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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3-7: Examinations and measurements —
Wavelength dependence of attenuation
and return loss of single mode components
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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objectcof "IEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electricakand electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards) Technical Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any /lEC-National Committee in|

nprising
promote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested

e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental apnd non-
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this\preparation. IEC collaborateg closely
the International Organization for Standardization (ISO) in accerdance with conditions deternjined by

ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters€xpress, as nearly as possible, an inte

consensus of opinion on the relevant subjects since each d4echnical committee has representation
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bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations fok international use and are accepted by IEC

national
from all

National

mittees in that sense. While all reasonable efforts>are made to ensure that the technical contenft of IEC

cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity; [EC National Committees undertake to apply IEC Pub|

for any

ications

parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any dijergence

een any IEC Publication and the corrésponding national or regional publication shall be clearly ind
btter.

provides no marking procedure-to indicate its approval and cannot be rendered responsible
bment declared to be in conformity with an IEC Publication.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach to}EC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

cated in

for any

erts and
mage or

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
nses arising. ‘out®of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

cations.

tion is_drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
pensable for the correct application of this publication.

tion s drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s

pate

hi righfe IEC shall not be held rnclnnncihln for irinn'rifying any or all such patent righ'rc

btions is

bject of

International Standard IEC 61300-3-7 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2000. It constitutes a
technical revision.

Changes from the previous edition of this standard are to reflect changes made to IEC 61300-
1 and covers unidirectional and bi-directional methods of measurement.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86B/2771/FDIS 86B/2803/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.

A list [of all parts of IEC 61300 series, published under the general title, Fibra optic
intercannecting devices and passive components — Basic test and measurement procedures,
can be[found on the IEC website.

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remainyunchangad until
the mgintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.ieq.ch" in
the dafa related to the specific publication. At this date, the publicationwill be

* recpnfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amgnded.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-7: Examinations and measurements —
Wavelength dependence of attenuation
and return loss of single mode components

1 Sd

ope

This pzrt of IEC 61300-3 describes the various methods available to measure’the” wave

depen
compo,
to den
wavelg
Definit

Three

ence of attenuation A(A) and return loss RL(4), of single-mode-+passive

hents (POC) used in fibre-optic (FO) telecommunications. It is not,(however, app
se wavelength division multiplexing (DWDM) devices. Measurement meth
ngth dependence of attenuation of DWDM devices are described in IEC 6130
on of WDM device types is given in IEC 62074-1.

measurement cases are herein considered:

e M
e M
e M

These

2 Nc

The fo
For da
of the

IEC 61
and m
technigq
compo

IEC 62

surement of A(A1) only;
surement of RL(A1) only;

surement of A(1) and RL(A) at the same time.

measurements may be performed in one direction (unidirectional) or bi-directionz

)rmative references

lowing referenced documents are indispensable for the application of this doc
ed references, only the edition cited applies. For undated references, the latest
eferenced (including any amendments) applies.

300-3-29, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Bag
pasurement praocedures — Part 3-29: Examinations and measurements — Measu
jues for characterising the amplitude of the spectral transfer function of
nents

074-4, Fibre optic WDM devices — Part 1: Generic specification

elength
optical
licable
bds of
D-3-29.

y.

ument.
edition

ic test
rement
DWDM

3 Abbreviations and acronyms

For the purposes of this document, the following abbreviations and acronyms apply:

A
A(L)
ASE
BBD

BBS

attenuation

wavelength dependent attenuation
amplified spontaneous emission
broadband detection

broadband source
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BD

CWDM

DFB

DOP

DUT

DWD

branching devices

coarse wavelength division multiplexing
distributed feedback (laser)

degree of polarization

device under test

dense wavelength division multiplexing

DWS
ECL
EDFL
FA

FP

NLS

OPM
OSA
Pi(4)

Pr(4)

discrete wavelength source
external cavity (tuneable) laser
erbium-doped fibre laser

fibre amplifier

Fabry-Perot (laser)

test system constant

insertion loss

wavelength dependent insertion loss
wavelength

narrowband light sources
optical power meter

optical spectrum analyser

wayelength dependent power incident on the DUT

wavelength dependent power reflected by the DUT (from the input port of thT DUT)

Pi(4)

PE-(2)

P8-(2)

PA(2)

wavelength dependent power transmitted through the DUT

wavelength dependent reflected power measured for the determination of the test
set-up constant

wavelength dependent incident power measured for the determination of the test
set-up constant

wavelength dependent power incident on the DUT in case of the wavelength
dependent attenuation measurement
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PiRL(;L) wavelength dependent power incident on the DUT in case of the wavelength
dependent return loss measurement

PDL polarization dependent loss

POC passive optical components

PON passive optical network

RBD reference branching device

RBW resolution bandwidth

RL return loss

RL(A) wavelength dependent return loss
RTM reference test method

SMSR side mode suppression ratio

SOA semiconductor amplifier

SOP state of polarization

T termination

TJ temporary joint

TND tuneable narrowband detection (system)
TLS tuneable narrowband light source
TN-OTPR tuneable OTDR

WDM wavelength division multiplexing
4 Ggeneral

4.1 General description

A(4) and RL(A) are expressed in decibels (dB), transmitted by or reflected from a device
under test (DUT) resulting from its insertion within a fibre-optic (FO) telecommunication
system. A(4) and RL(A) are obtained by comparing the optical power incident on the DUT with
the optical power

e transmitted at the output port of the DUT;
o reflected from the input port of the DUT.
The DUT is inverted in order to get a bi-directional measurement. Measurements should be

taken in both directions and averaged expect where the device is intentionally not
bidirectional no averaging shall be done.

The term “return loss” should not be used as equivalent to reflectance. Both have completely
different meanings.
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4.2 Spectral conditions

A(4) and RL(A) measurements are made over a wavelength range defined in the DUT
specifications. The DUT spectral characteristics also defined in the DUT specifications should
be used in turn to define the spectral characteristics of the measurement system, such as its
wavelength resolution (spectral difference between two adjacent data points) and uncertainty
(spectral uncertainty around each data point) which in turn will define the bandwidth of the
measurement system.

4.3 Definition

4.3.1

Attenuation

A(1) rg
It is ex

where

for bi-d

Py

Figure

)

1)

)

1)

irectional measurement,

1 illustrates the process.

fers to the power decrease of light transmitted by the DUT as a function of wave]ength.
pressed as follows:

A(Z)=—10xlog{%} [dB] 1)

is the optical power, as a function of wavelength,*transmitted through the input
port of the DUT and measured at the output port-of the DUT, expressed in yatt;

is the optical power, as a function of wavelength, incident on and measdred at
the input port of the DUT, expressed invwatt;

is the optical power, as a function of wavelength, transmitted through the|output
port of the DUT and measured at the input port of the DUT, expressed in watt;

is the optical powerty-as a function of wavelength, incident on and measdred at
the output port of'\the DUT, expressed in watt.
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- Port A Port B
DD | Incident spectrum P(1) > Input  PYT Output DD' Transmitted spectrum Py(1) >

a) Unidirectional measurement

|:| D | Incident spectrum Pi(4) >
D Dl Transmitted spectrum Py(1) >

Reflected spectrum Py(4) ||:| EII Port B
Port A DUT Output

/Input Incident spectrum Pi(4) |D D

< Transmitted spectrum Py(1) ID DI D D Refected spectard B.00

\ /

[

b) Bi-directional measurement

IEC 2334/08

Figure 1 — Wavelength dependence of atfenuation and return loss

4.3.2 Return loss

RL(1) refers to the power decrease of light reflected by the DUT as a function of wave]ength.
It is expressed as follows:

P
A(%)

RL(A)=-10x Iog{ } [dB] (2)

where

Pr(4) is the optical power, as a function of wavelength, reflected by and measurgd from
the input port of the DUT, expressed in watt;

Pi() is.the optical power, as a function of wavelength, incident on and measdred at
the input port of the DUT, expressed in watt;

for bi-directional measurement,

P:(1) is the optical power, as a function of wavelength, reflected by and measured from
the output port of the DUT, in units of W;

Pi(A) is the optical power, as a function of wavelength, incident on and measured at
the output port of the DUT, in units of W.

Figure 1 illustrates the process.

4.4 Device under test

The DUT may have more than two ports. However, since measurement of A(4) is made across
only two ports, be they unidirectional or bi-directional, the DUT in this standard shall be
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described as having two ports. The same is true for measurement of RL(4), except that in this

case, t

he measurement is made from only one port at a time.

Eight different DUT configurations are herein considered and described in Table B.1 of

Annex
optical

B. The differences between these configurations are primarily in the terminations of the
ports. Terminations may consist of bare fibre, connector plug, or receptacle. The

various types of product that are herein under consideration are illustrated in Table B.2 of

Annex

B.

4.5 Measurement methods

The ¢
wavel
combi
metho

iscrete
ngths along a wavelength range of interest, continuously over the rangg or a
ation of the above. The way this characterization is performed defines thevarious test

Four npethods, A to D, are described for measuring A(4) and RL(A). The.methods arg listed

below
possib

Table

NOTE
measurg

in the order of their introduction. For some methods, multiple~configurations are
e.

summarizes the different test methods and their main characteristics.

Different test configurations and methods will result in differént’ accuracies of the attenuatign being
d. In cases of dispute, the RTM should be used.

Table 1 — Test methods and‘characteristics

Method Name Light source Detection Example Comments
system
A BBS BBS TND BBS + DUT + OSA Alternjate
TLS To be depolarised +
coherence control
B.1] |[TLS + BBD TUS BBD TLS + DUT + OPM
B.1. TLS in start-stop-measure~ \TLS in start-stop- BBD TLS + DUT + OPM Alternfate
mode + BBD measure mode
B.1.R |TLS in sweep mode# BBD |TLS in sweep mode |BBD TLS + DUT + OPM Alternfate
B.2] |[TLS + TND TLS TND TLS + DUT + OSA
B.2. TLS in start-Stop-measure |TLS in start-stop- TND TLS + DUT + OSA RTM
mode + TND measure mode
B.2.p |TLS inssweep mode + TND |TLS in sweep mode |TND TLS + DUT + OSA Alternfate
C Set of N NLS To be depolarised +
coherence control
C.1 N NLS + BBD N NLS BBD N NLS + N x 1 coupler + [Alternate
DUT + OPM
C.2 |[NNLS + TND N NLS TND N NLS + N x 1 coupler + [Alternate
DUT + OSA
D TN-OTDR TN OTDR TN-OTDR |TN-OTDR + DUT Alternate
4.51 Method A — Broadband light source (BBS)
In Method A, a broadband light source (BBS) is used with a tuneable narrowband filtering

detecti

on system (TND).

A possible implementation of Method A is the use of the BBS with an optical spectrum
analyser (OSA). Method A has the advantage of providing all the required wavelength range


https://iecnorm.com/api/?name=a2a7c16648577e01068b78d1e3e15c6a

-12 - IEC 61300-3-7:2009 © IEC 2009

in a single test and the test sampling rate is defined by the TND. Measurement of the
wavelength dependence should be done using the BBS having high quality spectral power density.
Use of a suitable TND spectral filter is recommended for an accurate measurement.

4.5.2 Method B — Tuneable narrowband light source (TLS)

In Method B, a tuneable narrowband light source (TLS) is used with two possible different
detection systems.

4.5.2.1 Method B.1 — Tuneable narrowband light source and broadband detection
system

In Method B.1, a TLS is used with a broadband detection system (BBD).

A posdible implementation of Method B.1 is the use of the TLS with an optical powern meter
(OPM)] The TLS can be used in two different modes with the BBD:

a) Method B.1.1 — Step-by-step tuneable narrowband light source and broadband
defection system

In this [method, the bandwidth of the measurement is defined by the “FLS linewidth. A linewidth
too ndrrow will create spurious noise, coherence interference’ effects and unnegessary
amounjt of data; a linewidth too wide will not provide enough“resolution to the DUT spectral
response. An estimate of the DUT bandwidth and the application of the Nyquist criterjon are
requirgd in order to properly define the TLS linewidth.

b) Meithod B.1.2 — Swept tuneable narrowband-.light source and broadband deflection
system

In thisl method, the bandwidth of the measurement is defined by the bandwidth |of the
detection system, not by the TLS linewidth” An estimate of the DUT bandwidth apd the
applicgtion of the Nyquist criterion are required in order to properly define the bandwidth of
the defection system.

4.5.2.2 Method B.2 — Tuneablenarrowband light source and tuneable narrowband
detection system

In Method B.2, a TLS isinused with a TND. Synchronization between both ends |of the
measufement system s\required. This method is particularly useful for very narrqwband
compophents.

A posgible implementation of Method B.2 is the use of the TLS with an OSA. The TLS fan be
used in two different modes with the TND:

a) MeEhod B.2.1 - Step-by-step tuneable narrowband light source and tuheable
na i m

The measurement bandwidth for Method B.2.1 is the same as in Method B.1.1.

b) Method B.2.2 — Swept tuneable narrowband light source and tuneable narrowband
detection system

The measurement bandwidth for Method B.2.2 is the same as in Method B.1.2.

4.5.3 Method C — Set of multiple fixed narrowband light sources (NLS)

In Method C, a set of N narrowband light sources (NLS) is used with two possible different
detection systems. This method is particularly useful when the DUT spectral response is
expected to be quite non-uniform and the regions of non-uniformity need to be carefully
assessed.
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A possible implementation of Method C is the use of a set of N DFB lasers with N x 1 coupler
and/or 1 x N splitter on each side of the DUT with one OPM for each DFB.

4.5.31 Method C.1 — NLS and BBD

Method C.1 is a variation of Method B.1 in which the TLS is replaced by the set of N NLS.

4.5.3.2 Method C.2 — NLS and TND

Method C.2 is a variation of Method B.2 in which the TLS is replaced by the set of N NLS.

454 —Method D —Tuneable OTDR

In Method D, a tuneable narrowband light is emitted by TN-OTDR and appropriate.defection
by the TN-OTDR is used.

4.5.5 Reference method

The reference test method (RTM) for measuring A(1) and RL(A) shall be-"Method B.2.1.

5 Apparatus
The following subclauses describe the test set-up components.

5.1 Wavelength source

The following subclauses describe the various available sources for performing the
measufements.

511 Method A — Broadband light source

The BBS is used in Method A. The BBS emits a broadband light over a wavelength range with
varioug characteristics dependingon its type. The BBS may be a white light source, gn LED
(surfage emitted or edge emitted), a superluminescent LED (SLED) or an amplified
spontaneous emission (ASE)” source from an optical fibre amplifier (FA) or from a
semicgnductor amplifier (SQA).

The BBS shall coverithe specified wavelength range. The wavelength range shall bg wide
enough to cover the\specified DUT bandwidth and the output power high enough for A(4) and
RL(1) to be measured. The spectral power density stability shall be better than +(,05 dB
during|8 h cansecutive.

The tegt\set-up specifications shall meet the detailed requirements of the DUT A(4) and RL(A4)
as defined in the DUT specifications. As a consequence, the BBS requirements shall be
carefully defined in order to make sure that Method A and set-up will meet those
specifications. The main BBS characteristics are shown in Clause B.1 of Annex B.

5.1.2 Method B — Tuneable narrowband light source

The TLS is used in Method B. The TLS emits a narrowband light that can be spectrally tuned
over a wavelength range with various characteristics depending on its type. The TLS may be
a BBS with a tuneable filter, an external cavity tuneable laser (ECL), a tuneable DFB laser
(DFB) and a tuneable erbium-doped fibre laser (EDFL). Clause B.2 of Annex B describes the
main characteristics of various TLS types.

The test set-up specifications and the selection of the particular sub-sets of Method B shall
meet the detailed requirements of the DUT A(A) and RL(1) as defined in the DUT
specifications. As a consequence, the TLS requirements shall be carefully defined in order to
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make sure that the selected test method and set-up will meet those specifications. In general,
the main TLS specifications that should be carefully considered are (see Clause B.3 of Annex
B):

e centre wavelength;

e side-mode suppression ratio (SMSR), when applicable;

o linewidth; in relation with coherence interference effects, polarization dependent loss (PDL)
effects and spurious reflections, and Nyquist criterion;

e power stability at any operating wavelength; < £0,05 dB over a continuous 8 h period.

Coherence control shall be applied to the narrowband light source used in TN-OTDR in order
to avoid coherence interference effects.

5.1.3 Method C — Set of N narrowband light sources

The wavelength of each NLS and the total wavelength range of the set is*set to coyer the
specified wavelengths and total wavelength range together with the detection system| In all
cases,|N x 1 couplers or switches are used where N is equal to the number of NLS useq.

Method C is based on a set of N discrete wavelengths. The wavelengths may be emijted by
the following sources:

o Fabry-Perot (FP) laser
o DFB laser.

The same TLS requirements typically apply to .each narrowband light source used|in the
wavelgngth set.

Cohergnce control shall be applied to avoidicoherence interference effects.

514 Method D — Tuneable OTDR

The saurce light emitted by the TN-OTDR shall have the same characteristics as the TLS.

5.1.5 Depolarizer

In all cpses, the TLS putput shall be depolarized in order to get A(4) and RL(1) indepenfdent of
any particular state. of polarization (SOP) i.e. the averaged value over all possible |SOPs.
Active [and passjveidepolarization methods exist such as the use of polarization scrampler or
a serigl set of cireulating couplers. Coherence control shall be applied to the TLS in order to
prevent coherence interference effects during the measurement.

For Mgthod B, C and D, the measurement results shall be the averaged A(4) and RL(1) as a
function of the state of polarization (SOP). This is particularly critical because these methods
use narrowband polarized light sources and as such the test results may be obtained at
different unknown SOP after the DUT.

The following are two approaches for obtaining the averaged value of A(1) and RL(A):

e Direct approach. A depolarizer based on active or passive device is connected at the
output port of the source in order to reduce its degree of polarization (DOP). This allows
the direct measurement of the averaged A(4) and RL(1) as a function of the state of
polarization (SOP).

e Indirect approach. The measurement of A(4) and RL(A) as a function of the state of
polarization (SOP) and to obtain the average value of A(A1) and RL(4) from the
measurement results.
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5.2 Detection system

The following subclauses describe the various options for the detection system in relation with
the methods described above.

5.21 Method A, Method B.2 and Method C.2 tuneable narrowband detection spectrum

The TND typically uses an OSA measuring the output optical power at every wavelength over
the specified wavelength range and with a resolution bandwidth (RBW). The RBW is specified
at —3 dB and is a spectral characteristic of the filtering design used in an OSA. The RBW may
be variable but shall be specified in accordance with the required DUT bandwidth and fulfilling
the Nyquist criterion. In order to avoid false interpretation of detectable artefacts in the
measufe Spectral response, the optical rejection ratio shall be speciigd at a
certain| wavelength difference from the centre wavelength. An example of such specification
could be —20 dB at 0,1 nm away from the centre wavelength; other values may-be specified
such gs -30dB at 0,2 nm away from the centre wavelength, better defining .the required
spectral response of the filter used in the OSA. If a global assessment @of-the OSA RBW
performance is desired, the overall filter shape response of the OSA may-be-required. [This is
typically achieved by comparing the envelope of a DFB against one_@btained from a high-
resolufion interferometer.

The pqwer dynamic range and sensitivity shall be high enough/for’ A and RL to be mepsured
in accprdance with the DUT specification. The amplitudecuncertainty due to polatrization
dependance of the OSA shall be less than desired uncertainty of Aput(4) to be measuref.

Where| during the sequence of measurements, an OSA'is disconnected and reconnectgd, the
couplinyg efficiency for the two measurements shall be maintained.

5.2.2 Method B.1 and Method C.1 broadband detection spectrum

The BBD consists of an optical detector, the associated electronics and means for confgecting
to the [DUT. The optical connection may be a receptacle for an optical connector, g fibre
pigtail pr a bare fibre adapter.

The BBD wavelength range shallbe wide enough and power sensitivity high enough for A(4)
and RL(A) to be measured. The' BBD response shall be linear. Since all of the measurgments
are differential, it is however not necessary that the calibration be absolute. Care shquld be
taken fo suppress the(reflected power and minimize polarization sensitivity from the BBD
during |the measurement.

d, the
rea

Where| during theé sequence of measurements, the BBD is disconnected and reconnect
coupling efficiency for the two measurements shall be maintained. Use of a larg
detectr to(capture all of the light emanating from the DUT is recommended.

WD

© -

5.3 Branching devices

The branching devices (BD) are used in order to branch the DUT to the source and the
detection system in pigtailed or connectorized configuration depending on their individual
connection design.

BD configurations may be 1X1 connector jumper (also called patchcord), splice, bare-fibre
adaptor, vacuum chuck or micro manipulator. Another configuration may also be a 2X1
coupler used for RLp;7(4) measurements.

BD splitting ratio shall be stable and uniform with wavelength. The amplitude uncertainty due
to PDL of the BD shall be less than desired uncertainty of Ap1(1) to be measured. Agp(A)
shall be low enough to allow the minimum RLp7(4) to be measured. RLgp(4) should be at
least 20 dB higher than the maximum RLp;1(4) to be measured. The directivity should be at
least 10 dB higher than the maximum RLp,7(4) to be measured.
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BD shall be selected in accordance with the DUT detail specifications.

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

5.4 Termination

Table

A.1 in Annex A illustrates a number of DUT configurations for terminations.
Terminations (RL«) shall have a high RL. Three RL.. types may be considered:

e angled fibre ends such as the use of angled-polished connector (APC);

e ap

e SuU

RL. s

Referejnce plugs with pigtails, and as required, reference adaptos, shall-be) added to th
ith connector terminations so as to form complete connector assemblies with pigfails.

ports W

6 Pr

The m
can be

In each of the following methods, it may be possiblé to improve the measurement accuf

using
source
characd]

Also,

icient fibre attenuation, for example with a mandrel wrap.

ocedure

ethods herein described are intended to define prgcedures from which A(A1) ang
derived.

ariants of the basic methods. Phase-sepsitive detection of a mechanically moq
is an example of an improved test.§et-up when high loss components are
terized.

all have an RL at least 20 dB greater than the maximum RLp;7(1) to be"measurgd.

e DUT

RL(2)

acy by

ulated
to be

pbower fluctuation of the optical source can be monitored over time and uped to

RBD.

ection
dasit

systemnatically adjust the DUT spectral'response, using the terminated output port of thq

NOTE [The measurement precision(is jdependent on the DUT PDL and on the detection system when a Method B
or Meth¢d C is used.

6.1 Method A — broadband light source

6.1.1 Attenuation-only

6.1.1.1 Reference measurement

Conneft BBS to TND as shown in Figure 2a. Depending on DUT configuration, the con

may bg either direct or with an adaptor. If possible, direct connection should be preferr$

is less uncertain.

Following Figure 2a, measure and record optical output power levels Ptref(/l) over the

wavelength range.
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Insert
over th

Calculate A(4)as follows:

6.1.1.3

Invert

in both directions \should be averaged. No averaging shall be done when the de
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BBS |m= o1 TND
BD
Pi(2) P (2)
Adaptor
BBS |m o= =] TND
BD BD

IEC 2335/08

Figure 2a — Attenuation reference measurement

BBS L DUT - TND
T 1] - DUT.
BD =m

Pi(2) Py(4)

BD L BD

IEC 2336/08

Figure 2b — Attenuation measurement
Figure 2 — Method A — Attenuation-only measurement

Attenuation measurement

he DUT as shown in Figure 2b; measure and record optical output power levels
e wavelength range.

A (A
A(L)=«10x IOgI}EEﬂ;_ ogp}q(i))

[dB]

Bidirectionakmeasurement
he DUT in order to perform a bidirectional measurement and the measurements

nally nensbidirectional.

Return-loss-only

6.1.2.1

Reference measurement

Pi(2)

3)

taken
vice is

Connect BBS and NBD to 2 x 1 BD as shown in Figure 3a. Depending on DUT configuration,
the connection may be either direct or with an adaptor. If possible, direct connection should
be preferred as it is less uncertain. Make sure to terminate the single output branch of the 2 x
1 BD, as shown in Figure 3a.

Following Figure 3a, measure and record optical output power levels Prref(/i) over the

wavele

ngth range.
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R
BBS = 21
BD BD ? Terrrination
TND Ib-l:—HT
PE A
R
BBS [ Adapior
TND HD
P

IBC 2337408

{
j R ©

Figure 3b — Return loss measurement
Figure 3 — Method A — Return-loss-only measurement

6.1.2.2 Return loss measurement

Insert the DUT as shown in Figure“3b; measure and record optical output power levels
P.(1) pver the wavelength range

Calculate RL(4)as follows:

P(A) P (Q)
RL(A)=-10x|log——=>—log— dB 4
() x ogPM) 0g P [dB] (4)

6.1.2.3 Bidirectional measurement

Invert the DUT in order to perform a bidirectional measurement and the measurements taken
in both directions should be averaged. No averaging shall be done when the device is
intentionally non-bidirectional.

6.1.3 Attenuation and return loss
6.1.3.1 Reference measurement

Connect BBS and two NBDs to 2 x 1 BD as shown in Figure 4a. Depending on DUT
configuration, the connection may be either direct or with an adaptor. If possible, direct
connection should be preferred as it is less uncertain. Make sure to use an APC connector
with the second NBD on the side of the single output branch of the 2 x 1 BD, as shown in
Figure 4a.
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Following Figure 4a, measure and record both optical output power levels Ptref(l) and
P®"(1) over the wavelength range.
R

- APC
BBS 2x1

BD BD
B:)
TND |:|:h—ﬂT

B
- AFC
BBS C T Adapkor
D o ™D
™D ED B
= P
H‘g (A) HEC 233908

Figure 4a — Attenuation and return loss reference measurement

Figure 4b — Attenuation and return loss measurement

Figure 4 — Method A’— Attenuation and return loss measurement

6.1.3.2 Attenuation and return loss measurement

Insert the DUT as shown in Figure 4b; measure and record optical output power levels P;(1)
and RJ(1) over the:wavelength range.

CalcuIIte A({A)yand RL(4) following Equations (3) and (4).
6.1.3. ich i At

Invert the DUT in order to perform a bidirectional measurement and the measurements taken
in both directions should be averaged. No averaging shall be done when the device is
intentionally non-bidirectional.

6.2 Method B — Tuneable narrowband light source

In all cases, when Method B is used the TLS must be depolarized in order to obtain a result
which is the average over all SOPs and not just at one unknown or inapplicable SOP from the
TLS itself without depolarization.

Method B may be used in a number of different configurations (see Table 1 — Test methods
and characteristics), such as:

e Method B.1 — TLS with BBD
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velength at a time over the wavelength range

Method B.1.1 — step-by-step TLS with BBD in which the measurement is made one

e Method B.1.2 — swept TLS with BBD in which the measurement is made continuously over
the wavelength range

e Method B.2 — TLS with TND

e Method B.2.1 — step-by-step TLS with TND in which the measurement is made one
wavelength at a time over the wavelength range and TLS and TND are synchronized to
one another

e Method B.2.2 — swept TLS with TND in which the measurement is made continuously over
the wavelength range and TLS and TND are synchronized to one another

In all clases, the measurement set-up and procedure are the same as in Figure 3 and-F

and in

6.3

Method C may be used in two different configurations (see Table 1(=Test metho
characteristics), such as:

e Method C.1 — Set of N x NLS with BBD

e M

In all gases, each NLS must be depolarized in order{o_obtain a result which is the a

over a

depolarization.

The m

6.3.1
6.3.1.1

Conne

Depen

If possjble, direct conneetion should be preferred as it is less uncertain.

Follow
NLS o

A,

ethod C — Set of multiple fixed narrowband light sources

hod C.2 — Set of N x NLS with TND

| SOPs and not just at one unknown or inapplicable SOP from the NLS itself

basurement procedure is the same for both configurations.

Attenuation-only

Reference measurement

Hing on the DUT ,eonfiguration, the connection may be either direct or with an a

ng Figure{5a, measure and record optical output power levels P{‘L_"N(i) fol

er the:specified wavelength range.

ct each NLS to the N 1 BD'or switch and to the BBD or TND as shown in Figure ja.

gure 4

is and

verage
ithout

Haptor.

r each
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Figure 5a — Attenuation reference measurement
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Figure 5b — Attenuation measurement
Figure 5 — Method C — Attenuation-only measurement

6.3.1.2 Attenuation measurement

Insert [the/DUT as shown in Figure 5b; measure and record optical output power| levels
Pin-1..n(1) over the wavelength range for each NLS.

Calculate An=1..n(A)as follows:

ref
An=1...,v(ﬂ)=—10x[1og3“)—1ogP’ “)} (8] )
i n=1..N

P(A) P

6.3.1.3 Bidirectional measurement

Invert the DUT in order to perform a bidirectional measurement and the measurements taken
in both directions should be averaged. No averaging shall be done when the device is
intentionally non-bidirectional.
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Connect each NLS to the N x 1 BD or switch as shown in Figure 6a.

Connect the N x 1 BD or switch and BBD or TND to 2 x 1 BD as shown in Figure 6a and
terminate the 2 x 1 BD.

Depending on DUT configuration, the termination may be either direct or with an adaptor, as
shown in Figure 6a. If possible, direct connection should be preferred as it is less uncertain.

Follow|ng Figure 6a, measure and record optical output power levels Prrﬁ; N(/I) oyer the
wavelgngth range.
NLS; [B= —
P (D -
NLS» E 3%
— i@, B [-3F
. . z5
NLSy PN'=:"‘
T @ BEporTND
NL$ = —
Pi |(z')=:b N
NL$> Piz(l) BD E%
: : =5
—i =14 Temination
NL$y [Ir———x]
P
Pl v IEC 234308
Figure 6a — Return loss reference measurement
=
BD a
- — DUT Termination
x BD
o BD o
L BBD or TND fpp——7n—dn
Pn n=1...N(’1)
=
i g
2 8
— Pfw, BD |-% ==
. : =5
ym Temination
NLSy I=:N'=:J BD
PEA®] Bap or TND —
Pr, n=1...N(’1)

IEC 2344408

Figure 6b — Return loss measurement

Figure 6 — Method C Return-loss-only measurement
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6.3.2.2 Return loss measurement

Insert the DUT as shown in Figure 6b; measure and record optical output power levels
P, n-1..n(4) over the wavelength range.

Calculate RL(A1)as follows:

P(A) . P71
RL,, () =-10xlogt®) _1og " 9° i
()= =10x log ) 75 ~log =, 72 l_l.w[ | N

6.3.2.3 Bidirectional measurement

Invert the DUT in order to perform a bidirectional measurement and the measurementg taken
in both directions should be averaged. No averaging shall be done when\ the deyice is
intentipnally non-bidirectional.

6.3.3 Attenuation and return loss
6.3.3.1 Reference measurement

Conneft each NLS to the N x 1 BD or switch, as shown in Figure 7a.

©

Conneft the N x 1 BD or switch and both BBD or TND t02'x 1 BD as shown in Figure 7ja.

Depenfing on DUT configuration, the connection may be either direct or with an adaptor, as
shownlin Figure 7a. If possible, direct connection“should be preferred as it is less undgertain.
Make sure to use an APC connector with the(second BBD or TND on the side of the|single
output[branch of the 2 x 1 BD, as shown in Eigure 7a.

Follow|ng Figure 7a measure and~record optical output power levels Ptfﬁ;.”,\,() and

P, L(4) over the wavelength range.
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Figure 7 — Method C — Attenuation and return loss measurement
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Figure 7a — Attenuation and return loss reference measurement
BBD or TND
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Insert the DUT as shown in Figure 7b; measure and record optical output power levels
Pino1..n(4) and P4 n(4) over the wavelength range.

Calculate A=y n(4) and RL=q

6.3.3.2 Bidirectional measurement

n(4) following Equations (5) and (6), respectively.

Invert the DUT in order to perform a bidirectional measurement and the measurements taken
in both directions should be averaged. No averaging shall be done when the device is
intentionally non-bidirectional.
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6.4 Test results

The Table 2 and Figure 8 provide examples of test results.

Table 2 — Wavelength dependent attenuation and return loss

Wavelength (nm) Attenuation (dB) Return loss (dB)
A4 A(24) RL(L,)
Ay A(4,) RL(4,)
Ag A(43) RL(45)
An A(4,) RL(4,)

For edch direction of transmission, or for each output port, if applicable, there will be a
separate or superposed graph.

A1)

/\/

Attenuation (dB)

Wavelength (nm) IEC 2347/08

Figure 8 — Wavelength dependent attenuation

7 Details to be specified

The following subclauses describe the details to be provided for each component of the
measurement set-up.

7.1 Source

The following subclauses describe the details to be provided for the various sources used in
the measurement set-up.

711 Broadband source
e Spectral power density

e Total power stability

e Wavelength bandwidth

e Type of optical connection
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7.1.2 Tuneable or discrete narrowband light source
e Power output

e Power stability

o Wavelength accuracy

¢ Wavelength range

e Spectral width

e Type of optical connection

7.1.3 Depolarizer

¢ Makimum loss
e Makimum PDL
e Mipimum attainable DOP

e Maximum wavelength dependency on the DOP
7.2 Detection system

7.21 Optical power meter
e Power accuracy

¢ Dypamic range

o Power linearity

o Poyer stability

o Polarization sensitivity

e Intfinsic RL(A)

e Type of optical connection

7.2.2 Optical spectrum analyser
e Wgvelength range

e W4gvelength accuracy

e RBW

e Averaging times

e Dypamic range

e Poywer linearity

e Power stability

e Polarization sensitivity
e Intrinsic RL(A)

e Type of optical connection

7.3 Reference branching device
e Power splitting ratio

e Directivity

e PDL

e Intrinsic A(A1)

7.4 Termination
e Types of termination

e Minimum RL
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Annex A
(informative)

Device under test configurations, terminations and product types

The possible DUT configurations and terminations are described in Table A.1.

Table A.1 — Device under test configurations/terminations

Fype———Deseription DU+

1 Fibre to fibre (POC) —JPOC |—
2 Fibre to fibre (splice or field- ®

mountable connector set) _ED:_
3 Fibre to plug 1
4 Plug to plug (POC) CTH— POC —T1]
5 |Plug to plug (patchcord) -y
6 |Single plug (pigtail) CbH——----2
7 Receptacle to receptacle (POC) E POC D
8 Receptacle to plug (POC) E POC ] -

The pdssible product types are shown insFable A.2.

Table A.2 — Possibletypes of passive optical components (POC)

PQC Type Most popular Number Comments
application of
ports

Patchcqrd General 2 A(A) and RL(A) essentially defined by the
connectors

Couple General 1xN Bidirectional measurement is critical

Wide WDM coupler PON 1x2 Couple 1310-nm signal upstream with 1490tnm
signal downstream
Couple combined 1310-nm signal upstream|with
+AS0-mmmrsigmatdownstrearmmwittht550=rmmroverlaid
analogue video signal downstream

2x N Network protection

Bidirectional measurement is critical

Splitter PON 1x N BPON, N < 32
GPON, N <128
EPON, N < 16 or up to 32 with FEC
Bidirectional measurement is critical

CWDM multiplexer/ CWDM network N x 1 Bidirectional measurement is critical

demultiplexer Directivity is critical

1Tx N
Fibre bragg grating EDFA gain flattening filter | 1 x 1 May have temperature control
(FBG)
Dispersion compensator 1x1 Chirp FBG; may have temperature control
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Table A.2 (continued)

POC Type Most popular Number Comments
application of
ports
FBG + circulators OADM 2x2
Circulator OADM 2 x 1
TFF WDM 1x1 Bidirectional measurement is critical
3-Port component WDM 1x2 Bidirectional measurement is critical
Optical switch General 1xN Directivity, repeatability and latching are critical
Optical attenuator General 1x1 Bidirectional measurement is critical
Very lossy at high attenuation

Isolator General 1x1 Very lossy in backward direction
Optical Jpower High power 1x1 Very lossy at high performance
limiter
Optical Jpower fuse High power 1x1 Destroyed when at full ‘performance
Mecharfical splice General 1% 1 Bidirectional measurfement is critical
Connegtor Field mountable 1x1 Bidirectional measurement is critical

Pigtail 1x1 Bidirectionalhkmeasurement is critical
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Annex B
(informative)

Typical light source characteristics

The main characteristics of various light sources used in the test methods are described in

this an

B.1

nex.

Broadband light source

The m

hin characteristics of the BBS used in Method A are described in Table B.1.

Table B.1 — Types of broadband light source (BBS) and main characteristics

Main characteristics

Optical power

Typ¢ Other names Spectral
width Spectral power Uniformity Tota
nm density IFlatness dBm
dBm/nm dB
White Different types of || Very wide(hard Very low None In the multi-YV level
light well known lamps || UV to far IR)
source
LED Edge-emitting Wide Low Quasi -3 to
Surface-emitting (>100, -3 dB) Gaussian
Super Superluminescent | Relatively wide Low-but better than Relatively +3 to 45
LED SLED (>10, -3 dB) LED
ASE ASE emitted by C-band (+L-band) | -4, high Yes if gain +12/gain flatt¢ned
source an EDFA possible) flattened/2 +14/gain unflgttened
B.2 |Tuneable light source
The main characteristics of the TLS used in Method B are described in Table B.2 for Yyarious

laser d

esigns.
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Table B.2 — Types of tuneable light source (TLS) and main characteristics

Tuneable laser type

Parameters
ECL EDFL DFB
Bands ITU-T C+L C+L
Tuning range (nm) Typ. 100-140 +1,1/AT=20 °C +
0,01 °C
Max. 400 +2/on-chip heaters
+4/double-stage TEC
- Uncertainty (pm) Absolute +2,5 +15 +10
= Relative Typ. +2 +2,5 No data
3 Max. +10
2 |Resolution (pm) Setting Typ. 1 1 10
g Max. 10
Repeatability (pm) Typ. +2,5-5 +2,5 +10
Max. +100
Stability (pm/h) Typ. +1 +5 +2
Max. +100
Linewidth (MHz) W/O CC 0,1 1000-1300 0,1
W CC 50-100 - 50-100
[ Output, (dBm) Max. +6 +3 +13
(]
g Stability (dB/h) +0,02 +0,01 +0,005
0 [ Repeatability (dB) 10 tests +0,03 +0,015 No data
Signal to SSE (dB) |+ 1 nm from peak [Typ. 55 75-80 No data
F: @ 0,1 nm RBW _ [Max. 70
§ Signal to total SSE (dB) 50-60 50 No data
SMSR (dB) 45 60-70 40
Cdherence length (m) >1000 0,3 10
Tuhing speed (nm/s) [Max. 100 50 N/A
Kdy
EQL: External cavity laser [=Band: ITU-T Long wavelength band

EQ

DA

C(

FL: Erbium-doped fibre laser
B: Distributed feedback (laser)

: Coherence control

C-Band: ITU-T Conventional wavelength band

RBW: Resolution bandwidth (-3 dB)

W: with

W/O: without
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET
) COMPOSANTS PASSIFS FIBRONIQUES -
METHODES FONDAMENTALES D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-7: Examens et mesures — Dépendance par rapport
a la longueur d’onde de I’affaiblissement et de I’affaiblissement
de réflexion des composants unimodaux

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondial€ de normplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux~de I'lEC). L’IEC a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dpmaines
de I'¢lectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publié’dés Normes interngtionales,
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceessibles au public (PA§) et des
Guides (ci-aprés dénommés « Publication(s) de I'lEC »). Leur élaboration est cenfiée a des comités d'études,
aux [travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité ‘peut participer. Les organisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisonsavec I'lEC, participent également aux
travqux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale *de Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les pécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans lal mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, €étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les [Publications de I'lEC se présentent sous la forme*de/recommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous, les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager l'uniformité internatiénale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
mesyire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l[EC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences entre(toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étfre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucuné\ attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fourjissent des services d'éval@ation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfification
indépendants.

6) Toud les utilisateurs dojivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité ne“doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y conpris ses expérts'particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice~causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de [quelque
natufe que ce _spit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg) et les
dépgnses découlant de la publication ou de ['utilisation de cette Publication de I'IEC ou de toufe autre
Publ|cation de I'l[EC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencees est obligatoire pour une application correcie de la presentie publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61300-3-7 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de I'lEC:
Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2000. Elle constitue
une révision technique.

Les modifications par rapport a I'édition précédente de la présente norme visent a refléter les
modifications apportées a [I'I[EC 61300-1 et traitent des méthodes de mesure
unidirectionnelles et bidirectionnelles.
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La présente version bilingue (2021-01) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2009-01.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61300, publiées sous le titre général, Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs fibroniques — Procédures fondamentales d'essais et
de mesures, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le corlﬂté a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant laydate de
stabilit indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les-dgnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite,

* sugprimée,

* renpplacée par une édition révisée, ou
*+ amgndée.
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DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET
. COMPOSANTS PASSIFS FIBRONIQUES -
METHODES FONDAMENTALES D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-7: Examens et mesures — Dépendance par rapport
a la longueur d’onde de I’affaiblissement et de I’affaiblissement
de réflexion des composants unimodaux

1 Dogmaine d’application

La prégente partie de I'lEC 61300-3 décrit les diverses méthodes disponibles de mesur,
dépendance par rapport a la longueur d’onde de I'affaiblissement A(1) et de-I’affaiblis
de réflexion RL(A), pour les composants optiques passifs (POC, passive©Optical comp(
unimodaux utilisés dans les télécommunications a fibres optiques. (FQ). Toutefois,

e de la

ement
nents)

tlle ne

s'appliffjue pas aux dispositifs a multiplexeur par répartition en longueur-d'onde a forte densité

(DWD
dépen
décrite
WDM.

Trois g
e Me

e Me
e Me

Ces m
manier
2 Ré

Les do
de leu
I’éditio
référer

IEC 6

— dense wavelength division multiplexing). Les mgthodes de mesure

de la

ance par rapport a la longueur d’onde de I'affaiblissemegnt-des dispositifs DWDM sont

s dans I'lEC 61300-3-29. L’'IEC 62074-1 donne une dgfinition des types de dis

as de mesure sont pris en considération dans le/pfésent document:

surage de A(1) seulement;

surage de RL(A) seulement;

surage simultané de A(1) et RL(A).

esurages peuvent étre effectués dans une seule direction (unidirectionnel)
e bidirectionnelle.

férences normatives

cuments suivanis_sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou
I contenu, des-exigences du présent document. Pour les références datées,
N citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docum
ce s'appligque (y compris les éventuels amendements).

300-3-29, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optid

Méthoges fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-29: Examens et mes

bositifs

ou de

partie
seule
ent de

ues -—
lres —

Caractéristiques de transfert spectral des dispositifs DWDM

IEC 62

074-1, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs a fibres optiq

Dispositifs WDM a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique

ues -—
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3 Abréviations et acronymes

Pour les besoins du présent document, les abréviations et acronymes suivants s'appliquent:

A
A(L)
ESA

BBD

affaiblissement
affaiblissement dépendant de la longueur d’onde

émission spontanée amplifiée

BBS

BD

CWDM

DFB

DOP

DUT

DWDM

DWS

ECL

EDFL

FA

FP

ahanda)
e-bande)
broadband source (source a large bande)

branching devices (dispositifs de couplage)

coarse wavelength division multiplexing (multiplexeur par rép
approximative en longueur d'onde)

distributed feedback (réaction distribuée) (laser)
degree of polarization (degré de polarisation)
device under test (dispositif en essai)

dense wavelength division multiplexing (multiplexeur par répartition en lo
d'onde a forte densité)

discrete wavelength source~(source de longueurs d’onde discrétes)
external cavity (tuneabl€) laser (laser (ajustable) a cavité externe)
erbium-doped fibre laser (laser a fibre dopée a I'erbium)

fibre amplifier (amplificateur de fibre)

Fabry~Perot (laser)

constante du systeme d’essai

artition

ngueur

NLS
OPM
OSA

Pi(A)

insertion loss (perte d’insertion)

wavelength dependent insertion loss (perte d'insertion dépendant de la longueur

d’onde)

longueur d’onde

narrowband light sources (sources de rayonnement lumineux a bande étroite)

optical power meter (wattmétre optique)
optical spectrum analyser (analyseur de spectre optique)

puissance incidente sur le DUT dépendant de la longueur d’onde
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puissance réfléchie par le DUT dépendant de la longueur d’onde (a partir du port

d’entrée du DUT)

puissance transmise par le DUT dépendant de la longueur d’onde

puissance réfléchie dépendant de la longueur d’onde mesurée pour déterminer la

constante du montage d’essai

puissance incidente dépendant de la longueur d’onde mesurée pour déterminer la

constante du montage d’essai

PA(2)

RL
PR-(2

PDL
POC
PON
DCR
RBW
RL

RL(1)

RTM
TSML

SOA

SOP

puissance incidente sur le DUT dépendant de la longueur d’onde dans.le
mesurage de |'affaiblissement dépendant de la longueur d’onde

puissance incidente sur le DUT dépendant de la longueur d’ende dans le
mesurage de I'affaiblissement de réflexion dépendant de la fengueur d’onde

polarization dependent loss (perte dépendant de la polarisation)
passive optical components (composants optiqués passifs)
passive optical network (réseau optique passif)

dispositif de couplage de référence

resolution bandwidth (largeur de‘bande de résolution)

return loss (affaiblissement de réflexion)

wavelength dependent return loss (affaiblissement de réflexion dépendan
longueur d'onde)

reference te€stymethod (méthode d’essai de référence)
taux dessuppression des modes latéraux

semiconductor amplifier (amplificateur a semiconducteur)

cas du

cas du

[ de la

état de polarisation

TJ

TND

TLS

TN-OTDR
WDM

termination (dispositif de terminaison)
temporary joint (jonction temporaire)

tuneable narrowband detection (system) ((systéme) détection ajustable a
étroite)

bande

tuneable narrowband light source (source de rayonnement lumineux ajustable a

bande étroite)

tuneable OTDR (réflectométrie optique dans le domaine temporel ajustable)

wavelength division multiplexing (multiplexeur par répartition en longueur d'onde)
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4 Généralités
4.1 Description générale

Les affaiblissements A(A) et RL(A) sont exprimés en décibels (dB), transmis ou réfléchis par
un dispositif en essai (DUT), résultant de son insertion dans un systéme de
télécommunication a fibres optiques (FO). Les affaiblissements A(1) et RL(A) sont obtenus en
comparant la puissance optique incidente sur le dispositif en essai (DUT) avec la puissance
optique

e transmise au port de sortie du DUT;

'f 4 | L Y bl e A pu | DLLT
(] rerecntreparreportraentreeau1oo T

Le DUl est inversé afin de réaliser un mesurage bidirectionnel. Il convient d’effectyier les
mesurages dans les deux directions et de les moyenner. A noter que lorsque Je dispogitif est
intentignnellement non bidirectionnel, la moyenne ne doit pas étre calculée.

Il convlient de ne pas utiliser “affaiblissement de réflexion” comme équivalent de réflegtance.
Ces dgqux termes ont des sens completement différents.

4.2 Conditions spectrales

Les mesurages de A(1) et RL(A) sont effectués sur une ptage de longueurs d’onde définie
dans lgs spécifications du DUT. Il convient d’utiliser tour @ tour les caractéristiques speftrales
du DU[l également définies dans les spécifications dunDUT pour définir les caractérigtiques
spectrIIes du systéme de mesure, comme sa résglution de la longueur d’'onde (difference
spectrale entre deux points de données adjacents)* et son incertitude (incertitude spgctrale
autour| de chaque point de données) qui définissent a leur tour la largeur de bande du
systene de mesure.

4.3 Définition
4.3.1 Affaiblissement

L’affaibplissement A(A) désigne-la~diminution de puissance de la lumiére émise par le DUT en
fonction de la longueur d'onde™1l est exprimé comme suit:

A(A)=—10xlog{/:;((j” [dB] (1)

ou

P(1). est la puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, transmise par|le port
d’entrée du DUT et mesurée au port de sortie du DUT, exprimée en watt;

Py(A) est la puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, incidente et mesurée
au port de sortie du DUT, exprimée en watt;

pour le mesurage bidirectionnel,

Pi(4) estla puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, transmise par le port
de sortie du DUT et mesurée au port d’entrée du DUT, exprimée en watt;

P,(4)  estla puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, incidente et mesurée
au port de sortie du DUT, exprimée en watt;

La Figure 1 illustre le processus.
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D D | Incident spectrum P(1)

D D | Incident spectrum Py(4) >

Port A Port B
> nput PYT output

a) Unidirectional measurement

Reflected spectrum Py(1)

||:| EII Port B
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D DI Transmitted spectrum Py(1) >

D Dl Transmitted spectrum Py(4) >

| DUT Output
Port A p
| /Input < Incident spectrum Pi(1) |D D
Transmitted spectrum Py(1
<\l i &) ID DI D D | Reflected spectrum R{(4)
b) Bi-directional measurement
IEC 2334/08
Anglais Francgais

Incident|spectrum Spectre-incident
Input Entrée
Output Sortie

Unidirectional measurement

Mesurage unidirectionnel

DUT

DUT - dispositif en essai

Transmifted spectrum

Spectre transmis

Reflected spectrum

Spectre réfléchi

Bi-direcfional measurement

Mesurage bidirectionnel

4.3.2

réfléchlie¢par’le DUT en fonction de la longueur d'onde. Il est exprimé comme suit:

Figure 1 — Dépendance par rapport a la longueur d’onde de I’affaiblissement
et de I’affaiblissement de réflexion

Affaiblissement de réflexion

L’affaiTIissement de réflexion RL(4) désigne la diminution de puissance de la Ilumiére

ou

Pr())

Pi(A)

A ()

A1)

RL(/1)=—10><I09{

} (8] )

est la puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, réfléchie et mesurée
au port d’entrée du DUT, exprimée en watt;

est la puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, incidente et mesurée
au port d’entrée du DUT, exprimée en watt;

pour le mesurage bidirectionnel,
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Pr()) est la puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, réfléchie et mesurée
au port de sortie du DUT, en W;
Pi(A) est la puissance optique, en fonction de la longueur d'onde, incidente et mesurée

au port de sortie du DUT, en W.

La Figure 1 illustre le processus.

4.4 Dispositif en essai

Le DUT peut avoir plusieurs ports. Toutefois, étant donné que le mesurage de A(1) est réalisé

la fois.

Huit cg
et déd

résidemt principalement dans les terminaisons des ports optiques. Les“terminaisons p

ge de RL(1), a la différence que dans ce cas le mesurage est effectué d’un_seu

nfigurations de DUT différentes sont prises en considération dans (e présent doq
rites dans le Tableau B.1 de I’Annexe B. Les différences enire ces configu

jJans la
pour le
port a

ument
rations
euvent

étre cqnstituées de fibre nue, d’'une fiche de connexion ou d'un réceptacle. Les divers types
de prqduits a I'étude dans le présent document sont illusttés’ dans le Tableau B.2 de
I’Annexe B.
4.5 Méthodes de mesure
La caractérisation de la réponse spectrale du DUT peut étre effectuée sur plusieurs longueurs
d'onde| discrétes sur une plage de longueurs “d’onde étudiée, de maniére continlie sur
I’étendre de la plage ou une combinaison_de ce qui précéde. La maniére donf cette
caracterisation est réalisée détermine les diverses méthodes d’essai.
Quatregl méthodes, de A a D, sont décrites pour mesurer A(4) et RL(1). Les méthodgs sont
énumérées ci-dessous dans l'ordre.(de leur apparition. Pour certaines des méthodgs, des
configyrations multiples sont possibles.
Le Tableau 1 résume les différentes méthodes d’essai et leurs caractéristiques principales.
NOTE PpPes configurations( et® méthodes d’essai différentes donnent lieu a différentes exactitddes de
I’affaiblissement mesuré. Enycas de litige, il convient d’utiliser la méthode d’essai de référence (RTM - r¢ference
test method).
Tableau 1 — Méthodes d’essai et caractéristiques
Méthode Nom Source de Systéme de Exemple Commagntaires
rayonnement détection
fuRedx
A BBS BBS TND BBS + DUT + OSA Alterné
B TLS A dépolariser +
contréle de
cohérence
B.1 |TLS + BBD TLS BBD TLS + DUT + OPM
B.1.1 |TLS en mode démarrage- |TLS en mode BBD TLS + DUT + OPM Alterné
arrét-mesure + BBD démarrage-arrét-
mesure
B.1.2 |TLS en mode balayage + [TLS en mode BBD TLS + DUT + OPM Alterné
BBD balayage
B.2 |TLS + TND TLS TND TLS + DUT + OSA
B.2.1 |TLS en mode démarrage- [TLS en mode TND TLS + DUT + OSA RTM
arrét-mesure + TND démarrage-arrét-
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Méthode Nom Source de Systéme de Exemple Commentaires
rayonnement détection
lumineux
mesure
B.2.2 |TLS en mode balayage + |TLS en mode TND TLS + DUT + OSA Alterné
TND balayage
C Ensemble de N NLS A dépolariser +
contrdle de
cohérence
C.1 N NLS + BBD N NLS BBD N NLS + N x 1 coupleur + [Alterné
DUT + OPM
C.2 A-INES——TFIND A-NES FiND AN-INES—N-x—tcoupteur——TAlterné
DUT + OSA
D TN-OTDR TN-OTDR TN-OTDR TN-OTDR + DUT Alterné

4.51 Méthode A — Source de rayonnement lumineux a large bande\(BBS)

Dans Ia Méthode A, une source de rayonnement lumineux a largécbande (BBS) est utilisée
avec uh systéme de détection filtrant ajustable a bande étroite (TND).

Une mjse en ceuvre possible de la Méthode A consiste a utiliser la BBS avec un analydeur de
spectre optique (OSA). La Méthode A présente I'avantage de fournir I’'ensemble de Ig plage
de IonIueurs d'onde exigée dans un essai unique et la;fréquence d’échantillonnage de|l’essai
est définie par le TND. Il convient d’effectuer le mesurage de la dépendance par rapport a la
longuepr d'onde en utilisant la BBS qui a une densité spectrale de puissance de grande fualite.
L’utilisgtion d'un filtre spectral de TND approprié est recommandée pour un mesurage exact.

4.5.2 Méthode B — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite (TLS)

Dans Ia Méthode B, une source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite (TLS) est
utiliséq avec deux systémes de détection différents possibles.

4.5.2.1 Méthode B.1 — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étrojte et
systéme de détection a large bande

Dans |a Méthode B.1, une TLS est utilisée avec un systéme de détection a large bande| (BBD).

Une mjse en ceuvre*possible de la Méthode B.1 consiste a utiliser la TLS avec un wattmeétre
optique¢ (OPM)La TLS peut étre utilisée dans deux modes différents avec le BBD.

a) Méthode)'B.1.1 — Source de rayonnement lumineux ajustable pas a pas a |bande
étrpite et systéme de détection a large bande

Dans cette méthode, la largeur de bande de mesure est définie par la largeur de raie de la
TLS. Une largeur de raie trop étroite crée un bruit parasite, des effets d’interférence de
cohérence ainsi qu’'une quantité superflue de données. Une largeur de raie trop large ne
fournit pas suffisamment de résolution a la réponse spectrale du DUT. Une valeur estimée de
la largeur de bande du DUT ainsi que I'application du critere de Nyquist sont exigées afin de
définir correctement la largeur de raie de la TLS.

b) Méthode B.1.2 — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite balayée
et systéme de détection a large bande

Dans cette méthode, la largeur de bande de mesure est définie par la largeur de bande du
systéme de détection, et non par la largeur de raie de la TLS. Une valeur estimée de la
largeur de bande du DUT ainsi que I'application du critére de Nyquist sont exigées afin de
définir correctement la largeur de bande du systéme de détection.
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4.5.2.2 Méthode B.2 — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite et
systéme de détection a bande étroite ajustable

Dans la Méthode B.2, une TLS est utilisée avec une TND. La synchronisation entre les deux
extrémités du systéme de mesure est exigée. Cette méthode est particulierement utile pour
les composants a bande trés étroite.

Une mise en ceuvre possible de la Méthode B.2 consiste a utiliser la TLS avec un OSA. La
TLS peut étre utilisée dans deux modes différents avec la TND.

a) Méthode B.2.1 — Source de rayonnement lumineux ajustable pas a pas a bande
étroite et systéme de détection ajustable a bande étroite

La largeur de bande de mesure est la méme pour la Méthode B.2.1 que pour la-Mgthode
B.1.1.

b) Méthode B.2.2 — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite bplayée
et systéme de détection a bande étroite ajustable

La largeur de bande de mesure est la méme pour la Méthode B.2.2>-que pour la Mgthode
B.1.2.

4.5.3 Méthode C - Ensemble de sources de rayonnement lumineux a bande étrojite
(NLS) fixes multiples

(NLS) [est utilisé avec deux systémes de détection différents possibles. Cette méthdde est
particulierement utile lorsque la réponse spectraler du DUT est réputée étre plutdt non-
uniforme et qu’il est nécessaire d’évaluer avec attention les régions de non-uniformité.

Dans Ila Méthode C, un ensemble de N sources de rayonnement lumineux a bande |étroite
|

Une mjse en ceuvre possible de la Méthode, C consiste a utiliser un ensemble de N Igsers a
réaction distribuée (DFB) avec N x 1 coupleur et/ou N x 1 séparateur de chaque c6té du DUT
avec uh OPM pour chaque DFB.

4.5.31 Méthode C.1 — NLS .et BBD

La Méthode C.1 est une variante de la Méthode B.1 dans laquelle la TLS est remplagée par
I’ensemble de N NLS.

4.5.3.2 Méthode C.2 — NLS et TND

La Méthode C.,2\est une variante de la Méthode B.2 dans laquelle la TLS est rempladée par
I’ensemble de.AUNLS.

454 Méthode D — OTDR ajustable

Dans la Méthode D, une lumiére a bande étroite ajustable est émise par TN-OTDR et la
détection appropriée par la TN-OTDR est utilisée.

4.5.5 Méthode de référence
La méthode d’essai de référence (RTM) pour mesurer A(1) et RL(A) doit étre la Méthode B.2.1.
5 Appareillage

Les paragraphes suivants décrivent les composants du montage d’essai.
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5.1 Source de longueur d'onde

Les paragraphes suivants décrivent les différentes sources disponibles pour réaliser les
mesurages.

5.1.1 Méthode A — Source de rayonnement lumineux a large bande

La BBS est utilisée dans la Méthode A. La BBS émet une lumiére a large bande sur une plage
de longueurs d'onde avec différentes caractéristiques en fonction de son type. La BBS peut
étre une source de lumiére blanche, une LED (a émission frontale ou a émission
longitudinale), une diode superluminescente (DSL) ou une source d’émission spontanée
amplifiée (ESA) provenant d’un amplificateur a fibre optique (FA) ou d'un amplificateur a
semicdnducteur (SOA).

La BB$ doit couvrir la plage de longueurs d’onde spécifiée. La plage de longueurs:d’onfde doit
étre agsez large pour couvrir la largeur de bande spécifiée du DUT et la puissance dg sortie
doit étre assez élevée pour pouvoir mesurer A(A) et RL(A). La stabilité de la’densité spgectrale
de puigsance doit étre meilleure que £0,05 dB pendant 8 h consécutives.

Les spécifications du montage d’essai doivent satisfaire aux exigences détaillées de A(1) et
RL(A) ¢u DUT tels qu’elles sont définies dans les spécifications du DUT. En conséquenice, les
exigenges de la BBS doivent étre définies avec précaution afin’d’assurer que la Méthodle A et
le montage satisfont a ces spécifications. Les caractéristiques principales de la BBS sont
présentées a I'Article B.1 de ’Annexe B.

5.1.2 Méthode B — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite

La TL§ est utilisée dans la Méthode B. La TLS émet une lumiére a bande étroite qui pgut étre
ajustée spectralement sur la plage de longuedrs d'onde avec différentes caractéristiques en
fonction de son type. La TLS peut étre une\BBS a filtre ajustable, un laser ajustable 3| cavité
externg (ECL), un laser a réaction distribuée (DFB) ajustable et un laser a fibre dopée a
I’erbium (EDFL) ajustable. L’Article B.2\de I’Annexe B décrit les caractéristiques pringipales
de diffé¢rents types de TLS.

Les spécifications du montage d’essai et le choix des sous-ensembles de la Méthode B
doivent satisfaire aux exigences détaillées de A(A) et RL(1) du DUT tels qu’elles sont définies
dans lpes spécifications dusDUT. En conséquence, les exigences de la TLS doivept étre
définies avec précaution afin d’assurer que la méthode d’essai choisie et le montage satisfont
a ces ppécifications. ‘Lés spécifications principales de la TLS qu'il convient d’examingr avec
attention sont généralement (voir Article B.3 de ’Annexe B):

¢ la longueurd’onde centrale;

e le faux'dé suppression des modes latéraux (TSML), le cas échéant;

e la largeur de raie; en fonction des effets d’interférence de cohérence des effets delpertes
dépendant de la polarisation (PDL) et des réflexions parasites, et le critére de Nyquist.

e la stabilité de la puissance a toutes les longueurs d’onde de fonctionnement; < +0,05 dB
sur une période continue de 8 h.

Un contréle de cohérence doit étre appliqué a la source de rayonnement lumineux a bande
étroite utilisée dans la TN-OTDR afin d’éviter les effets d’interférence de cohérence.

5.1.3 Méthode C — Ensemble de N sources de rayonnement lumineux a bande étroite

La largeur de bande de chaque NLS et la plage totale de largeurs de bande de I’ensemble
sont réglées pour couvrir les longueurs d'onde spécifiées et la plage totale de longueurs
d’onde ainsi que le systéme de détection. Dans tous les cas, N x 1 coupleur ou commutateur
sont utilisés, ou N est égal au nombre de NLS utilisées.
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La Méthode C est fondée sur un ensemble de N longueurs d’onde discrétes. Les longueurs
d'onde peuvent étre émises par les sources suivantes:

e un laser Fabry-Perot (FP)
e un laser DFB.

Les mémes exigences relatives a la TLS s'appliquent généralement a chaque source de
rayonnement lumineux a bande étroite utilisée dans I'ensemble de longueurs d’onde.

Un contréle de cohérence doit étre appliqué afin d’éviter les effets d’interférence de
cohérence.

5.1.4 Méthode D — OTDR ajustable

La lumfiére source émise par la TN-OTDR doit avoir les mémes caractéristiques que la TLS.

5.1.5 Dépolarisant

Dans tpus les cas, la sortie de la TLS doit étre dépolarisée afin d’obtenir A(1) et RL(A)[ quels
que solient les états de polarisation (SOP) particuliers, c’est-a-dire layvaleur moyenne de tous
les SQP possibles. Il existe des méthodes de polarisation actives et passives tellgs que
I'utilisgtion d’un embrouilleur de polarisation ou un ensemble” en série de coupleprs de
circulagion. Un contréle de cohérence doit étre appliqué a lasTLS afin d’empécher leq effets
d’interférence de cohérence pendant le mesurage.

Pour Igs Méthodes B, C et D, les résultats de mesure doivent étre les moyennes de A(A) et de
RL(4) gn fonction de I’état de polarisation (SOP).Ceci revét une importance primordigle car
ces me¢thodes utilisent des sources de rayonnement lumineux polarisées a bande étroite. Par
conséquent, les résultats des essais peuventgtre obtenus a différents SOP inconnus apreés le
DUT.

Deux gpproches pour obtenir la valeurymoyennée de A(1) et RL(A) sont présentées ci-apres:

e Approche directe. Un dépolafisant fondé sur un dispositif actif ou passif est conngcté au
port de sortie de la source{afin de réduire son degré de polarisation (DOP). Ceci pefmet le
mepurage direct des moyennes de A(A4) et de RL(4) en fonction de I'’état de polatjisation
(SQP).

e Approche indirecte.)Le mesurage de A(A1) et de RL(A) en fonction de I'état de polailfisation
(SQP) pour obtenir la valeur moyennée de A(A) et de RL(A) a partir des résulfats de
mepure.

5.2 PBysteme de détection

Les pgragraphes suivants décrivent les différentes options pour le systéme de détection en
rapport avec les méthodes décrites ci-dessus.

5.21 Spectre de détection a bande étroite ajustable de la Méthode A, de la Méthode
B.2 et de la Méthode C.2

La TND utilise généralement un OSA qui mesure la puissance optique de sortie a chaque
longueur d’onde sur la plage de longueurs d’onde et avec une largeur de bande de résolution
(RBW) spécifiées. La RBW est spécifiée a —3 dB et constitue une caractéristique spectrale de
la conception de filtrage utilisée dans un OSA. La RBW peut étre variable mais doit étre
spécifiee conformément a la largeur de bande exigée du DUT et satisfaire au critere de
Nyquist. Afin d’éviter une mauvaise interprétation des artefacts détectables dans la réponse
spectrale mesurée du DUT, le rapport de réjection optique (ORR - optical rejection ratio) doit
étre spécifié a une certaine différence de longueur d'onde de la longueur d’onde centrale.
20 dB a 0,1 nm de la longueur d’onde centrale peut étre un exemple d’'une telle spécification.
D’autres valeurs peuvent étre spécifiées, comme —-30 dB a 0,2 nm de la longueur d’onde
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centrale, ce qui définit mieux la réponse spectrale exigée du filtre utilisé dans 'OSA. Si une
évaluation globale de la performance de la RBW de 'OSA est souhaitée, la réponse totale de
la forme de filtre de 'OSA peut étre exigée. Ceci est généralement réalisé en comparant
I’enveloppe d’'une DFB a celle obtenue avec un interférométre a haute résolution.

La plage dynamique de puissance et la sensibilité doivent étre assez élevées pour que A et
RL soient mesurées conformément a la spécification du DUT. L’incertitude d’amplitude due a
la dépendance de polarisation de ’OSA doit étre inférieure a I'incertitude souhaitée de Aput(1)
a mesurer.

Si pendant la séquence de mesures, un OSA est déconnecté puis reconnecté, I'efficacité du

doit 8t nt d ] d
couplage-deit-étre-maintenuependantles-deuxrmesurages-

5.2.2 Spectre de détection a large bande de la Méthode B.1 et de la Méthode C.

Le BBD comprend un détecteur optique, les éléments électroniques associés, et des moyens
de connexion au DUT. La connexion optique peut étre un réceptacle pour.cornecteur optique,
une fibre amorce ou un adaptateur de fibre nue.

La plage de longueurs d’onde du BBD doit étre assez large et la sensibilité de la puigssance
doit étre assez élevée pour que A(A) et RL(4) soient mesurées: La réponse du BBD doit étre
linéair¢g. Cependant, étant donné que tous les mesurages “sont différentiels, il n’est pas
nécesgaire que I'étalonnage soit absolu. Il convient de weiller a supprimer la puigsance
réfléchlie et de réduire le plus possible la sensibilité alda polarisation du BBD pendant le
mesurage.

Si pendant la séquence de mesures, le BBD est<déconnecté puis reconnecté, I'efficagité du
couplape doit étre maintenue pendant les deux mesurages. L'utilisation d’un détecteur a large
étendue pour capturer toute la lumiére émanant du DUT est recommandée.

5.3 Dispositifs de couplage

Les dippositifs de couplage (BD);sont utilisés afin de coupler le DUT a la source| et au
systéne de détection dans une" configuration a amorce ou a connecteurs selon leur
conception individuelle de connexion.

Les canfigurations des/BDB"'peuvent étre une liaison de connecteur 1X1 (également appelée
cordon de brassage); ;une lame, un adaptateur a fibre nue, un plateau a vide [ou un
micromanipulateur.tUne autre configuration peut également étre un coupleur 2X1 utiligé pour
le mesprage de RLy;7(4)

Le rapportsde division du BD doit étre stable et uniforme par rapport a la longueur ¢’onde.
L’'ince |tude d’ amplltude due aux PDL des BD doit étre inférieure a I'incertitude souhaltée de
atre s puT(4)
m|n|mal II conwent que RLBD(l) 30|t au moins de 20 dB plus elevee que Ie RLDUT(l) maximal
a mesurer. Il convient que la directivité soit au moins de 10 dB plus élevée que le RLy1(4)
maximal & mesurer.

Le BD doit étre choisi conformément aux spécifications particuliéeres du DUT.

Si pendant la séquence de mesures, le BD est déconnecté puis reconnecté, I'efficacité du
couplage doit étre maintenue pendant les deux mesurages.
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Terminaison

Le Tableau A.1 de I’Annexe A présente un certain nombre de configurations du DUT pour les
terminaisons. Les terminaisons (RL«) doivent avoir un RL élevé. Trois types de RL. peuvent

étre pr

is en considération:

e extrémités de fibre a angles comme l'utilisation d’'un connecteur lustré a angles (APC -
angled-polished connector);

e application d’'un indice accordant le matériau a I’extrémité de la fibre;

o affaiblissement suffisant dans la fibre, par exemple avec un mandrin de serrage.

RL- d

Des fi

référerjce doivent étre ajoutés aux ports du DUT avec des terminaisons dejconnect
facon & former des ensembles complets de connecteurs a fibres amorces.

6 Procédure

Les mé¢thodes spécifiées dans le présent document ont pour but.de définir les procéd
partir desquelles A(1) et RL(1) peuvent étre déduits.

Pour g¢hacune des méthodes suivantes, il peut étre~possible d’améliorer I'exactitu
mesurg¢ en utilisant des variantes des méthodes de<base. La détection sensible a la

d’'une
des co

Par ail
temps
le port

NOTE

Méthodg C est utilisée.

6.1
6.1.1
6.1.1.1

Conne
la con
possib

it P SIS & ) B~ P ST WG - 20 4R L. Al et ] 21 L) o aacimaol S oo -
Iavuolm OiT YO adad 1TtoTTTS 20 UD oS CTOVEJUTTC TR T/t TTaAT I ara o surtt

ol

<

ches de référence a fibres amorces et, comme cela est exigé, des~racco

Eource modulée mécaniquement est un exemple de montage d’essai amélioré |
mposants a perte élevée doivent étre caractérisés.

leurs, la variation de puissance de la source optique peut étre surveillée au co
et étre utilisée pour ajuster systématiquement la réponse spectrale du DUT, en u
de sortie terminé du DCR.

| a fidélité de la mesure dépend de-la PDL du DUT et du systéme de détection lorsque la Méthodg

Méthode A — source de rayonnement lumineux a large bande
Affaiblissement seulement
Mesurage ‘de référence

cter la BBS a la TND comme représenté a la Figure 2a. Selon la configuration d
nexien\peut étre réalisée de maniére directe ou avec un adaptateur. Il conv
e/de-privilégier la connexion directe car elle est moins incertaine.

rds de
eur de

ures a

de de
phase
prsque

urs du
tilisant

B ou la

I DUT,
ent, si

En se conformant a la Figure 2a, mesurer et enregistrer les niveaux de puissance de la sortie
optique Ptref (1) sur la plage de longueurs d’onde.
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BBS |m= o1 TND
BD
Pi(2) P (2)
Adaptor
BBS |m o= =] TND
BD BD

IEC 2335/08

Figure 2a — Mesurage de référence de I’affaiblissement

BBS L DUT - TND
T 1] - DUT.
BD =m

Pi(2) Py(4)

BD = L BD

IEC 2336/08

Figure 2b — Mesurage de I’affaiblissement

Anglais Francgais

Adaptor Adaptateur.

Figure 2 — Méthode A — Mesurage de-l'affaiblissement seulement

6.1.1.2 Mesurage de I'affaiblissement

Introddire le DUT comme cela est représenté a la Figure 2b, mesurer et enregistfer les
niveauk de puissance de la sortie optique P;(4) sur la plage de longueurs d’onde.

Calculér A(A) comme suit:

B4, B

A1) =-10x logp(ﬂ)— g PO

[dB] (3)

6.1.1.3 Mesurage bidirectionnel

Invers¢rde DUT afin d’effectuer un mesurage bidirectionnel. Il convient que les mesurages
effectulés:_dans les deux directions soient mnynnnéc Inrequn le diepneiﬂif est

intentionnellement non bidirectionnel, aucune moyenne ne doit étre calculée.

6.1.2 Affaiblissement de réflexion seulement
6.1.2.1 Mesurage de référence

Connecter la BBS et le NBD a 2 x 1 BD comme cela est représenté a la Figure 3a. Selon la
configuration du DUT, la connexion peut étre réalisée de maniére directe ou avec un
adaptateur. Il convient, si possible, de privilégier la connexion directe car elle est moins
incertaine. S’assurer que la branche unique de sortie 2 x 1 BD est terminée, comme
représenté a la Figure 3a.

En se conformant a la Figure 3a, mesurer et enregistrer les niveaux de puissance de la sortie
optique P®f (1) sur la plage de longueurs d’onde.
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Figure 3b — Mesurage de I’affaiblissement de réflexion

Anglais Francgais

Adaptor Adaptateur

Terminalion Terminaison

Figure 3 — Méthode A —Mesurage de I'affaiblissement de réflexion seulement

6.1.2.2 Mesurage de<‘affaiblissement de réflexion

Introddire le DUT comme cela est représenté a la Figure 3b, mesurer et enregistrey les
niveauk de puissance de la sortie optique P.(1) sur la plage de longueurs d’onde.

Calculer RL(3)*comme suit:

C £

F.(A)
RL(A) =-10x| log——~"7 1
(4) XLOgP(?t) og

i

7]
J [dB] (4)

s
F(4)
6.1.2.3 Mesurage bidirectionnel

Inverser le DUT afin d’effectuer un mesurage bidirectionnel. Il convient que les mesurages
effectués dans les deux directions soient moyennés. Lorsque le dispositif est
intentionnellement non bidirectionnel, aucune moyenne ne doit étre calculée.
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6.1.3 Affaiblissement et affaiblissement de réflexion
6.1.3.1 Mesurage de référence

Connecter la BBS et deux NBD & 2 x 1 BD comme cela est représenté a la Figure 4a. Selon
la configuration du DUT, la connexion peut étre réalisée de maniére directe ou avec un
adaptateur. Il convient, si possible, de privilégier la connexion directe car elle est moins
incertaine. S’assurer d’utiliser un connecteur APC avec le deuxieme NBD du cété de I'unique
branche de sortie du 2 x 1 BD, comme cela est représenté a la Figure 4a.

En se conformant a la Figure 4a, mesurer et enregistrer les deux niveaux de puissance de la
sortie optique Ptref(l) et P'*" (1) sur la plage de longueurs d’onde.

2x1

27
BBS = >0 Adaplor ARG
BD B [O= =—tf- =] TND
™D ED B
= P
P

B 230008

Figure 4a — Mesurage de référence de I’affaiblissement et de I’affaiblissement de réflexion

A
BBS
2x1
— BD Yo -Iams ™D | R
™D fpo———q] pis
A

3 )

BBS I:'*L‘—"‘-l’ 71
:l BD
t
B

Figure 4b — Mesurage de I’affaiblissement et de I’affaiblissement de réflexion

Anglais Frangais

Adaptor Adaptater

Figure 4 — Méthode A — Mesurage de I'affaiblissement
et de I’affaiblissement de réflexion

6.1.3.2 Mesurage de I’affaiblissement et de I’affaiblissement de réflexion

Introduire le DUT comme cela est représenté a la Figure 4b, mesurer et enregistrer les
niveaux de puissance de la sortie optique P;(1) et P, (1) sur la plage de longueurs d’onde.

Calculer A(1) et RL(A) selon les Equations (3) et (4).
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6.1.3.3 Mesurage bidirectionnel

Inverser le DUT afin d’effectuer un mesurage bidirectionnel. Il convient que les mesurages
effectués dans les deux directions soient moyennés. Lorsque le dispositif est
intentionnellement non bidirectionnel, aucune moyenne ne doit étre calculée.

6.2 Méthode B — Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite

Dans tous les cas, lorsque la Méthode B est utilisée, la TLS doit étre dépolarisée afin
d'obtenir un résultat qui est la moyenne des valeurs sur I'ensemble des SOP, et pas
seulement a un SOP inconnu ou inapplicable provenant de la TLS elle-méme sans
dépolarisation.

La Méthode B peut étre utilisée dans un certain nombre de configurations différentgs (voir
Tablegu 1 — Méthodes d’essai et caractéristiques), telles que:

e Méthode B.1 —TLS avec BBD

e Méthode B.1.1 — TLS pas a pas avec BBD dans laquelle le mesurage est effectié une
longueur d'onde a la fois sur la plage de longueurs d'onde

e Méthode B.1.2 — TLS balayée avec BBD dans laquelle le-mesurage est effeciué de
mahiére continue sur la plage de longueurs d’onde

. Mélthode B.2 —TLS avec TND
é

e Méthode B.2.1 — TLS pas a pas avec TND dans laquelle le mesurage est effectlié une
longueur d'onde a la fois sur la plage de longueurs.d’'onde et dans laquelle la TLP et la
TND sont synchronisées l'une a I'autre

o Méthode B.2.2 — TLS balayée avec TND dans laquelle le mesurage est effecfué de
mapiére continue sur la plage de longueurs.d’'onde et dans laquelle la TLS et la TND sont
syrchronisées I'une a l'autre

Dans fous les cas, le montage et la_procédure de mesure sont les mémes que dans la
Figure|3 et la Figure 4 et au 5.1.

6.3 Méthode C — Ensemble-de’sources de rayonnement lumineux a bande étroite fixes
multiples

La Méthode C peut étre-utilisée dans deux configurations différentes (voir Tablegu 1 —
Méthodes d’essai et caractéristiques), telles que:

e Méthode C.1(2Ensemble de N x NLS avec BBD

e Méthode<C+2 — Ensemble de N x NLS avec TND

Dans {ous”les cas, chaque NLS doit étre dépolarisée afin d'obtenir un résultat qui|est la
moyenne des valeurs sur I'ensemble des SOP, et pas seulement a un SOP inconnu ou
inapplicable provenant de la NLS elle-méme sans dépolarisation.

La procédure de mesure est la méme dans les deux configurations.

6.3.1 Affaiblissement seulement
6.3.1.1 Mesurage de référence

Connecter chaque NLS a N 1 BD ou au commutateur et au BBD ou au TND comme cela est
représenté a la Figure 5a.

Selon la configuration du DUT, la connexion peut étre réalisée de maniére directe ou avec un
adaptateur. Il convient, si possible, de privilégier la connexion directe car elle est moins
incertaine.
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En se conformant a la Figure 5a, mesurer et enregistrer les niveaux de puissance de la sortie

optique Pref_ (1) pour chaque NLS sur la plage de longueurs d’onde spécifiée.
tn=1...N

-
NLS4 5
P (O
NLSz ED 8
PZD ~ % lpp—=—=—=_ry] BBDor TND
. . > BD
-* -
ef £
J— Fon1 NV
NLSy
P
NLS1 =
Pl
NLS2 ——=—m Adcaptor
P2(D BD |~ Z I =t = _m BBDor TND
L] . X
. . 25 BD BD
- . ref
[— Py, n=1.__N(’1)
NLSy
Pr('D EC 231108
Figure 5a — Mesurage de référence,de"l’affaiblissement
3
NLS4 3
Py (D
NLS» II:I2=I:|I 8 ﬁ
Pi BD |-% BBD or TND
. - X
[ - = E
= * Ppn=1..nD
NLSy m
P; (O
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P; (O
= no
NLS> m g
PIW. BD |_% BBD or TND
. ) x
L) - =
: . <o Ptyn=1. .ND
NLSy N s
P IEC 234208
Figure 5b — Mesurage de I’affaiblissement
Anglais Francgais
Or switch Ou commutateur
Adaptor Adaptateur

Figure 5 — Méthode A — Mesurage de I'affaiblissement seulement

6.3.1.2 Mesurage de I'affaiblissement

Introduire le DUT comme cela est représenté a la Figure 5b, mesurer et enregistrer les
niveaux de puissance de la sortie optique P4 n(4) sur la plage de longueurs d’onde pour

chaque NLS.
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