NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61746
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2005-01

dans le domaine de tenfps (QTDR

N\
Calibration. of op .. ‘\ omain
|

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 61746:2005



https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

Numérotation des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEIl 34-1
devient la CEl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dans le Catalogue des publications de la CEl
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations

par le comité d’études qui a élaboré cette publie
ainsi que la liste des publications parues,
également disponibles par I'intermédiaire de:

. Site web de la CEI (www.iegach)

Le catalogue en ligne $
(www.iec.ch/searchpub)

recherches en utilisan
comprenant de @b
d’études ou date de pup

ligne sont également
publlcatlons les p

ieras puokkcations parues
insews/jukstpub) est aussi dispo-

\MRS ectronigue. Veuillez prendre
ice “elient (voir ci-dessous)

. Service clients

Si vous avez des questions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41229190211
Fax: +4122 919 03 00

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorpoyating~amendment 1 and
the base publication incorporating\amendments 1
and 2.

Further infor

, thus ensuring that

the eChnology. Information
rel including its validity, is
atalogue of publications

nOrk in progress undertaken by the
j which has prepared this
well as the list of publications issued,
available from the following:

eb Site (www.iec.ch)
atalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC web site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to search by a
variety of criteria including text searches,
technical committees and date of publication. On-
line information is also available on recently
issued publications, withdrawn and replaced
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued publications
(www.iec.ch/online_news/justpub) is also available
by email. Please contact the Customer Service
Centre (see below) for further information.

. Customer Service Centre

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +412291902 11
Fax: +4122 919 03 00


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61746
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2005-01

Etalonnage des réflecto
dans le domaine de te

© IEC 2005 Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électroniqgue ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 2291902 11 Telefax: +41 2291903 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX X D
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexayHapoaHas dnektpoTexHuyeckas Komuccus . . .
Aynapon P Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

-2 - 61746 & CEI:2005

SOMMAIRE

AV AN TP RO P O ... e e e e e e et 8
1 Domaine d appliCation ... e 12
2 RETEreNCES NOMMATIVES . ettt e e e e e e e ens 12
3  Termes, définitions et SyMbOIES ... 14
4 Exigences concernant les essais d’étalonnage...........ccoooeiiiiiiiiiiicii 26

A P PAraliON Lo e

4.2  Conditions d'@SSaIS ..iuiiuiiiiii i

4.3 Tracabilité ...
5 Etalonnage des distances — Généralités .............c.coooeiiiin AND

5.1 Modeéle d'erreur de poSition ........cooiiiiiiiiiiiii A G N C e L D

5.2 Utilisation des résultats d’étalonnage

5.3 Mesure des longueurs de fibre ..o i N NN e e N e e e e e

6 Méthodes d’étalonnage des distances
6.1 Méthode de 1a SOUrCe eXIEINE . ...c.viuiiiie e o o N TN P ene et e et et e e e e enns
6.2 Méthode des ajouts de fibres
6.3 Méthode de la boucle de re

7.1
7.2
7.3 Elaboration d'ug
7.4 Dépendance
7.5 Calcul des resulia

7.6 Utilis
8 Méthodes d’étalgrn

8.1
8.2 efne (Voir Figure 16) .....cocooiiiiiii e, 80
8.3 o I T -] U1 = 88

8.4 /Mé 3dUCTION d€ PUISSANCE ....iviviiniii e 96
9 Etalo e M TEfIECtaNCE ..o 104

9.1 e de réflectance (voir Figure 23) . ... 104
9.2 du parameétre de rétrodiffusion, K..........ccccooiiiiiiiiiiiii 106
9.3 Gamme de mesures de réflectance..........coooiiiiiiiiii 108
9.4 Elaboration d’un plan d’@SSai .. ..c.oiiuiiiii e 110
0.5 EQUIPEMENT ..ot 112
9.6  ProCedure de MESUIME .. ..ot e ee e 114
TO DOCUMENEATION «.eit et 116
10.1 Résultats de mesure et incertitudes .........coooiiiiiii i 116
10.2 CoNditiONS B MESUIE .....uiiieii et e e e e ees 118
Annexe A (normative) Boucle a décalage pour I'étalonnage des distances........................ 120
Annexe B (normative) Fibre optique étalon pour I’étalonnage de I'affaiblissement............. 128

Annexe C (normative) Simulateur d’épissure étalon pour I’étalonnage des
AT Dl S S MBS ... e e 136

Annexe D (informative) Bases mathématiques ..o 146


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

61746 & IEC:2005 -3 -

CONTENTS

L T o7 0 o 1= T 13

2

3  Terms, definitions and symboOIs. ... 15

4 Calibration test reqUIremMENtS ... ... i e 27
A PrEPAraliON Lo e
4.2 Test CONAIIONS ..o e
4.3 Traceability ... LT e

5 Distance calibration — General...........cooooiiiiiiiiii e A e NG

5.1 Location error model........ocooiiiiiiiiiiiiiie e AN e N e G N
5.2 Using the calibration results
5.3 Measuring fibre length ... K NN e N e e e e
6 Distance calibration methods............oii NG N e S e N e e
6.1 External source method ..o e N N e o e rneteeeenenrnanananns
6.2 Concatenated fibre method..... .../ N T e e N e e ene e eeeeeeenanaaas
6.3 Recirculating delay line method
7 Loss calibration — General

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6
8 Loss calibratj

8.1

8.2

8.3 Splice simulatq

8.4 Powe
9 Reflegtantge calibrati

9.1

9.2

9.3

9.4

0.5 EQUIPMIENE e e e 113

9.6 Measurement ProCEAUIE ... ..o e 115
(O D Lo Yo 0 T4 T=T o =1 (o o [P 117

10.1 Measurement data and uncertainties ... 117

10.2 Test CONAIIONS ...ce e 119
Annex A (normative) Recirculating delay line for distance calibration............................... 121
Annex B (normative) Optical fibre standard for loss calibration .................cocoiiiin 129
Annex C (normative) Standard splice simulator for loss calibration........................... 137

Annex D (informative) Mathematical basis..........ccooiiiiiii 147


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

—4— 61746 & CEI:2005

Annexe E (normative) Etalon de réflectance..........ccocooiiiiiiiiii 154
Annexe F (normative) Version simple de I’étalon de réflectance ...............coooiiiiiiiinn. 168

Annexe G (informative) Bases des OTDR: Théorie de la rétrodiffusion — Mesure de
réflectance en utilisant un OTDR — Détermination du paramétre de rétrodiffusion de la

L1 1 = PP 176
1271 ] 1o To | =1 o 11 P 188
Figure 1 — Définition de la zone morte en affaiblissement..............oo 14
Figure 2 — Représentation de I'erreur de posSition AL(L) .....ooeieiiniiiiiiiiieo e e eee e eneenn 30

Figure 3 — Banc de mesure pour I'étalonnage de I'échelle des distancesg~»q Méthode de
(@ SOUICE BXEEIME .. i e ARG e e e e e e N e e ans 36

Figure 4 — Montage pour I'étalonnage du retard a I'insertion du syst&me .. \.....N .. N2 eneen. 38
Figure 6 — Etalonnage des distances au moyen d'une bou de ketagd . N\ 54
Figure 7 — Trace de 'OTDR produite par une boucle deretarth ... \... .. 0 orrrrieieeieenn, 56

Figure 10 — Région A, recommandée ¢
d'affaiblisSSEMENt. . ..o N N N e Nt e s e e ey e et et et et e

Figure 13 — Méthode d 6
Lo [T T O N D ] N N N N~

Figure 14 — Eta|<>q
Figure 15 — Placerrert’s
affaiblissement ... /AN

Figure 16 — Et
externe.......Z .. 00\ D

Figure 1

Figure 18~ Montage paur Fétalonnage d’'affaiblissement avec un simulateur

Lo I=T T EoT U - PSPPI 90
Figure 19 — Ecran deTOTDR avec simulateur d’épiSSure ..........cooiviiiiiiiiciiiceeeeen 90
Figure 20 — Mesure de I'affaiblissement d’épisSsure...........ooiiiiiiiiii i 92
Figure 21 — Etalonnage de l'affaiblissement avec la variante «fin de fibre» de la

meéthode de réduction de PUISSANCE ... ..o e 100
Figure 22 — Etalonnage de l'affaiblissement avec la variante «longue fibre» de la

méthode de réduction de PUISSANCE ........ouiiiiiiii e 100
Figure 23 — Paramétres intervenant dans les mesures de réflectance.....................cooooene. 106
Figure 24 — La méme réflectance a I'’extrémité de trois fibres ayant des paramétres de
rétrodiffusion différents présente des impulsions d’amplitude différentes ........................... 108
Figure 25 — Valeurs maximales et minimales de 'amplitude de I'impulsion, AF .................. 110
Figure 26 — Gamme de mesures de réflectance............coooi i 110

Figure 27 — Détermination des valeurs par défaut du niveau de puissance affichée et
Lo L = T o Yo 1= 1 T o 112

Figure 28 — Montage pour I'étalonnage de réflectance............cccocooiiiiiiiiiiniiiii i, 114


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

61746 & IEC:2005 -5-

Annex E (normative) Reflectance standard............coooiiiiiiii i 155
Annex F (normative) Simple version of reflectance standard......................... 169
Annex G (informative) OTDR basis: Backscatter theory — Reflectance measurements

using an OTDR — Determination of fibre backscatter parameter..................coooviiiiiiinennn.. 177
=T oY1 TeY o =1 o 1 VPPN 189
Figure 1 — Definition of attenuation dead zone ... 15
Figure 2 — Representation of the location error AL(L) .......couieiiniiiiiiiiii s ee e 31

Figure 3 — Equipment for calibration of the distance scale — External sou hQd........... 37
Figure 4 — Set-up for calibrating the system insertion delay ............ /AN A DG e NG eeeeen 39
Figure 5 — Concatenated fibres used for calibration of the distange

Figure 24 — The samé reflectance at the end of three fibres with different values of

the backscatter parameter shows different pulse amplitudes .............c.cooiin. 109
Figure 25 — Maximum and minimum values for the pulse amplitude, AF ...........cc.ooiiiiiinis 111
Figure 26 — Range of reflectance measurement ..o 111
Figure 27 — Determining the default displayed power level and the default location............ 113

Figure 28 — Set-up for reflectance calibration ..o 115


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

-6 - 61746 & CEI:2005

Figure A.1 — Boucle @ d€Calage .......cuiiuiiiiiiiiii e 120
Figure A.2 — Montage de mesure du temps de propagation de la boucle Th............cevenne. 122
Figure A.3 — Banc d’étalonnage du temps de propagation dans la fibre amorce T3 ............ 124
Figure B.1 — Détermination de la zone de grande linéarité...............cooiiiiiiiiiininn, 130
Figure B.2 — Essai d’uniformité de la rétrodiffusion le long de la fibre étalon...................... 132
Figure C.1 — Simulateur d’épissure et trace de réflectométrie idéale...............................l. 136
Figure C.2 — Détermination de I'affaiblissement de référence Aref......covvvvveiieiiiiiiiiiiinnnn... 140

Figure D.1 — Ecart et incertitude de type B, et comment remplacer les deux
paramétres par une incertitude appropriée plus large

©


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

61746 & IEC:2005 -7 -

Figure A.1 — Recirculating delay liNe ...... ..o 121
Figure A.2 — Measurement set-up for loop transit time Th........c.coooviiiiiiiiii e 123
Figure A.3 — Calibration set-up for lead-in transit time Tg .......cccccooiiiiiii 125
Figure B.1 — Determination of a highly linear power range ............coooiiiiiiiiiicicic 131
Figure B.2 — Testing the longitudinal backscatter uniformity of the fibre standard............... 133
Figure C.1 — Splice simulator and idealized OTDR signature ................cccooiiiiiiiiiiinenn, 137
Figure C.2 — Determination of the reference 10SS Argf....cvcovveiieiiiiiiiiiiiiiiiie e 141

Figure D.1 — Deviation and uncertainty type B, and how to replace both by an
appropriately larger uncertainty

Figure E.1 — Reflectance standard description and trace..........................
Figure E.2 — Calibration set up and reference points for calibration ....
Figure F.1 — Reflectance standard description and trace ................
Figure F.2 — Calibration set up and reference points for calibration

Figure G.1 — OTDR signals used for determining reflectance


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/987b6972-0f5c-4b33-8bde-cdfac96e208c/iec-61746-2005

1)

-8 - 61746 & CEI:2005

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ETALONNAGE DES REFLECTOMETRES OPTIQUES
DANS LE DOMAINE DE TEMPS (OTDR)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spé€sifications \accessibles au

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leux &labordtion est nflee a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le/suje iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en I|a| participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation |r Noriali tlon (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio , dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant doqné qu amités\nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de/reco internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous le ght entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses ub icatj 13/ &EIl na peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou intergre il Wn quefconque utilisateur final

4) Dans le but d'encourager l'uniformité interna t|onau de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon tran i de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergenges entre toutes Rublications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes i indigqbig termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl n’a prévu aucune indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équi de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doiyent s sion de la derniére édition de cette publication

7) Aucune responsabilité [ne t 8 i e 3 I, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y i b les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la e causé ep’cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quel diret{e ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les de de la\pdblication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Public dit qui lui est accordé

8) L'attention es{ atti érentes”’normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées, :

9) L’attentip rlhe fa|t \qde certains des elements de la presente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet/de La CEIl ne saurait étre tenue pour
respons voir jdentifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internationgle CEl 61746 a été établie par le comité d'études 86 de la CEI: Fibres

optiques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition parue en 2001. Cette
deuxieme édition constitue une révision technique. Les changements techniques spécifiques
incluent le développement de I'Article 9, « Etalonnage de la réflectance », et I'introduction
des Annexes E, F et G.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86/230/FDIS 86/232/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

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

CALIBRATION OF OPTICAL TIME-DOMAIN
REFLECTOMETERS (OTDR)

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and<electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (her “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internati
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prep closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda v djti érmined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matférs

3) IEC Publications have the form of recommendations for infernati

Publications is accurate, IEC cannot be held respo
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote |nternat|ona| uniformi

5) IEC provides no marklng P edure

6) All users should ensure
7) No liability shall attach fto IE
members of its techrica
other damage of q

expenses arising o
Publications.

8) Attention is dra

9) Attention is\drawn

Internationa
optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. It constitutes a
technical revision. Specific technical changes include the development of Clause 9,
“Reflectance calibration,” and the introduction of Annexes E, F and G.

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

FDIS Report on voting
86/230/FDIS 86/232/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.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.

@%
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ETALONNAGE DES REFLECTOMETRES OPTIQUES
DANS LE DOMAINE DE TEMPS (OTDR)

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale fournit des procédures destinées a I'étalonnage des
réflectométres optiques dans le domaine de temps pour fibres unimodales (OTDR). Elle ne
traite que des erreurs de mesure et incertitudes de 'OTDR.

Cette norme ne couvre pas la correction de la réponse de 'OTDR.

CEI 60793-1-40
Affaiblissement

CEIl 60794-1-2, Céables a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique — Procédures
de base applicables aux essais des cables optiques

CEl 61300-3-2, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d’essais et de mesures — Partie 3-2: Examens et mesures —
Dépendance a la polarisation de I'affaiblissement dans un dispositif pour fibres optiques
monomodes

Recommandation UIT-T G.650.1:2004, Définitions et méthodes de test applicables aux
attributs linéaires déterministes des fibres et cables optiques monomodes

Recommandation UIT-T G.650.2:2002, Définitions et méthodes de test applicables aux
attributs se rapportant aux caractéristiques statistiques et non linéaires des fibres et cables
optiques monomodes
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