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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour objet de
favoriser Ia coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de

sujet traité peut participer. Les organisations mternatlonales gouvernementales
liaison avec la CEl, partlmpent egalement aux travaux La CEIl collabore

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions tech
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné q
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recomm

nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les
facon transparente, dans toute la mesure possible, leg

] s'engagent a appliquer de
es de la CEIl dans leurs normes
norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant t¢ maiqu indication d’approbation et sa responsabilité

6) L’attention est attirée sur le fait que certai e S de laprésente Norme internationale peuvent faire
5 La CEl ne saurait étre tenue pour
et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationaje iepar le comité d'études 86 de la CEIl: Fibres

optiques.
Le texte de cette@

ents suivants:

Rapport de vote
86/177/RVD

Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.

L'annexe D est donnée uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2002. A cette
date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CALIBRATION OF OPTICAL TIME-DOMAIN
REFLECTOMETERS (OTDRS)

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

participate in this preparatory Work International, governmental and non-governg izations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with\tf } rganization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined b
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlcal matters expre possible, an
representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations fo i s e published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or/guides a d are\accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification

5) The IEC provides no marklng procedure to, ndlcate RS

s 0fthis International Standard may be the subject

6) Attention is drawn to the poss
3 tifying any or all such patent rights.

optics.
The text of this st;d

Report on voting

86/177/RVD

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

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.
Annex D is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2002. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed,;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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ETALONNAGE DES REFLECTOMETRES OPTIQUES
DANS LE DOMAINE DE TEMPS (OTDR)

1 Geénéralités
1.1 Domaine d’'application

La présente Norme internationale décrit des procédures destinées a I'’étalonnage des réflecto-
metres optiques dans le domaine de temps pour fibres unimodales (OTDR). Elle ne traite que
des erreurs et incertitudes de 'OTDR.

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

Pour étre étalonné complétement en suivant la procédure décrite dan
OTDR sera au minimum équipé des fonctions et dispositifs suivants:

a) un indice de réfraction programmable, ou un parametre équivale
b) la possibilité d’afficher une représentation graphique d
puissance logarithmique et une échelle de distance linéaife;

c) deux marqueurs ou curseurs, qui affichent I'affaiblissement et
guelconques de la courbe affichée du signal;

d) la possibilité de mesurer la distance absolue
de 'OTDR;

e) la possibilité de mesurer le nivé ance \affiché |par rapport & un niveau de

Les documents de référence s%wdisp nsables pour l'application du présent
document. Pour les réf citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére éd érence s'appligue (y compris les éventuels
amendements).

CEl 60050-731:@ 1 rQtechnique International (VEI) — Chapitre 731: Télé-

communications p3

CEIl 60825-1:1993\Z€écurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de I'utilisateur

Amendement 1 (1997)1)

Amendement 2 (2001)

s,

CEIl 61300-3-2:1999, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-2: Examens et mesures — Dépen-
dance a la polarisation de I'affaiblissement dans un dispositif pour fibres optiques monomodes

1ISO:1993, Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux de métrologie
1ISO:1995, Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure

UIT-T Recommandation G.650:1997, Définitions des paramétres des fibres monomodes et
méthodes de test associées

1) |l existe une édition consolidée 1.1 (1998) qui comprend la CEl 60825-1 (1993) et son amnndqmenDOGl)lmentS
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CALIBRATION OF OPTICAL TIME-DOMAIN
REFLECTOMETERS (OTDRS)

1 General

1.1 Scope

This International Standard provides procedures for calibrating single-mode optical time
domain reflectometers (OTDRS). It only covers OTDR measurement errors and uncertainties.

This standard does not cover correction of the OTDR response.

In order for an OTDR to qualify as a candidate for complete calibration usi s.standard, it is

to be equipped with the following minimum feature set:
a) a programmable index of refraction, or equivalent parameter;

b) the ability to present a display of a trace representation, with & i stale and
a linear distance scale;

c) two markers/cursors, which display the loss and distangg be

d) the ability to measure absolute distance (location) ffom the QT DR

e) the ability to measure the displayed power ley
the clipping level).

1.2 Normative references

amendements).

IEC 60050-731:1991,
fibre communic
IEC 60617-10:1996

Transmission

IEC 60793-1
IEC 60794

IEC 60825-1
and user's guide
Amendment 1 (1997
Amendment 2 (2001)

IEC 61300-3-2:1999, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test
and measurement procedures — Part 3-2: Examinations and measurements — Polarization
dependence of attenuation in a single-mode fibre optic device

1ISO:1993, International vocabulary of basic and general terms in metrology
1ISO:1995, Guide to the expression of uncertainty in measurement

ITU-T Recommendation G.650:1997, Definition and test methods for the relevant parameters of
single-mode fibres

1) There is a consolidated edition 1.1 (1998) that includes IEC 60825-1 (1993) and its amendment 1 (B@cuments
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2 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.
Il convient de se reporter aux références de la CElI 60050-731 pour disposer de définitions plus
précises.

2.1

affaiblissement, symbole A

décroissance de la puissance optique, exprimée en décibels (dB). Si Pj, (watts) représente la
puissance entrant & une extrémité d'un segment de fibre et Py, (watts) représente la
puissance sortant a I'autre extrémité, alors I'affaiblissement du segment est:

A =10 |Oglo Pln E dB (1)
Pout

Synonyme: perte

[VEI 731-01-48, modifiée]

2.2

coefficient d’affaiblissement, symbole a
affaiblissement d’une fibre par unité de longueur
[VEI 731-03-42, modifiée]

2.3

zone morte en affaiblissement
pour un événement réfléchissant ou affai
a la région aprés I'’événement ol la co

, en affaiblissement correspond
arte de la courbe de rétrodiffusion non

I'événement.

&
<

Zoneymorte\a l'ortgine

Zone morte
en affaiblissement

Puissance, ffich

Position km - 5

IEC 1421/01

Figure 1 — Définition de la zone morte en affaiblissement

2.4

étalonnage

ensemble des opérations établissant, dans des conditions spécifiées, la relation entre les
valeurs de la grandeur indiquées par l'instrument de mesure et les valeurs connues corres-
pondantes de la grandeur (voir le Vocabulaire international des termes fondamentaux et

généraux de métrologie de I''SO) Documents
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2 Definitions

For the purpose of this International Standard the definitions given below apply. For more
precise definitions, the references of IEC 60050-731 should be referred to.

2.1

attenuation, symbol A

optical power decrease in decibels (dB). If P, (watts) is the power entering one end of a
segment of fibre and Pg,; (watts) is the power leaving the other end, then the attenuation of

the segment is
A =10 |0910EF)|*”E dB (1)
Pout

An alternative for "attenuation" is "loss"
[IEV 731-01-48, modified]

2.2
attenuation coefficient, symbol a

attenuation of a fibre per unit length
[IEV 731-03-42, modified]

2.3

attenuation dead zone

for a reflective or attenuating event, t i » gnt where the displayed trace
deviates from the undisturbed backscattér trace han a given vertical distance AF
NOTE The attenuation dead zone will depen t parameters: reflectance, loss, displayed

Attenuation
dead zone

Location km —M
IEC 1421/01

Figure 1 — Definition of attenuation dead zone

2.4

calibration

set of operations which establish, under specified conditions, the relationship between the
values indicated by the measuring instrument and the corresponding known values of that
quantity (see ISO International vocabulary of basic and general terms in metrology)
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2.5

longueur d’onde centrale, symbole Acentre
longueur d’'onde moyenne pondérée en puissance d'une source de lumiére dans le vide, en
nanomeétres (nm)

Pour un spectre continu, la longueur d’onde centrale est définie comme étant:

1
Potal

A centre =

J' p(A)AdA (2)

Pour un spectre contenant des raies discrétes, la longueur d’onde centrale est définie comme
étant:

ZPi Ji

A centre = IZ—P
|

(3)

ou
p(A) est la densité spectrale de puissance de la source,
Aj est la i®Me longueur d’onde centrale;

P; est la puissance a Aj, par exemple en watt

Piotal = 2 P; est la puissance totale, pa

lumiére.

2.6
degré de confiance

I'intérieur d’'un acete|
NOTE Dans cette n ,
de précision.
2.7

distance
espacement

2.8
erreur d’éch
valeur maximale.de I'grreur en distance attribuable a la distance entre deux points d’échantil-
lonnage successifsyspécifiée en métres

NOTE L'erreur d’échantillonnage en distance est de nature répétitive, I'utilisation de son amplitude est donc une
maniére de la quantifier.

2.9

écart d’échelle des distances, symbole AS_

moyenne de l'erreur sur I'échelle des distances, c’est-a-dire la différence entre la distance
moyenne affichée < Dggr > et la distance de référence correspondante Dgs divisée par la
distance de référence, par exemple en m/m:

— < Dotdr >_Dref — < Dotdr >
Dref Dref

AS -1 (4)

ou < Dgyigr > est la distance affichée entre deux défauts (réels ou simulés) sur la fibre, moyennée
sur au moins un pas d’échantillonnage
NOTE On suppose gu’une distance relativement grande, par exemple 2 000 m, est utilisée dans cette formule.
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2.5

centre wavelength, symbol Acentre
power-weighted mean wavelength of a light source in vacuum, in nanometres (nm)

For a continuous spectrum, the centre wavelength is defined as:

1
Potal

A centre =

J' p(A)AdA (2)

For a spectrum consisting of discrete lines, the centre wavelength is defined as:

.zpi Ji

Acentre = —=— (3)
R
>

where
p(A) is the spectral power density of the source, for exampleN
Ai  is the ith discrete wavelength;

P; is the power at A;, for example in watts;

Piotal = 2 Pj is the total power, for examp

2.6

confidence level
estimated probability that
uncertainty

NOTE In this standard, th
clarification. @

2.7
distance

2.8
distance
maximum

NOTE The distance saMpling error is repetitive in nature; therefore, one way of quantifying this error is by its
amplitude.

2.9

distance scale deviation, symbol AS_
average error of the distance scale, that is difference between the average displayed distance
< Dotgr > and the correspondent reference distance Dqs divided by the reference distance, for
example in m/m:

— < Dotdr >_Dref — < Dotdr >

D ref Dref

-1 (4)

where < Dgtgr > is the displayed distance between two features on a fibre (actual or simulated)
averaged over at least one sample spacing

NOTE It is assumed that a relatively long distance, for example 2 000 m, is used in this formula.
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2.10
facteur d’échelle en distance, symbole S_
moyenne de la distance affichée divisée par la distance de référence correspondante:

— < Dotdr >

5
Dref ( )

S

ou < Dgtgr > est la distance affichée entre deux défauts (réels ou simulés) sur la fibre,
moyennée sur au moins un pas d’échantillonnage

NOTE On suppose que des distances relativement grandes sont utilisées dans cette formule.

2.11

incertitude sur I’échelle des distances, symbole Ops,
incertitude de I'écart d’échelle en distance, par exemple en m/m

_ Dotdr > _
OpsL =0 £ -1

(6)

NOTE 1 On suppose que la distance est relativement longue, car d
plus grandes incertitudes.

tes pguvent conduire a de

2.12
dynamique (aller simple)
amplitude d’affaiblissement de la fibre

2.13
incertitude élargie

position, symbole
distance (réelle ou simulée) entre la face avant de 'OTDR et un événement sur la fibre, par
exemple en métres

2.16

erreur de position, symbole AL
position affichée d’'un événement Lgigr moins la position de référence Lef, par exemple en
metres. Cette erreur est fonction de la position

2.17

décalage de position, symbole ALg

terme additif (constant) du modéle d’erreur de position utilisé dans cette norme, par exemple
en metres. Ce décalage est approximativement équivalent a la position du connecteur de face avant
de I'OTDR sur I'échelle des distances (pour un OTDR parfait, le décalage de position est zéro)
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2.10
distance scale factor, symbol S_
average displayed distance divided by the correspondent reference distance:

— < Dotdr >

S
Dref

(5)

where < Dgigr > is the displayed distance between two features on a fibre (actual or simulated)
averaged over at least one sample spacing

NOTE It is assumed that relatively long distances are used in this formula.

2.11

distance scale uncertainty, symbol Oas
uncertainty of the distance scale deviation, for example in m/m

< Dotar > _1E: O.IIF Dotdr >

g =0
Ast H Dret

(6)

Dret

NOTE 1 It is assumed that the distance is relatively long, beca
uncertainties.

may lead to larger

NOTE 2 In the above formula, O() is understood as the standard

2.12
dynamic range (one-way)

(taken at the intercept with the power @xi
standard category B fibre (see IEC 607

2.13
expanded uncertaint

range of uncertaidjes Wwithin wkt
confidence Ievelfu her ir
uncertainty in meastyéme

NOTE When the distribdy

2.15

location, symbol L

spacing (actual or simulated) between the front panel of the OTDR and a feature in a fibre, for
example in metres

2.16

location error, symbol AL
displayed location of a feature Lgigr minus the reference location L, for example in metres. It
is a function of the location

2.17

location offset, symbol ALg

(constant) additive term of the location error model used in this standard, for example, in
metres. This is approximately equivalent to the location of the OTDR front panel connector on
the instrument's distance scale (for a perfect OTDR, the location offset is zero)
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2.18

incertitude de décalage de position, symbole Ox| g
incertitude du décalage de position exprimée en métres

2.19

incertitude d’affichage de position, symbole O readout

incertitude de la mesure de position due a la fois a I'erreur de pas d’échantillonnage et a
I'incertitude de type A sur la mesure des points, sous la forme de la moitié de I'intervalle
confiance, en métres

2.20
perte
synonyme d'affaiblissement

2.21
écart d'affaiblissement, symbole ASp

Aref
NOTE L’écart d’affaiblissement dépend habituellement du nivedu de-pyissarce affichée pF.
2.22
facteur d’échelle affaiblissement, s >
rapport (fonction du niveau de puissaneg) entre iblissement/affiché et I'affaiblissement de

référence, en dB/dB:
(8)

2.23
incertitude d’affaiblis

incertitude de I'écaxt d's
2.24 i

niveau de bruit

de bruit

2.25

non-lin 8 de puissance logarithmique)

différencee g maximale et minimale du facteur d’échelle affaiblissement Sy pour
une gamme de de puissance donnée, en dB/dB

NOTE 1 Le niveau depuiSsance affiché peut étre modifié en changeant la puissance incidente sur le composant.

NOTE 2 La non-linéarité est une contribution a I'’écart d’affaiblissement; elle dépend habituellement du niveau de
puissance affiché et de la position.

2.26
niveau de puissance
On distingue deux types de niveau de puissance:

a) niveau de puissance regu, symbole P
puissance recue par I'OTDR sur sa connexion optique

b) niveau de puissance affiché, symbole F
niveau de puissance affiché sur I'échelle de puissance de I'OTDR. Sauf spécification
contraire, F est défini par rapport au niveau de saturation (voir figure 8)

NOTE Habituellement, I'échelle d’'un OTDR affiche cing fois le logarithme de la puissance regue, plus un décalage
constant.
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2.18

location offset uncertainty, symbol Ox g
uncertainty of the location offset expressed in metres

2.19

location readout uncertainty, symbol O readout

uncertainty of the location measurement samples caused by both the distance sampling error
and the uncertainty type A of the measurement samples, in the form of the half-width of a
confidence interval, in metres

2.20
loss
synonym for attenuation

2.21

loss deviation, symbol ASp
difference between the displayed loss of a fibre component A
divided by the reference loss, in dB/dB

cevloss Aget,

ASA: AOtdr - Afef (7)
Aref
NOTE The loss deviation usually depends on the displayedp
2.22
loss scale factor, symbol Sp
(power level dependent) ratio of the displayed loss a he reference loss, in dB/dB:
(8)

2.23 Q
loss uncertainty,

uncertainty of the 1g8

2.24
noise level

upper li af a raRge whigh coritains at least 98 % of all noise data points
2.25
non-linearity (oNogapithmic power scale)

difference between the maximum and minimum values of the loss scale factor Sy for a given
range of power levels, in dB/dB.

NOTE 1 Changes of the displayed power level can be produced by changing the incident power to the component.

NOTE 2 Non-linearity is one contribution to loss deviation; it usually depends on the displayed power level and the
location.

2.26
power level
Two types of power levels are distinguished:

a) received power level, symbol P
power received by the OTDR's optical port

b) displayed power level, symbol F
level displayed on the OTDR's power scale. Unless otherwise specified, F is defined in
relation to the clipping level (see figure 8)

NOTE Usually, the OTDR scale displays five times the logarithm of the received power, plus a constant offset.
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2.27

distance de référence, symbole D,

distance entre deux événements sur une fibre ou une longueur de fibre, réels ou simulés,
déterminée précisément par un autre instrument de mesure que I'OTDR, habituellement
exprimée en meétres

2.28

position de référence, symbole L,

distance entre la face avant de I'OTDR et un événement sur la fibre, réel ou simulé,
déterminée précisément par un autre instrument de mesure que I'OTDR, habituellement
exprimée en meétres

2.29

affaiblissement de référence, symbole A,
affaiblissement d’'un composant de fibre optique, réel ou simulé, détg
des moyens autres que l'utilisation directe de I'’échelle de puissance

2.30
réflectance
rapport entre la puissance réfléchie (en watts) et la puissanc

exprimée en décibels

2.31
pas d’échantillonnage

de 'OTDR.

2.32

2
SR AP
ARMS :H —— _/\gentre HJ (9)
H Pootal H
conduisant a AApwham = MAARMS (10)
ou

Acentre €st la longueur d’onde centrale dans le vide de la diode laser;
Piotal = Z P; est la puissance totale, en watts;

P; est la puissance du i®M® mode longitudinal;

Aj est la longueur d’onde du i®™me mode longitudinal dans le vide;

est le facteur multiplicatif; pour une source ayant une enveloppe gaussienne M = 2,35;
pour les autres types de spectre, utiliser M = 2,35 également.

NOTE Si le laser n’émet qu'a une seule longueur d'onde (spectre a une raie), la spécification d'une limite
supérieure est suffisante, par exemple largeur spectrale <1 nm.
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2.27

reference distance, symbol Dygt

distance between features in a fibre or the length of a fibre, actual or simulated, precisely
determined with the help of measurement equipment other than the OTDR, usually expressed
in metres

2.28

reference location, symbol L,es

spacing between the OTDR's front panel and a feature on the fibre, actual or simulated,
precisely determined with the help of measurement equipment other than the OTDR, usually
expressed in metres

2.29
reference loss, symbol Agt

loss of a fibre optic component, actual or simulated, precisely deter ather than

direct usage of the OTDR's power scale, in decibels

2.30
reflectance

ratio of the reflected power (in watts) to the incident powe grete location in a

2.31
sample spacing

2.32

spectral width, symb
full-width half-maximu i f"the source. For a non-continuous spectrum,
for example the trom k > 2 laser diode, the spectral width is defined as the
FWHM of the sp 3

2
2
— A 9
H Ptotal centre H ( )
leading to AApwham = MAARMS (10)
where
Acentre iS the centre wavelength of the laser diode in vacuum;
Piotal = 2 P is the total power, in watts;
P; is the power of the ith longitudinal mode;
A is the wavelength of the ith longitudinal mode in vacuum;
M is the multiplication factor; for a source with a gaussian envelope, M = 2,35; for other

types of spectra, use M = 2,35 as well.

NOTE If the laser emits at one wavelength only (single-line spectrum), it may be sufficient to specify an upper
limit, for example spectral width <1 nm.
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2.33

incertitude type

incertitude d’'un résultat de mesure exprimée comme écart type. Pour plus d’'informations, voir
I'annexe D et le Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure de I''SO

2.34

incertitude de type A

incertitude obtenue par [I'analyse statistique d'une série d'observations. Pour plus
d’informations, voir 'annexe D et le Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure de I'|SO

2.35

incertitude de type B
incertitude obtenue par d’autres moyens que l'analyse statistique d’'une sgfie
Pour plus d’informations, voir I'annexe D et le Guide pour I'expressiofi de
mesure de I'lSO

d’observations.
(jocertitude de

incertitudes attribuées aux données de référence dans les manuels.
3 Exigences concernant les essais d’étalonnage

3.1 Préparation

tuyé ambiante de 23 °C + 3 °C,
ipements d'essai en place au
minimum 2 h avant les essais, de maniékre yHkibre avec les conditions de leur
environnement. Faire subir a 'OTDR hauffe conforme aux instructions du
constructeur.

3.2 Conditions d'essai

suivants: date,

Les conditions d'essa aracténsen général par les parametres externes a 'OTDR
raccord et utilisati} d

tructeur. Lorsque &ela i sélectionner une gamme de conditions et de parameétres de
maniére a si ; ' ‘utilisation réel de 'OTDR soumis a l'essai. Sélectionner ces

fenétresdde™\i {sation,\caractéristiques du zoom, etc.), comme indiqué dans les modes
opératoires~du tanskusteyr

Les conditions d i3 prennent généralement en compte les parameétres de 'OTDR suivants:
temps de moyennagé, puissance d'impulsion, forme d'impulsion, largeur d'impulsion, taux de
répétition des impulsions, pas d'échantillonnage, longueur d'onde centrale, largeur spectrale,
utilisation de masques optiques et électroniques. Sauf spécification contraire, régler la valeur
de l'indice de groupe de 'OTDR a exactement 1,46.

Enregistrer les conditions d'essai comme indiqué a l'article 9.

NOTE 1 Les résultats de I'étalonnage ne sont valables que pour les conditions de mesures utilisées dans la
procédure d’étalonnage.

NOTE 2 Du fait du risque de radiations dangereuses, s'assurer que les conditions de sécurité concernant le laser
sont remplies et maintenues. Se référer a la CEI 60825-1.

3.3 Tracgabilité

S'assurer que tous les équipements d'essai ayant une influence significative sur les résultats
de I'étalonnage sont étalonnés en une chaine de mesure continue, reconnue au plan national ou
par rapport a une constante physique. Si la demande en est faite, décrire ces équipements et la
ou les chaines d'étalonnage. La périodicité des vérifications doit étre définie et documentée.
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2.33

standard uncertainty

uncertainty of a measurement result expressed as a standard deviation. For further information,
see annex D and the ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement

2.34

uncertainty type A

uncertainty obtained by the statistical analysis of a series of observations. For further
information, see annex D and the ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement

2.35
uncertainty type B

measurement

NOTE "Other means" may include previous measurement data, experience wit{
behaviour and properties of relevant materials and instruments, manufacturers'
calibration and other certificates, and uncertainties assigned to reference datg

3 Calibration test requirements

3.1 Preparation

Perform all tests at an ambient room te ° with a relative humidity of
(50 £ 20) %, unless otherwise specif e a minimum of 2 h prior to
testing to reach equilibrium with its envirgnment a warm-up period according

3.2 Test conditions

The test conditions usys he folowing OTDR external conditions: date, temperature,
humidity (non-condeng ik or-adapter combination and use of a lead-in
fibre.

Perform the calibrg G with the manufacturer's specifications and operating
procedures. Whegée nge of test conditions and parameters so as to emulate
the actual field.ops iti f the OTDR under test. Choose these parameters so as to
optimize the(O S gnd resolution capabilities (for example, view windows, zoom

The test conditions afly include the following OTDR parameters: averaging time, pulse

pulse width, pulse repetition rate, sample spacing, centre wavelength,
spectral width, use~df optical and electronic masking. Unless otherwise specified, set the
OTDR group index to exactly 1,46.

Record the conditions as specified in clause 9.

NOTE 1 The calibration results only apply to the set of test conditions used in the calibration process.

NOTE 2 Because of the potential for hazardous radiation, be sure to establish and maintain conditions of laser
safety. Refer to IEC 60825-1.

3.3 Traceability

Make sure that all test equipment which has a significant influence on the calibration results is
calibrated in an unbroken chain to the appropriate national standard or natural physical constant.
Upon request, specify this test equipment and its calibration chain(s). The recalibration
period(s) shall be defined and documented.
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4 Etalonnage des distances — Généralités

L'objectif de I'étalonnage des distances est de déterminer les écarts (erreurs) entre les
distances mesurées et les distances réelles entre des points d'une fibre, et de caractériser les
incertitudes de ces écarts.

Un OTDR mesure la position L d'un événement par rapport au point de connexion de la fibre
sur l'appareil en mesurant le temps de parcours aller-retour T d'une impulsion lumineuse
jusqu'a cet événement. L est déduit de T a l'aide de la vitesse de propagation de la lumiére
dans le vide ¢(2,997 924 58 x 108 m/s) et de I'indice de groupe N de la fibre:

N (11)
Les erreurs sur la mesure de L proviennent d'erreurs d'échelleg 2CH base de
temps de I'OTDR et d'erreurs de positionnement de I'événe ent pa la base de
temps. Le placement d'un marqueur destiné & mesurer Ig gnement peut étre
effectué manuellement ou de facon automatique par l'instr ent, l'erreur de
mesure dépend a la fois de la méthode de placement g d’événement (par
exemple affaiblissement ponctuel, forte réflexion qgi ! e réceptelr ou faible réflexion

sans saturation).

Méme des erreurs plus importantes su peuvent provenir de l'incertitude sur
la détermination de l'indice de groupe de_la fibre ination de N n'est pas l'objet
de cette norme. C'est pourquoi les S . O Qnnage ci-aprés n'examinent que la
capaC|te de IOTDR a mesurer T corrcte otte norme, on utilise une valeur par

4.1 Modéle d'erreur de

Afin de caractér : isatidon, on admet un modele spécifique décrivant le
comportement deVa Soi ABVE

rapport au conne e 'DR et Lgigr la position affichée. On admet que la
position affichée - 3 |m|nt|on du bruit a l'aide du moyennage de I'OTDR, est
fonction de la pqsi

=8 Lyet + ALg + f(Lyref) (12)
ou

S est le factem d'échelle, dont la valeur idéale est 1;

Al est le décalage de position, dont la valeur idéale est 0;

f(Lref) représente l'erreur d'échantillonnage en distance, dont la valeur idéale est aussi 0. |l
s'agit d'une fonction périodique, dont la valeur moyenne est zéro et la période est égale
a la distance entre deux points d'échantillonnage de I'OTDR. Par exemple, si on
localise une réflexion large en plagant un marqueur sur le premier point de la courbe
montrant une augmentation du signal si la position de la réflexion est modifiée pas a
pas, f(Lief) peut avoir I'aspect d'une forme d’onde a rampe périodique.

L'équation (12) a pour objectif de caractériser les erreurs connues des mesures de position,

mais il peut toujours s'ajouter une incertitude de type A a celles-ci. Cela affecte a la fois la

mesure des distances et la précision avec laquelle les paramétres qui décrivent les erreurs
peuvent étre déterminés par les procédures ci-apres.
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4 Distance calibration — General

The objective of distance calibration is to determine deviations (errors) between the measured
and actual distances between points on a fibre, and to characterize the uncertainties of these
deviations.

An OTDR measures the location L of a feature from the point where a fibre is connected to the
instrument, by measuring the round-trip transit time T for a light pulse to reach the feature and
return. L is calculated from T using the speed of light in vacuum ¢(2,997 924 58 x 108 m/s) and
the group index N of the fibre:

=T
2N

group index N. The determination of N is beyond G dard. Consequently, the
calibration procedures below only disc S ili gasure T correctly. For the

considered to be 0.

4.1 Location error model

In order to characterize lQcatign/erro model will be assumed that describes the
behaviour of most OT eferenge” location of a feature from the front panel
connector of the OTDR disptayed location. It is assumed that the displayed

location Lgigr, using O R aveyagingMo eliminate noise, depends functionally on the reference
location Lyesin t % ’ :

Lotdy= S Lref + ALo + f(Lref) (12)
where
S isAh € ’ ich ideally should be 1;

ALy  is the lotati , which ideally should be zero;

f(Lief) represents_they distance sampling error, which is also ideally zero. The distance
sampling errer is a periodic function with a mean of zero and a period equal to the
distance interval between sampled points on the OTDR. As an example, if the location
of a large reflection is measured by placing a marker on the first digitized point that
shows an increase in signal and the position of the reflection is incremented in fine
steps, then f(L;ef) may be shaped like a periodic ramp waveform.

Equation (12) is meant to characterize known errors in location measurements, but there may
still be an additive uncertainty type A. This will affect both the distance measurements and the
accuracy with which parameters describing the errors can be determined by the procedures
below.
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S et ALy peuvent étre déterminés en mesurant Loig, pour différentes valeurs de Lo €t €n
tragcant ensuite une droite & partir des données obtenues, en utilisant la méthode des moindres

carrés. § et ALg sont, respectivement, la pente et I'ordonnée a I'origine de la droite.

De la méme maniére, une droite peut étre associée a la fonction erreur de position, c'est-a-dire
la différence entre Loigr €t Lyet:

AL = Lotdr — Lref = AS_ Lyef + ALg + f(Lre) (13)
ol
AS est la pente de la droite, et

ALy estl'ordonnée a l'origine, comme le montre la figure 2.

comme la moitié de I'amplitude de f(Lef).

Dans cette norme, I'amplitude de I'erreur d'échantillonna
partie intégrante de l'incertitude de type A sur la posi iO

I'incertitude de type A.

Approximation
I~ linéaire

m

(Pente = AS)

= Lotdr — Lref

AL(L)

\) Position Lygf ———

IEC 1422/01

Figure 2 — Représentation de I’erreur de position AL(L)
En conséquence, le résultat de [I'étalonnage des distances doit étre déterminé par les
parameétres suivants:
AS ,0ps.  écart d’échelle des distances et son incertitude;
ALg,0p 0 décalage de position et son incertitude;

Oireadout incertitude d'affichage de position, c’est-a-dire combinaison de l'incertitude due a
I'erreur d’échantillonnage en distance et de l'incertitude de type A des échantillons
de mesure, mise sous la forme d’un écart type.

Conformément aux «bases mathématiques», diviser le plus grand écart par rapport a I'approxi-
mation des moindres carrés par la racine carrée de 3 pour déterminer Oj readout- ON Notera que
I'incertitude dépend de la distance, du niveau de puissance affiché et des réglages de l'appareil.
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S and ALg may be determined by measuring Lgigr for different values of Lef, then fitting a

straight line to the data by the least squares method. § and ALg are the slope and intercept,
respectively.

Equivalently, a line may be fitted to the location error function, that is the difference between
Lotdr and Lyef:

AL = Lotdr — Lref = AS. Lyer + ALg + f(Lyef) (13)
where
AS s the slope, and

ALg is still the intercept, as illustrated in figure 2.

amplitude Al,eadout may be determined by measuring departures e\ line fox different
values of Ler. The distance sampling error amplitude ALsample iS ta plitude
Of f(Lref).

In this standard, the distance sampling error amplitude QLg, d as part of the

s IgRgres the repetitive
nature of the sampling error, that is it does not distinguish betweenthe rglative contributions of
the sampling error and the uncertainty type A.

AR(O

ALsapl | Linear
1S approximation
© (Slope = AS; )
T AL
5 0 °
I
)
=
Q

N

Figure 2 — Representation of the location error AL(L)

Location Lyef
IEC 1422/01

Therefore, the result of the distance calibration shall be stated by the following parameters:

AS ,0ps.  the distance scale deviation and its uncertainty;
A Lg,0n 0 the location offset and its uncertainty;

Oireadout the location readout uncertainty, that is the combined uncertainty due to the
distance sampling error and the uncertainty type A of the measurement samples, in
the form of a standard deviation.

In compliance with the "mathematical basis", divide the largest excursions from the least-
squares approximation by the square root of 3 for stating Ojreadout- NOte that the uncertainty
will depend on the distance, the displayed power level and the instrument settings.
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4.2  Utilisation des résultats d’'étalonnage

L'erreur de position d’un événement AL = Lotgr — Lref peut étre calculée a partir des résultats
d’étalonnage:

AL =A Lo + Lot ASL (14)

avec l'incertitude dans AL donnée par I'équation suivante, pour laquelle le degré de confiance
recommandé de 95 % est utilisé:

1
+2 OpL = £2 (OpL0? + Lref? OasL? + OLreadout?) 2 (14a)

ou la position affichée Lgigr peut remplacer la position de référence Lgf
conséquences significatives.

engendrer de

De la méme facon, l'erreur sur la distance entre deux événem rtitude

peuvent étre calculées a l'aide de I'équation suivante:

G

avec l'incertitude dans AD donnée par I'équation suivapte:

(15a)

@S grande précision que la longueur mécanique, particulierement
5. C'est pourquoi il est recommandé, dans cette norme, d'utiliser le
a longueur de fibre quand la précision demandée est importante.

Mesurer le temps de’transit de la fibre Tiansit @ l'aide, par exemple, d'un générateur d'impul-
sion, d'une source laser pilotée, d'un convertisseur optique/électrique (convertisseur O/E) et
d'un compteur d’intervalles de temps. Il est important que la source laser ait une longueur
d'onde centrale Acentre approximativement égale a celle de 'OTDR a tester, car une différence
importante pourrait entrainer un écart sur le temps de transit d0 a la dispersion chromatique de
la fibre. A la place de la source laser, on peut utiliser 'OTDR lui-méme pour produire des
impulsions optiques. Dans ce cas, les deux longueurs d'onde centrales coincident
automatiquement. Le temps de transit est égal a la différence des temps d'arrivée avec et sans
fibre insérée entre la source laser et le convertisseur O/E.

Quand cette fibre est utilisée pour I'étalonnage des distances des OTDR, la distance de
référence Dt peut étre calculée de la fagon suivante:

CTiransi
Dref - tl’lilnslt m (16)

Dans cette équation, utiliser un indice de groupe N identique a celui qui est réglé ﬁrdements

Le principe de mesure de temps permet d'utiliser D;ef cOmme distance de réiérences
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4.2 Using the calibration results

The error in the location of a feature AL = Lgtgr — Lref Can be calculated from the calibration
results:

AL =A Lo+ Liet ASL (14)

with the uncertainty in AL given by the following formula, in which the recommended confidence
level of 95 % is used:

1
+2 OpL = *2 (OpL0? + Lref® Opsi? + O'Lreadoutz)/2 (14a)

where the displayed location Lgtgr can be used instead of the reference
serious consequences.

cation Lyes without

Similarly, the error in the distance between two features AD
calculated from the following formula:

AD =Dyt AS.
with uncertainty in AD given by the following formula:

(15a)

instances in this standard, it is required that fibre
e's transit time, in contrast to a mechanical length
measurement, : i compatible with the measurement principle of the OTDR

G [ S me can usually be measured with better accuracy than its
mechanica N when the fibre is long. Therefore, in this standard, it is
suggesté f ik it time instead of fibre length be used whenever accuracy is
important.

Measure the transittime of the fibre Tiansit With the help, for example, of a pulse generator, a
triggerable laser source, an optical-to-electrical converter (O/E converter) and a time interval
counter. It is important that the laser source has approximately the same centre wavelength
Acentre as the test OTDR, because a difference in wavelength may result in a difference of
transit time due to the chromatic dispersion of the fibre. An alternative to the laser source is
using the OTDR itself to produce optical pulses; in this case, the centre wavelengths
automatically coincide. Record the transit time as the difference between the arrival times with
and without the fibre inserted between the laser source and the O/E converter.

When this fibre is used for OTDR distance calibrations, then the reference distance D.gf can be
calculated by

T .
Diyef = C trlillnsn m (16)

In this equation, use a group index N which is identical with the OTDR's group index setting.
The time measurement principle makes it possible to use D¢t as the reference distance.
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5 Méthodes d’étalonnage des distances

Chacune des trois méthodes d'étalonnage décrites ci-dessous permet d'obtenir la totalité des
résultats nécessaires a I'étalonnage: décalage de position, écart d'échelle des distances, ainsi
gue les incertitudes associées.

5.1 Méthode de la source externe
5.1.1 Description sommaire et avantages
La méthode de la source externe utilise un générateur de retard étalonné pour simuler le

temps de retard dans une fibre et une source optique pour simuler le signal réfléchi ou diffusé
d'une fibre.

Cette méthode est bien adaptée aux laboratoires automatisés effed essajs cgntrolés
par ordinateur. A des fins de simplification, seuls les événemep i S
dans cette norme. Pour étalonner un OTDR pour des évé
convient de remplacer le convertisseur E/O décrit ci-aprés
I'événement adéquat.

5.1.2 Equipement

Outre I'OTDR, le banc de mesure cg
figure 3:

a) un coupleur optique;
b) un convertisseur optique/électrique,
C) un générateur de retafd nuréri

d) un convertisseur élg¢
e) un atténuate tig
niveau de sa oQ:

Atténuateur E/O

F4 ; F3 E2 Générateur de
dB H <3 retard numérique

Coupleur

I™~_ I

1 O/E

Figure 3 — Banc de mesure pour I'étalonnage de |I'échelle des distances —
Méthode de la source externe

Y

IEC 1423/01

Le coupleur achemine le signal de I'OTDR vers le convertisseur O/E (détecteur). Le détecteur
déclenche le générateur de retard qui, aprés une temporisation connue, déclenche une
impulsion optique. Cette impulsion est ensuite renvoyée a I'OTDR par le coupleur.
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5 Distance calibration methods

Each of the three alternative calibration methods described below is capable of determining all
of the necessary calibration results: location offset, distance scale deviation, and their un-
certainties.

5.1 External source method
5.1.1 Short description and advantage

The external source method uses a calibrated time-delay generator to simulate the time delay
in a fibre and an optical source to simulate the reflected or scattered signal from a fibre.

The method is well suited to automated laboratory testing under
simplicity, only reflective features are discussed in this standard
for features other than reflection, the pulsed E/O converter described
by an optical source that simulates the appropriate feature.

5.1.2 Equipment
In addition to the OTDR, the measurement equipment/

a) an optical coupler;

b) an optical-to-electrical converter;

c) a digital delay generator with pulse capabih

e) a variable optical atte
level.

E2
Digital delay
generator

4

IEC 1423/01

Figure 3 — Equipment for calibration of the distance scale —
External source method

The coupler routes the OTDR signal to the O/E converter (detector). The detector triggers the
delay generator, which, after a known time delay, causes an optical pulse to be generated. This
pulse is then coupled back to the OTDR.
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Le convertisseur E/O peut étre simplement un laser pulsé simulant la réflexion. Pour étalonner
I'échelle des distances en présence d'événements réfléchissants, une amplitude et une largeur
d'impulsion constantes sont considérées comme suffisantes. Toutefois, I'atténuateur permet
d'ajuster I'amplitude de I'impulsion en fonction de la distance entre la réflexion et la face avant
de 'OTDR, de maniére a simuler la modification de I'amplitude de la réflexion provoquée par
I'affaiblissement de la fibre.

Afin de réaliser un étalonnage précis de ce montage, il est recommandé que les fibres F1 et F5
aient la méme longueur (voir ci-apres). Les cercles au niveau de la fibre F5 matérialisent des
boucles de moins de 1 cm de diameétre, destinées a absorber les réflexions provenant de
I'extrémité de la fibre F5. Des méthodes de terminaisons optiques différentes sont également
acceptables.

Etalonnage du banc de mesure

Le banc de mesure «source externe» doit étre correctement éta 3 jon. On
suppose le générateur de retard numérique étalonné de fagon yalable. décalage

de position ALg a partir des données mesurées nécessite également [agonyais e du retard
a linsertion Tgelay de I'appareil. Celui-ci peut étre ohtén ®joutant au montage un
générateur d'impulsion et un compteur d’intervalles de - comme indiqué a la
figure 4.
Attenuateur G
E/
F3
F4 E Générateur de
< retard numérique
F5 Coupleur

C/KQ

F1 Arrét Démarrage E4
Compteur "
d'intervalles g?n:elrﬁ;?gg
de temps p

IEC 1424/01

tage pour |'étalonnage du retard a I'insertion du systéme

Pour étalonner d a l'insertion Tqelay, ON procedera de la maniere indiquée ci-dessous.

Positionner le générateur d'impulsion en signaux rectangulaires. Choisir une période de répéti-
tion au moins deux fois plus longue que le retard a mesurer. Utiliser I'impulsion de sortie du
générateur d'impulsion comme impulsion de départ du compteur d’intervalles de temps et
comme commande externe du générateur de retard numérique. Positionner le générateur de
retard sur déclenchement externe et annuler le retard pour le front du signal émis par le
générateur d'impulsion. Régler les seuils de déclenchement du générateur de retard et du
compteur de temps.

La source externe va ensuite générer une onde optique carrée qui, aprés reconversion en
impulsion électrique, viendra arréter le compteur d’intervalles de temps. Pour minimiser les
incertitudes, il convient que les cébles électrigues E3 et E4 soient de longueur égale. Il
convient également que les fibres F1 et F5 soient de longueur égale. On notera que les cables
utilisés sur les figures 3 et 4, représentés par les mémes chiffres, sont matériellement les
mémes. Optimiser le déclenchement du compteur d'intervalles de temps par le réglage de
I'atténuateur variable. Enregistrer l'intervalle de temps (entre démarrage et arrét) affiché sur le

compteur comme étant le retard a l'insertion Tge|ay- Documents
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The E/O converter can be a simple pulsed laser that simulates a reflection. Constant pulse
amplitude and pulse width are considered adequate to calibrate the distance scale for reflective
features. However, the attenuator makes it possible to adjust the pulse amplitude based on the
distance of the reflection from the front panel of the OTDR, in order to simulate the change of
reflection amplitude caused by the attenuation of the fibre.

To allow accurate calibration of the set-up, fibres F1 and F5 should have the same length (see
below). The circles in fibre F5 indicate fibre loops of less than 1 cm in diameter, in order to
absorb reflections from the end of F5. Other optical termination methods are also acceptable.

Calibration of the equipment

Before using the "external source" equipment, it shall be properly calibrated. assumed that
the digital delay generator is regularly calibrated. For computing the lgp¢gtion offset ALO from
the measured data, it is also necessary to determine the insertion del
This can be accomplished by adding a pulse generator and a calibr& interval counter to
the equipment, as shown in figure 4.

Attenuator

F3

Melay

I enerator

F4

F5 Coupler

F & op tart E4
F2 =
Py
T-interval Pulse
counter generator

IEC 1424/01

re wave, with a repetition period more than twice as long as the

S Use the output pulse of the pulse generator as the start pulse on
the time inte v and to externally trigger the delay generator. Set the digital delay
generator for ernalptriggering and zero delay for the leading edge of the pulse generator
signal. Set the trigger levels of the delay generator and the counter.

The external source will then generate an optical square wave which, after re-conversion to an
electrical pulse, will stop the time interval counter. To ensure lowest uncertainty, the electrical
cables E3 and E4 should have equal length. Also, fibres F1 and F5 should have equal lengths.
Note that identical cable numbers in figures 3 and 4 mean the same physical cables. Adjust the
optical attenuator for best triggering of the time interval counter. Record the displayed time
interval (between start and stop) as the insertion delay Tgejay-
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5.1.3 Procédure de mesure
5.1.3.1 Préparation

Sélectionner le mode de localisation de I'événement sur 'OTDR (automatique ou manuel).
Régler l'atténuateur de maniére a obtenir la ou les amplitudes d'impulsion désirées.
Sélectionner la largeur d'impulsion sur le générateur de retard numérique, par exemple 10 ps.

Afin de réaliser un moyennage sur l'intervalle inter-échantillons de 'OTDR, choisir les réglages
du générateur de retard T; de sorte que les échantillons soient distribués aléatoirement sur une
grande étendue de mesure. Pour donner une mesure valide, il convient de choisir le premier
réglage de telle facon que l'impulsion apparaisse proche de la face avant de 'OTDR, mais
suffisamment hors de la zone morte initiale. Si le laboratoire ne déterfhineNpas, avec une
validation analytique, une sélection d’intervalles d’échantillonnage différen
principes suivants sera utilisé.

a) Premier principe: évaluer l'espacement d'échantillonnage " réglage
approprié de I'OTDR), en dilatant par exemple la trace d ulex ensuite la
différence de retard correspondante Tgample €N utilisant:

(a7)
ou N est l'indice de groupe réglé suy la lumiere dans le vide.
Effectuer ensuite le méme calcul pour dn ™ ges du générateur de retard,
regroupés en k groupes de n réglages € groupe recouvrant de maniére
uniforme un intervalle d'échantillonnpage. Chague

(18)
ou le nombre de ré est au moins égal a quatre et est identique
pour tous les grouges: s des [Yroupes sont régulierement espacés entre la fin de
la zone mort e distanceNimpprtante sur laquelle I'appareil doit étre étalonné.
Le nombre d S

b) Second principg; 3 Qupes, et l'intervalle d'échantillonnage Dsample PeUt N'étre
connu que tre ivemeny. Calculer Tsample @ partir de I'équation (17). Choisir les

qu'ils soient répartis uniformément entre la fin de la zone

réglages de
‘ e importante, et que chacun de ces réglages comporte une

variatjoq a onviefit que ces variations aient une densité de probabilité uniforme
dan & 1, OU Ty est au moins 20 Tsample Mais inférieur a 10 % du plus long
retard pour is/Il convient que le nombre de mesures i (c’'est-a-dire les différents

oins 20.

De maniere alternative, une connaissance préalable de I'amplitude de l'incertitude de type A et

de lincertitude de mesure acceptable peut amener le laboratoire & adopter un principe
d'échantillonnage, systématique ou aléatoire, différent.

5.1.3.2 Réalisation des mesures

Sélectionner le premier réglage de temps T; de la série T comme défini ci-dessus. Enregistrer
le temps T1 du générateur de retard ainsi que la position mesurée de I'événement Lytqgr 1 Sur
I'OTDR. Répéter I'opération pour les différents temps sélectionnés en 5.1.3.1. Enregistrer T; et
la position mesurée Lyigr j jusqu'a ce que tous les réglages aient été utilisés.
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5.1.3 Measurement procedure
5.1.3.1 Preparation

Select the technique (automatic or manual) for locating the feature on the OTDR. Program the
attenuator to generate the desired pulse amplitude(s). Select the pulse width on the digital
delay generator, for example 10 ps.

Choose the time settings of the delay generator T; so that the samples are distributed over a
wide distance range with some randomness, to accomplish averaging over the OTDR's
distance sampling interval. The first time setting should be chosen so that the pulse appears
close to the front panel of the OTDR, but sufficiently out of the initial dead zone for good
measurements. If the testing laboratory does not determine and analyticalty~justify a different
distance sampling scheme, one of the two schemes below shall be chosen|

Then calculate a total number of }
settings each (i = k n), where e&d
cluster shall have the form:

zone to a large di
clusters k may ke a

b) In the secon
need to be knowy

dge of the magnitude of the uncertainty type A and the tolerable
easurements may lead the testing laboratory to select a different
distance sampling scheme.

uncertainty in ftf
systematic or rando

5.1.3.2 Taking the measurement results

Select the first time setting of the T; series T, as defined above. Record the time T; of the
delay generator and the measured location Lytgr,1 Of the event on the OTDR. Proceed with the
time settings as selected in 5.1.3.1. Always record the time T; and the measured location
Lotdr.i- Continue until all time settings are completed.
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5.1.4 Calculs et résultats

En application des principes indiqués a I'article 4, utiliser les différents réglages de temps pour
calculer les i positions de référence Lygg i

C(Ti + Tdelay)

Lrefj = N (19)
ou
N est I'indice de groupe réglé sur 'OTDR;
T; sont les réglages de temps définis en 5.1.3;

Tgelay €stle retard d'insertion étalonne de I'équipement d'essai (voir 5.1.2

Utiliser ensuite les positions de référence et les positions affichéég our calculer

'ensemble des i erreurs de position AL;:

AL = Lotdr,i — Lref,i (20)

(21)

(22)

je/I'approximation linéaire représente |'écart d'échelle des
avec l'axe vertical représente le décalage de position Alg.

On trouvera une dissdssion générale relative aux incertitudes sur les distances a I'article 4.

Noter que la liste des incertitudes présentée ci-dessous n’est pas exhaustive. Il peut étre
nécessaire de prendre en compte d'autres causes, en fonction de la méthode de mesure et de
I'appareillage utilisés. Il convient d’utiliser les bases mathématiques exposées a l'annexe D
pour calculer et déterminer les incertitudes.

5.15.1 Incertitudes sur I'échelle des distances

L'approximation par les moindres carrés exposée en 5.1.4 prend en compte les distances
affichées entre les échantillons de mesure pour calculer I'écart d'échelle des distances. On
suppose que les échantillons de mesure proches de L = 0 et ceux proches de la position la
plus lointaine L = Lyax ont la plus grande influence sur I'écart d'échelle des distances car les
échantillons du centre n'ont pas d'influence sur la pente du modéle d'erreur de distance.
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5.1.4 Calculations and results

Following the concept of clause 4, use the time settings to calculate i reference locations Lyef i

c(m + Tdelay )

Lrefi = 19

ref,i 2N (19)
where
N is the group index setting of the OTDR;
T; are the time settings defined in 5.1.3;
Tgelay is the calibrated insertion delay of the test equipment (see 5.1.2).
Then, use the reference locations and the displayed locations Lotgri t0°¢ e\the set of i
location errors AL;:

ALj = Lotdr,i — Lref,i (20)

(21)

e data using the least-squares

(22)

A general discussign of the distance uncertainties can be found in clause 4.

Note that the following list of uncertainties may not be complete. Additional contributions may
have to be taken into account, depending on the measurement set-up and procedure. The
mathematical basis given in annex D should be used to calculate and state the uncertainties.

5.1.5.1 Distance scale uncertainty

The least-squares approximation outlined in 5.1.4 effectively uses the displayed distances
between the measurement samples to calculate the distance scale deviation. It is assumed that
the measurement samples near L = 0 and near the farthest location L = Lpax have the
strongest influence on the distance scale deviation because the samples in the middle of the
range have no influence on the slope of the distance error model.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61746 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-61746-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61746-2001

- 38 - 61746 © CEI:2001

L'application de la formule standard de propagation des erreurs a I'équation (6) donne l'incer-
titude sur I'échelle des distances Oag) pour laquelle < Dgigr > O Dyef @ été utilisé.

72
O_ASL 0 <Dotdr > + l:,b-Dref g |:| m/km (23)
Dotar > HDref H
ol
Dotdr est Dref = Lyef (poOur les longues distances dont il est question ici);
O<Dotdr> est I'écart type traduisant l'incertitude sur les échantillons de distance (a
partir des échantillons de position);

O<potdr>/<Dotdr>
ODref
ODref/Dref
5.1.5.2 Incertitude sur le décalage de

d'insertion Tgelay-
L'incertitude surca 3
de propagation des efret

(24)

ou

OAL est Iin itude sur les différences entre AL; et l'approximation des moindres
carrés au voisinage de L = 0, qui inclut l'incertitude sur le placement des mar-
queurs et l'erreur d'échantillonnage en distance; elle est équivalente a I'écart type

de (AL; — AL;j model) prés de L = 0; dans ce cas, AL; sera moyenné sur l'intervalle
d’échantillonnage correspondant; I'algorithme des moindres carrés utilisé pour la

détermination de ALg peut étre utilisé pour déterminer dp, .

OTdelay est l'incertitude sur le retard d'insertion du systéme; il est supposé que le premier
retard est trés court ou proche de zéro, ce qui réduit I'incertitude du générateur a
seulement un des retards insérés.
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Applying the standard formula for the propagation of errors to equation (6) yields the distance
scale uncertainty Opas in which < Dgigr > [ Dyef Was used.

2

O_ASL 0 % <Dotdr > + l:,b-Dref g 0 m/km (23)

Dotar > H Dref H

where
Dotdr is Dref = Lref (for the long distances discussed here);
O<Dotdr> is the standard deviation expressing the uncertainty of the distance samples

(on the basis of the location samples);

O<potdr>/<Dotdr> represents the slope uncertainty due to inaccurate/dista

ODref is the uncertainty of the reference djstances;

Opref/Dref represents the slope uncertaint

5.1.5.2 Location offset uncertainty

G past-squares approximation with the
vertical axis. This intercep irst few samples, that is those samples
which are closest to the logation racy of the insertion delay Tgejay-

The location offset_un da o can be calculated by using the standard formula for the
propagation of e'

o2 O (24)

where

OAL ainty of the differences between AL; and the least-squares approximation

near L = which includes the marker placement uncertainty and the distance
sampling error; it is equivalent to the standard deviation of (AL;j — AL;j model) Near L = 0;
if applicable, AL; may be averaged over the correspondent sampling interval; the least-
squares algorithm used for the determination of ALy can be used to determine dp .
Ordelay IS the uncertainty of the system insertion delay; the assumption is that the first-time

setting will be very short or even zero, reducing the delay generator uncertainty to one
of the insertion delays only.
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5.1.5.3 Incertitude d'affichage de position

Comme indiqué a l'article 4, déterminer la plus grande différence entre les échantillons d'erreur
de position ALy et I'approximation par la méthode des moindres carrés au voisinage de L = 0.

Calculer ensuite l'incertitude d'affichage de position Ojeadout (qui inclut I'erreur d'échantillon-
nage en distance) en divisant la plus grande différence par la racine carrée de 3. De maniére

alternative, 0| readout PeUt étre obtenu soit avec 'algorithme des moindres carrés utilisé pour la
détermination de AS et ALg, soit avec I'équation suivante:

D’I_/Z

O n
1 2
g D—E AL; - AL; g 25
Lreadout = Eh 1i:1 i |,model) E ( )

5.2 Méthode des ajouts de fibres

5.2.1 Description sommaire et avantages

mesurés avec précision.

Elle ne nécessite que l'utilisation de
marché et convient particulierement ad
des équipements utilisés en 5.1. On peut

courtes pour faire varier la localisation
nécessaire, par l'utilisation de

5.2.2 Equipement

En plus de I'O
figure 5:

b) la fibre B
Cc) un jeude gment, pour déterminer I'erreur d’échantillonnage en distance
=
Fibre A Fibre B

|

Une fibre du jeu

de fibres
IEC 1425/01

Figure 5 — Ajouts de fibres utilisés pour I'étalonnage de I’échelle des distances

Normalement, ces fibres sont protégées par cablage ou emballage et sont connectorisées pour
permettre des connexions et des déconnexions aisées. De maniére alternative, elles peuvent
aussi étre utilisées avec un systeme de commutateurs optiques sans connecteurs.
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