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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

–––––––––

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
À FIBRES OPTIQUES – MÉTHODES FONDAMENTALES

D’ESSAIS ET DE MESURES –

Partie 3-3: Examens et mesures – Contrôle de la variation de
l’affaiblissement et de la puissance réfléchie (voies multiples)

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

86B/852/FDIS 86B/951/RVD

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

La CEI 1300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Dispositif
d’interconnexion et composants passifs à fibres optiques – Méthodes fondamentales d’essais
et de mesures:

– Partie 1: Généralités et guide

– Partie 2: Essais

– Partie 3: Examens et mesures
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

–––––––––

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS –

BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES –

Part 3-3: Examinations and measurements – Monitoring change
in attenuation and in return loss (multiple paths)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the 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, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

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

FDIS Report on voting

86B/852/FDIS 86B/951/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.

IEC 1300 consists of the following parts, under the general title Fibre optic interconnecting
devices and passive components – Basic test and measurement procedures:

– Part 1: General and guidance

– Part 2: Tests

– Part 3: Examinations and measurements
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DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
À FIBRES OPTIQUES – MÉTHODES FONDAMENTALES

D’ESSAIS ET DE MESURES –

Partie 3-3: Examens et mesures – Contrôle de la variation de
l’affaiblissement et de la puissance réfléchie (voies multiples)

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEI 1300 décrit la procédure de mesure de la variation
d’affaiblissement et de puissance réfléchie d’un composant lorsqu’il est soumis à un essai
d’environnement (essai primaire). Dans la mesure où il est usuel d’examiner un groupe de
composants dans ce type d’essai sur des périodes de temps, cette procédure de mesure et
ses équipements associés sont conçus pour contrôler de nombreux composants dans la même
procédure et utiliser l’acquisition de données automatique. De plus, les variations de niveau
d’affaiblissement et de puissance réfléchie dans les composants, significatives pour leur
fonctionnement dans des systèmes, pouvant être très faibles, cette procédure de mesure
insiste particulièrement sur le maintien d’une haute stabilité de mesure au cours du temps.

1.2 Référence normative

Le document normatif suivant contient des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 1300. Au moment
de la publication, I'édition indiquée était en vigueur. Tout document normatif est sujet à
révision, et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la CEI 1300 sont
invitées à rechercher la possibilité d'appliquer l'édition la plus récente du document normatif
indiqué ci-après. Les membres de la CEI et de l'ISO possèdent le registre des Normes
internationales en vigueur.

CEI 1300-3-6: 1996, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs à fibres optiques –
Méthodes fondamentales d’essais et de mesures – Partie 3-6: Examens et mesures –
Puissance réfléchie

2 Description générale

Cette procédure décrit quatre méthodes de contrôle de la variation d’affaiblissement et de la
puissance réfléchie. Les méthodes 1 et 2 permettent de mesurer ces paramètres en mesurant
les variations de niveaux de puissance de la lumière traversant le composant ou réfléchie par
le composant. Les méthodes 3 et 4 mesurent l’affaiblissement et la puissance réfléchie en
utilisant l’OTDR. L’appareillage relatif est par conséquent décrit séparément. Ces deux
méthodes peuvent être utilisés seulement quand le temps moyen de l’OTDR est très inférieur
au temps de variation de l’essai des conditions d’environnement. Ces quatre méthodes sont
utilisés pour la mesure de la puissance réfléchie des DUT pour les fibres monomodes. La
méthode 1 doit être considérée comme méthode de référence.

3 Matériel

3.1 Méthodes 1 et 2

L’appareillage pour cette procédure et la configuration expérimentale de mesure sur les
composants à l’essai (DUT) sont représentés aux figures 1 et 2. L'appareillage comprend les
éléments suivants:
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS –

BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES –

Part 3-3: Examinations and measurements – Monitoring change in
attenuation and in return loss (multiple paths)

1 General

1.1 Scope and object

This part of IEC 1300 describes the procedure to measure the change in attenuation and in
return loss of a component as it is subjected to an environmental test (primary test). Since it is
customary to test a group of components in this type of test over periods of time, this
measurement procedure and associated equipment are designed to monitor many components
in the same procedure and to employ automated data acquisition. Furthermore, since the level
changes in attenuation and return loss in components that is significant for their performance in
systems can be very small, this measurement procedure emphasizes maintenance of high
measurement stability over time.

1.2 Normative reference

The following normative document contains provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 1300. At the time of publication, the edition indicated
was valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 1300 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent edition of the normative document indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 1300-3-6: 1996, Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic test
and measurement procedures – Part 3-6: Examinations and measurements – Return loss

2 General description

Four methods of monitoring change in attenuation and in return loss are described in this
procedure. Methods 1 and 2 measure these parameters by measuring changes in power levels
of light passing through the component or reflected by the component. Methods 3 and 4
measure attenuation and return loss by using the OTDR. Therefore, the associated apparatus
is described separately. These two methods may be used only when the OTDR average time is
much less than the variation time of the test environmental conditions. These four methods are
used in measuring return loss on DUTs for singlemode fibres. Method 1 shall be considered as
the reference method.

3 Apparatus

3.1 Methods 1 and 2

The apparatus for this procedure and the layout to carry out measurements on the components
under test (DUT) are shown in figures 1 and 2. The apparatus consists of:
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3.1.1 Source/excitation S/E

Une source lumineuse multiple (et une unité d'excitation le cas échéant) pouvant transmettre
séparément dans les fibres à l’essai de la lumière aux longueurs d’onde pour lesquelles les
mesures sont spécifiées. Une méthode pour obtenir cette source multiple consiste à relier des
sources lumineuses indépendantes à l’aide d’un commutateur optique SW3 comme représenté
à la figure 2. La source lumineuse multiple peut également être obtenue par plusieurs autres
moyens tels que des sources indépendantes connectées par un dispositif de couplage en
étoile, et commutées active/inactive individuellement, ou une source de lumière blanche unique
couplée à la fibre par des filtres passe-bande commutables. Les paramètres de source
lumineuse qu'il faut prendre en compte pour cet essai sont:

a) la stabilité dans le temps. Bien que cette méthode d’essai comporte la mesure du niveau
de lumière de référence pour chaque série de mesures, un haut niveau de stabilité de la
lumière transmise absolue est requis dans la mesure où chaque série de mesures peut se
dérouler sur plusieurs minutes. Cette stabilité est généralement prise en compte
conjointement avec les techniques de détermination des mesures moyennes dans les
détecteurs optiques.

b) l’indépendance à la polarisation. Il est courant de mesurer des variations
d’affaiblissement faibles en comparaison avec l'influence de la polarisation sur la perte
d’insertion des composants à l’essai et des éléments de l’appareillage tels que les
dispositifs de couplage, les commutateurs et les détecteurs. Par conséquent, il est
généralement nécessaire de spécifier des sources lumineuses à faible degré de polarisation
telles que des sources incandescentes (source de lumière blanche) ou des diodes
électroluminescentes qui sont couplées à la fibre à l’aide de systèmes optiques à faible
induction de polarisation. Un autre moyen est d’utiliser un ensemble expérimental
suffisamment stable comportant des lasers dépolarisés ou à polarisation stabilisée.

c) la pureté spectrale et stabilité du spectre en fonction du temps. Particulièrement pour
examiner des composants sensibles à la longueur d’onde tels que des multiplexeurs ou des
atténuateurs, il est nécessaire d’utiliser une source lumineuse qui n’émette pas de lumière à
des longueurs d’onde parasites à des niveaux qui puissent affecter la précision de la
mesure.

d) le niveau de puissance de sortie. La puissance réfléchie concerne normalement des
signaux très affaiblis, donc une source de lumière avec une sortie de –3 dBm au moins est
requise pour que le signal mesuré reste dans la gamme du détecteur de puissance.

3.1.2 Appareil de mesure

Ensemble permettant la mesure de la lumière transmise par les voies multiples correspondant
aux voies de référence et de DUT.

Dans la méthode 1, la lumière est divisée en N voies par un dispositif de couplage 1×N, et des
voies de mesure individuelles sont mises en place. L’appareillage pour cette installation est
représenté schématiquement à la figure 1. Dans la figure, S est la source lumineuse multiple,
BD est le dispositif de couplage directionnel et D1, D2 et D3 sont les détecteurs de lumière.
Dans l’appareil, l’ensemble des composants allant de la voie 1 au dispositif de couplage 1×N
est reproduit sur chacune des N voies. Cette méthode est pratique jusqu’à un faible nombre de
voies DUT dans la mesure où elle requiert des dispositifs de couplage et des détecteurs
multiples.

Dans la méthode 2, on utilise une commutation active des trajets lumineux traversant les DUT.
L’appareillage (comme décrit à la figure 2) comprend un dispositif de couplage directionnel et
deux commutateurs optiques 1×N commandés par ordinateur. Le nombre de voies de ces
distributeurs est assez élevé pour interconnecter les voies des composants à l’essai, une ou
plusieurs lignes de référence et une voie de réflectance de référence.
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3.1.1 Source/excitation S/E

A multiple light source (and excitation unit where applicable) capable of separately launching
into the test fibres light of the wavelengths at which the measurements are specified. A method
of achieving this multiple source is independent light sources joined by an optical switch SW3
as shown in figure 2. The multiple light source can also be achieved by several other means
such as independent sources connected by a star branching device and individually switched
off and on, or a single white light source coupled to the fibre through switchable bandpass
filters. Light source parameters which must be considered for this test include the following
elements:

a) stability over time. Although this test method includes a reference light level
measurement for each set of measurements, a high level of absolute light output stability is
required since each set of measurements can occur over several minutes. This stability is
generally considered in conjunction with measurement averaging techniques in the optical
detectors.

b) polarization independence. It is common to be monitoring changes in attenuation that are
small in comparison with the polarization dependence of insertion loss of the components
under test and of parts of the apparatus such as branching device, switches and detectors.
Therefore, it is usually necessary to specify light sources with a low degree of polarization
such as incandescent elements (white light source) or LEDs which are coupled to the fibre
using low polarization inducing optics. Alternatively, a sufficiently stable test set-up using
lasers either depolarized or with stabilized polarization can be used.

c) spectral purity and stability of spectrum versus time. Particularly when measuring
wavelength dependent components such as multiplexers or attenuators, it is necessary to
use a light source that does not emit light at extraneous wavelengths at levels that can
affect the measurement accuracy.

d) output power level. Since return loss measurements usually involve highly attenuated
signals, a light source with an output of at least –3 dBm is required for the measured signal
to remain within the range of the power meter.

3.1.2 Monitoring equipment

An assembly to permit monitoring of the light through the multiple paths corresponding to the
DUTs and reference channels.

In method 1, the light is divided into N paths by a 1×N branching device, and individual
monitoring channels are established. The apparatus for this assembly is shown schematically
in figure 1. In the figure, S is the multiple light source, BD is the directional branching device
and D1, D2 and D3 are light detectors. In the apparatus, the component assembly shown
leading from channel 1 to the 1×N branching device is repeated on each of the N channels.
This method is practical up to a small number of DUT channels since it will require multiplicity
of branching devices and detectors.

In method 2, active switching of the light paths through the DUTs is used. The apparatus, as
shown in figure 2 consists of a directional branching device and two 1×N computer-controlled
optical switches. The channel number of these switches is sufficiently large to interconnect the
component channels under test, one or more reference lines, and a reference reflectance
channel.
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Les paramètres de commutation devant être prises en compte pour l’essai sont:

a) la répétabilité. Les commutateurs doivent assurer une haute répétabilité de la perte
d’insertion par voie dans la mesure où ce paramètre diminuera directement la précision de
la mesure d’affaiblissement ou de puissance réfléchie sur le composant à l’essai. De plus,
les essais d’environnement étant généralement conduits sur de longues périodes, la
répétabilité de la commutation doit être considérée sur toute la durée de l’essai;

b) la puissance réfléchie. La mesure de la puissance réfléchie dans ces méthodes 1 et 2
peut être limitée par une réflexion de lumière excessive dans les parties de l’appareil telles
que les dispositifs de couplage, les commutateurs et la fibre.
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N

BD
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Figure 1 – Appareillage de la méthode 1

3.1.3 Détecteur D

Il est recommandé d’utiliser un appareil de mesure de la puissance à haute gamme dynamique
dont la plage de longueur d’onde d’utilisation est cohérente avec le DUT et qui puisse ramener
à zéro le niveau de référence.

Les procédures permettant d’abaisser les puissances réfléchies des détecteurs D1 et D3
(figure 1) et D (figure 2) à un niveau acceptable doivent être utilisées comme spécifié dans la
spécification particulière.

3.1.4 Filtres de modes MF

Des filtres de modes sont installés sur chaque voie de mesure afin d’éliminer les imprécisions
de mesure associées aux modes d’ordre plus élevé indésirables dans le cas de fibre
monomode. Des précautions doivent être prises afin que les modes de gaine n’affectent pas
les mesures. Les modes de gaine doivent être soustraits soit comme une fonction naturelle de
la longueur de fibre ou en ajoutant des filtres de modes de gaine.
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Switch parameters which shall be considered for this test include:

a) repeatability. The switches shall be capable of high repeatability in per-channel insertion
loss since this parameter will directly detract from the accuracy of the measurement of
attenuation or return loss of the component under test. Furthermore, since environmental
tests are generally carried out over extended periods the switch repeatability shall be
considered over the full duration of the test;

b) return loss. The return loss measurement of these methods 1 and 2 can be limited by
excessive light reflection in the parts of the apparatus such as branching devices, switches
and fibre.
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Figure 1 – Method 1 apparatus

3.1.3 Detector D

These should be high dynamic range detectors with an operational wavelength range
consistent with that of the DUT and the capability to zero the reference level.

Procedures to reduce the reflected powers from detectors D1 and D3 (figure 1) and D (figure 2)
to an acceptable level shall be used as specified in the detail specification.

3.1.4 Mode filters MF

Mode filters applied along each measurement channel are used to eliminate measurement
inaccuracies related to unwanted higher order modes in the case of singlemode fibre.
Precautions shall be taken that cladding modes do not affect the measurements. Cladding
modes must be stripped either as a natural function of the fibre length or by adding cladding
mode filters.
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