coherence
reflectometry) (méthode 3);

— mesure avec une réflectométrie optique dans le domaine des fréquences (OFDR, optical
frequency domain reflectometry) (méthode 4).

Ces quatre méthodes de mesure comportent différentes caractéristiques et différentes
applications en termes de résolution spatiale et de facteur d’adaptation détectable (en
Annexe A, une comparaison de facteurs d’adaptation détectables par les quatre différentes
méthodes est consignée).

3.1 Méthode 1

Cette technique est la plus proche de la définition théorique du facteur d’ né par
I'équat|on (1). Elle mesure directement la puissance incidente et la puiss e. Elle
n'est pas affectée par le traitement des données instrumentales et glle donne\les walgqurs de
mesur¢ absolues, qui ne sont pas relatives a une réflexion de réfé g i . Cette
méthode a certains facteurs limites: elle ne peut pas résoudre spatj gflexions
différentes sur la ligne et sa plage dynamique est limitée par [é ipositif
de couplage et par la capacité a supprimer les réflexions aude

3.2

Cette méthode permet la mesure du facteur d’adaptation/z ' on sur
une lig plage
dynam Fument
d'OTD

La mé il est
nécesg

3.3 Méthode 3

L'objet| de cette/mét btiques
mononfjodaux av élevée
(> 90 gB) en utilisan

Le profi émités
individ ! prsque
la réflgxiong ' i sr est —R (dB), le facteur d’adaptation au niveau de ce pgint est
donné A\ \ 5sance
d'un si > e et la
lumier¢ de référence) Lorsque l'on analyse un composant avec des réflexions dispcfrsées,
chaque réflexion peut étre identifiée et localisée, a condition que la séparation entre elles soit
supérigeuf€ a la résolution spatiale du systéme de mesure.

3.4 Méthode 4

L'objet de cette procédure est de mesurer le facteur d’adaptation des dispositifs optiques
monomodaux avec une résolution spatiale dans la gamme des centimétres et une gamme
dynamique élevée (> 70 dB) en utilisant la réflectométrie optique dans le domaine des
fréquences.

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 accés sans dispositifs de terminaison du DEE, sans aucune zone morte. De
plus, la méthode OFDR est tres fiable et le matériel peut étre compact.
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— measurement with an optical low coherence reflectometry (OLCR) (method 3);
— measurement with an optical frequency domain reflectometry (OFDR) (method 4).
These four measurement methods have different characteristics and different applications in

terms of spatial resolution and detectable RL (in annex A a comparison of return loss
detectable by the four different methods is reported).

3.1 Method 1

This technique is the nearest to the theoretical definition of return loss given by equation (1).
It measures directly the |nC|dent power and the reflected power. It |s not affected by

instru elative
to a reference reflection (technique A). This method has some limiting fas . (ity|cannot
spatially resolve two different reflections on the line and its dynamic i i by the

characteristics of the branching device and by the ability to suppress e cti S nd the

3.2

This spatial
resolufion in the metre range and with a dynamic range Rore 3 inglon the
pulse

The OTDR measurement method is ver i eas ‘ it i essary
to me

The purpose of this method'i 1 i - i ices with
a micrometre spatial resovluti PN i i ical low-

The reflection p
connegted points i

and/or
oint is

—R (dBj)), tion at
a poin A C cat signal produced by optical interference betwgen the
reflected ligh ight. When a component with dispersed reflectjons is
analyse ) 2 identified and located, provided their separation is greater
than the i io oft ¢ measurement system.

3.4

The puUrpose)of this pfocedure is to measure the return loss of single-mode optical devices with
a spatial xesolution in the centimetre range and high dynamic range (>70 dB) by using |optical
frequeficy dommaimreftectometry

One of the prime benefits of this technique is the ability to spatially resolve the desired
reflection from undesired ones, such as all of 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.
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La mesure dans le domaine des fréquences est fondée sur la capacité a convertir des
informations dans le domaine temporel au moyen d'une transformée inverse de Fourier. De
cette maniéere, avec une source modulée comprise entre quelques kHz et 1 GHz, il est possible
de résoudre deux points de réflexion sur une ligne optique séparée de quelques centimétres.

3.5 Sélection de la méthode de mesure de référence

Du fait des différentes caractéristiques de ces méthodes, et leurs différents champs
d'application, la méthode de référence dépend du type de DEE. Pour le composant avec
facteur d’adaptation <55 dB la référence est la méthode 1, pour le composant avec facteur
d’adaptation >55 dB, la référence est la méthode 2 en utilisant une durée d'impulsion inférieure
a 100 ns. Dans les cas dans lesquels il est nécessaire de résoudre davantage de points de
réflexion séparés par une distance inférieure a 5 m, la référence doit étre | sthode 3.

4 Matériel et symboles

4.1 Dispositif en essai (DEE)

Lorsque le DEE est le connecteur monté sur une e tre i , la fiche
d'accopplement de référence doit étre considérée comme itieng AeXi DEE du
c6té de la liaison temporaire (TJ, temporary joint) et d6it avoi . i de face terminale et
la méme performance minimale que les connecteurs|(a

Lorsque le DEE est un ensemble de ¢ TN i s avec
ou sanE connecteurs, alors les fiches de réfécen , dchéant, des
raccordls de référence doivent étre ajoutes ¢ ) inai rrecteur
de fagpn a former des ensembles comple S i fiches
d'accoyplement de référeng i i t avoir
le méme fini de face tepmi 1 éme rfor pance m|n|male que les connecfeurs a
mesurer. Tous les accé i p

Sauf spécificationso i 5 i 3 S i isfaire & -3-39. Les
raccordls de réf i isfali dimensions appropriées d'interface de conpecteur
CEl et|s'assurer d™ jrérélevd Yol Jue les
raccordls d'essai e 100

accouglements efrempla

4.2 Méthode 1:

Sy DEE ——T4

BD

J M
D4 Dy

Figure 1 — Montage de mesure de la méthode OCWR du facteur d’adaptation

ec OCWR (réflectométre a onde entretenue optique)

CEI 030/03
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Measurement in the frequency domain is based on the ability to convert information in the time
domain by means of an inverse Fourier transform. In this way with a source modulated from
some kHz to 1 GHz, it is possible to resolve two reflective points on an optical line separated
by some centimetres.

3.5 Selection of reference measurement method

Due to the different characteristics of these methods, and their different application fields, the
reference method depends on the type of DUT. For a component with RL < 55 dB the reference
is method 1, for a component with RL > 55 dB the reference is method 2 using a pulse duration
less than 100 ns. In cases in which it is necessary to resolve more reflection points separated
by a distance of less than 5 m, the reference shall be method 3.

4 Apparatus and symbols

4.1 Device under test (DUT)

Where[the DUT is the mounted connector on one end of a.co pone tthe referénce mating
plug small be considered one-half of the DUT connection ¢ Qint (TJ) sige and
have the same end-face finish and minimum performance

Where| the DUT is an entire component asse i igtails with or without
connegtors, reference plugs with pigtails i reference adapters are to beladded
to thode ports with connector termin S 2’connector assembligs with
pigtaild. Reference mating plugs shal iders half of the TJ and hdve the
same ¢nd-face finish and minimum performance ors to be measured. All inused
ports shall be terminated as stated in 4(2.5.

Unless| otherwise specifi meet IEC 61300-3-39. The reference
adapters shall meet the ap rop|at IE )t” interface dimensions and ensure [a high
degreq of repeatability ibNjty. ecommended that the test adapters be|tested
and vigually msp@j ingsyand replaced after 500 matings.

4.2 Method 1: me

N
N

v ()
DUT ——T4

IEC 030/03

Figure 1 — Measurement set-up of return loss OCWR method
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Le circuit de la Figure 1 est représentatif, mais n'est pas le seul circuit qui peut étre utilisé pour
la mesure OCWR du facteur d’adaptation. Les exigences sont que les valeurs mesurées
satisfassent aux deux conditions suivantes:

- P, (puissance mesurée par le détecteur D,) doit étre proportionnelle a la puissance

réflechie par le DEE, P,, plus le facteur d’adaptation provenant du circuit de mesure a
I'extérieur du DEE, Pg:

P, =C,P+P, (mW) ()

P, (puissance mesurée par le détecteur D,) doit étre proportionnelle a la puissance
incidente sur le DEE, P;.

P =C,F (mW) (3)
ou
P, est la puissance réfléchie par le DEE (équation (1));
P; est la puissance incidente sur le DEE (équation (1)),
Py est la puissance réfléchie par le systéme provenant d
C1 e
C2 e
Une ligte des éléments d’appareillag pour la mesure du facteur
d’adaptation mettant en ceuvre un OCWF i igur¢e ci-dessus.
421
Le rap insensible a la polarisation (< 0,1 ¢iB). La
directiyité doit étre au i elevée Jque le facteur d’adaptation maximal |devant
étre mesuré (voir 5.4.4
4.2.2
Le détecteur comy S : ptique, les éléments électroniques associés et un|moyen
de con i s ibre i ~West permis que la connexion optique soit un réceptacle
pour ¢ i
Les dg Cependant, étant donné que toutes les mesureg sont
différe S as/hécessaire que I'’étalonnage soit absolu. On doit veiller a supprimer
la puis echiepar le détecteur D, pendant la mesure.
Si penglani’la séquence de mesures, un détecteur est déconnecté puis reconnecté, I'efficacité
du couptage doit&tre maintenue pour €S deux Mesures.

4.2.3  Source (S, et Sy,

La source est composée d'un émetteur optique, de I'électronique de commande associée,
d’une unité d’excitation et d’'un connecteur pour fibre optique ou d’'une fibre amorce. Il est
permis d'utiliser une seconde source S, pour I'étalonnage, comme illustré a la Figure 6. Si une
seconde source est utilisée, la longueur d'onde centrale et la largeur spectrale de S, doivent
étre les mémes que celles de S;.
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The circuit in Figure 1 is representative of, but is not the only, circuit that may be used for
OCWR return loss measurement. The requirements are that the values measured satisfy the
following two conditions:

- P, (power measured by the detector D4) shall be proportional to the power reflected from
the DUT, P,, plus the reflected power originating in the measurement circuit outside of the
DUT, Py:

P,=CPh+F  (mW) (2)

P, (power measured by the detector D,) shall be proportional to the power incident on
the DUT, P;:

P, =C,P  (mW) (3)

is the power reflected from the DUT (equation (1));

is the power incident on the DUT (equation (1));

Py s fthe system reflected power originating in the mea
C, is[the branching device transfer coefficient;
C, is[the splitting ratio of the branching device.

The following is a list of the apparatu
using a3n OCWR (see Figure 1).

4.2.1 Branching device (BD)

The sf ). The
directi asured
(see 5

4.2.2

The dsg
conned
conneqd

ans of
dptical connection may be a receptacle for an |optical

e fibre adapter.

The de > i . Since all of the measurements are differential, however, if] is not
necesg 9 g alibration be absolute. Care shall be taken to suppress the reflected power
from th

Where| ‘dUring the sequence of measurements, a detector is disconnected and reconfected,
the comwmmmm—q' ] mtai .

4.2.3  Source (S5 and Sy,

The source consists of an optical emitter, associated drive electronics, an excitation unit, and a
fibre connector or fibre pigtail. A second source S, may be used for calibration, as illustrated in
Figure 6. Where a second source is used, the central wavelength and spectral width of S, shall
be the same as S;.
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4.2.4 Liaison temporaire (TJ)

Une liaison temporaire est effectuée pour connecter le DEE 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 le facteur
d’adaptation de la TJ doit étre au moins 10 dB plus élevée que le facteur d’adaptation maximal
a mesurer (voir 5.4.4).

Si un facteur d’adaptation supérieur a 50 dB doit étre mesuré, une épissure par fusion est
conseillée afin de garantir la précision de mesure prescrite.

4.2.5 _ Terminaisons (T)

Les dippositifs de terminaison des fibres marqués T doivent avoir upn d’adetation

élevé. [Trois types de terminaisons sont recommandés:

- ext[émités de fibre a angles: la valeur de I'angle dépend du,.type dt cependant elle
doit étre supérieure a 12°;

— l'application d’'un produit adaptateur d’indice sur I'extré

— affaiblissement dans la fibre, par exemple aveg
applicable aux fibres multimodales).

r mandrip (non

Si I'af pliquer
entre les composants. Par exemple, il g ' e 5en
appligyant un affaiblissement entre TJ3et Ie

Le facteur d’adaptation pour le disposifif de_termi 20 dB
plus élgvé que le facteur d’adaptation maxi 2

Dans Ip cas ou un facteur™d’ad 3ri 3 bement
dans II fibre” comme i i ion de
mesurg exigée. :

4.3 Méthode 2: me borel)
Le montage de PR est
illustréla la Ei bour la

mesur¢ est

a b
OFDbR DEE

D S — I S— — | L3 —>

IEC 037/03

Figure 2 — Montage de mesure du facteur d’adaptation avec la méthode OTDR

4.31 Réflectométre optique dans le domaine temporel (OTDR)

Instrument capable de mesurer la puissance optique rétrodiffusée le long d'une fibre en
fonction du temps. Avec cet instrument, il est possible de mesurer plusieurs caractéristiques
d'une ligne optique (affaiblissement, perte d'épissure, emplacement d'épissure, uniformité de
fibre, cassures) en regardant la fibre d'une seule extrémité. Le facteur d’adaptation a partir
d'une discontinuité dans la fibre est un des paramétres qui peut étre mesuré.

Un atténuateur placé a l'entrée réceptrice de 'OTDR peut étre nécessaire pour réduire la
puissance optique a un niveau qui ne sature pas le récepteur de 'OTDR (voir 5.5.4).
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4.2.4 Temporary joint (TJ)

A temporary joint is a joint that is made to connect the DUT into the measurement circuit.
Examples of temporary joints are a connector, splice, vacuum chuck or micro-manipulator. The
loss of the TJ shall be stable and the TJ shall have a return loss of at least 10 dB greater than
the maximum return loss to be measured (see 5.4.4).

Where a return loss greater than 50 dB is to be measured, a fusion splice is advised in order to
guarantee the prescribed measurement precision.

4.2.5 Termination (T)

Fibre ferminations marked T shall have a high return loss. Three types erminatigns are

suggegted:

- an?]led fibre ends: the value of the angle depends on the fibre hall be

higher than 12°;
— th€g application of an index match material to the fibre end;
— attenuation in the fibre, for example, with a mandrel 3 a able to multimode
fibe).

s. For
btween

Where| attenuation is used as a termination, i
example, the measurement of Pg in Figure 5
TJ, and the DUT in Figure 8.

The fibbre termination shall have a returs los Ximum
return |oss to be measured.

Where| a return loss greate 2 i fibre”

sion.
4.3 Method 2®a

The mpasurementsg
following is a list

G
| «—L3 AJ

2. The

IEC 031/03

4.3.1 Optical time domain reflectometer (OTDR)

An instrument able to measure the optical power backscattered along a fibre as a function of
time. With this instrument it is possible to measure several characteristics of an optical line
(attenuation, splice loss, splice location, fibre uniformity, breaks) by looking at the fibre from
only one end. The return loss from a discontinuity in the fibre is one of the parameters that can
be measured.

An attenuator at the OTDR receiver input may be required to reduce the optical power to a
level that does not saturate the OTDR receiver (see 5.5.4).
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4.3.2  Sections de fibre (L4, L, et L3,

Sections de fibre qui doivent étre incluses dans une mesure avec 'OTDR. La section L, est
nécessaire par la plupart des OTDRs pour permettre une séparation entre I'OTDR et les
événements & mesurer. Les sections L, et L3 offrent I'espace nécessaire pour que I'OTDR
effectue la mesure du facteur d’adaptation du DEE. La fibre entre les points “a” et “b” doit avoir
le méme coefficient de rétrodiffusion (voir équation (15)).

Si le DEE est terminé avec des connecteurs, les connecteurs font partie du DEE, ils doivent se
trouver entre les sections L, et Ls.

4.3.3 __liaisons temporaires (TJ)

Une liaison temporaire est effectuée pour connecter le DEE dans le giccuit de e. Les
liaison$ temporaires peuvent étre, par exemple, un connecteur, une gfi 1) g sitif de
succion ou un micromanipulateur. Les liaisons temporaires doiventette en de zone
“a”-“b”| L'atténuation de la TJ doit étre stable et son facteur d’ad fion isamment
élevé de sorte qu'il n'affecte pas le tracé OTDR dans la zone d :

Dans le cas ou les liaisons temporaires TJ, ou TJ, se e , la|valeur
absolup de la perte de ces liaisons mesurée par une piesure de [’ p ie dpit étre
inférieyre a 0,10 H (voir 5.5.4). Pour obtenir cette i pire de
travailler plusieurs combinaisons différentes de iqhes de
rétrodiffusion des fibres amorces attachées au D

4.4 e de faible cohérence)

La deg dique uniquement le principg de la

NOTE
réaliser

ple pour

L'appa

4.41

La so
sortie

eC une

4.4.2

Le dispositif_ de>squplag 2 i i < dignaux
etderg¢ i i

4.4.3 Ligne de retard optique (ODL)

L'ODL modifie de fagon 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.
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4.3.2  Fibre sections (L4, Ly and L3,

Sections of fibre that are to be included in an OTDR measurement. Section L, is required by
most OTDRs 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” shall have the same backscatter

coefficient (see equation (15)).

Where the DUT is terminated with connectors, the connectors are part of the DUT, they shall

fall between sections L, and L.

4.3.3 (TL)

In the ¢ase in which the temporary joints TJ, or TJ, fall betw

of the Joss of these joints as measured by a one-way OTDR
0,10 H (see 5.5.4). To obtain this low H value, it m '
differept fibre combinations to match the backscattey
the DUT.

4.4 Method 3: measurements withhOLCR

The d¢gscription of the apparatus shown/n Figure

circuit.
pr. The
d shall
bne.

P value
s than
several
hed to

hod.

NOTE QA practical measuring system needs to, use' Qus dtions, for example, to make a meaqurement
indepen arizati s urning signal.

The ap

4.41

The sg D edge emitting) with a fibre output.

4.4.2

The BIl

power the detector.

4.4.3 ical delay line (ODL)

The ODLchanges the time delay of the reference light linearly.

the source to the signal and reference ports and couplés light

A conventional ODL is composed of a collimator (L) to make the light beam parallel, and a

reflector (R) mounted on a translation stage.
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DEE

BD

TJ3

S Acces aux signaux T O
I ’\ )" Q
D
Acces de

H référence Ligne a retard

a fibre optique

\/ Etage

transpositio

Unité de traitement
informatique <

Figure 3 — Montage de mesure du facteur d’adapt

4.4.4 Détecteur optique (D)

Le détecteur doit étre connecté a une extrémité de's

On doit utiliser un détecteur présenta Nek: z photo-
électrique du détecteur est injecté dans I' i

4.4.5 Liaison temporair

tet le DEE dans le circuit de mesute. Les
connecteur, une épissure, un dispositif de
doit étre stable.

Une ligison temporaire
liaison$ temporaires pe

succiop ou un microm
4.4.6 Unité de :r
L'unité
retard

ecte et traite les données provenant de D et confréle le

4.5 sde 4N\mnesures avec OFDR (réflectométrie dans le domaine des fréquences

Le moptagesexpérm
compopants_suivants.

ental utilisant 'OFDR est illustré a la Figure 4 et est constitué par les

4.51 Analyseur de réseau RF

L'analyseur de réseau RF est un analyseur de réseau vectoriel capable de mesurer a la fois
I'intensité et la phase de la puissance réfléchie. La dérive de fréquence de RF doit étre réduite
en fonction de la précision de mesure.

4.5.2 Tétes optiques — Source (S) et récepteur (D)

Un émetteur optique a la longueur d'onde spécifiée et un détecteur optique, tous deux avec
électronique de commande associée correctement et des moyens de connexion a l'analyseur
de réseau et aux fibres optiques respectivement. La gamme dynamique du montage de mesure
doit étre au moins supérieure de 5 dB au RL minimal a mesurer. La gamme dynamique du
systéeme est définie comme la différence entre le signal le plus important, c'est-a-dire 0 dB et le
signal 3 dB au-dessus du plancher de bruit mesuré dans le domaine temporel.
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DUT

S 1 Signal port T Q
BD
L -
TJo TJ3
D .
Reference |

port Fibre delay
line

\/

Data processing
unit

<<

4.4.4

A dete ptector
is fed i

4.4.5

A tem circuit.
Examp ulator.
The los

4.4.6

The dz i d/processes data from D and controls the optical delay of
the ref

4.5

The e by the

4.51

The RF network analyser is a vector network analyser able to measure both the intensity and
the phase of the reflected power. The RF frequency drift shall be minimized in line with the
measurement accuracy.

4.5.2 Optical heads — Source (S) and receiver (D)

An optical emitter at the specified wavelength and an optical detector, both with their properly
associated drive electronics and means of connecting to the network analyser and to optical
fibres, respectively. The dynamic range of the measurement set-up shall be at least 5dB
greater than the minimum RL to be measured. The system dynamic range is defined as the
difference between the largest signal, i.e. 0 dB, and the signal 3 dB above the noise floor as
measured in the time domain.
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Les facteurs suivants peuvent donner lieu a une source potentielle d'erreurs et affecter
I'incertitude de mesure:

— dérive de longueur d'onde du laser avec la température;
— gamme de puissance du facteur d’adaptation au-dessus de laquelle le détecteur est
linéaire;

— sensibilité de polarisation.

Entrée | — D
\ (Facultatif) m
Apratyseurde A +
sseau RF = BD Lo bEE
(Facultatif)
Sortie  [— s
Unifé de traitement
hformatique
IEE 033/03

Figure 4 — Montage de mesure du avec la méthode OFDR

4.5.3 Affaiblisseur optique variablge

Dans les cas ou la réflexion utilisée \co > ~ i 2 nt trés
différentes, la réponse du/déte Qti as étre suffisamment linéaire sur foute la

plage fle mesures. Daps ariable
dans Ig systéme de m

4.5.4 Amplif

Il est permis d'ajouls source
pour {ugmenter la ique du
matérigl.

4.5.5

Il est germis™de c i i , s'il n' 2ja integre, pour

limiter la puissanse réftéchie qui pourrait dégrader les performances de la source.

4.5.6 Dispositif de couplage (BD)

Le rapport de division est de 50 % et le BD est insensible aux variations de polarisation
(< 0,1 dB).

La directivité du BD peut affecter la précision de mesure et doit &tre spécifiée en conséquence.

4.5.7 Liaison temporaire (TJ)

Une liaison temporaire est réalisée pour connecter le DEE au dispositif de couplage. On peut
citer comme exemples de liaisons temporaires les connecteurs, les épissures ou les
micromanipulateurs. La perte de TJ doit étre stable avec une perte d'insertion inférieure a
0,5 dB. L'espacement entre la TJ et le DEE doit étre supérieur a la résolution de la mesure
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The following factors may give rise to a potential source of errors and could affect the

measurement uncertainty:

— laser wavelength drift with the temperature;
— the range in return loss power over which the detector is linear;

— the polarization sensitivity.

Input |— D
(Optional)
RF network A TJ
—analyser - BD ut
f OA I
Optional
Output |— S ( )
Data processing
unit
IEC 033/03
OFDR method
4.5.3
In casq &ren e’'measured one are very differgnt, the
optical p ffici over all the measurement range.| In this
case it t 3 Warki atténuator into the measurement sysiem as

shown

4.5.4

An opt

emitteq e dynamic range of the apparatus.

4.5.5

An opt

limit th ich could degrade the source performances.

4.5.6 Branching device (BD)

placed in front of the source, if it is not already built in, in g

may be added after the source in order to increase the

rder to

The splitting ratio is 50 % and the BD is insensitive to the polarization variations (<0,7T d

).

The directivity of the BD can affect the measurement accuracy and shall be specified

accordingly.

4.5.7 Temporary joint (TJ)

A temporary joint is a joint 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
insertion loss of less than 0,5 dB. The spacing between the TJ and the DUT shall be greater

than the resolution of the measurement.
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Ordinateur

Un ordinateur pour effectuer la transformée inverse de Fourier sur le vecteur de balayage sera
nécessaire si l'installation n'est pas incluse dans l'analyseur de réseau.

5 Mode opératoire

5.1 Conditions d'injection

Sauf spécification contraire, la condition d'injection doit étre conforme a I'Annexe B de la
CEI 61300-1: Ces conditions d'injection doivent étre obtenues au moyen d'un filtre de mode.

L'objet

d'un filtre de mode est d'enlever les transitoires non désirégs
supérigurs et ainsi d'éliminer les inexactitudes de mesure.

d'ordre

Le filtie de mode pour fibres multimodales doit étre constitué i oulées
étroitement sur un mandrin circulaire lisse dont le diamétre essélettio 3 er que
les mqdes transitoires ont été affaiblis et que les condition Yellg; bnt été

pe de

diamétre du mandrin peut différer de fibré

atteintg¢s. Le
revétejrent et de fibre. Des diamétres de mandri L -présentés ci-aprép (voir
Tableau 1).
Tableau Nar?@%
Taille de fib D méthdrin
um mm
O\ /18
< N NN
N 100 ) 25
NO s fibges able s sont employées, le diamétre
Q e man t reduit diameétre de cable.
Pour des mesureg\Im N0 Ies,l\fktre de mode doit inclure deux boucles de fibre de

Un ap
corres
d'injec

sortie Tu DEE, comme l'illustre le Tableau 2.

Y’placés entre la liaison temporaire et le DEE.

parei yltra restrictif doit étre utilisé dans les cas ou la spécification
bondante™< e une condition d'injection EMD. L'appareil pour établir des conditions
ion @lira restrictives pour des fibres multimodales doit créer une condition d'injecftion de

Tableau 2 — Conditions d'injection ultra restrictives

Taille de fibre Talllle (_:Iu point CPR
umineux NA dB
um
um 850 nm 1300 nm
50 35 0,15 13,5 10,0
62,5 44 0,19 17,5 14,5
NOTE 1 Valeur du rapport de la puissance de couplage (CPR) + 1 dB.

NOTE 2 La tolérance tant sur la taille du point que sur le NA doit étre inférieure a 10 % et 5 % respectivement.
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4.5.8

Computer

A computer for performing the inverse Fourier transform on the swept vector will be required if
the facility is not included in the network analyser.

5 Procedure

5.1

Launch conditions

Unless otherwise specified, the launch condition shall be in accordance with annex B of
IEC 61300-1. These launch conditions shall be obtained by means of a mode filter.

The objective of a mode filter is to remove unwanted transient highgr ordex_mod:s
therefdre eliminate measurement inaccuracies.

ps and

The mode filter for multimode fibres shall consist of five close w round
mandr¢l whose diameter is selected to ensure transient mod fra pd and
steadytstate conditions have been achieved. The diameter ¢ 9 if m fibre
to fibrg depending on fibre and coating type. The following~are typi i s (see
Table 1).

For sipgle-mode me

fibre.

Mode fjilters 8 ed\between the temporary joint and the DUT.

An ultr apparatus shall be used in those cases where the r
specifi¢ E“MD launch condition. The apparatus for establishing ultra-reg
launch| condjtiohs_for multimode fibres shall create an output launch condition at the [

illustrated in Fable 2

Table 1 — Mandrel diame

Fibre si Man reI%ﬁém er
*;:;é> \\ \J/
625 \  \_ 20
(100 W 25

OTE If cable flbre \s\_mpfloyed the mandrel dia-
me ry duc the cable diameter.

gﬁ@e filter shall include two 50 mm diameter Id

sjzes

<

ops of

blevant
trictive
UT as

Table 2 — Ultra-restrictive launch conditions

Fibre size Spot size CPR
NA dB
um um 850 nm 1300 nm
50 35 0,15 13,5 10,0
62,5 44 0,19 17,5 14,5

NOTE 1 Coupling power ratio (CPR) value +1 dB.
NOTE 2 The tolerance on both spot size and NA shall be less than 10 % and 5 %, respectively.
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Préconditionement

Si le DEE est le connecteur monté a une extrémité d'un composant, la face terminale de
connecteur doit étre nettoyée selon les instructions du fabricant et examinée visuellement
selon la CEl 61300-3-1.

5.3

Accés de sortie du DEE

Les accés de sortie du dispositif en essai doivent étre terminés pour supprimer les réflexions,
en particulier lorsque la longueur de la fibre de sortie du DEE est plus courte que la résolution
spatiale de la méthode choisie.

5.4 Méthode 1: mesures avec OCWR (réflectomeétre a onde entreteny

5.41 Définition de la mesure OCWR

Le facleur d’adaptation mesuré a l'aide de la méthode OCWR est le

facteu d’adaptation total entre TJ, et T, tel qu'on l'observe depyd

Les vaJeurs mesurées de puissance P, utilisées dans cetté\p _ unités lipéaires

telles que “mW”.

5.4.2 Caractérisation de montage

Afin dleffectuer la mesure, il est né hnt les

parametres Py et G (définis dans les pa métres

sont ligs a la puissance réfléchie par le systé fléchie
par le DEE alors qu'il est mesuré par le

5.4.2.1 Mesure de la

La puigsance réfléchie|pa hquelle

on a enlevé la pu'i?

e Enlever la puissa le DEE soit en remplacant le DEE par un dispogitif de
terminaison qui b d’adaptation élevé (Figure 5), soit en ajoutant|un fort
affaiblissemen, ; enroulement sur mandrin, entre le DEE et Ja TJy4
(Figure 8

/ | T4
BD

\ Pres,
D2

Figure 5 — Montage de mesure de la puissance réfléchie par le systéme

IEC 034/03

La puissance totale réfléchie (Py) et la puissance de référence (P sont mesurées au

moyen des détecteurs D4 et D,.

La valeur normalisée de la puissance réfléchie par le systéme est:

(4)
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5.2 Pre-conditioning

If the DUT is the mounted connector on one end of a component, the connector end-face
shall be cleaned according to the manufacturer’s instructions and visually examined according

to IEC 61300-3-1.

5.3 DUT output port

The output ports of the device under test shall be terminated to suppress reflections,
particularly when the length of the DUT output fibre is shorter than the spatial resolution of the

chosen method.

5.4 Method 1: measurement with OCWR

5.4.1 Definition of the OCWR measurement

The refurn loss measured using the OCWR method (see equation (

betwegn TJ, and T, as observed from TJ, (Figure 1).
Measufed values of power P, used in this procedure, are in

5.4.2 Set-up characterization
In ordgr to perform the measurement, i~

the pafameters Py and G (defined i th
parameters are related to the power refle

from the DUT has bee

that has high
malndrel wrap,

e Remove the '’ the DYT either by replacing the DUT with a termination

or by adding a large attenuation, for example, a

These
power

power

D2

IEC 034/03

Figure 5 — Measurement set-up of the system reflected power

e The total power reflected (Py) and the reference power (P, ) are measured by means of the

detectors D4 and D,.

e The normalized value of the system reflected power is:

(4)
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5.4.2.2 Evaluation de la constante G du systéme

Deux techniques pour évaluer la constante du systéme G sont présentées.

a) Technique A

e Remplacer S, par un dispositif de terminaison T, et connecter la source S, a la place de
T4. Mesurer P,,.

e Sans éteindre la source S,, couper la fibre a “cp”, connecter le détecteur D5 et mesurer
Py,

N

A

BD

S2
IEC 035/03
Fig < nsfert du dispositif de couplage
o ]
®)
e (onnecter le de ¢ eflillustre la Figure 7 et mesurer P, et Pg.

/_
D1 — i D2

W e
BD ﬁ
= |

IEC 036/03

Figure 7 — Montage de mesure du rapport de division du dispositif de couplage

e Le facteur C, est le suivant:

F
= (6)

C
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5.4.2.2 Evaluation of the system constant G

Two techniques for evaluating the system constant G are presented.

a) Technique A

e Replace S, with a termination T,, and connect source S, in place of T,. Measure P,,.

e Without turning the source S, off, cut the fibre at “cp”, connect detector D; and

measure Py,

BD

Paa

e The factor Cy is:

e (Connect d(@
T3X

Figure 6 — Measurement set-up-o

SRV

BD

-

a

9

/s

2

IEC 035/03

ing device transfer coefficient

PR

D3

Pe

D1

Figure 7 — Measurement set-up of the splitting ratio of the branching device

e The factor C, is:

D2

IEC 036/03

(5)

(6)
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e La constante du systéme est la suivante:
C
G=10-log| =~ | (dB) (7)
G,

Etalonnage du détecteur — Les différences d’étalonnage des trois détecteurs utilisés
disparaitront si cette procédure est appliquée.

b) Technique B

Da
de fiacteur d’adaptation connu, RL..

naison

Remplacer le DEE de la Figure 1 par un dispositif de termin facteur

"adaptation connu, RL..

F
g

e [Déterminer P,’, a I'aide de I'équation (11).
Déterminer Py’, a I'aide de I'équation (4).

e Substituer les valeurs de P,’, Py’, et RL, dans I'éq
G=RL.; +10log|P,(- R (8)

5.4.3 Procédure de mesure

La megure du facteur d’adaptation ave
le biai des étapes suivantes.

€e par

-
—>| DEE —T4

Pret.

IEC 037/03

oritage de mesure du facteur d’adaptation avec un OCWR

e Copnecter le D
terminaison T,.

au systéme et supprimer la réflexion de I'extrémité de la ligne Tvec la

e Acquérir la puissance totale réfléchie (du systeme et du DEE), P, par le détecteur D, et la
puissance de référence P .

e En utilisant P, et P pour exprimer P, et P; (relations (2) et (3)), I'équation (1) doit étre
formulée comme suit:

RL=—1O-|OQ{M}=—1O-|Og{i— PO }'*’10"09[%}:

C1 'Pref Pref ref 2 (dB) (9)
=—1o-|og[ f B }G
ref ref
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e The system constant is:

C
G =10-log —- dB
Og(cj (dB)

2

(7)

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

b) Tec

hnique B

In thr

[ ]
| | |

5.4.3
The m
means
e Co

the
e Ac

Dy

Replace the DUT in Figure 1 with a fibre termination of known rety
Determine P, equation (11).
etermine Py’, equation (4).

ubstitute P,’, Py’, and RL in equation (10) and evalu

G=RL. +10-log|P. - F

Measurement procedure

pasurement of return loss with an
of the following steps.

-~
=1 but —iT

IEC 037/03

terminationJ

RL

c-

(8)

igure 8 and it is perforned by

ne with

uire the total reflected power (from the system and from the DUT), P,, by the d

Ftector

4l £ D
diTu 11T TCITTTTILC PpUWCI Fref.

e Using P, and P to express P, and P, (relationship (2) and (3)), the equation (1) shall be
written as:

P,-P)-C P, PR C
RL=-10-lo M}z—m-lo {—a— 0 }+10-Io (—1]=
g{ C1 - Pt N Per Pt 1c (dB)

P, F,
=-10-log =2 - =% |+G
og{Pref Pref}—i_
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Ainsi le facteur d’adaptation du DEE doit étre le suivant:

RL=-10-log|P, - P;|+G (dB) (10)
ou
1 Pa s
P'= est la valeur normalisée de P,. (11)
Pref
o - S
F,'=—— estla valeur normalisée de P, (équation (3));
Pref
G (dB) est la constante du systéme (équation (6)).
Dans l[équation (12), P,' et Py’ ont été normalisés avec P,y La vaier is€e pour
normaliser P, est la valeur de la mesure illustrée a la Figure 8. La‘ale ilisge pour
normaliser Py est la valeur de la Figure 5. Cela permet auxs $ d'étre
effectuées a différents moments, et a la dérive de I'amplitude\de la g iel entre

ces megsures.

5.4.4 Considérations sur la précision

Les falcteurs suivants constituent des sources
d’adaptation:

facteur

liaisons temporaires TJ, et TJ,: I'erre aisons
estldeux fois leur différence d’atténuya

ragport de division du dispositif de gou isation
dans la source. Cette dépendarce 3 Ince de
référence relative, P 3 /

puissance réfléchi est la

(vair la Figu s de Py sur le facteur d’adaptation est fongtion de

puissance tr@ ecteurlb \depyis les sources dans le circuit autres que |e DEE
Pin P, et Py étant exprimée en décibels:

(P4)-10-log(Py) (dB) (12)
Po AP, des erreurs relativement importantes de AP ont yn effet
négli e\siye facteur d’adaptation. Par exemple, une erreur de Py de 5 dB qui fait
passe 229 48 3730 dB produirait une erreur de seulement 0,014 dB sur le facteur
d’adaptationr Rrecision de cette méthode diminue lorsque P, devient sembldble ou

infgrieur & Py. Auxfaibles valeurs de AP, cependant, méme des erreurs faibles de AP sont

sighificatives. Par exemple, une erreur de 0,5 dB qui fait passer AP de 0,5dB a1,0 dB
praduirait une erreur de 3 0 dB sur le facteur d’adaptation

Dans la conception d'un circuit pour mesurer le facteur d’adaptation avec un dispositif de
couplage, il faut veiller a réduire Py a la valeur la plus faible possible. Les sources de
puissance réfléchie dans le circuit de la Figure 1 sont les suivantes:

— le dispositif de couplage BD;
— 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 modifiera la valeur de Pg;

— la liaison temporaire TJ;
— les détecteurs.
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So the DUT return loss shall be:

RL=-10-log|P, -P;]+G  (dB) (10)
where
1 Pa . .
P'= is the normalized value of Py; (11)
Pref
_h o . .
F,'=—— s the normalized value of P (equation (3));
Pref
G (dB) is the system constant (equation (6)).

In equation (12), P,' and Py' have been normalized with P, The\valug sed to

normalize P, is the value from the measurement illustrated in Figurg s used

to normalize P is the value from Figure 5. This allows the measu h to be
made at different times, and for drift in the amplitude of the souyrce y btween
these measurements.

5.4.4 Accuracy considerations

The following factors are potential sources of errg

— temporary joints TJ, and TJ,: thé errog @ i in the loss of these jgints is
twige the difference in their loss;

— BD| splitting ratio dependence to the polarizatiotzwvariations in the source. This depepdence
couyld cause a change in the relat refecence/power, P, between P, gnd P,
mejasurement;

— sydtem reflected po gffected power P, is the power reaching detegtor D,
from sources in the " (see Figure 1). The effect that errorp in P
haye on retupiNo agnitude of AP, being the difference bgtween
Pa

g(P,)-10-log()  (@B) (12)
At ely large errors in AP will have a negligible effect on| return
losp. F r in Py of 5dB that changed AP from 25 dB to 30 dB| would
prg 0,014 dB in return loss. The accuracy of this method decredses as
P, S able to or less than Py. At small values of AP, however, even small
errprs in AP>are significant. For example an error of 0,5 dB that changed AP from 0,p dB to
1,0 dB would produce an error of 3,0 dB in return loss.
In the design of a circuit for measuring return loss with a branching device, care must be
taken to reduce P to the lowest possible value. Sources of reflected power in the circuit in
Figure 1 are:

the branching device BD;
the termination T ;

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;
the temporary joint TJy;
the detectors.
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5.5 Méthode 2: mesures avec OTDR (réflectomeétre optique dans le domaine temporel)
5.5.1 Définition de la mesure OTDR

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

Un tracé OTDR typique pour une mesure de RL (facteur d’adaptation) est illustré a la Figure 9.
La mesure du RL au moyen de 'OTDR est fondée sur la mesure de la hauteur de I'impulsion en
raison de la puissance réfléchie par rapport au niveau de rétrodiffusion.

5.5.2 Evaluation du coefficient de rétrodiffusion

Le niveau de rétrodiffusion du tracé OTDR est une constante (K tant la
rétrodiffusion de Rayleigh de la fibre que la durée d'impulsion \OTDR fniques
d’évalyation de la constante du systéme sont décrites ci-desso

a) Technique A — Dispositif de terminaison de facteur d’add

e Mesurer H avec une fibre terminée avec le factetr d’adaptation cohnu, RL,

e Jubstituer la valeur de H et RLj, dans I'équation
Impulsion du fait dle la

puissance réfléch
par la ligne d’extr¢mité

[©)

Impulsion du fait de la
puissance réfléchie

par la TJ4

mpulsion du fait de la
puissance réfléchie

Zone
morte ’ par la TJy
OTDR

< > TJo

A

€« L3 ——>

ll

IHC 038/03
racé OTDR typique de la réponse a une réflexion

H
5

K =10-1og(10"* ~1)+ RL, (dB) (13)

b) Technique B - Evaluation au moyen de la rétrodiffusion de Rayleigh et de la durée
d’impulsion

La constante K peut étre évaluée au moyen du coefficient de la rétrodiffusion de Rayleigh,
B, et de la durée d’impulsion, ¢, en utilisant la relation suivante:

K =B-10-log(t) (dB) (14)

La valeur en décibels de B dépend de la base de temps utilisée pour t.


https://iecnorm.com/api/?name=fce9784381fef5650b4b1ae5b3e4f9e4

61300-3-6 © IEC:2003 - 37 -

5.5 Method 2: measurement with OTDR

5.5.1 Definition of the OTDR measurement

The OTDR measurement of the reflection at a single point will be the reflectance at the point.
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 of the reflections.

A typical OTDR trace for an RL measurement is illustrated in Figure 9. The RL measurement by
means of the OTDR is based on the measurement of the height of the spike due to the power

reflected in respect to the backscattering level.

5.5.2 Evaluation of backscattering coefficient

The bgckscattering level of the OTDR trace is a constant (K) that
backsdattering of the fibre and the OTDR pulse duration. Two tect
systen] constant are described in the following.

a) Tekhnique A — Termination with a known return loss
e fleasure H with a fibre terminated with the kno

e Substitute the value of H and RL;, in equati

Spike due to the
‘ power reflected b
Spike due to the the end line
power reflected by
TJq
g Spike due to the
OTDR power reflected by
dead T T2
zone
3 TJo
< <« L3 ——>

2.9 ~Typical OTDR trace of the response to a reflection

IH

ll

byleigh
ng the

C 038/03

(13)

K =10-log( 107 —1)+ RL,  (dB)
\ J

b) Technique B — Evaluation by means of Rayleigh backscattering and pulse duration

The constant K may be evaluated by means of the Rayleigh backscattering coefficient, B,

and the pulse duration, ¢, using the following relationship:
K=B-10-log(t) (dB)

The value in decibels of B is dependent on the time base used for .

(14)
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aleur de B peut étre évaluée comme suit:

1:2003

av
B:RL —10'|Og(lb)—10'|og|:H—2Mj| (dB) (15)
ou
R, estle facteur d’adaptation d’une longueur de fibre de longueur L;
o est la constante d’affaiblissement de la fibre;
v estla vitesse de groupe;
L [esttatongueur de ta fiore;
t, =|1 ns est la base de temps utilisée dans I'équation (14).
R e¢st évalué, par exemple, en utilisant la procédure de mesure fion de
fibre¢ de longueur L est utilisée comme le DEE. Si o L << 1, I'éguatio
(16)
Cetfe approximation est valable pour les fibres
A tltre d’exemple, les approximatio gtre utilisées avec les| fibres
monomodes de type B1 conformé pour une base de temps en
nanpsecondes:
e B=80 (dB)
e B=825 (dB)
5.5.3
Les étapes suiva N avec
I’OTDR
e Répler ls \'i OTDR appropriée. Le choix de la durée d’impulsion dépgend de
la qi E “a“ et du point “b“, qui est la résolution spatiale nécesshire, et
su esurer. Le Tableau 3 illustre la résolution spatiale théorétigye et la
val \ RL mesurable pour plusieurs valeurs de durées d’impulsipn. La
régolutionsspatiale\vraie est supérieure a celle qui est théorique et dépend de la hauteur de
la fluctdation de~réflexion précédente et du temps de reprise du tracé de 'OTDR aprés la

tuation. Par exemple, dans le cas d’'une impulsion de 10 ns, deux points sur le

racé a

cont A Nnaina cAnarAc
THe—o

un dictancn AA mainae A~ B~ S O e
oot cC—o CT oMo G C—oOTTm O 11— SOt pPT

TpParcoT

Tableau 3 — Paramétres OTDR pour certaines durées d’impulsion

Résolution RL mesurable maximal
Durées d’impulsion spatiale dB
ns théorique
m A 1550 nm A 1300 nm
100 >10 =~ 63 = 60
10 >1 =73 =70
5 >0,5 =75 =72
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5.5.3

The fo

— 39 —

The value of B may be evaluated as follows:

B=R, —10-Iog(tb)—10-log[1_0;—‘;u} (dB)

where

R is the return loss of a length of fibre of length L;

o is the attenuation constant of the fibre;

v is the group velocity;

L IS the lengin or the Tibre,

t, =|1 ns is the time base used in equation (14).

R is evaluated, for example, using the measurement procedure
fibre of length L is used as the DUT. If ¢ L << 1, equation (15)

Thig

As an example, the following appro

acc

e B=80 (dB)
e B=825 (dB)

Se
dis
on
anI p
spat

prgviou
example, o>t

“n

5 m to 6 m are hafdly separated.

he point “a and ‘b”,

that is the necessary spatial resolutig
be measured. Table 3 shows the theoretical spatial res
RL measurable for several pulse duration values. The true
ater than the theoretical one and depends on the height
iKe and on the recovering time of the OTDR trace after the spi
e of a pulse of 10 ns, two points on the trace at a distance les

tion

(15)

tion of

(16)

ype B1

R.

on the
n, and
olution

of the
e. For
s than

. Theoretical Maximum measurable RL
Pulse duration . . dB
ns spatial resolution
m At 1550 nm At 1300 nm
100 >10 =63 = 60
10 >1 =73 =70
5 >0,5 =75 =72
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e A partir du tracé OTDR mesurer la hauteur H (en décibels) de la fluctuation du fait de la
puissance réfléchie par le DEE. Dans la plupart des instruments commerciaux I’évaluation
de H peut étre réalisée en utilisant une marque pour le choix deux points sur le tracé.

e Le facteur d’adaptation du DEE doit étre le suivant:
o
RL=-10-log 10 7 -1 |+k 17)

NOTE 1 La plupart des OTDR divisent la puissance du signal de retour en deux avant de I'afficher. Dans
cette équation, I'amplitude de I'impulsion affichée a I'écran OTDR est multipliée par deux pour compenser la
division que 'OTDR a effectuée.

N I'E 2 Ld piupart des UTUR Mmesurent adutofmatiquermernt e RL (TaClell d dddpla )y en utifigant des
rédlages d’instruments fixés par le fabricant. Cependant, dans ce cas égalemen t_importapt d’étre
attpntif aux considérations de précision de 5.4.4.
L’équation (17) peut étre simplifiée pour les valeurs élevées de H;
(18)
par
(19)
aleurs
facteur
mesure de H est particulierement critique lorsque H est
Srence entre une mesure de H = 0,56dB et H F 1dB
méme
ve.

Llsions
niter la
pport a

5 ses de H
de sorte que la précision est perdue en mesurant des valeurs faibles du facteur
d’adaptation. Dans ce cas, on évite la saturation du signal en ajoutant un affaiblisseur
variable entre 'OTDR et le DEE.

5.6 Méthode 3: mesures avec OLCR (réflectométrie optique de faible cohérence)

5.6.1 Procédure d'étalonnage

a) Un réflecteur dont la valeur du facteur d’adaptation RL; est connue est connecté au moyen
d’'un segment de fibre a l'accés de signaux. La valeur type de RL, est 0 dB du fait de la
réflexion totale, ou 14,7 dB a la face terminale de la fibre coupée en angle droit par rapport
a son axe.
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e From the OTDR trace measure the height H (in decibels) of the spike due to the power
reflected from the DUT. In most commercial instruments the evaluation of H can be
performed by using a marker to select two points on the trace.

e The return loss of the DUT shall be:
—_ /
RL=-10-log 10 /5 -1 |+k (17)

NOTE 1 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.

NQTE—2—Most—OTDRS autofmaticdlly  Thnedsure RL UsIng 1msirament Setlings  T1Xed the—Tmanufacturer.
Hojwever, also in this case, it is important to pay attention to the accuracy considerati6 4.4.
Equation (17) may be simplified for large values of H:
(18)
therefore
(19)
Th [ larger
5.5.4
The fo
- is very
dB is a
d if the
- re high
s5\ Forxshort light pulses (<1 us) the response bandwidth of thelOTDR
Nnit the\. measurement accuracy. In this case, the return loss shall be
ainst axeférence back-reflection element.
— Signal saturation. /The detector in some OTDRs saturates at large values of H $o that

measuring small values of return loss. In this case the signal saturation
is avoided by adding a variable attenuator between the OTDR and the DUT.

5.6 Method 3: measurement with OLCR
5.6.1 Calibration procedure
a) A reflector whose return loss value RL; is known is connected via a length of fibre to the

signal port. A typical value of RLj is 0 dB due to total reflection, or 14,7 dB at fibre end-face
right-angled cut in respect to its axis.
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Une autre fibre monomode, dont la longueur est approximativement égale a la fibre sur
laquelle le réflecteur est terminé.

Le retard optique est modifié linéairement. Dans le cas d'une ODL classique, le réflecteur
est transposé a vitesse constante.

La fréquence de détection a la sortie de D est réglée sur la fréquence du signal de
battement produit au cours de la transposition en miroir.

La sortie de D est échantillonnée et enregistrée dans I'unité de traitement en fonction du
retard optique obtenu a partir de la position du réflecteur dans le cas d'une ODL classique.
La valeur créte en décibels est enregistrée en tant que G, (dB) par 'unité de traitement.

5.6.2 Procédure de mesure

a) Le DEE est connecté a l'acces de signaux a la place du réflecteur co . Sinécesspire, la
fibohe monomode connectée a l'accés de référence peut étre podr étre
approximativement égale a la longueur de la fibre amorce du DEE

b) Ung¢ procédure identique a celle décrite de c) a e) de 5.6.1 e eau. A
I'issue de cette procédure, la créte du signal en un point désire sai est
megurée et représentée par G (dB).

c) Le facteur d’adaptation du DEE est calculé en utilisant I&

(20)

5.6.3

Une spurce d’erreur dans la mesure ayec S réside dans les différences

d’affailissement entre les liaisons tem € facteur

d’adaptation connu et celle avec le DE i S

5.7 Méthode 4: mesures ave hé ces

bptiques)

5.71 Procéd’@ 5

a) Un|réflecteur, Mo cté au
molen d’un seg du RL
est|de 14,7 dB axe.

b) Si pn insére™ i variable (pour éviter la saturation du détecteur optigue du
sighal xéfléchi) ¢ affaiblissement 4, doit étre enregistrée.

c) A parti SR equences acquis au moyen de la transformée inverse de Fodrier, le
sighal d i porel de la réflexion est évalué et sa valeur RO en unités lipéaires
est|enregistrée.

5.7.2 Procédure de mesure

Remplacer la réflexion connue par le DEE relié par une TJ (liaison temporaire).

Si on insére un affaiblisseur variable, son affaiblissement est réglé afin de rendre la
puissance réfléchie a détecter suffisamment élevée, et la valeur d’affaiblissement 4 doit
étre enregistrée.

A partir du spectre de fréquences acquis au moyen de la transformée inverse de Fourier, le
signal du domaine temporel de la réflexion est évalué et sa valeur R en unités linéaires est
enregistrée.

Le facteur d’adaptation du DEE est calculé en utilisant les valeurs suivantes:

RL=RLO—1O-I09[R£J+(AO—A) (21)

0
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b) Another single-mode fibre whose length is approximately equal to the fibre on which the
reflector is terminated.

c) Optical delay is changed linearly. In the case of a conventional ODL, the reflector is
translated at a constant speed.

d) The detection frequency of the output of D is adjusted to the frequency of the beat signal
produced during mirror translation.

e) The output from D is sampled and stored in the data processing unit as a function of
the optical delay which is obtained from the position of the reflector in the case of conven-
tional ODL. The peak value in decibels is recorded G, (dB) by the processing unit.

5.6.2

a) The DUT is connected to the signal port in place of the known refle . ry, the
single-mode fibre connected to the reference port is changed to QXIN qual to
the pigtail length of the DUT.

b) The same procedure from c) to e) of 5.6.1 is carried ou ing this
procedure, the signal peak for a desired point in the DUT js

c) Th

(20)

5.6.3

A sou Y ot in the

attenuItion between the temporary joi n loss

and th € iin

5.7 Method 4: measure

5.71 Calibration p

a) A reflector, - -mode
fible to the mea b right-
angled cut in respe

b) If g i >0 (to avoid the saturation of the optical detector from the
ref jon value 4, shall be recorded.

c) Frd P N guenty spectrum by means of the inverse Fourier transform, the time
domain_signahof’the refection is evaluated and its value RO in linear units is recordefl

5.7.2

a) Supstitute the known reflection with the DUT connected through a TJ.

b) If avartable—attenuatoris—inserted—its—attenuaton—is adj'dotcd i-ordertorake-the—+reflected
power to be detected high enough, and the attenuation value 4 shall be recorded.

c) From the acquired frequency spectrum by means of the inverse Fourier transform, the time

domain signal of the reflection is evaluated and its value R in linear units is recorded.
The return loss of the DUT is calculated by using these values as follows:
R

RL:RL0—10-Iog[R—]+(AO—A) (21)
0
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5.7.3 Considérations sur la précision

Une source d’erreur dans la mesure avec la méthode OFDR réside dans les différences
d’affaiblissement entre les liaisons temporaires utilisées pour connecter la ligne avec le facteur
d’adaptation connu et celle avec le DEE. On doit veiller a réduire ces différences.

Les données mesurées dans le domaine des fréquences par I'OFDR sont converties dans le
domaine temporel en utilisant la transformée inverse de Fourier. Ainsi, la mesure des
distances peut étre simplement déduite en utilisant I'indice de réfraction du DEE. La résolution
spatiale entre deux réflexions dépend de la fréquence d'intervalle (F) et du filtrage (f),
appliqués aux données de fréquences. Le filtrage est nécessaire car la limitation de bande de
la réponse du domaine des fréquences cause des dépassements et des ondulations dans la

réponse de domaine temporel (lobes secondaires d'impulsions). Le filtrage—ameéliore.la plage
dynamjque en réduisant les lobes secondaires d'impulsions au détriment de
La réso¢lution spatiale (AL) peut étre calculée par la formule suivante

(22)
ou c eft la vitesse de la lumiere et n est I'indice d alle de
1 GHz|avec un facteur de fenétrage de 1,6 produi iple. La
moitié de cet intervalle dégrade la résolution a 4(
La longueur de fibre mesurable maximale 5 ed’ée i $ \f-

(23)

Par exemple, certaines do

Tableau 4

. Plage
Puissfance de Intervalle\de geur de .
. X - Signal moy. Etalonnage dynam|que du
sortieloptiqu réquence bande FI N
sysféme
30 Hz 8 Fresnel 55|dB

mesurer Ies connecteurs pO|IS avec un angle a termlna|son dans l'air.

NOTE Les performances de mesure dépendent de la source d'onde lumineuse et du récepteur utilisés avec
I'analyseur de réseau vectoriel. De plus, la plage dynamique du systéme et le plancher de bruit dépendent de la
routine d'étalonnage et des caractéristiques de traitement du signal utilisées (telles que la largeur de bande FlI, le
moyennage du signal, le lissage, etc.).
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