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International Standard IEC 61300-3-6 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2003. It constitutes a
technical revision. The changes with respect to the previous edition are to reconsider the
constitution of the document and launch conditions for multimode fibres.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86B/2762/FDIS 86B/2792/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.

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

optic
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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 Sdope

This part of IEC 61300 presents procedures for the measurement of the return 10ss (RL) of a
fibre optic device under test (DUT).

2 Ngrmative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this documgnt. For
dated references, only the edition cited applies. For undated réferences, the latest ed|tion of
the referenced document (including any amendments) applies:

IEC 60[793-2 (all parts), Optical fibres — Product specifications

IEC 61[300-1, Fibre optic interconnecting devices .anhd passive components — Basic tgst and
measufement procedures — Part 1: General and guidance

IEC 61[300-3-1, Fibre optic interconnecting..devices and passive components — Basic tgst and
measufement procedures — Part 3-1: Examinations and measurements — Visual examinafion

IEC 61[300-3-39, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic tgst and
measufement procedures — Part 3-39: Examinations and measurements — PC optical cofnector
reference plug selection

3 Gge¢neral description

RL, as|used in this“standard, is the ratio of the power (P;) incident on, or entering, the DUT to
the total powerreflected (P,) by the DUT, expressed in decibels:

R = 10 xlog[ %t | (1)

H

Return loss is a positive number.

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);
— measurement with an optical low coherence reflectometer (OLCR) (method 3);

— measurement with an optical frequency domain reflectometer (OFDR) (method 4).
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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 incident power and the reflected power. It is not affected by instrumental
data processing and it gives absolute measurement values, which are not relative to a
reference reflection (technique A). This method has some limiting factors: it cannot spatially
resolve two different reflections on the line and its dynamic range is limited by the
characteristics of the branching device and by the ability to suppress the reflections beyond the
one frdm the DUT.

3.2 ethod 2

This mlethod allows measurement of RL from reflection points on an optical dife, with a|spatial
resolution in the metre range and with a dynamic range of more than 75 dBy(depending|on the
pulse width) using an OTDR instrument.

3.3 ethod 3

The purpose of this method is to measure reflection profiles of: single-mode optical devices with
a micrpmetre spatial resolution and a high dynamic range.(> 90 dB) by using opticpl low-
coherence interference.

The refflection profile is defined as a distribution of\reflections at individual end-faces|and/or
connegted 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 method measures the reflectipn at a
point y detecting the power of a beat signal produced by optical interference betwden the
reflect¢gd light and the reference light. A/When a component with dispersed reflectlons is
analysed, each reflection can be identified and located, provided their separation is greater
than thle spatial resolution of the measurement system.

3.4 Method 4

The purpose of this procedure is to measure the return loss of single-mode optical devices with
a spatial resolution in theyeentimetre range and high dynamic range (> 70 dB) by using|optical
frequepcy domain reflectometry.

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|conlpact.

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.
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4 Apparatus and symbols

4.1 Device under test (DUT)

Where the DUT is the mounted connector on one end of a component, the reference mating
plug shall be considered one-half of the DUT connection on the temporary joint (TJ) side and
have the same end-face finish and minimum performance as the connectors to be measured.

Where the DUT is an entire component assembly terminated with pigtails with or without
connectors, reference plugs with pigtails and, as required, reference adapters are to be added
to those ports with connector terminations so as to form complete connector assemblies with
pigtail i i = ave the
same ¢nd-face finish and minimum performance as the connectors to be measured. All\inused
ports shall be terminated as stated in 4.2.5.

Unless| otherwise specified, reference plugs shall meet the requirements of |[EC 6130p-3-39.
The regference adapters shall meet the appropriate IEC connector interface/dimensiops and
ensurel a high degree of repeatability and reproducibility. It is recommended that t:Le test
adapters be tested and visually inspected after every 100 matings, and replaced affer 500
matings.

4.2 Method 1: measurements with OCWR

TJ1 O
S > DUT ——T,

BD

S

Figure 1 — Measurement set-up of return loss OCWR method

IEC 2141/08

The cifcuit in Figure 1(is ‘representative of, but is not the only circuit that may be uged 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 reflectgd from
the DUF, P, plus the reflected power originating in the measurement circuit outsidg of the
DUT {Py:

Pa=CixB+F  (mW) (2)

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

Fet =Co XA (mW) (3)

where
PI’
P
Py is the system reflected power originating in the measurement circuit;

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

C, is the branching device transfer coefficient;
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C, is the splitting ratio of the branching device.

The following is a list of the apparatus and components used in the measurement of return loss
using an OCWR (see Figure 1).

4.21 Branching device (BD)
The splitting ratio of the BD shall be stable and be insensitive to polarization (< 0,1 dB). The

directivity shall be at least 10 dB higher than the maximum return loss to be measured (see
5.4.4).

4.2.2 Detector (D4, D, and D3)

The dgtector used consists of an optical detector, the associated electronics, and_a ‘mgans of
connegting to an optic fibre. The optical connection may be a receptacle for-an |optical
connegtor, a fibre pigtail or a bare fibre adapter.

The detectors linearity needs to be specified and sufficient for the dynamic range|of the
measufements to be undertaken. Since all of the measurements are differential, howevegr, it is
not negessary that the calibration be absolute. Care shall be taken-{o-suppress the regflected
power from the detector D, during the measurement.

Where| during the sequence of measurements, a detector js.disconnected and reconfected,
the codpling efficiency for the two measurements shall be maintained.

4.2.3 | Source (S; and S,)

The source consists of an optical emitter, associated drive electronics, an excitation unitf and a
fibre connector or fibre pigtail. A second source 8, may be used for calibration, as illustfated in
Figure|6. Where a second source is used, the‘central wavelength and spectral width of §, shall
be the|same as S;.

4.2.4 Temporary joint (TJ)

A temporary joint is a joint thatlis made to connect the DUT into the measurement |circuit.
Examples of temporary joints @re'a connector, splice, vacuum chuck or micro-manipulatpr. The
loss offthe TJ shall be stable and the TJ shall have a return loss of at least 10 dB greatgr than
the maximum return loss.to'be measured (see 5.4.4).

Where|a return losstgreater than 50 dB is to be measured, a fusion splice is advised in drder to
guarantee the prescribed measurement precision.

4.2.5 Termination (T)

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

— angled fibre ends: the value of the angle depends on the fibre type; however, it shall be
higher than 12°;

— the application of an index match material to the fibre end;
— attenuation in the fibre, for example, with a mandrel wrap (not applicable to multimode
fibre).

Where attenuation is used as a termination, it may be applied between components. For
example, the measurement of Py in Figure 5 may be made by applying attenuation between
TJ4 and the DUT in Figure 8.

The fibre termination shall have a return loss of at least 20 dB greater than the maximum
return loss to be measured.
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Where a return loss greater than 50 dB is to be measured, the “attenuation in the fibre”
termination technique is advised in order to guarantee the prescribed measurement precision.

4.3 Method 2: measurements with OTDR

The measurement set-up for the RL measurement using an OTDR is shown in Figure 2. The
following is a list of the apparatus and components used in the measurement.

a
OTDR DUT

L4 Lo | ‘(—LB —_—

IEC 2142/08

Figure 2 — Measurement set-up of return loss with OTDR method

Anothgr implementation is possible based on comparing the OTDR reflection from the DUT to a
calibrated or known return loss.

4.3.1 Optical time domain reflectometer (OTDR)

An insfrument able to measure the optical power backscattéred along a fibre as a fungtion of
time. With this instrument, it is possible to measure several characteristics of an opti¢al line
(attenyation, splice loss, splice location, fibre uniformityy’breaks) by looking at the fibije from
only onje end. The return loss from a discontinuity inthe fibre is one of the parameters that can
be measured.

An atténuator at the OTDR receiver input may be required to reduce the optical powgr to a
level that does not saturate the OTDR receiver (see 5.5.4).

4.3.2 | Fibre sections (L4, L,, andL})

Sections of fibre that are to bevineluded in an OTDR measurement. Section L, is requjred by
most OTDRs to provide separation between the OTDR and the events to be measured.
Sections L, and L5 provideithe space required for the OTDR to resolve the measurement of the

return Joss of the DUT. FRe fibre between points “a” and “b” shall have the same backiscatter
coefficjent (see equation-(15)).

Where[the DUT 4s-terminated with connectors, the connectors are part of the DUT, thgy shall
fall between sections L, and Ls.

4.3.3 Temporary joints (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 micromanipulator. The

temporary joints shall be out of the “a”-“b” zone. The loss of the TJ shall be stable and shall
have an RL sufficiently high that it does not affect the OTDR trace in the measurement zone.

In the case in which the temporary joints TJ4 or TJ, fall between “a” and “b”, the absolute value
of the loss of these joints as measured by a one-way OTDR measurement shall be less than
0,10 H (see 5.5.4). To obtain this low loss value, it may be necessary to work with several
different fibre combinations to match the backscatter characteristics of the pigtails attached to
the DUT.

4.4 Method 3: measurements with OLCR

The description of the apparatus shown in Figure 3 indicates only the principle of the method.
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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.

The apparatus consists of the following.

4.4.1 Light source (S)

The source is a broadband light source (LED edge emitting) with a fibre output.

4.4.2 Branching device (BD)

The BD splits light power from the source to the signal and reference ports and couples light
power fronTthoseportsintothedetector:

4.4.3 Optical delay line (ODL)

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

A conyentional ODL is composed of a collimator (L) to make the lightsbeam parallel,| and a
reflector (R) mounted on a translation stage.

Signal port TJ1 O
S 1 J DUT
BD R
L
N2 TJ3
D
Reference . |
ﬂ port Flbre_ delay —
line
Translation
Data processing stage
unit oDL
<

IEC 2143/08

Figure\3'— Measurement set-up of return loss with OLCR method

4.4.4 Optical detector (D)

The deltector shall be connected to an output end of the branching device.

A detector shall be used, which has sufficient dynamic range. The photocurrent of the detector
is fed into the data processing unit.

4.4.5 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.

4.4.6 Data processing unit

The data processing unit collects and processes data from D and controls the optical delay of
the reference light.
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4.5 Method 4: measurements with an OFDR

The experimental set-up using the OFDR is illustrated in Figure 4 and is formed by the
following components.

4.51 RF network analyser

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 optjcal emitter at the specified wavelength and an optical detector, both with théirpfoperly
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 leasit 5 dB
greatef than the minimum RL to be measured. The system dynamic rangenis defined|as the
differepce between the largest signal, i.e. 0 dB, and the signal 3 dB aboye’the noise floor as
measufed in the time domain.

The fdllowing factors may give rise to a potential source of errors and could aff¢ct the
measurement uncertainty:

— laspr wavelength drift with the temperature;
— thg range in return loss power over which the detectér)is linear;

— the polarization sensitivity.

Input |— D
(Optional)
RF network BD I
analyser » -

(Optional)

D4ta processing
unit

DUT

Output [— S

IEC R144/08

Figure 4 — Measurement set-up of return loss with OFDR method

4.5.3 Optical variable attenuator (A) (optional)

In cases in which the reflection used as reference and the measured one are very different, the
optical detector response may not be sufficiently linear over all the measurement range. In this
case, it may be necessary to introduce a variable attenuator into the measurement system as
shown in Figure 4.

4.5.4 Optical amplifier (OA) (optional)

An optical amplifier, used as a booster, may be added after the source in order to increase the
emitted optical power and to enhance the dynamic range of the apparatus.
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4.5.5 Isolator (I) (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.

4.5.6 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 shall be specified
accordingly.

4.5.7 Temporary joint (TJ)
A tempgorary 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 thle resolution of the measurement.

4.5.8 Computer
A computer for performing the inverse Fourier transform on the‘swept vector will be reqpired if
the fadjlity is not included in the network analyser.

5 Procedure

5.1 |_aunch conditions

The lalinch condition shall be specified in accordance with Annex B of IEC 61300-1.

Unless| otherwise specified, the launch-eonditions can be obtained by means of a mode filter,
the objective of which is to remove unwanted transient higher modes and reduce measufement
inaccufacies.

For single-mode measurements, the mode filter shall include two 50 mm diameter Iqops of
fibre.

Mode filters shall be placed between the temporary joint and the DUT.

5.2 Pre-conditioning

If the DUT \is'the mounted connector on one end of a component, the connector end-fade shall
be cleganed according to the manufacturer’s instructions and visually examined accorfling to
IEC 61300-3-T.

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
541 Definition of the OCWR measurement

The return loss measured using the OCWR method (see equation (10)) is the total return loss
between TJ; and T, as observed from TJ, (Figure 1).
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Measured values of power P, used in this procedure, are in linear units such as “mW”.

5.4.2

Set-up characterization

In order to perform the measurement, it is necessary to characterize the system by measuring
the parameters P, and G (defined in the following subclauses: 5.4.2.1 and 5.4.2.2). These
parameters are related to the power reflected by the system and to the attenuation of the power
reflected from the DUT as it is measured by the detector D.

5.4.2.1

Syste

Measurement of the system reflected power

reflected power Py is determined using a measurement in which the reflected

from th
e Re

th
m

e Th

e DUT has been removed.

move the reflected power from the DUT either by replacing the DUT withca'\ter
has high return loss (Figure 5), or by adding a large attenuation, (for exa
ndrel wrap, between the DUT and TJ, (Figure 8).

v ()
S1 |

1T

BD

U
T\

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

IEC 2145/08

e total power reflected (Pg) andcthe reference power (P,o) are measured by means

detectors D4 and D,.

e Th

5.4.2.2

Two te

e normalized value of the system reflected power is given by:
P,
Py'=—9
Fref

Evaluation of the system constant G

chniques for evaluating the system constant G are presented.

a) Teg

hnique A

power

ination
ple, a

of the

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,
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TJ1 Q V:
T2 )—L J S2
BD
Paa 1
D1 Dy
By

U3 o2

IEC 2146/08

Figure 6 — Measurement set-up of the branching device transfer coefficient

e The factor Cy is given by:

e (onnect detector D3 as shown in Figure 7 and measurée P, and Pg.

)

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

Pe

D4

IEC 2147/08

e The factor C,is‘given by:

Cy=-R (6)

e The system constant G is derived as follows:

&

G=10xlo
9[c2

J (dB) (7)

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

b) Technique B

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

e Replace the DUT in Figure 1 with a fibre termination of known return loss, RL.
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e Determine P, equation (11).

e Determine Py, equation (4).

e Substitute P,’, Py, and RL. in equation (10) and evaluate G.

5.4.3

G=RLc +10xloglp, By (dB)

Measurement procedure

The measurement of return loss with an OCWR is illustrated in Figure 8 and it is performed by

means

of the following steps.

e Co
the
e Ac
Dy

wri

Th

—
Py

TJ1 Q Pr
S1 - = DUT — 1y

BD

D1 D2

Figure 8 — Measurement set-up of returnloss with an OCWR

IEC 2148/08

termination T.

juire the total reflected power (from the(system and from the DUT), P, by the d
and the reference power P, +.

ng P, and P, to express P, and“P; (relationship (2) and (3)), equation (1) s
ften as:

RL=-10x m{M} =-10x Iog{i_i} +10x |0g(ﬂJ _
C1 'Pref ref ref C2 ( dB)
=—‘|Ox|og|:P_a_i:|+G

Pref Pref

prefore the ) DUT return loss RL is derived as:

RL=-10xlogl, ~ By |+G  (dB)

hnect the DUT to the system and suppress the reflection from the end of the lipe with

etector

hall be

(9)

(10)

wh

P, ; .
=—2- s the normalized value of P;
Fret

B'= ) is the normalized value of P, (equation (4));

G(

ref

dB) is the system constant (equation (7)).

(11)

In equation (10), P,' and Py have been normalized with P,y The value of P, used to
normalize P, is the value from the measurement illustrated in Figure 8. The value of P, used
to normalize P, is the value from Figure 5. This allows the measurements of P, and P to be
made at different times, and for drift in the amplitude of the source to have occurred between
these measurements.
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Accuracy considerations

lowing factors are potential sources of error in the measurement of return loss.

— temporary joints TJ4; and TJ,. The error due to a difference in the loss of these joints is
twice the difference in their loss.

— BD splitting ratio dependence to the polarization variations in the source. This dependence
could cause a change in the relative reference power, P, between P, and P,

me

asurement.

— system reflected power. The system reflected power P is the power reaching detector D,
from sources in the circuit other than the DUT (see Figure 1). The effect that errors in P,

ha
P

a

A
los
prg

—

err
1,0

tak|
Fig

5.5
5.5.1

The O]
Where
measu
reflecti

e o Teturm toss is—a furnctiomof themmagmitudeof AP, bemgthedifference
and Py expressed in decibels:

AP=10xlog(P,)-10xlog(Py)  (dB)

large values of AP, relatively large errors in AP will have a negligible” effect on
5. For example, an error in Py of 5 dB that changed AP from257dB to 30 dB
duce an error of only 0,014 dB in return loss. The accuracy of this’'method decreg

brs in AP are significant. For example an error of 0,5 dB that.changed AP from 0,
dB would produce an error of 3,0 dB in return loss.

he design of a circuit for measuring return loss with ‘@ branching device, care n
en to reduce P, to the lowest possible value. Sources of reflected power in the ci
ure 1 are listed as follows:

the branching device BD,
the termination T,,

the fibre to the right of the coupler. A difference in the length of fibre to the righ
coupler will change the value of P

the temporary joint TJ,,
the detectors.

Method 2: measurement with OTDR
Definition of the ‘OTDR measurement

DR measurement of the reflection at a single point will be the reflectance at the
there are multiple reflections with sufficient distance between them, the OTI
re the .feflectance of the individual points. Where there are multiple closely

ons,tAe*OTDR will measure the effective reflectance of the sum of the reflections

A typic

ptween

(12)

return
would
ses as

becomes comparable to or less than P,. At small values of AP, however, even small

b dB to

ust be
rcuit in

of the

point.
DR will
spaced

OTDR traceforan-RL-measurementis-illustrated-in-Figure-9-The RL measure!

hent 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.
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Spike due to the
) Spike due to the power reflected by
Spike due to the power reflected by the end line
power reflected by the DUT
TJq a b

| Spike due to the

\/k H power reflected by
TJq TJo

OTDR

dead

zone DUT

TJ,
Ly Lo L3
IEC
Figure 9 — Typical OTDR trace of the response to a reflection

5.5.2 Evaluation of backscattering coefficient
The bgckscattering level of the OTDR trace is a constant (K) that includes both the R

backsd
systen
a) Te

o |\

e §

attering of the fibre and the OTDR pulse duration. Two techniques for evaluat
constant are described in the following.

chnique A — Termination with a known return foss
fleasure H with a fibre terminated with the known return loss, RL.

ubstitute the value of H and RL; in equation (13) and determine K as follows:

g
K-=10xlog 10 /5 -1|+RL,  (dB)

2149/08

hyleigh
ng the

(13)

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 pulsecduration, ¢, using the following relationship:
K=B-10xlog(r)  (dB) (14)
The value in decibels of Bis dependent on the time base used for 7.
The value of B may be evaluated as follows:
v
B:RL—10Xlog(tb)—10xlog{w} (dB) (15)
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 length of the fibre;
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t, = 1 ns is the time base used in equation (14).

R, is evaluated, for example, using the measurement procedure in 4.1 where a section of
fibre of length L is used as the DUT. If o L << 1, equation (15) becomes

%

2L

BERL—10xlog(tb)—10ong{ } (dB) (16)

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

As @n exampile, the TollowWIng approxXimations may be uUsed With sindie-maode TIbres, fype B1
accprding to IEC 60793-2 for a time base in nanoseconds:

e B=80 (dB) at1300nm
e B=825 (dB) at1550nm

Sef the proper OTDR pulse duration. The choice of the“pulse duration depends [on the
disfance of the DUT from point ‘a’ and ‘b’, that is the{necessary spatial resolution, pnd on
thel range of RL that is to be measured. Table 1 shows) the theoretical spatial resolution and
thg maximum value of RL measurable for severalKpulse duration values. The true [spatial
resolution is greater than the theoretical one, and depends on the height of the pfevious
reflection spike and on the recovering time of,the OTDR trace after the spike. For example,
in {he case of a pulse of 10 ns, two points(on the trace at a distance less than 5 m|to 6 m
arg hardly separated.

Table 1 — OTDR parameters for some pulse duration

. 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

Frgm the-OTDR trace measure the height A (in decibels) of the spike due to the| power
reflected) from the DUT. In most commercial instruments, the evaluation of H ¢an be
peffortmed by using a marker to select two points on the trace.

The return loss of the DUT shall be as follows:
/
RL=-10xlog 10 /% —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.

NOTE 2 Most OTDRs automatically measure RL using instrument settings fixed by the manufacturer.
However, also in this case, it is important to pay attention to the accuracy considerations in 5.4.4.

Equation (17) may be simplified for large values of H:
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H H -H
RL=—10x|og(1o s —1]+k:—10xlog{10 s .(1—10 @HH{:

dB
n, g AT
=-10xlog[ 10 7 |-10xlog|1-10 /3 |+k=-2xH —-10xlog|1-10 /3 |+k

refore

RL=~-2xH+k (dB)

(18)

(19)

The simplified equation (19) is a good approximation for reflectance (for values of H larger

tha

n about 5 dB)

5.5.4
The fo

- ev
sm
dif
D

- th
val

Accuracy considerations
lowing factors are potential sources of error in the measurement of return-loss:

luation of H. Accuracy in the measurement of H is particularly critical when H
Il. For example, the difference between a measurement of # =,0,5dB and H = 1
erence in return loss of 3 dB. The accuracy becomes even wérse if H is small an

T attenuation is large at the same time;

ability of the detector to accurately respond to short pulse&s necessary to measu
es of return loss. For short light pulses (<1 us) the tesponse bandwidth of the

is very
dB is a
d if the

re high
OTDR

defector can limit the measurement accuracy. In-this case, the return loss shall be

5.6
5.6.1
The fol

a) A
sig
rig

b) An
ref

c) Op
tra

brated against a reference back-reflection element;
hal saturation. The detector in some OTDRSs saturates at large values of H

voided by adding a variable attenuator between the OTDR and the DUT.
Method 3: measurement with OLCR
Calibration procedure

lowing steps shall be performéd in order to calibrate the OLCR.

eflector whose return loss value RLj is known is connected via a length of fibre
hal port. A typicalvalue of RLj is 0 dB due to total reflection, or 14,7 dB at fibre er
nt-angled cut in‘respect to its axis.

bther single=mode fibre whose length is approximately equal to the fibre on wh
ector is terminated.

tical delay is changed linearly. In the case of a conventional ODL, the reflg
nslated at a constant speed.

50 that

uracy is lost in measuring small values of return loss. In this case, the signal saturation

to the
d-face

ch the

ctor is

d) Th

p_detection frequency of the output of D is adjusted to the frequency of the bea

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
conventional ODL. The peak value in decibels is recorded G, (dB) by the processing unit.

5.6.2

Measurement procedure

The following steps shall be performed in order to measure the return loss with the OLCR.

a) The DUT is connected to the signal port in place of the known reflector. If necessary, the
single-mode fibre connected to the reference port is changed to be approximately equal to
the pigtail length of the DUT.
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b) The same procedure from c) to e) of 5.6.1 is carried out again. After completing this
procedure, the signal peak for a desired point in the DUT is measured to be G (dB).

c) The return loss of the DUT is calculated by using these values as follows:

RL=RL,+(G-G,) (20)

5.6.3 Accuracy considerations

A source of error in the measurement with the OLCR method is the differences in the
attenuation between the temporary joints used to connect the line with the known return loss
and the one with the DUT. Care shall be taken to minimize these differences.

5.7 Method 4: measurements with OFDR
5.71 Calibration procedure

The following steps shall be performed in order to calibrate the OFDR.

a) A reflector, whose return loss value RL, is known is connected via'a length of singl¢-mode
fibfe to the measurement system. A typical value of RL; is 14,7, dB at fibre end-face right-
angled cut in respect to its axis.

b) If 4 variable attenuator is inserted (to avoid the saturation.of the optical detector frpom the
reflected signal) the attenuation value 4, shall be recorded.

c) Frgm the acquired frequency spectrum by means af)the inverse Fourier Transform, the time
dofnain signal of the reflection is evaluated and its_value R, in linear units is recorded.
5.7.2 Measurement procedure

The following steps shall be performed in ordersfo measure the return loss with the OFDR.

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

b) If g variable attenuator is insertéd, its attenuation is adjusted in order to make the rgflected
power to be detected high enough, and the attenuation value 4 shall be recorded.

c) Frdm the acquired frequency spectrum by means of the inverse Fourier Transform, the time
dorpain signal of the reflection is evaluated and its value R in linear units is recorded.

d) The return loss of the”DUT is calculated by using these values as follows:
R

RL=RL0—1Oxlog[R—)+(A0—A) (21)
0

5.7.3 Accuracy considerations

A source of error in the measurement with the OFDR method is the differences in the
attenuation between the temporary joints used to connect the line with the known return loss
and the one with the DUT. Care shall be taken to minimize these differences.

The data measured in the frequency domain by the OFDR are converted to the time domain
using an inverse Fourier transform. Thus, measurement of distances can be derived simply by
using the index of refraction of the DUT. The spatial resolution between two reflections
depends on the span frequency (F) and on the filtering (f), applied on the frequency data. The
filtering is needed because the band-limiting of the frequency domain response causes
overshoot and ringing in the time domain response (impulse sidelobes). Filtering improves the
dynamic range by reducing the impulse sidelobes at the expense of the resolution.

The spatial resolution (AL) can be calculated by the following formula:
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AL= XS (22)
2xnxXF

where c is the light speed and r is the refractive index. For example, a span of 1 GHz with a
windowing factor 1,6 produces approximately 20 cm of spatial resolution. One-half of this span
degrades the resolution to 40 cm.

The maximum measurable fibre length L depends on the frequency sampling Af.

max

- ¢ (23)
2xnXAf

Lmax

As an ¢xample, some system data are reported in Table 2.

Table 2 — Example of system data and relevant dynamic range

Optical output
power

System dynamic

Frequency span IF bandwidth Av. signal Calibration
range

-3|dBm 1 GHz 30 Hz 8 Fresnel 55|dB

To incilease the system dynamic range, the use of an opticalamplifier at the transmitter end as
a powgr amplifier is suggested (see Figure 4). For example, by using an erbium|doped
amplifier with an output power of +13 dBm the achieved system dynamic range is ~[71 dB
which allows the measurement of the angled polished connectors terminated in air.

NOTE Measurement performances are dependent upon the'lightwave source and the receiver used with tHe vector
network|analyser. In addition, the system dynamic rangé’and the noise floor are dependent on the c4libration
routine and on the signal processing features used (such‘as IF bandwidth, signal averaging, smoothing, etc)).

6 Details to be specified

6.1 Return loss measurement'with OCWR

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

6.1.1 Reference components

e Copnector type
e Reference plug performance specification

e Reference adapter performance specification

6.1.2 Branching device

Splitting ratio

Directivity

6.1.3 Detector

Maximum sensitivity at the wavelength of the source

Linearity
Stability
Type of optical connection
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6.1.4 Source

Power output

Power stability

Central wavelength

Spectral width

6.1.5 Temporary joint

Maximum attenuation

. Malximum return loss

6.1.6 Termination

e Types of termination

e Minimum return loss

6.2 Return loss measurement with OTDR
The following details shall, as applicable, be specified in the detail specifications.
6.2.1 Reference components

e Cohnector type
e Reference plug performance specification
e Reference adapter performance specification

6.2.2 OTDR

e Ceptral wavelength

e Spectral width

e Pulse duration

e Regeiver input attenuator

e Range in return.power over which the detector is linear
e Response gfithe detector to short pulses

e Acguraey of the pulse length

6.2.3 T I, I and L

e Length of each section

6.2.4  Fibre

» Type

6.3 Return loss measurement with OLCR

The following details shall, as applicable, be specified in the detail specifications.
6.3.1 Reference components

e Connector type
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e Reference plug performance specification
e Reference adapter performance specification

6.3.2 Source

Spectral width and output power from the light source

6.3.3 Branching device (BD)

e Excess loss and wavelength dependence of the power splitting ratio

e Immunity of the measurement system against polarization

6.4 Return loss measurement with OFDR
The following details shall, as applicable, be specified in the detail'specifications.

6.4.1 Reference components

e Cohnector type
e Reference plug performance specification
e Reference adapter performance specification

6.4.2 Vector network analyser
e Stgrt frequency
e Stqgp frequency
e Frgquency span

e Time domain transform (inverse Fourier transform) (optional)

6.4.3 Branching device

e Splitting ratio deviation from 50 %
e Dirpctivity

6.4.4 Source

e Emitting wavelength
e Output power

e Power stability

6.4.5 Detector

e Receiver sensitivity
e Linearity
e Stability
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6.4.6 Optical amplifier (optional)

Saturation gain

6.4.7 Isolator (optional)

6.4.

6.5

Return loss requirement

8 Calibration

Calibration routine

Standard reflection

— 26—
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Measurement procedure

Return loss requirement
Refurn loss accuracy

Deyiation from this test procedure
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Annex A
(informative)

Comparison of return loss detectable by four different methods

0Om

[150/08

fance

The specific test method(s) to be used should be specified in the relevant specification.
100 m
Measurable distance 0m
Tm
10 cm
1cm
1 mm
120
o | 100
©
§ 80 OLCR
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@ | 40
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s 20 | 4
2] o0
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IEC 2|
Figure A.1 — Comparison of detectable return loss, resolution and measurable dis
for four return loss measurement methods
This gfaph is to be considered as informative guidance only. Technological improvements may

changs

the values statednin'this graph.
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La Norme internationale CEIl 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.
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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 —
Affaiblissement de réflexion

ymaine d'application

Bsente partie de la CEI 61300 présente des procédures pour la")mesy
issement de réflexion d’un dispositif a fibres optiques en essai (DEE).

férences normatives

ent. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référeng
la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les év
ements).

793-2 (toutes les parties), Fibres optiques — Spécifications de produits

300-1, Dispositifs d'interconnexion et,composants passifs a fibres optiq
ures fondamentales d'essais et de mesures — Partie 1. Généralités et guide

300-3-1, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optid
les fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-1: Examens et mesures — B

300-3-39, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optig

Méthodles fondamentales d'éssais et de mesures — Partie 3-39: Examens et mesures -

d'une f

3 De

L'affaik
rappor

jiche de référence pour connecteur optique PC

scription.générale

lissement de réflexion (RL, return loss), tel qu’il est utilisé dans cette norme,

de'\la puissance (P;) incidente sur le DEE ou & I'entrée de ce dernier, a la pui

re de

pcuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent

eS non

bntuels

ues —

ues -
xamen

ues -
Choix

est le
Esance

totale féfléchie (P,) par le DEE, exprimée en décibels:

RL:—10ong(iJ
R

L'affaiblissement de réflexion est une valeur numérique positive.

Quatre

méthodes seront présentées pour la mesure de I'affaiblissement de réflexion:

— 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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— mesure avec une réflectométre optique de faible cohérence (OLCR, optical low coherence
reflectometer) (méthode 3);

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

Ces quatre méthodes de mesure comportent différentes caractéristiques et différentes
applications en termes de résolution spatiale et d'affaiblissement de réflexion détectable (en
Annexe A, une comparaison d'affaiblissements de réflexion détectables par les quatre
différentes méthodes est consignée).

3.1 Méthode 1

Cette 1|echnique est la plus proche de la définition théorique de I'affaiblissement deCrdflexion
donné |par l'équation (1). Elle mesure directement la puissance incidente et lawpuigsance
réfléchjie. Elle n'est pas affectée par le traitement des données instrumentales et elle donne les
valeurg de mesure absolues, qui ne sont pas relatives a une réflexion)de référence
(technique A). Cette méthode a certains facteurs limites: elle ne peut pas résoudre
spatialement deux réflexions différentes sur la ligne et sa plage dynamigue) est limitée par les
caracteristiques du dispositif de couplage et par la capacité a suppfrimer les réflexions
au-dessus de celle du DEE.

3.2 Méthode 2

Cette méthode permet la mesure de l'affaiblissement de“réflexion a partir des points de
réflexion sur une ligne optique, avec une résolution spatiale dans la gamme du métre ¢t avec
une plage dynamique de plus de 75 dB (en fonction de 1a largeur d'impulsion) en utiligant un
instrument d'OTDR.

3.3 Méthode 3

L'objet| de cette méthode est de mesurer les profils de réflexion des dispositifs optiques
unimodaux avec une résolution spatiale au micrométre et une plage dynamique [élevée
(> 90 gB) en utilisant une interférenceloptique de faible cohérence.

Le profil de réflexion est défini comme une répartition de réflexions aux d’extjémités
individyuelles et/ou aux points ‘eonnectés dans des dispositifs optiques unimodaux. Lorgque la
réflexion a un point particulier est —Rr (dB), I'affaiblissement de réflexion au niveau de cg point
est do%né par R (dB). Gette méthode mesure la réflexion en un point en détectant la puissance

d'un signal de battement produit par une interférence optique entre la lumiére réfléchie et la
lumiér¢ de référence: Lorsque l'on analyse un composant avec des réflexions dispersées,
chaque réflexion peut étre identifiée et localisée, a condition que la séparation entre elles soit
supérieure a la.résolution spatiale du systéme de mesure.

3.4 Méthode 4

L'objet de cette procédure est de mesurer |'affaiblissement de réflexion des dispositifs optiques
unimodaux avec une résolution spatiale dans la gamme des centimétres et une gamme
dynamique élevée (> 70 dB) en utilisant la réflectométre dans le domaine des fréquences
optiques.

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 trés fiable et le matériel peut étre compact.

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 maniére, 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.
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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
affaiblissement de réflexion < 55 dB la référence est la méthode 1, pour le composant avec
affaiblissement de réflexion > 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 la méthode 3.

4 Matériel et symboles

4.1 Dispositif en essai (DEE)

Lorsque le DEE est le connecteur monté sur une extrémité d'un compesant, la fiche
d'accopplement de référence doit étre considérée comme la moitié de la connexion du DEE du
coté de¢ la liaison temporaire (TJ, temporary joint) et doit avoir le méme finj-de-face terminale et
la méme performance minimale que les connecteurs a mesurer.

ou sanfs connecteurs, alors les fiches de référence avec fibres amorces et, le cas échéant, des
raccordls de référence doivent étre ajoutés a ces accés avec des terminaisons de connecteur
de fagpn a former des ensembles complets de connecteursyavec fibres amorces. Les| fiches
d'accouplement de référence doivent alors étre considérées comme la moitié de la TJ ¢t avoir
le méme fini de face terminale et la méme performance minimale que les connecfeurs a
mesurer. Tous les accés non utilisés doivent étre terminés comme indiqué en 4.2.5.

LorsquE le DEE est un ensemble de composants entiers terminés_par’des fibres amorcgs avec

Sauf spécification contraire, les fiches de référeace doivent satisfaire a la CEl 61300-3-39. Les
raccordls de référence doivent satisfaire aux dimensions appropriées d'interface de conpecteur
CEl etls'assurer d'un degré élevé de répétabilité et de reproductibilité. On recommande que les
raccordls d'essai soient essayés et visdellement contrdlés aprés chaque série de 100
accouplements et remplacés aprés 500 accouplements.

4.2 Méthode 1: mesures avec.OCWR (réflectométre a onde entretenue optique)

v ()
S4 DEE —T4

BD

A
e

Figure 1 — Montage de mesure de I'affaiblissement de réflexion par la méthode OCWR

IEC 2141/08

Le circuit de la Figure 1 est représentatif, mais n'est pas le seul circuit qui peut étre utilisé pour
la mesure OCWR de l'affaiblissement de réflexion. Les exigences sont que les valeurs
mesurées satisfassent aux deux conditions suivantes:

— P, (puissance mesurée par le detecteur D;) doit étre proportionnelle a la puissance
réfléchie par le DEE, P, plus l'affaiblissement de réflexion provenant du circuit de mesure
a 'extérieur du DEE, Py:

Py=Cix B+ Py (MW) (2)
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P, (puissance mesurée par le détecteur D,) doit étre proportionnelle a la puissance
incidente sur le DEE, P;.

es
es
Py es
Cy es

Ref = Co xR (mW)

t la puissance réfléchie par le DEE (équation (1));

t la puissance incidente sur le DEE (équation (1));

t la puissance réfléchie par le systéme provenant du circuit de mesure;
t le coefficient de transfert du dispositif de couplage;

(3)

C, est le rapport de division du dispositif de couplage.

Une i
I'affaib
ci-desq

4.21
Le rap

directi
devant

4.2.2

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

de cor
pour ¢

Il est 1
dynam
différe
la puis

Si pen
du cou

4.2.3

La sol
d’'une

permis
second

issement de réflexion mettant en ceuvre un OCWR (voir Figure ), -est in
ous.

Dispositif de couplage (BD)

ité doit étre au moins de 10 dB plus élevée que l'affaiblissement de réflexion m
étre mesuré (voir 5.4.4).

Détecteur (D4, D, et D3)

nexion a une fibre optique. Il est permis que la connexion optique soit un réc
bnnecteur optique, une fibre amorce ou un‘adaptateur de fibre nue.

écessaire que la linéarité des détecteurs soit spécifiée, et soit suffisante pour |
que des mesures a prendre. Cgpendant, étant donné que toutes les mesure
ntielles, il n’est pas nécessaire(que I’étalonnage soit absolu. On doit veiller a sug
sance réfléchie par le détecteur D, pendant la mesure.

Hant la séquence de mesures, un détecteur est déconnecté puis reconnecté, l'ef
plage doit étre maintenue pour les deux mesures.

Source (S, €t S5

rce est composée d'un émetteur optique, de I'électronique de commande as
Linité d’éxcitation et d’'un connecteur pour fibre optique ou d’une fibre amorce
d'utiliser une seconde source S, pour |'étalonnage, comme illustré a la Figure 6.
e_source est utilisée, la longueur d'onde centrale et la largeur spectrale de S,

ste des éléments d’appareillage et de composants utilisés pour lay'mesire de

diquée

bort de division du BD doit étre stable et étre insensible aa_polarisation (< 0,1 ¢iB). La

aximal

moyen
bptacle

plage
s sont
primer

icacité

ociée,

Il est
Si une
Hoivent

étre le

b miémes que celles de S;.

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 'affaiblissement de
réflexion de la TJ doit étre au moins 10 dB plus élevée que l'affaiblissement de réflexion
maximal & mesurer (voir 5.4.4).

Si un affaiblissement de réflexion supérieur a 50 dB doit étre mesuré, une épissure par fusion
est conseillée afin de garantir la précision de mesure prescrite.
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4.2.5 Terminaisons (T)

Les dispositifs de terminaison des fibres marqués T doivent avoir un affaiblissement de
réflexion élevé. Trois types de terminaisons sont recommandés:

— extrémités de fibre a angles: la valeur de I'angle dépend du type de fibre; cependant elle
doit étre supérieure a 12°;
— l'application d’'un produit adaptateur d’indice sur I'extrémité de la fibre;

— affaiblissement dans la fibre, par exemple avec un enroulement sur mandrin (non
applicable aux fibres multimodales).

Si 'affaiblissement-est-utilisé-comme rliepnciﬁf de +nrminaicnn’ il est pnrmic de l'a p“quer

entre les composants. Par exemple, il est permis d'effectuer la mesure de P, de la Figufe 5 en
appligyant un affaiblissement entre TJ, et le DEE de la Figure 8.

L'affaiplissement de réflexion pour le dispositif de terminaison de la fibre doit.étre d’aul moins
20 dB plus élevé que l'affaiblissement de réflexion maximal devant étre mesure.

Dans |e cas ou un affaiblissement de réflexion supérieur a 50.dB doit étre mesuré,
« l'affajblissement dans la fibre » comme technique de terminaison est conseillé afin de
garantir la précision de mesure exigée.

4.3 Méthode 2: mesures avec OTDR (réflectométre optique dans le domaine temporel)

Le moptage de mesure pour la mesure de l'affaiblissement de réflexion par I'utilisatign d'un
OTDR|est illustré a la Figure 2. Une liste des éléments d'appareillage et de compgosants
utiliséq pour la mesure est donnée ci-dessous.

OTDR DEE <>
L1 | Lo | ‘(—Lg—J

Figure 2 — Montage de mesure de I'affaiblissement de réflexion par la méthode OTDR

IEC 2142/08

Une aytre implémentation est possible, basée sur la comparaison entre la réflexion vengant du
DEE a|’OTDR, etunaffaiblissement de réflexion calibré ou connu.

431 Réflectométre optique dans le domaine temporel (OTDR)

Instrumhent, capable de mesurer la puissance optique rétrodiffusée le long d'une fipre en
fonctimﬂu—mﬁmmmﬁwmmmmques

d'une ligne optique (affaiblissement, perte d'épissure, emplacement d'épissure, uniformité de
fibre, cassures) en regardant la fibre d'une seule extrémité. L'affaiblissement de réflexion a
partir d'une discontinuité dans la fibre est un des paramétres qui peut étre mesuré.

Un atténuateur placé a I'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).

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 a mesurer. Les sections L, et L3 offrent I'espace nécessaire pour que I'OTDR
effectue la mesure de I'affaiblissement de réflexion du DEE. La fibre entre les points « a » et
« b » doit avoir le méme coefficient de rétrodiffusion (voir équation (15)).
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Si le DEE est terminé avec des connecteurs, les connecteurs font partie du DEE, ils doivent se
trouver entre les sections L, et L.

4.3.3

Liaisons temporaires (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. Les liaisons temporaires doivent étre en dehors de la zone
«a» et « b». L'atténuation de la TJ doit étre stable et son affaiblissement de réflexion doit
étre suffisamment élevé de sorte qu'il n'affecte pas le tracé OTDR dans la zone de mesure.

Dans |

absolue de la perte de ces liaisons mesurée par une mesure de 'OTDR sur une voiedd
infériegire a 0,10 H (voir 5.5.4). Pour obtenir cette faible valeur de perte, il peut étre.néc
de travailler plusieurs combinaisons différentes de fibres, afin d'adapter les caractgristiq
rétrodiffusion des fibres amorces attachées au DEE.

4.4 Méthode 3: mesures avec OLCR (réflectométre optique de faibte~cohérence)
La degcription de l'appareillage illustré a la Figure 3 indique uniguement le princips
méthodle.

NOTE |l est nécessaire, pour un systéme de mesure réel, d'appliquer diverses modifications, par exem
réaliser hne mesure indépendamment de I'état de polarisation du signal rétro-réfléchi.

L'appareillage est constitué par les éléments suivants.

4.4.1 Source lumineuse (S)

La smjjrce est une source lumineuse a large ‘hande (émission longitudinale de DEL) av

sortie

4.4.2

Le dispositif de couplage séparéela puissance optique entre la source et les accés de S

etder

4.4.3
L'ODL

Une QDL classique est composée d'un collimateur (L) permettant la mise en paral

faisces

e fibre.

Dispositif de couplage (BD)

Bférence, et couple la puissance lumineuse entre ces accés dans le détecteur.

Ligne de retard\optique (ODL)

modifie de fagon linéaire le temps de retard de la lumiére de référence.

u lumineux et d'un réflecteur (R) monté sur un étage de transposition.

valeur
Dit étre
pssaire
ues de

de la

ple pour

eC une

ignaux

ele du
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DEE

S Acces aux signaux T O
J‘ \- s Q
D

BD
R
L
TJ3
Accés de ) . [
référence Ligne a retard m
H a fibre optique <
Na Etage de
transposition

Unité de traitement
informatique <

IEE, 2143/08

Figure 3 — Montage de mesure de I'affaiblissement de réflexion panla méthode OLCR

4.4.4 Détecteur optique (D)

Le déte¢cteur doit étre connecté a une extrémité de sortie du dispositif de couplage.

On ddqit utiliser un détecteur présentant une gamme’ dynamique suffisante. Le ¢ourant
photoélectrique du détecteur est injecté dans I'unité.de traitement informatique.

4.4.5 Liaison temporaire (TJ)
Une ligison temporaire est effectuée pouriconnecter le DEE dans le circuit de mesufe. Les

liaison$ temporaires peuvent étre, par exémple, un connecteur, une épissure, un dispositif de
succioh ou un micromanipulateur. La perte de la TJ doit étre stable.

4.4.6 Unité de traitement informatique

L'unité| de traitement informatique collecte et traite les données provenant de D et conjrble le
retard pptique de la lumi&re.de référence.

4.5 Méthode 4: mesures avec OFDR (réflectométre dans le domaine des fréquenges
bptiques)

Le mohtage«expérimental utilisant I'OFDR est illustré a la Figure 4 et est constitué par les
compopants_suivants.

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 & mesurer. La gamme dynamique du
systeme 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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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 de l'affaiblissement de réflexion au-dessus de laquelle le détecteur
est linéaire;

— sensibilité de polarisation.

Entrée |— D
\ (Facultatif) m
A i |
Aratyseuroe X
sseau RF — BD ~— 1 beE
. (Facultatif)
Sortie  [— S

I

Uni{é de traitement
hformatique

IEC R144/08

Figure 4 — Montage de mesure de I'affaiblissemenf.de réflexion par la méthode OFDR

4.5.3 Affaiblisseur optique variable (A) (facultatif)

Dans les cas ou la réflexion utilisée comme_réference et celle qui est mesurée sont trés
différentes, la réponse du détecteur optique peut ne pas étre suffisamment linéaire sur foute la
plage fle mesures. Dans ce cas, il peut étre nécessaire d'introduire un affaiblisseur variable
dans lg systéme de mesure comme le montre la Figure 4.

4.5.4 Amplificateur optique (OA)*(facultatif)

pour gugmenter la puissance optique émise et pour accroitre la gamme dynamique du

Il est {ermis d'ajouter un amplificateur optique, utilisé comme accélérateur, aprés la [source
matéri

4.5.5 Isolateur (1) (facultatif)

Il est germis devplacer un isolateur optique devant la source, s'il n'est pas déja intégr¢, pour
limiter Ja puissance réfléchie 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 étre 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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4.5.8

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

La con

Conditions d'injection

dition d'injection doit étre conforme a I'Annexe B de la CEI 61300-1.

Sauf spécification contraire, les conditions d'injection peuvent étre obtenues au moye
filtre dp mode, dont I'objet est d'enlever les transitoires non désirés de modes supéri

réduir

les inexactitudes de mesure.

Pour des mesures unimodales, le filtre de mode doit inclure deux boucles dé’fibre de di

de 50

m.

Des filfres de mode doivent étre placés entre la liaison temporaire et(le DEE.

5.2

Préconditionement

Si le DEE est le connecteur monté a une extrémité d'dn composant, la face termir

conneq

selon |

5.3

h CEl 61300-3-1.

Acceés de sortie du DEE

Les accés de sortie du dispositif en essai daivent étre terminés pour supprimer les réfl

en par
spatial

5.4

5.4.1

iculier lorsque la longueur de la fibre de sortie du DEE est plus courte que la rés
e de la méthode choisie.

Méthode 1: mesures avec’OCWR (réflectométre a onde entretenue optique)

Définition de la mesure OCWR

L'affaiblissement de réflexion mesuré a l'aide de la méthode OCWR (voir I'équation (1

I'affaib

Les va

telles que « m\\W».

5.4.2

issement de réflexion total entre TJ, et T, tel qu'on I'observe depuis TJ; (Figure 1).

n d'un
burs et

ametre

ale de

teur doit étre nettoyée selon les instructions du)fabricant et examinée visuellement

pXions,
olution

D)), est

~

Jeurs mesurées de puissance P, utilisées dans cette procédure, sont en unités linéaires

Caractérisation de montage

Afin d'effectuer la mesure, il est nécessaire de caractériser le systtme en mesurant les
parametres Py et G (définis dans les paragraphes suivants: 5.4.2.1 et 5.4.2.2). Ces paramétres
sont liés a la puissance réfléchie par le systéme et a I'affaiblissement de la puissance réfléchie
par le DEE alors qu'il est mesuré par le détecteur D,.

5.4.2.1

Mesure de la puissance réfléchie par le systéme

La puissance réfléchie par le systeme P est déterminée en utilisant une mesure dans laquelle
on a enlevé la puissance réfléchie par le DEE.

e Enlever la puissance réfléchie par le DEE soit en remplagant le DEE par un dispositif de
terminaison qui comporte un affaiblissement de réflexion élevé (Figure 5), soit en ajoutant
un fort affaiblissement, par exemple un enroulement sur mandrin, entre le DEE et la TJ,
(Figure 8).
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S ]

1 J 1T
BD
D4 D2
IEC 2145/08
igure 5 — Montage de mesure de la puissance refrlechie par le systeme

La[puissance totale réfléchie (Pjy) et la puissance de référence (P,y) sontmesur
mayen des détecteurs D4 et D,.

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

Py
P

By'=
ef

5.4.2.2 Evaluation de la constante G du systéme

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

a) Technique A

iy

|Mesurer P,,.

$ans éteindre la source S,, couperla fibre a «cp », connecter le détecteur

mesurer Py,
Tz?—k J o S2

BD

Bes au

Remplacer S, par un dispositif de terminaigon T, et connecter la source S, a la place de

Dj et

D1 Do
‘DD

D3 S2

IEC 2146/08

Figure 6 — Montage de mesure du coefficient de transfert du dispositif de couplage

Le facteur C, est le suivant:

Connecter le détecteur D5 comme l'illustre la Figure 7 et mesurer P, et Pg.
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b) Tec
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5.4.3

Pe

BD

J—

D1

IEC 2147/08

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

L

L

A
(¢
[
1

e facteur C, est le suivant:

a constante du systéme est la suivante:

G=10 xlog(ﬂJ (dB)
C2

onnage du détecteur — les différences d’étalonnage des trois détecteurs
araitront si cette procédure est appliquée.

hnique B

s cette méthode, la constante G dursystéme est fondée sur un dispositif de term

faiblissement de réflexion connu,-RL ..

Remplacer le DEE de lal-Figure 1 par un dispositif de terminaison d¢
'affaiblissement de réflexion connu, RL.
Déterminer P,’, a l'aide de I'équation (11).
éterminer Py’, af'aide de I'équation (4).

ubstituer lesvaleurs de P,', Py’, et RL; dans I'équation (10) et évaluer G.

G=RLc +10xloglP, - £y| (dB)

Procédure de mesure

(6)

(7)

tilisés

naison

fibre

(8)

La mesure de l'affaiblissement de réflexion avec un OCWR est illustrée a la Figure 8, et est
réalisée par le biais des étapes suivantes.
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S1 - DEE — T

BD

)

IEC 2148/08

igure 8 — Montage de mesure de ['affaiblissement de réflexion avec un OCW
e Cophnecter le DEE au systéme et supprimer la réflexion de I'extrémité de laligne avec la
terminaison T.
e Acquérir la puissance totale réfléchie (du systeme et du DEE), P, par le' detecteur D, et la
puissance de référence P .
e Enjutilisant P, et P pour exprimer P, et P; (relations (2) et (3)), Féquation (1) dpit étre
formulée comme suit:
Py —Py)xC F, C
RL = —10x|og{(ac$} = —10x|og{ fa _ PO :l+10><log(c—1} =
1% Fref ref  fref 2
» 5 (dB) 9)
=—10x|og{—a——0:l+G
Fef  Fef
Ainlsi I'affaiblissement de réflexion du, DEE doit étre le suivant:
RL=—10><Iog[P; —P(;}+G (dB) (10)
ou
b, -
P = est la valgUr normalisée de P, (11)
R’ef
I . N
Fy|= —= \est la valeur normalisée de P, (équation (4));
Eef
G (HB) est la constante du systéme (équation (7)).

Dans I'équation (10), P,’ et Py’ ont été normalisés avec P,y La valeur de P, utilisée pour
normaliser P, est la valeur de la mesure illustrée a la Figure 8. La valeur de P, utilisée pour
normaliser P, est la valeur de la Figure 5. Cela permet aux mesures de P, et P, d'étre
effectuées a différents moments, et a la dérive de I'amplitude de la source d’avoir lieu entre
ces mesures.

5.4.4 Considérations sur la précision

Les facteurs suivants constituent des sources potentielles d’erreur de mesure de
I'affaiblissement de réflexion.

— liaisons temporaires TJ, et TJ,: I'erreur due & une différence d’atténuation de ces liaisons
est deux fois leur différence d’atténuation;
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