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Table  A. 1  – EF  requ i rements  for 50  µm core  fibre  at  850  nm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

Table  A.2  – EF  requ i rements  for 50  µm core  fibre  at  1  300  nm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Table  A.3  – EF  requ i rements  for 62 ,5  µm fibre  at 850  nm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Table  A.4  – EF  requ i rements  for 62 ,5  µm fibre  at 1  300  nm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Table  A.5  – EAF  requ i rements  for NA of 0 , 37  and  200  µm core  fibre  at  850  nm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  
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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
F IBRE OPTIC INTERCONNECTING   

DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS –  
BASIC  TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES –  

 
Part 1 :  General  and  gu idance 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonab l e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg ional  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i n dependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Pub l i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect of 
paten t ri gh ts .  I EC  sha l l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  61 300-1  has  been  prepared  by subcommi ttee  86B:  F ibre  optic 
i n terconnecting  devices  and  passive  components,  of I EC  techn ical  commi ttee  86:  F ibre  Optics.  

Th is  fourth  ed i tion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i tion  publ ished  i n  201 1 .  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revision .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  reconsideration  of the  terms  and  defin i tions;  

b)  add i tion  of Clause  4 .  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

86B/3992/FDIS  86B/4008/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 300  series,  publ ished  under the  general  ti tl e ,  Fibre optic 
interconnecting and passive components – Basic test and measurement procedures,  can  be  
found  on  the  I EC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

The  publ ications  in  the  I EC  61 300  series  con tain  i n formation  on  mechan ical  and  
envi ronmental  testing  procedures  and  measurement procedures  re lating  to  fi bre  optic 
i n terconnecting  devices  and  passive  components.  They are  i n tended  to  be  used  to  ach ieve  
un i formi ty and  reproducibi l i ty i n  envi ronmental  testi ng  procedures  and  measurement 
procedures.  

The  term  " test procedure"  refers  to  procedures  common ly known  as  mechan ical  and  
envi ronmental  tests.  The  expressions  "envi ronmental  cond i tion ing"  and  "envi ronmental  
testing "  refer to  the  envi ronments  to  wh ich  components  or equ ipment may be  exposed  so  that 
an  assessment may be  made  of thei r performance  under the  cond i tions  of use,  transport and  
storage.  

The  term  "measurement procedure"  refers  to  those  measurements  wh ich  are  necessary 
to  assess  the  physical  and  optical  characteristics  of a  component and  may a lso  be  used  
before,  during  or after a  test procedure  to  measure  the  effects  of envi ronmental  cond i tion ing  or 
testing.  The return  loss and  attenuation  tests  are  examples of measurement procedures.  

The  requ i rements  for the  performance  of components  or equ ipment subjected  to  the  test and  
measurement procedures  described  i n  th is  part  of I EC  61 300  are  not i ncluded .  The  relevant 
speci fication  for the  device  under test defines  the  a l lowed  performance  l im i ts.  

When  drafting  a  speci fication  or purchase  con tract,  on ly those  tests  wh ich  are  necessary for 
the  re levant components  or equ ipment taking  i n to  account the  techn ical  and  economic 
aspects  shou ld  be  speci fied .  

The  mechan ical  and  envi ronmental  test procedures  are  con tained  i n  the  I EC  61 300-2  series  
and  the  measurement procedures  i n  the  I EC  61 300-3  series.  Each  test or measurement 
procedure  i s  publ i shed  as  a  stand-alone  publ ication  so  that i t  may be  mod i fied ,  expanded  or 
cancel l ed  wi thou t having  an  effect on  any other test or measurement procedure.  However i t  
shou ld  be  noted  that,  where  practical ,  reference  i s  made  to  other standards  as  opposed  to  
repeating  a l l  or part of a l ready existing  standards.  As  an  example,  the  cold  test for fibre  optic 
apparatus  refers  to  I EC  60068-2-1 ,  bu t i t  a l so  provides  other needed  i n formation  such  as  
purpose,  recommended  severi ties  and  a  l i st  of i tems  to  be  speci fied .  

Mu l tiple  methods  may be  con tained  i n  a  test or measurement procedure.  As  an  example,  
several  methods  of measuring  attenuation  are  contained  in  the  attenuation  measurement 
procedure.  

I f more  than  one  method  i s  con tained  in  a  test or measurement procedure,  the  reference  
method  may be  i den ti fied .  

The  tests  i n  th is  standard  permi t the  performance  of components  or equ ipment to  be  
compared .  To  assess  the  overal l  qual i ty of a  production  l ot,  the  test procedures  shou ld  be  
appl ied  i n  accordance  wi th  a  su i table  sampl ing  p lan  and  may be  supplemented  by appropriate  
add i tional  tests,  i f necessary.  

To  provide  tests  appropriate  to  the  d i fferen t i n tensi ties  of an  envi ronmental  cond i tion ,  some of 
the  test procedures have a  number of degrees of severi ty.  These d i fferent degrees  of severi ty 
are  obtained  by varying  the  time,  temperature  or some other determin ing  factor separately or 
i n  combination .  
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING   
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS –  

BASIC  TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES –  
 

Part 1 :  General  and  gu idance 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  61 300  provides  general  i n formation  and  gu idance  for the  basic test and  
measurement procedures  defined  i n  the  IEC  61 300-2  and  IEC  61 300-3  series  for 
i n terconnecting  devices  and  passive  components.  

Th is  standard  shou ld  be  used  in  combination  wi th  the  relevant speci fication  wh ich  wi l l  define  
the  tests  to  be  used ,  the  requ i red  degree  of severi ty for each  of them,  thei r sequence,  i f 
relevant,  and  the  permissib le  performance  l im i ts.  I n  the  even t of confl i ct between  th is  basic 
standard  and  the  re levant speci fication ,  the  l atter wi l l  take  precedence.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050-731 ,  International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 731 : Optical fibre 
communication 

I EC  6061 7,  Graphical symbols for diagrams  (avai lable  at h ttp: //std . iec.ch /iec6061 7)  

I EC  60793-2-1 0,  Optical fibres – Part 2-10: Product specifications – Sectional specification for 
category A1  multimode fibres 

I EC  60793-2-30,  Optical fibres – Part 2-30: Product specifications – Sectional specification for 
category A3 multimode fibres 

I EC  60793-2-40,  Optical fibres – Part 2-40: Product specifications – Sectional specification for 
category A4 multimode fibres 

I EC  60825-1 ,  Safety of laser products – Part 1 :  Equipment classification and requirements 

I EC  60825-2 ,  Safety of laser products – Part 2:  Safety of optical fibre communication systems 
(OFCS)  

I EC  61 280-1 -4,  Fibre optic communication subsystem test procedures – Part 1 -4: General 
communication subsystems – Light source encircled flux measurement method 

I EC  61 280-4-1 ,  Fibre optic communication subsystem test procedures – Part 4-1 :  Installed 
cable plant – Multimode attenuation measurement 

I EC  61 300-2  (a l l  parts),  Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic 
test and measurement procedures – Tests 
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I EC  61 300-3  (al l  parts),  Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic 
test and measurement procedures – Examinations and measurements  

I EC  61 300-3-1 ,  Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic test and 
measurement procedures – Part 3-1 : Examinations and measurements – Visual examination  

I EC  61 300-3-35,  Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic test 
and measurement procedures – Part 3-35: Examinations and measurements – Visual 
inspection of fibre optic connectors and fibre-stub transceivers  

I EC  61 300-3-53,  Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic test 
and measurement procedures – Part 3-53: Examinations and measurements – Encircled 
angular flux (EAF)  measurement method based on  two-dimensional far field data from step 
index multimode waveguide (including fibre)  

3  Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3.1  Terms  and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

3.1 .1   
test 
techn ical  operation  that consists  of the  determination  of one  or more  characteristics  of a  g i ven  
product,  process  or service  accord ing  to  a  speci fied  procedure  and  normal l y consists  of the  
fol lowing  steps:  

a)  preparation  (where  requ i red);  

b)  pre-cond i tion ing  (where  requ i red);  

c)  i n i ti a l  examination  and  measurement (where  requ i red);  

d )  cond i tion ing ;  

e)  recovery (where  requ i red );  

f)  fi nal  examination  and  measurement.  

3.1 .2   
device  under test 
DUT 
i n terconnecting  device,  passive  component,  equ ipment or other i tem  designated  to  be  tested  

3.1 .3   
preparation  
preparing  the  DUT accord ing  to  the  manufacturer’s  i nstructions  or as  speci fied  in  the  relevant 
speci fication  

3.1 .4  
pre-condi tion ing  
treatment of a  DUT wi th  the  object of removing  or partl y coun teracting  the  effects  of i ts  
previous  envi ronmental  h istory 

3.1 .5   
condition ing  
exposure  of a  DUT to  envi ronmental  cond i tions  for a  speci fied  duration  in  order to  determine  
the  effects  of such  cond i tions  on  the  DUT 
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3.1 .6   
recovery 
treatment of a  DUT after cond i tion ing  i n  order that the  properties  of the  DUT may stabi l i se  
before  measurement 

3.1 .7   
examination  
visual  and /or mechan ical  i nspection  of a  DUT made  wi th  or wi thout the  use  of specia l  
equ ipment 

Note  1  to  en try:  U sual l y carried  ou t before  and  after the  test,  and /or du ri ng  the  test.  

3.1 .8   
measurement 
process  of obtain ing  one  or more  values  that can  reasonably be  attribu ted  to  a  quan ti ty 

[SOURCE:  I EC  60050:201 0,  1 1 2-04-01 ,  mod i fied  – The  adverb  "experimental l y"  has  been  
removed  from  the  defin i tion ,  as  wel l  as  the  notes. ]  

3.1 .9   
encircled  flux 
EF 

fraction  of cumu lative  near-fie ld  power to  the  total  ou tpu t power as  a  function  of rad ia l  
d istance  from  the  optical  centre  of the  core,  defined  by Equation  (1 ) ,  
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where  

I(x)   i s  the  near-fie ld  i n tensi ty profi le  as  a  function  of rad ia l  posi tion ,  r;  

R   i s  the  maximum  range  of i n tegration  

Note  1  to  en try:  EF shal l  be  measured  accord i ng  to  I EC  61 280-1 -4 .  

3.1 .1 0   
encircled  angu lar flux 
EAF 
fraction  of cumu lative  far-fie ld  power to  the  total  ou tpu t power as  a  function  of i ncident ang le  θ  
from  the  optical  cen tral  axis  of the  far-fie ld  pattern ,  defined  by Equation  (2),  
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where  

I(r, φ)   i s  the  2  d imensional  far-fie ld  i n tensi ty profi le  as  a  function  of moving  rad ius  
r and  argument  φ;  

i nciden t ang le  θ’  =  tan-1(r/d) ;  

d   i s  the  d istance  between  l uminescent poin t and  far fi e ld  screen ;  and  

θmax   i s  the  maximum  range  of i n tegration .  

Note  1  to  en try:  EAF shal l  be  measured  accord i ng  to  I EC  61 300-3-53.  
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3.2  Abbreviations  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  abbreviations  apply:  

DMA d i fferen tia l  mode  d ispersion  

DUT device  under test 

EAF enci rcled  angu lar fl ux 

EF  enci rcled  fl ux 

LED  l i gh t emi tting  d iode  

SI  step  i ndex 

4 Requirements  for the  IEC  61 300-2  series  and  the  IEC  61 300-3  series  

4.1  Requirements  for the  IEC  61 300-2  series  

The  I EC 61 300-2  series  shal l  con tain  these  i tems:  

•  test apparatus;  

•  test procedures,  stated  i n  the  test requ i rements;  

•  severi ties;  

•  deta i l s  to  be  speci fied .  

4.2  Requirements  for the  IEC  61 300-3  series  

4.2 .1  General  requ irements  

The  I EC 61 300-3  series  shal l  con tain  these  i tems:  

•  measurement apparatus;  

•  measurement procedures;  

•  method  of ca lcu lation  (where  requ i red);  

•  measurement uncertain ty;  

•  d eta i l s  to  be  speci fied .  

4.2.2  Requ irements  for attenuation  variation  

For i n terconnection  devices,  the  attenuation  variation  i s  defined  as  the  peak-to-peak variation  
of attenuation  during  the  test,  un less  otherwise  speci fied .  

For passive  optical  components,  the  attenuation  variation  i s  defined  as  a  p lus  or m inus  
deviation  from  the  orig inal  va lue  at the  start of the  test,  un less  otherwise  speci fied .  

5 Standard  atmospheric condi tions  

Standard  atmospheric cond i tions  shal l  be  con trol led  wi th in  some range  to  ensure  proper 
correlation  of data  obtained  from  measurements  and  tests  conducted  i n  various  faci l i ties.  Test 
and  measurement procedures  shal l  be  conducted  under the  fol lowing  atmospheric cond i tions 
un less otherwise specified .  I n  some cases,  special  ambient cond i tions  may be  needed  and  can  
be  speci fied  i n  the  relevant speci fication .  

The  standard  range  of atmospheric cond i tions  for carrying  ou t measurements  and  tests  i s  set 
ou t i n  Table  1 .  
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Table  1  – Standard  atmospheric  conditions  

Temperature  Relati ve  humid i ty Ai r pressure  

1 8  °C  to  28  °C  25  %  to  75  %  86  kPa  to  1 06  kPa  

 

Variations  i n  ambien t temperature  and  humid i ty shal l  be  kept to  a  m in imum  during  a  series  of 
measurements.  

6 Significance  of the  numerical  value  of a  quanti ty 

6.1  General  

The  numerical  va lues  of quan ti ties  for the  various  parameters  (temperature,  humid i ty,  stress,  
duration ,  optical  power levels,  etc. )  g i ven  in  the  basic methods  of envi ronmental  and  optical  
testing  consti tu ting  the  I EC  61 300-2  series  and  the  optical  and  physical  measurements  
consti tu ti ng  the  I EC  61 300-3  series  are  expressed  i n  d i fferent ways  accord ing  to  the  needs  of 
each  i nd ividual  test.  

The  two  cases  that most frequently arise  are:  

a)  the  quan ti ty i s  expressed  as  a  nominal  va lue  wi th  a  tolerance;  

b)  the  quan ti ty i s  expressed  as  a  range  of values.  

For these  two  cases,  the  s ign i ficance  of the  numerical  va lue  i s  d i scussed  in  6 . 2  and  6 . 3 .  

6.2  Quanti ty expressed  as  nominal  value  with  tolerance 

Examples  of two  forms  of presentation  are:  

a)  40  mm  ±  2  mm  

2  s  ±  0 , 5  s  

0 , 3  dB  ±  0 , 1  dB  

b)  93  %  
3
2–

+
 %  

The  expression  of a  quan ti ty as  a  numerical  va lue  ind icates  the  i n tention  that the  test shou ld  
be  carried  ou t at  the  stated  value.  The  object of stating  to lerances  i s  to  take  account of the  
fol lowing  factors  i n  particu lar:  

•  the  d i fficu l ties  i n  regu lating  some devices  and  thei r d ri ft  (undesi red  slow variation)  during  
the  test;  

•  u ncertain ties  of i nstrument;  

•  non-un i formi ty of envi ronmental  parameters,  for wh ich  no  speci fic to lerances  are  g iven ,  i n  
the  test space  i n  wh ich  the  DUTs  are  l ocated .  

These  tolerances  are  not i n tended  to  a l low lati tude  in  the  ad justment of the  values  of the  
parameter wi th in  the  test space.  Hence,  when  a  quan ti ty i s  expressed  by a  nominal  va lue  wi th  
a  to lerance,  the  test apparatus  shal l  be  ad justed  so  as  to  obtain  th is  nominal  va lue  making  
a l lowance  for the  uncertain ties  of i nstrument.  

I n  princip le,  the  test apparatus  shal l  not be  ad justed  to  main tain  a  l im i ting  value  of the  
tolerance  zone,  even  i f i ts  uncertain ty i s  so  smal l  as  to  ensure  that th is  l im i ting  value  wou ld  
not be  exceeded .  
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EXAMPLE:  I f the  quan ti ty i s  expressed  numerica l l y as  1 00  ±  5 ,  the  test  apparatus  i s  ad j usted  to  ma in ta i n  the  
target  val ue  of 1 00  maki ng  a l l owance  for the  uncerta i n ti es  of i n strument  and  i n  no  case  i s  ad j usted  to  ma i n tai n  a  
target  val ue  of 95  or 1 05 .  

I n  order to  avoid  any l im i ti ng  value  appl icable  to  the  DUT during  the  carrying  ou t of the  test,  i t  
may be  necessary in  some  cases  to  set the  test apparatus  near to  one  tolerance  l im i t.  

I n  the  particu lar case  where  the  quanti ty i s  expressed  by a  nominal  value  wi th  a  un i lateral  
to lerance  (wh ich  i s  general l y the  case  un less  j usti fi ed  otherwise  by special  cond i tions,  for 
example,  a  non-l inear response),  the  test apparatus  shal l  be  set as  close  as  possible  to  the  
nominal  va lue  (wh ich  i s  a lso  a  to lerance  l im i t)  taking  account of the  uncertain ty of 
measurement,  wh ich  depends  on  the  apparatus  used  for the  test ( includ ing  the  i nstruments  
used  to  measure  the  values  of the  parameters).  

EXAMPLE:  I f the  q uan ti ty i s  expressed  numerical l y as  1 00  %  
0
5–

+
 %  and  the  test  apparatus  i s  capable  of an  

overal l  u ncertai n ty i n  the  con trol  of the  parameter of ±1  %,  then  the  test  apparatus  i s  ad j usted  to  mai n tai n  a  target  
val ue  of 99  % .  I f,  on  the  other hand ,  the  overal l  u ncertai n ty i s  ±  2 , 5  %,  then  the  ad j ustmen t i s  set  to  ma i n tai n  a  
target  va l ue  of 97 , 5  % .  

6.3  Quanti ty expressed  as  a  range  of values  

Examples  of forms  of presentation :  

a)  From  1 8  °C  to  28  °C  

Relati ve  humid i ty from  80  %  to  1 00  %  

From  1  h  to  2  h  

b)  Return  loss  ≥ 55  dB  

Attenuation  ≤ 0,50  dB  

The  use  of words  in  expressing  a  range  leads  to  ambigu i ty;  for example,  the  phrase  "from  
80  %  to  1 00  %"  i s  recogn ised  as  "exclud ing  the  values  of 80  and  1 00"  by some readers,  as  
"80  and  1 00  are  included"  by others.  The  use  of symbols,  for example  >  80  or ≥  80 ,  i s  
general l y l ess  l i kely to  be  ambiguous  and  i s  therefore  to  be  preferred .  

The  expression  of a  quan ti ty as  a  range  of values  ind icates  that the  value  to  wh ich  the  test 
apparatus  i s  ad justed  has  on ly a  smal l  i n fluence  on  the  resu l t  of the  test.  

Where  the  uncertain ty of the  con trol  of the  parameter ( i nclud ing  uncertain ties  of i nstrument)  
permi ts,  any desi red  value  wi th in  the  g iven  range  may be  chosen .  For example,  i f i t  i s  stated  
that the  temperature  shal l  be  from  1 8  °C  to  28  °C,  any value  wi th in  th is  range  can  be  used  
(bu t i t  i s  not i n tended  that the  temperature  shou ld  be  programmed  to  vary over the  range).  

7  Graphical  symbols  and  terminology 

The  terminology used  i n  the  i n terpretation  and  preparation  of fi bre  optic test and  
measurement procedures  shal l  be  taken  from  I EC  60050-731 .  

Graph ical  symbols  used  for the  preparation  and  i n terpretation  of fi bre  optic test and  
measurement procedures  shal l  be  selected  where  possible  from  IEC 6061 7.  

8  Safety 

The  precau tions  for carrying  ou t fibre  optic measurements,  as  far as  laser rad iation  i s  
concerned ,  are  g iven  in  I EC  60825-1 .  F ibre  optic components  and  systems  may emi t 
hazardous  rad iation .  Th is  may occur 

a)  at sources;  
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b)  i n  transmission  systems during  instal lation ,  during  service  or i n ten tional  i n terruption  and  
fa i l u re  or un in tentional  i n terruption ;  

c)  wh i le  measuring  and  testi ng .  

For hazard  evaluation ,  precau tions  and  manufacturer's  requ i rements,  the  relevant standards  
are  I EC  60825-1  and  I EC  60825-2 .  

Other safety aspects  are  referred  to  i n  appl icable  test methods  and  other standards.  

9  Cal ibration  

9.1  General  

The  equ ipment used  shal l  have  a  val id  cal ibration  certi ficate  i n  accordance  wi th  the  appl icable  
qual i ty system  for the  period  over wh ich  the  testing  i s  done.  Preferably i n ternational  or 
national  standards  shou ld  be  adopted  (e. g .  I EC  61 31 5).  The  cal ibration  shou ld  be  traceable  to  
a  national  standard  i f avai lable.  

I n  cases  where  no  cal ibration  standard  exists,  the  manufacturer or l aboratory carrying  ou t the  
test shal l  state  the  uncertain ty of the  test equ ipment to  thei r best knowledge.  

9.2  Round  robin  cal ibration  procedure 

Where  the  uncertain ty i s  unknown,  i t  may be  necessary to  use  a  round  robin  cal ibration  
procedure  for cal ibrating  measuring  i nstruments  (e. g .  gauges).  

1 0  Launch  condi tions  

1 0.1  General  

The  loss  characteristics  of a  component frequently depend ,  to  a  very s i gn i fican t exten t,  on  
how the  l i gh t i s  l aunched  i n to  the  inpu t fibre.  I t  i s  recommended  that the  l aunch  cond i tions  are  
used  for a l l  optical  measurements.  I n  order to  obtain  repeatable  measurements,  i t  i s  
necessary to  use  standard  launch  cond i tions,  wh ich  are  clearly defined ,  and  can  be  dupl icated  
easi l y and  precisely.  

To  ach ieve  consistent resu l ts,  fi rst i nspect and ,  i f necessary,  clean  and  i nspect again  a l l  
connector p lugs  and  adaptors  prior to  measurement.  Visual  examination  shal l  be  undertaken  
i n  accordance  wi th  I EC 61 300-3-1 .  Add i tional ly,  end-faces  of optical  connectors  shal l  be  
i nspected  i n  accordance  wi th  I EC  61 300-3-35.  

1 0.2  Mu ltimode  launch  condi tions  for A1 b  fibre  

Annex A provides  a  procedure  for establ ish ing  the  l aunch  cond i tions  for mu l timode  fibre  of 
category A1  defined  i n  I EC  60793-2-1 0.  The  l aunch  cond i tions  are  defined  by tolerance  bands  
on  a  target enci rcled  fl ux (EF)  metric.  

NOTE  I EC  6261 4  and  I EC TR 61 282-1 1  provide  usefu l  i n formation  on  mu l ti -mode  l aunch  cond i ti on .  

These  tolerance  bands  have  been  created  for testing  i nstal led  fibre  optic l i nks  as  defined  in  
I EC  61 280-4-1 ,  to  l im i t  the  variation  i n  measured  attenuation .  The  expected  to lerances  for 
l i nks  (wi th  mu l tip le  connectors)  are  d i fferent to  those  for a  s ing le  connection .  When  the  
measured  EF  of the  source  i s  wi th in  the  speci fied  tolerance  bands,  the  expected  uncertain ty 
for the  measured  attenuation  value  of a  s ing le  connection ,  i n  dB,  i s  accord ing  to  Table  2 .  
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Table  2  – Expected  uncertainty for measured   
attenuation  of s ingle  connections  for A1 b  fibre  

Fibre  nominal  core  d iameter Wavelength  Expected  uncertainty  
due  to  mode  variation  

µm  nm  dB  

50  850  ±  0 , 08  

 

Table  2  i s  va l i d  for attenuation  values  ≤  0 , 75  dB.  

When  calcu lating  the  total  uncertain ty of the  mu l timode  attenuation  measurement,  the  
uncertain ty due  to  the  modal  variations  shal l  be  i ncluded .  

1 0.3  Mu ltimode  launch  condi tions  for A3e  fibre  

Annex A provides  a  procedure  for establ i sh ing  the  launch  cond i tions  for category A3e  
mu l timode  fibre  defined  in  I EC  60793-2-30.  The  launch  cond i tion  i s  defined  by to lerance  band  
on  a  target enci rcled  angu lar fl ux (EAF)  metric.  

NOTE  I EC  61 300-3-53  provides  u sefu l  i n formation  on  mu l ti -mode  l aunch  cond i ti on .  

These  tolerance  bands  have  been  created  for testi ng  connecting  devices,  to  l im i t  the  variation  
i n  measured  attenuation .  When  the  measured  EAF  of the  source  i s  wi th in  the  speci fied  
to lerance  band ,  the  expected  uncertain ty for the  measured  attenuation  value  of a  s ing le  
connection ,  i n  dB,  i s  accord ing  to  Table  3 .  

Table  3  – Expected  uncertainty for measured   
attenuation  of s ingle  connections  for A3e  fibre  

Fibre  nominal  core  
d iameter 

NA Wavelength  Expected  uncertain ty 
due  to  mode  variation  

µm   nm  dB  

200  0 , 37  850  ±  0 , 2  

 

Table  3  i s  va l i d  for attenuation  values  ≤  2 , 0  dB.  

When  calcu lating  the  total  uncertain ty of the  mu l timode  attenuation  measurement,  the  
uncertain ty due  to  the  modal  variations  shal l  be  i ncluded .  

1 0.4 Single-mode launch  conditions  

For s ing le-mode  components,  the  wavelength  of the  source  ( includ ing  the  total  spectral  wid th )  
shal l  be  l onger than  the  cu t-off wavelength  of the  fi bre.  The  deployment and  l eng th  of the  fi bre  
on  the  i npu t shal l  be  such  that any h igher order modes  that may i n i tia l l y be  l aunched  are  
su fficien tly attenuated .  

For polarization  sensi ti ve  devices,  the  state  of polarization  of i npu t power may be  s i gn i fican t 
and ,  when  requ i red ,  shal l  be  speci fied  in  the  re levant speci fication .  

The  power in  the  fibre  shal l  be  set h igh  enough ,  wi th in  the  power l evel ,  not to  generate  non-
l i near scattering  effects.  

Precau tions  shal l  be  taken  to  ensure  that cladd ing  modes  do  not affect the  measurement.  
Cladd ing  modes  shal l  be  e l im inated  e i ther as  a  natural  function  of the  fibre  coating  in  the  
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i npu t and  ou tpu t fibres,  or by add ing  cladd ing  mode e l iminators  i f speci fied  in  the  relevant 
speci fication .  

Precau tions  shal l  be  taken  to  ensure  that excessive  bend ing  of the  fibres  on  e i ther the  inpu t 
or ou tpu t fibre,  wh ich  cou ld  affect the  measurement,  does  not occur.  The  fibres  shou ld  remain  
fi xed  in  posi tion  during  the  measurement.  

The  stabi l i ty of the  l aunch  shal l  be  su i table  for the  measurement to  be  undertaken .  The  
stabi l i ty shal l  be  main tained  over the  measurement time  and  operational  temperature  range.  
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Annex A 
(normative)  

 
Mul timode launch  condition  requirement for measuring  attenuation   

of components  terminated  on  IEC  60793-2-1 0  type A1 a and  A1 b fibres  

A.1  General  

Annex A describes  the  general  mu l timode  launch  cond i tion  requ i rements  used  for measuring  
attenuation .  The  purpose  of these  requ i rements  i s  to  ensure  consistency of fie ld  
measurements  wi th  factory measurements  and  consistency of factory or fi e ld  measurements  
when  d i fferen t types  of test equ ipment are  used .  

Use  of these  l aunch  cond i tions  shou ld  ensure  that when  a  component i s  factory tested  i t  
meets  the  requ i rements  of fie ld  testing  after i nsta l lation  of the  product i n  the  fi el d .  

For mu l timode  step  index (S I )  fi bre,  defined  by I EC  60793-2-30  and  I EC  60793-2-40,  
Enci rcled  Angu lar F lux (EAF)  measurement method ,  defined  by I EC  61 300-3-53,  i s  used .  

A.2  Technical  background  

Ligh t sources,  typical l y used  i n  measuring  attenuation ,  may have  varying  modal  d istribu tions  
when  l aunched  i n to  mu l timode  fibre.  These  d i ffering  modal  d istribu tions,  combined  wi th  the  
d i fferen tia l  mode  attenuation  (DMA)  i nheren t i n  most mu l timode  components,  common ly 
cause  measurement variations  when  measuring  attenuation  of mu l timode  components.  For 
example,  attenuation  measurement variations  can  occur when  two  s im i lar l i gh t sources  or 
d i fferent l aunch  cords  are  used .  

I n  the  past l egacy (LED  based)  appl ications  had  a  wide  power budget wh ich  i n  most cases  
masked  the  variance  i n  resu l t  between  the  factory and  fie ld  measurement.  

As  technology has  evolved ,  the  system  requ i rements  for attenuation  have  become more  
stringen t.  Demand ing  appl ication  requ i rements  are  d riving  the  need  for accurate  and  
reproducible  mu l timode  attenuation  measurements  over a  variety of fie ld -test i nstruments.  
Attenuation  measurement experiments  wi th  d i fferen t fie ld -test i nstruments  having  the  same 
standards-compl ian t set-up  produce  measurement variations  that are  induced  by thei r 
d i ffering  l aunch  cond i tions.  

A.3  EF  template  

A.3.1  Appl icable  types  of optical  fibres  

These gu idel i nes  are  su i table  for 50  µm and  62 ,5  µm core  fibres,  both  wi th  1 25  µm cladd ing  
d iameter.  

A.3.2  Encircled  flux 

The  EF  i s  determined  from  the  near fi e ld  measurement of the  l i gh t coming  from  the  end  of the  
reference  g rade  launch ing  cord .  

A.3.3  EF  template  example  

An  example  of an  enci rcled  flux template  for 50  µm core  fibre  at 850  nm  is  shown  in  
F igure  A. 1 .  
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Figure  A.1  – EF  template  example  

A.4 Target l aunch  and  upper and  lower tolerance bands  for attenuation  
measurements  of A1 a  and  A1 b  optical  fibre  connections  

A.4.1  General  

The  speci fied  launch  cond i tion  i n  th is  document i s  val i d  for attenuation  measurement of 
mu l timode  fibre  optic connections.  The  launch  cond i tion  for attenuation  measurements  for 
mu l timode  connectors  shal l  meet the  EF  requ i rements  of Tables  A. 1  to  A. 4  when  measured  at 
the  ou tpu t of the  reference  connector.  

A.4.2  Limits  on  EF  

The  l im i ts  for the  EF  are  derived  from  a  target near fie l d  and  a  set of boundary cond i tions  
designed  to  constrain  the  variation  in  attenuation  i nduced  by variations  i n  the  source  to  wi th in  
±  1 0  %  or ±  X dB,  wh ichever i s  l argest,  of the  value  that wou ld  be  obtained  i f the  target l aunch  
were  used .  The  variable  X i s  a  to lerance  threshold  that varies  wi th  fi bre  core  s ize  and  
wavelength  accord ing  to  the  values  i n  Table  2 .  The  l im i ts  are  derived  from  theoretical  
considerations.  

Table  A.1  – EF  requ irements  for 50  µm core  fibre  at  850  nm  

Radial  offset (µm)  EF  l ower bound  EF  upper bound  

1 0  0 , 278  5  0 , 391  5  

1 5  0 , 598  0  0 , 71 1  9  

20  0 , 91 0  5  0 , 929  5  

22  0 , 969  0  0 , 981  2  
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Table  A.2  – EF  requ irements  for 50  µm core  fibre  at  1  300  nm  

Radial  offset (µm)  EF  l ower bound  EF  upper bound  

1 0  0 , 279  2  0 , 394  0  

1 5  0 , 599  6  0 , 71 3  8  

20  0 , 907  2  0 , 930  0  

22  0 , 966  3  0 , 979  3  

 

Table  A.3  – EF  requ irements  for 62,5  µm fibre  at  850  nm  

Radial  offset (µm)  EF  l ower bound  EF  upper bound  

1 0  0 , 1 68  3  0 , 253  5  

1 5  0 , 369  5  0 , 508  5  

20  0 , 633  7  0 , 750  9  

26  0 , 924  5  0 , 945  5  

28  0 , 971  0  0 , 985  6  

 

Table  A.4  – EF  requ irements  for 62,5  µm fibre  at  1  300  nm  

Radial  offset (µm)  EF  l ower bound  EF  upper bound  

1 0  0 , 1 68  0  0 , 255  8  

1 5  0 , 369  9  0 , 51 1  9  

20  0 , 636  9  0 , 752  1  

26  0 , 925  4  0 , 946  0  

28  0 , 970  8  0 , 985  6  

 

A.5 EAF  template  

A.5.1  Appl icable  types  of optical  fibres  

These gu idel i nes  are  su i table  for 200  µm core  fibres  wi th  230  µm cladd ing  d iameter.  

A.5.2  Encircled  angular flux 

The  EAF  is  determined  from  the  far fi e ld  measurement of the  l i gh t coming  from  the  end  of the  
reference  g rade  launch ing  cord .  

A.5.3  EAF  template  example  

An  example  of an  enci rcled  angu lar fl ux template  for 200  µm core  fibre  at  850  nm  is  shown  
i n  F igure  A.2 .  
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NOTE  Al though  the  un i t  for the  Equati on  (2 ) ,  wh i ch  i s  the  defi n i ti on  of EAF,  i s  rad i an ,  the  u n i t  for the  hori zon tal  
axi s  i s  degree.  

Figure  A.2  – Encircled  angular flux template  example  

A.6 Target l aunch  and  upper and  lower tolerance bands  for attenuation  
measurements  of A3e  optical  fibre  connections  

A.6.1  General  

The  speci fied  launch  cond i tion  i n  th is  document i s  val i d  for attenuation  measurement of 
mu l timode  fibre  optic connections.  The  launch  cond i tion  for attenuation  measurements  for 
mu l timode  connectors  shal l  meet the  EAF  requ i rements  of Tables  A.5  when  measured  at  the  
ou tpu t of the  reference  connector.  

A.6.2  Limits  on  EAF  

The  l im i ts  for the  EAF  i s  derived  from  a  target far fie ld  and  a  set of boundary cond i tions  
designed  to  constrain  the  variation  i n  attenuation  induced  by variations  i n  the  source  to  wi th in  
±  1 0  %  or ±  X dB ,  wh ichever i s  l argest,  of the  value  that wou ld  be  obtained  i f the  target l aunch  
were  used .  The  variable  X i s  a  to lerance  threshold  that varies  wi th  fibre  core  s ize  and  
wavelength  accord ing  to  the  values  i n  Table  2 .  The  l im i ts  are  derived  from  theoretical  
considerations.  

Table  A.5  – EAF  requ irements  for NA of 0 ,37  and  200  µm core  fibre  at  850  nm  

Radiation  ang le  degreea  EAF  Lower Bound  EAF  Upper Bound  

5  0 , 075  3  0 , 1 1 9  7  

1 0  0 , 293  4  0 , 445  4  

1 5  0 , 606  9  0 , 832  9  

20  0 , 870  8  0 , 987  1  

a   Al though  the  un i t  for Equati on  (2 ) ,  wh ich  i s  the  d efi n i ti on  of EAF,  i s  rad i an ,  the  un i t  of the  rad i ati on  ang le  i s  
d egree.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION   

ET COMPOSANTS PASSIFS FIBRONIQUES –  
PROCÉDURES FONDAMENTALES D'ESSAIS  ET DE MESURES –  

 
Partie  1 :  Général i tés  et l ignes  d irectrices  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  d es  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  d es  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  d e  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desque ls  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  d es  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
d u  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3)  Les  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnab les  son t en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsab l e  d e  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  q u i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ib l e ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  pub l i cati ons  nati onal es  
et  rég i ona les.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t  être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t d es  services  d 'éval uati on  d e  con formi té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  d oi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in istrateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  d e  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  d ommage  de  quel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  d ans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  d e  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fié  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna l é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC 61 300-1  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  86B:  D isposi ti fs  
d ' in terconnexion  et  composants  passi fs  à  fibres  optiques,  du  comi té  d 'études  86  de  l ' I EC:  
F ibres  optiques.  

Cette  quatrième  éd i tion  annu le  et  remplace  l a  trois ième  éd i ti on  parue  en  201 1 .  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  révis ion  des  termes  et  défin i tions;  

b)  a jou t de  l 'Article  4 .  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

86B/3992/FDIS  86B/4008/RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  la  série  I EC  61 300,  publ iées  sous  le  ti tre  général ,  Dispositifs 
d'interconnexion et composants passifs fibroniques – Procédures fondamentales d'essais et 
de mesures,  peu t être  consu l tée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

Les  publ ications  de  la  série  I EC  61 300  contiennent l es  i n formations  concernant l es  
procédures  d ’essais  et de  mesures  mécan iques  et d ’envi ronnement appl icables  aux  
d isposi ti fs  d ’ i n terconnexion  et  aux composants  passi fs  fibron iques.  E l l es  son t destinées  à  
assurer l ’ un i formi té  et l a  reproductib i l i té  des  procédures  d ’essais  et de  mesures  
d 'envi ronnement.  

Le  terme "procédure  d ’essai "  désigne  les  procédures  généralement connues  sous  l e  vocable  
"essais  mécan iques  et d ’envi ronnement" .  Les  expressions  "cond i tionnement envi ronnemental "  
et  "essai  d 'envi ronnement"  fon t référence  aux envi ronnements  auxquels  peuvent être  exposés  
l es  composants  ou  l es  équ ipements,  de  façon  à  pouvoir évaluer l eu rs  performances  dans  
l eu rs  cond i tions  d ’u ti l i sation ,  de  transport et de  stockage.  

Le  terme  "procédure  de  mesure"  fai t  référence  aux mesurages  qu i  son t nécessai res  pour 
évaluer les  caractéristiques  physiques  et  optiques  d ’un  composant et qu i  peuvent également 
être  u ti l i sés  avan t,  pendant ou  après  une  procédure  d ’essai  pour mesurer l es  effets  du  
cond i tionnement ou  des  essais  d 'envi ronnement.  Les  essais  d ’affaibl issement de  réflexion  et  
d ’affaibl i ssement sont des  exemples  de  procédures  de  mesures.  

Les  exigences  concernant l es  performances  des  composants  ou  des  équ ipements  soumis  aux 
procédures  d ’essais  et  de  mesures  décri tes  dans  la  présente  partie  de  l ' I EC  61 300  ne  son t 
pas  incluses.  La  spéci fication  appl icable  au  d isposi ti f soumis  à  l 'essai  défin i t  l es  l im i tes  de  
performances  au torisées.  

Lors  de  l a  rédaction  d ’une  spéci fication  ou  d ’un  contrat d ’achat,  i l  convien t de  stipu ler 
un iquement l es  essais  nécessai res  pour l es  composants  ou  l ’ équ ipement concerné(s)  en  
tenan t compte  des  aspects  techn iques  et économiques.  

La  série  I EC  61 300-2  con tien t l es  procédures  d ’essais  mécan iques  et  d 'envi ronnement et l a  
série  I EC  61 300-3  contien t l es  procédures  de  mesures.  Chaque  procédure  d ’essai  ou  de  
mesure  fai t l 'objet d 'une  publ ication  au tonome qu i  peu t par conséquent être  mod i fiée,  
complétée  ou  annu lée  sans  avoi r aucune  i ncidence  sur l es  au tres  procédures  d ’essais  ou  de  
mesures.  Tou tefois,  i l  convient de  noter que  lorsque  cela  est possible,  l es  au tres  normes  
existan tes  son t ci tées  en  référence  au  l i eu  de  répéter tou t ou  partie  de  leur con tenu .  Par 
exemple,  l ’essai  de  froid  pour l es  équ ipements  fi bron iques  fa i t  référence  à  l ' I EC  60068-2-1 ,  
mais  i l  fourn i t  également d ’au tres  in formations  nécessai res  comme l 'objecti f poursu ivi ,  l es  
sévéri tés  recommandées  et une  l i ste  des  poin ts  à  spéci fier.  

Une  procédure  d ’essai  ou  de  mesure  peu t con ten i r p lusieurs  méthodes.  A ti tre  d ’exemple,  
p lusieurs  méthodes  de  mesure  de  l ’ affaib l issement son t données  dans  l a  procédure  de  
mesure  de  l ’affaibl issement.  

S i  une  procédure  d ’essai  ou  de  mesure  con tien t p l usieurs  méthodes,  l a  méthode  de  référence  
peu t être  i den ti fiée.  

Les  essais  de  l a  présente  norme  permetten t de  comparer l es  performances  des  composants  
ou  des  équ ipements.  Pour évaluer l a  qual i té  g lobale  d ’un  lot  de  produ i ts,  i l  convien t que  les  
procédures  d ’essais  soien t appl iquées  conformément à  un  p lan  d ’échanti l lonnage  adapté;  s i  
nécessai re,  e l les  peuvent être  complétées  par des  essais  supplémentai res  appropriés.  

Certaines  procédures  d ’essais  comporten t p l usieurs  degrés  de  sévéri té,  ce  qu i  permet de  
proposer des  essais  appropriés  aux d i fféren tes  i n tensi tés  d 'une  cond i tion  envi ronnementale.  
Ces  d i fférents  degrés  de  sévéri té  s ’obtiennent en  fa isant varier l a  durée,  l a  température  ou  un  
au tre  facteur déterminant,  i nd ividuel lement ou  de  man ière  combinée.  
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DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION   
ET COMPOSANTS PASSIFS FIBRONIQUES –  

PROCÉDURES FONDAMENTALES D'ESSAIS  ET DE MESURES –  
 

Partie  1 :  Général i tés  et l ignes  d irectrices  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 300  donne  des  i n formations  d 'ordre  général  et des  l i gnes  
d i rectrices  concernant l es  procédures  fondamentales  d ’essais  et de  mesures  défin ies  dans  
l es  séries  I EC  61 300-2  et I EC 61 300-3  et appl icables  aux d isposi ti fs  d ' i n terconnexion  et aux 
composants  passi fs.  

I l  convien t d ’u ti l i ser l a  présente  norme  avec l a  spéci fication  particu l ière  qu i  défin i t  l es  essais  à  
réal iser,  l e  degré  de  sévéri té  exigé  pour chacun  d ’eux,  l 'ord re  dans  lequel  i l s  son t effectués,  
l e  cas  échéant,  et  l es  l im i tes  des  performances  admissib les.  S i  l a  présente  norme 
fondamentale  et l a  spéci fication  particu l ière  son t en  con trad iction ,  c’est cette  dern ière  qu i  
prévau t.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC  60050-731 ,  Vocabulaire Electrotechnique International – Chapitre 731 : 
Télécommunications par fibres optiques 

I EC  6061 7,  Symboles graphiques pour schémas  (d ispon ible  sur h ttp: //std . iec.ch /iec6061 7)  

I EC  60793-2-1 0,  Fibres optiques – Partie  2-10: Spécifications de produits – Spécification 
intermédiaire pour les fibres multimodales de catégorie  A1  

I EC  60793-2-30,  Optical fibres – Part 2-30: Product specifications – Sectional specification for 
category A3 multimode fibres  (d ispon ible  en  français  un iquement)  

I EC  60793-2-40,  Optical fibres – Part 40:  Product specifications – Sectional specification for 
category A4 multimode fibres  (d i spon ible  en  français  un iquement)  

I EC  60825-1 ,  Sécurité  des appareils à  laser – Partie 1 : Classification des matériels et 
exigences 

I EC  60825-2,  Sécurité  des appareils à  laser – Partie  2:  Sécurité des systèmes de 
télécommunication par fibres optiques (STFO)  

I EC  61 280-1 -4,  Procédures d’essai des sous-systèmes de télécommunication à  fibres 
optiques – Partie  1 -4: Sous-systèmes généraux de télécommunication – Méthode de mesure 
du flux inscrit de la  source lumineuse 

I EC  61 280-4-1 ,  Procédures d’essai des sous-systèmes de télécommunication à  fibres 
optiques – Partie 4-1 :  Installations câblées – Mesure de l'affaiblissement en  multimodal 
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I EC  61 300-2  ( tou tes  l es  parties),  Dispositifs d'interconnexion et composants passifs 
fibroniques – Procédures fondamentales d'essais et de mesures  – Essais  

I EC  61 300-3  (tou tes  les  parties) ,  Dispositifs d'interconnexion et composants passifs 
fibroniques – Procédures fondamentales d'essais et de mesures – Examens et mesures  

I EC  61 300-3-1 ,  Dispositifs d'interconnexion et composants passifs à  fibres optiques – 
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures – Partie  3-1 : Examens et mesures – Examen 
visuel 

I EC  61 300-3-35,  Dispositifs d'interconnexion et composants passifs à  fibres optiques – 
Procédures fondamentales d'essais et de mesures – Partie  3-35: Examens et mesures – 
Examen visuel des connecteurs à  fibres optiques et des émetteurs-récepteurs à  embase 
fibrée  

I EC  61 300-3-53,  Fibre optic interconnecting devices and passive components – Basic test 
and measurement procedures – Part 3-53: Examinations and measurements – Encircled 
angular flux (EAF)  measurement method based on  two-dimensional far field data  from step 
index multimode waveguide (including fibre)  (d i spon ib le  en  ang la is  seu lement)  

3  Termes,  défin i tions  et abréviations  

3.1  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

3.1 .1   
essai  
opération  techn ique  qu i  consiste  à  déterminer une  ou  p lusieurs  caractéristique(s)  d ’un  produ i t,  
d 'un  processus  ou  d 'un  service  donné  selon  un  mode opératoi re  spéci fié  et qu i  est 
normalement composé  des  étapes  su ivan tes:  

a)  préparation  (s i  exigé);  

b)  précond i tionnement (s i  exigé);  

c)  examen  i n i tia l  et  mesurage  i n i tia l  (s i  exigé);  

d )  cond i tionnement;  

e)  rétabl i ssement (s i  exigé);  

f)  examen  final  et mesurage  final .  

3.1 .2   
d ispositi f en  essai  
DUT 
d isposi ti f d ' in terconnexion ,  composant passi f,  équ ipement ou  au tre  é lément destiné  à  être  
soumis  à  un  essai  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abréviati on  "DUT"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "devi ce  under test" .  

3.1 .3   
préparation  
opération  qu i  consiste  à  préparer le  DUT conformément aux i nstructions  du  fabrican t ou  selon  
l es  i nd ications  de  l a  spéci fication  appl icable  

3.1 .4  
préconditionnement 
trai tement d ’un  DUT dans  le  bu t de  neu tral iser ou  de  contrer partie l lement l es  effets  des  
cond i tions  d 'envi ronnement auxquel les  i l  a  été  soumis  précédemment 
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3.1 .5   
conditionnement 
exposi tion  d 'un  DUT à  des  cond i tions  d 'envi ronnement pendant une  durée  spéci fiée  afi n  de  
déterminer l es  effets  de  ces  cond i tions  sur ce  DUT 

3.1 .6   
rétabl issement 
trai tement d ’un  DUT après  cond i tionnement,  afin  de  permettre  la  stabi l i sation  de  ses  
propriétés  avan t mesurage  

3.1 .7   
examen  
contrôle  visuel  et/ou  mécan ique  d 'un  DUT réal i sé  avec ou  sans  équ ipement spécia l  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Général emen t effectué  avan t  et  après  l 'essai  e t/ou  au  cou rs  de  l 'essai .  

3.1 .8   
mesurage 
processus  consistant à  obten i r une  ou  p lusieurs  valeurs  que  l 'on  peu t ra isonnablement 
attribuer à  une  grandeur 

[SOURCE:  I EC  60050:201 0,  1 1 2-04-01 ,  mod i fié  – L'adverbe  "expérimentalement"  a  été  
supprimé  de  l a  défin i tion ,  a insi  que  l es  notes. ]  

3.1 .9   
flux inscri t  
EF 
fraction  de  l a  pu issance  cumu lée  en  champ proche  su r l a  pu issance  totale  de  sortie  en  
fonction  de  l a  d istance  rad iale  par rapport au  cen tre  optique  du  cœur,  défin ie  par l 'Equation  
(1 ) ,  

 
∫

∫=
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r

dxxxI

dxxxI
rEF

0

0

)(

)(
)(  ( 1 )  

où  

I(x)   est  l e  profi l  d ' i n tensi té  en  champ proche  en  fonction  de  la  posi tion  rad ia le,  r;  

R   est  l e  rayon  maximal  d ' i n tégration  

Note  1  à  l 'arti cl e :  EF d o i t  être  mesuré  conformément à  l ' I EC  61 280-1 -4 .  

3.1 .1 0   
flux angulaire  inscri t  
EAF 
fraction  de  l a  pu issance  cumu lée  en  champ lo in tain  su r l a  pu issance  tota le  de  sortie  en  
fonction  de  l 'ang le  i nciden t θ  par rapport à  l 'axe  du  cen tre  optique  du  champ l oin ta in ,  défin ie  
par l 'Equation  (2),  
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où  

I(r,φ)   est l e  profi l  à  2  d imensions  de  l ' i n tensi té  du  champ lo in ta in ,  fonction  du  
rayon  mobi le  r e t  de  l 'argument  φ;  

ang le  i nciden t θ’  =  tan-1(r/d) ;  
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d  est  l a  d i stance  qu i  sépare  l a  source  et l 'écran  en  champ loin tain ;  

θ  max  est l e  rayon  maximal  d ' i n tégration .  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'EAF d o i t  ê tre  mesuré  con formémen t à  l ' I EC  61 300-3-53.  

3.2  Abréviations  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  abréviations  su ivantes  s 'appl iquen t:  

DMA d i fferen tia l  mode  d ispersion  (d ispersion  en  mode  d i fférentiel )  

DUT device  under test (d isposi ti f en  essai )  

EAF enci rcled  angu lar fl ux (flux angu lai re  i nscri t)  

EF  enci rcled  flux (fl ux i nscri t)  

LED  l i gh t em i tti ng  d iode  (d iode  é lectroluminescente)  

S I  step  i ndex (sau t d ' i nd ice)  

4 Exigences  pour les  séries  IEC  61 300-2  et IEC  61 300-3  

4.1  Exigences  pour la  série  IEC  61 300-2  

La  série  I EC 61 300-2  doi t  tra i ter l es  poin ts  su ivan ts:  

•  l 'apparei l l age  d ’essai ;  

•  l es  procédures  d ’essais,  i nd iquées  dans  l es  exigences  d ’essai ;  

•  l es  sévéri tés;  

•  l es  é léments  à  spéci fier.  

4.2  Exigences  pour la  série  IEC  61 300-3  

4.2 .1  Exigences  générales  

La  série  I EC 61 300-3  doi t  tra i ter l es  poin ts  su ivan ts:  

•  l 'apparei l l age  de  mesure;  

•  l es  procédures  de  mesures;  

•  l a  méthode  de  calcu l  (s i  exigé);  

•  l ' i ncerti tude  de  mesure;  

•  l es  é léments  à  spéci fier.  

4.2.2  Exigences  pour la  variation  d 'affaibl issement 

Sauf spéci fi cation  con trai re,  pour l es  d isposi ti fs  d ' i n terconnexion ,  l a  variation  
d 'affaibl i ssement est défin ie  comme l a  variation  crête  à  crête  de  l 'affaib l i ssement au  cours  de  
l 'essai .  

Sauf spéci fication  contrai re,  pour l es  composants  passi fs,  l a  variation  d 'affaib l issement est 
défin ie  comme un  écart posi ti f ou  négati f par rapport à  l a  va leur d 'orig ine  au  débu t de  l 'essai .  

5 Condi tions  atmosphériques  normales  

Les  cond i tions  atmosphériques  normales  doiven t être  con trôlées  dans  les  l im i tes  d ’une  p lage  
donnée  afin  de  garan ti r une  corrélation  correcte  en tre  les  données  obtenues  à  parti r de  
mesurages  et d 'essais  réal isés  dans  d i fféren tes  i nstal lations.  Sauf spéci fication  con trai re,  l es  
procédures  d ’essais  et de  mesures  doiven t être  condu i tes  dans  l es  cond i tions  
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atmosphériques  su ivan tes.  Dans  certains  cas,  des  cond i tions  ambian tes  particu l ières  peuvent 
être  nécessai res  et  peuvent être  stipu lées  dans  l a  spéci fication  appl icable.  

La  p lage  normale  des  cond i tions  atmosphériques  pour effectuer l es  mesurages  et l es  essais  
est i nd iquée  dans  le  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Condi tions  atmosphériques  normales  

Température  Humid i té  relati ve  Pression  de  l 'ai r 

1 8  °C  à  28  °C  25  %  à  75  %  86  kPa  à  1 06  kPa  

 

Au  cours  d ’une  série  de  mesurages,  l es  variations  de  l a  température  et  de  l ’ humid i té  
ambian tes  doiven t rester l es  p lus  fa ibles  possible.  

6 Signification  de  la  valeur numérique d ’une grandeur 

6.1  Général i tés  

Les  valeurs  numériques  des  grandeurs  pour les  d i fférents  paramètres  (température,  humid i té,  
con train te,  durée,  n iveaux de  pu issance  optique,  etc. )  i nd iquées  dans  les  méthodes  
fondamentales  des  essais  d ’envi ronnement et des  essais  opti ques  qu i  consti tuen t l a  série  
I EC  61 300-2  et dans  l es  mesures  optiques  et physiques  qu i  consti tuen t l a  série  I EC  61 300-3  
son t exprimées  de  d i fféren tes  façons,  en  fonction  des  nécessi tés  de  chaque  essai  i nd ividuel .  

Les  deux cas  les  p lus  fréquents  sont l es  su ivants:  

a)  l a  g randeur est exprimée  sous  l a  forme d 'une  valeur nominale  avec une  tolérance;  

b)  l a  g randeur est exprimée  sous  l a  forme d 'une  p lage  de  valeurs.  

Pour ces  deux cas,  l a  s ign i fication  de  l a  valeur numérique  est examinée  en  6 . 2  et  en  6 . 3 .  

6.2  Grandeur exprimée  sous  la  forme d 'une  valeur nominale  avec une  tolérance 

Les  exemples  des  deux formes  de  présentation  son t l es  su ivan ts:  

a)  40  mm  ±  2  mm  

2  s  ±  0 , 5  s  

0 , 3  dB  ±  0 , 1  dB  

b)  93  %  
3
2–

+
 %  

L 'expression  d ’une  grandeur sous  la  forme  d 'une  valeur numérique  sign i fie  qu ' i l  convient de  
réal iser l ’ essai  à  l a  valeur i nd iquée.  Des  tolérances  son t stipu lées  dans  le  bu t de  ten i r compte  
des  facteurs  su ivan ts  en  particu l ier:  

•  d es  d i fficu l tés  de  rég lage  de  certains  d isposi ti fs  et  de  leur dérive  ( l en te  variation  non  
dési rée)  pendant l ’ essai ;  

•  d es  i ncerti tudes  de  l ' i nstrument de  mesure;  

•  d u  manque  d 'un i formi té  des  paramètres  d ’envi ronnement,  pour l esquels  aucune  tolérance  
spéci fique  n ’est donnée,  dans  l 'espace  d ’essai  où  se  trouvent l es  DUT.  

Ces  tolérances  ne  sont pas  données  pour au toriser une  quelconque  souplesse  dans  l e  
rég lage  des  valeurs  du  paramètre  à  l ' i n térieur de  l ’ espace  d ’essai .  Par conséquent,  l orsqu ’une  
g randeur est exprimée  par une  valeur nominale  avec une  to lérance,  l ’apparei l lage  d ’essai  doi t 
être  rég lé  de  façon  à  obten i r cette  valeur nominale  en  tenan t compte  des  incerti tudes  de  
l ' i nstrument.  
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En  principe,  l ’ apparei l l age  d ’essai  ne  doi t  pas  être  rég lé  pour main ten i r une  valeur l im i te  de  l a  
zone  de  tolérance,  même s i  son  incerti tude  est te l l ement fa ible  qu ’el l e  garan ti t  que  cette  
valeur l im i te  ne  sera  pas  dépassée.  

EXEMPLE:  S i  l a  g randeur est  exprimée  numéri quemen t sous  l a  forme  1 00  ±  5 ,  l ’ apparei l l age  d ’ essai  est  rég lé  
pou r mai n ten i r l a  va leu r ci b l e  de  1 00  en  prenan t  en  compte  l es  i ncerti tudes  de  l ' i n strument e t  en  aucun  cas  i l  n 'es t  
rég l é  pou r main ten i r u ne  val eu r ci b l e  de  95  ou  1 05.  

Afin  d ’évi ter tou te  valeur l im i te  appl icable  au  DUT pendant l a  réal i sation  de  l ’essai ,  i l  peu t être  
nécessai re,  dans  certains  cas,  de  rég ler l ’apparei l l age  d ’essai  sur une  valeur proche  d ’une  
l im i te  de  to lérance.  

Dans  le  cas  particu l i er d ’une  grandeur exprimée  par une  valeur nominale  avec une  to lérance  
un i latérale  (ce  qu i  est généralement l e  cas,  sau f s i  des  cond i tions  particu l ières,  par exemple  
une  réponse  non  l i néai re,  j usti fien t une  au tre  expression),  l ’ apparei l lage  d ’essai  doi t  être  rég lé  
su r une  valeur aussi  proche  que  possib le  de  la  va leur nominale  (qu i  est aussi  une  l im i te  de  
to lérance)  en  tenan t compte  de  l ’ i ncerti tude  de  mesure,  qu i  dépend  de  l ’ apparei l lage  u ti l i sé  
pour l ’ essai  (y compris  l es  i nstruments  de  mesure  u ti l i sés  pour mesurer l es  valeurs  des  
paramètres).  

EXEMPLE:  S i  l a  g randeu r est  exprimée  numéri quement  sous  l a  forme  1 00  %  
0
5–

+
% et  q ue  l ’ apparei l l age  d ’ essai  

peu t  avoi r u ne  i ncerti tude  g l oba le  pou r l e  con trô le  du  paramètre  d e  ±  1  % ,  a l ors  l ’ apparei l l age  d ’ essai  est  rég lé  
pou r conserver une  val eu r ci b l e  de  99  % .  S i ,  d 'au tre  part,  l ' i ncerti tude  g l obal e  est de  ±  2 , 5  %,  a l ors  u n  rég l age  
mai n tenant  une  val eu r ci b l e  de  97 , 5  %  est  adopté.  

6.3  Grandeur exprimée sous  la  forme d 'une  plage  de  valeurs  

Exemples  de  d i fférentes  formes  de  présentation :  

a)  De  1 8  °C  à  28  °C  

Humid i té  re lative  de  80  %  à  1 00  %  

De  1  h  à  2  h  

b)  Affaib l i ssement de  réflexion  ≥  55  dB  

Affaibl issement ≤  0 , 50  dB  

L’u ti l i sation  de  mots  pour stipu ler une  p lage  est source  d 'ambigu ïté;  par exemple,  l a  phrase  
"de  80  %  à  1 00  %"  est comprise  comme "excluan t l es  valeurs  80  et  1 00"  par certains,  a lors  
que  pour d 'au tres  "80  et 1 00  sont i nclus" .  L ’u ti l i sation  de  symboles,  par exemple  >  80  ou  ≥  80 ,  
présente  généralement moins  de  risque  d 'ambigu ïté  et  doi t  donc être  préférée.  

L’expression  d ’une  grandeur sous  l a  forme  d 'une  plage  de  valeurs  i nd ique  que  l a  va leur sur 
l aquel le  l ’ apparei l l age  est rég lé  n ’a  qu ’une  faible  i n fluence  su r l e  résu l tat de  l ’essai .  

S i  l ’ i ncerti tude  du  con trôle  du  paramètre  (y compris  l es  i ncerti tudes  des  i nstruments)  l e  
permet,  tou te  valeur souhai tée  qu i  se  trouve  à  l ' i n térieur de  la  p lage  donnée  peu t être  chois ie.  
Par exemple,  s ’ i l  est i nd iqué  que  l a  température  doi t  être  comprise  en tre  1 8  °C  et  28  °C,  tou te  
valeur comprise  dans  cette  p lage  peu t être  u ti l i sée  (mais  l 'objecti f n ’est pas  que  l a  
température  soi t  programmée  pour varier dans  cette  p lage).  

7  Symboles  graphiques  et terminologie  

La  terminolog ie  u ti l i sée  pour l ’ i n terprétation  et l a  préparation  des  procédures  d ’essais  et de  
mesures  en  fibron ique  doi t  être  ti rée  de  l ' I EC  60050-731 .  

Les  symboles  graph iques  u ti l i sés  pour l a  préparation  et l ’ i n terprétation  des  procédures  
d ’essais  et de  mesures  en  fibron ique  doiven t être  sélectionnés,  au tant que  possible,  dans  
l ' I EC  6061 7.  
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8  Sécuri té  

Les  précau tions  à  prendre  lors  de  l a  réal i sation  des  mesurages  en  fi bron ique,  en  ce  qu i  
concerne  l es  rayonnements  l aser,  son t données  dans  l ' I EC 60825-1 .  Les  composants  et  
systèmes  fibron iques  peuvent émettre  des  rayonnements  dangereux.  Ceci  peu t se  produ i re  

a)  à  l a  source;  

b)  dans  l es  systèmes  de  transmission  pendant l ’ i nstal lation ,  du ran t l a  main tenance  ou  en  cas  
d ’ i n terruption  in ten tionnel le  et  en  cas  de  défai l lance  ou  d ’ i n terruption  non  i n tentionnel le ;  

c)  au  cours  des  mesurages  et des  essais.  

Pour l ’ évaluation  des  phénomènes dangereux,  l es  précau tions  et l es  exigences  du  fabrican t,  
l es  normes  appl icables  son t l ' I EC  60825-1  et l ' I EC  60825-2 .  

D 'au tres  aspects  concernant l a  sécuri té  son t mentionnés  dans  l es  méthodes  d ’essai  et l es  
au tres  normes  appl icables.  

9  Étalonnage 

9.1  Général i tés  

Les  équ ipements  u ti l i sés  doiven t posséder un  certi ficat d ’étalonnage  val ide  conforme au  
système  qual i té  appl icable  au  moment de  l a  réal i sation  de  l 'essai .  I l  convien t d ’u ti l i ser de  
préférence  l es  normes  i n ternationales  ou  nationales  (par exemple  l ' I EC  61 31 5).  I l  convien t 
que  l ’ éta lonnage  se  fonde  sur une  norme  nationale,  s i  une  te l le  norme  existe.  

S ’ i l  n ’existe  pas  de  norme  d ’éta lonnage,  l e  fabricant ou  le  l aboratoi re  qu i  effectue  l ’essai  doi t 
i nd iquer l ' i ncerti tude  de  l 'équ ipement d ’essai  d 'après  l es  éléments  en  sa  possession .  

9.2  Procédure  d ’étalonnage  interlaboratoires  

Si  l ' i ncerti tude  n 'est pas  connue,  i l  peu t être  nécessai re  d ’u ti l i ser une  méthode  d ’étalonnage  
i n terlaboratoi res  pour l ’éta lonnage  des  instruments  de  mesure  (par exemple  des  cal ibres).  

1 0  Condi tions  d ’ in jection  

1 0.1  Général i tés  

Les  caractéri stiques  de  perte  d ’un  composant dépendent fréquemment,  dans  une  très  l arge  
mesure,  de  l a  man ière  don t l e  rayonnement l um ineux est i n jecté  dans  l a  fi bre  d ’en trée.  I l  est 
recommandé  que  l es  cond i tions  d ’ in jection  soient u ti l i sées  pour tous  l es  mesurages  optiques.  
Pour obten i r l a  répétabi l i té  de  mesurage,  i l  est nécessai re  d ’u ti l i ser des  cond i tions  d ’ i n jection  
normal isées,  cla i rement défin ies  et qu i  pu issen t être  reprodu i tes  faci lement et avec précision .  

Pour obten i r des  résu l tats  cohéren ts,  commencer par con trôler et,  s i  nécessai re,  nettoyer et 
con trôler à  nouveau  tou tes  l es  fiches  et  tous  les  raccords  avan t l e  mesurage.  Un  examen  
visuel  se lon  l ' I EC  61 300-3-1  doi t  être  réal isé.  De  p lus,  l es  extrémi tés  des  connecteurs  
optiques  doivent être  con trôlées  conformément à  l ' I EC  61 300-3-35.  

1 0.2  Condi tions  d ' in jection  en  mu ltimodal  pour les  fibres  de  type  A1 b 

L'Annexe  A donne  une  procédure  afin  d 'établ i r l es  cond i tions  d ' in jection  pour l es  fibres  
mu l timodales  de  catégorie  A1  défin ies  dans  l ' I EC  60793-2-1 0.  Les  cond i tions  d ’ i n jection  son t 
défin ies  par des  n iveaux de  to lérance  sur une  valeur de  fl ux i nscri t  (EF)  cib le.  

NOTE  L ' I EC  6261 4  et  l e  TR I EC  61 282-1 1  donnen t  des  i n formati ons  u ti l es  concernan t l es  cond i ti ons  d ’ i n j ecti on  
en  mu l timoda l .  
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Ces  n iveaux de  to lérances  on t été  créés  pour la  réal i sation  des  essais  des  l i ens  fibron iques  
i nstal lés,  comme cela  est défin i  dans  l ' I EC  61 280-4-1 ,  afi n  de  l im i ter l es  variations  de  
l ’ affa ib l i ssement mesuré.  Les  to lérances  attendues  pour les  l i ens  (avec p lusieurs  connecteurs)  
son t d i fféren tes  de  cel les  pour une  seu le  connexion .  Lorsque  l 'EF  mesuré  de  l a  source  se  
s i tue  dans  les  l im i tes  du  n iveau  de  to lérance  spéci fié ,  l ’ i ncerti tude  attendue  pour la  valeur de  
l ’ affa ib l i ssement mesuré  d 'une  seu le  connexion ,  en  dB,  correspond  au  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Incerti tude  attendue pour l ’affaibl issement mesuré   
d 'une  seu le  connexion  pour les  fibres  de  types  A1 b 

Diamètre  nominal   
du  cœur de  l a  fibre  

Longueur d ’onde  Incerti tude  attendue  due   
à  l a  variation  du  mode  

µm  nm  dB  

50  850  ±  0 , 08  

 

Le  Tableau  2  est valable  pour des  valeurs  d ’affaib l issement ≤  0 , 75  dB.  

Lors  du  calcu l  de  l ’ i ncerti tude  tota le  de  la  mesure  de  l ’ affa ibl issement en  mu l timodal ,  
l ’ i ncerti tude  due  aux variations  modales  doi t  être  i ncluse.  

1 0.3  Condi tions  d ' in jection  en  multimodal  pour les  fibres  de  type  A3e 

L'Annexe  A donne  une  procédure  afin  d 'établ i r l es  cond i tions  d ' i n jection  pour l es  fibres  
mu l timodales  de  catégorie  A3e  défin ies  dans  l ' I EC  60793-2-30.  Les  cond i tions  d ’ i n jection  sont 
défin ies  par des  n iveaux de  to lérance  sur une  valeur de  fl ux angu la i re  i nscri t  (EAF)  cib le.  

NOTE  L' I EC  61 300-3-53  donne  des  i n formati ons  u ti l es  concernan t  l es  cond i ti ons  d ’ i n j ecti on  en  mu l timodal .  

Ces  n iveaux de  to lérances  on t été  créés  pour l a  réal i sation  des  essais  des  d isposi ti fs  de  
connexion  afi n  de  l im i ter l es  variations  de  l ’ affaib l i ssement mesuré.  Lorsque  l 'EAF mesuré  de  
l a  source  se  s i tue  dans  les  l im i tes  du  n iveau  de  to lérance  spéci fié ,  l ’ i ncerti tude  attendue  pour 
l a  va leur de  l ’ affaib l issement mesuré  d 'une  seu le  connexion ,  en  dB,  correspond  au  Tableau  3 .  

Tableau  3  – Incerti tude  attendue pour l ’affaibl issement mesuré   
d 'une  seu le  connexion  pour les  fibres  de  types  A3e 

Diamètre  nominal  du  
cœur de  l a  fibre  

NA Longueur d ’onde  I ncerti tude  attendue  due  
à  l a  vari ation  du  mode  

µm   nm  dB  

200  0 , 37  850  ±  0 , 2  

 

Le  Tableau  3  est valable  pour des  valeurs  d ’affaib l issement ≤  2 , 0  dB.  

Lors  du  calcu l  de  l ’ i ncerti tude  tota le  de  la  mesure  de  l ’ affa ib l issement en  mu l timodal ,  
l ’ i ncerti tude  due  aux variations  modales  doi t  être  i ncluse.  

1 0.4 Condi tions  d ’ in jection  en  un imodal  

Pour des  composants  un imodaux,  l a  l ongueur d ’onde  de  l a  source  (y compris  l a  l argeur 
spectrale  tota le)  doi t  être  supérieure  à  l a  l ongueur d ’onde  de  coupure  de  la  fibre.  Le  
déploiement et l a  l ongueur de  l a  fibre  à  l ’en trée  doiven t être  te ls  que  tou t mode  d ’ordre  
supérieur pouvant être  i n jecté  i n i tia lement soi t  su ffi samment affaibl i .  

Pour des  d isposi ti fs  sensibles  à  l a  polarisation ,  l ’ état de  polarisation  de  la  pu issance  d 'en trée  
peu t être  s ign i ficati f et,  s i  ce la  est exigé,  i l  doi t  être  stipu lé  dans  la  spéci fication  appl icable.  
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La  pu issance  à  l ' i n térieur de  l a  fibre  doi t  être  rég lée  à  un  n iveau  su ffisamment é levé,  dans  l es  
l im i tes  du  n iveau  de  pu issance,  pour ne  pas  créer d 'effets  de  d i ffusion  non  l i néai res.  

Des  précautions  doiven t être  prises  pour garan ti r que  les  modes  de  gaine  n ’a ien t pas  
d ' in fluence  su r l e  mesurage.  Les  modes  de  gaines  doiven t être  extrai ts  soi t  dans  l e  cadre  
d 'une  fonction  naturel le  du  revêtement de  la  fibre  dans  l es  fibres  d ’en trée  et  de  sortie ,  soi t  en  
a jou tan t des  extracteurs  de  modes  de  gaine,  s i  cela  est stipu lé  dans  la  spéci fi cation  
appl icable.  

Des  précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter une  courbure  excessive  des  fibres  en  en trée  
ou  en  sortie,  ce  qu i  pourrai t  affecter l e  mesurage.  I l  convient que  les  fibres  resten t fi xées  en  
p lace  pendant l e  mesurage.  

La  stabi l i té  de  l ’ i n jection  doi t être  adaptée  au  mesurage  à  réal i ser.  La  stabi l i té  doi t  être  
main tenue  pendant l a  durée  de  réal isation  du  mesurage  et su r l a  p lage  des  températures  de  
fonctionnement.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Exigences  relatives  aux conditions  d ' in jection  en  multimodal   

pour le  mesurage de  l 'affaibl issement des  composants  instal lés   
avec des  fibres  des  types A1 a et A1 b selon  l ' IEC 60793-2-1 0  

A.1  Général i tés  

L'Annexe  A décri t  l es  exigences  générales  appl icables  aux cond i tions  d ’ in jection  en  
mu l timodal  u ti l i sées  pour mesurer l ’ affa ib l issement.  L 'objecti f de  ces  exigences  est d ’assurer 
l a  cohérence  en tre  les  mesurages  su r l e  terrain  et  l es  mesurages  en  usine,  a insi  que  la  
cohérence  des  mesurages  en  usine  ou  sur l e  terrain  l orsque  d i fféren ts  types  d ’équ ipements  
d ’essai  son t u ti l i sés.  

I l  convien t que  l ’ u ti l i sation  de  ces  cond i tions  d ’ i n jection  assure  qu 'un  composant,  soumis  aux 
essais  en  usine,  satisfasse  aux exigences  des  essais  sur l e  terrain  après  l ’ i nstal lation  du  
produ i t.  

Pour l es  fibres  mu l timodales  à  sau t d ' ind ice  (SI ) ,  défin ies  par l ' I EC  60793-2-30  et  l ' I EC  60793-
2-40,  c'est l a  méthode  de  mesure  du  fl ux angu lai re  i nscri t  (EAF)  défin ie  par l ' I EC  61 300-3-53  
qu i  est u ti l i sée.  

A.2  Contexte  technique 

Les  sources  de  rayonnement l umineux,  normalement u ti l i sées  pour mesurer l ’affaibl issement,  
peuvent avoi r d i fféren tes  d istribu tions  modales  quand  e l les  son t i n jectées  dans  une  fibre  
mu l timodale.  Ces  d i fférences  dans  l es  d istribu tions  modales,  combinées  à  l ’affa ibl issement en  
mode  d i fférentiel  (DMA)  inhéren t à  l a  p lupart des  composants  mu l timodaux,  produ isen t 
souvent des  variations  dans  l es  mesures  de  l ’ affa ib l i ssement des  composants  mu l timodaux.  
Par exemple,  des  variations  dans  l es  mesures  de  l ’ affaib l i ssement peuvent se  produ i re  
l orsque  deux sources  de  rayonnement l um ineux s im i la i res  ou  deux cordons  d ’ i n jection  
d i fféren ts  son t u ti l i sés.  

Les  anciennes  appl ications  (à  base  de  LED)  avaient un  budget de  pu issance  optique  
importan t,  qu i  masquai t dans  l a  p lupart des  cas  la  variance  des  résu l tats  en tre  l es  mesurages  
en  usine  et  l es  mesurages  sur l e  terrain .  

Avec l es  évolu tions  technolog iques,  l es  exigences  système pour l ’ affaib l i ssement sont 
devenues  plus  strictes.  Compte  tenu  des  fortes  exigences  concernant l es  appl ications,  i l  
devien t nécessai re  d 'assurer des  mesurages  d ’affaib l i ssement en  mu l timodal  précis  et 
reproductib les  avec d i fféren ts  types  d ' instruments  de  mesure  sur l e  terrain .  Les  expériences  
de  mesurage  de  l ’ affaib l issement avec d i fféren ts  i nstruments  de  mesure  sur l e  terrain  
configurés  en  respectan t l es  mêmes  normes  donnent l i eu  à  des  variations  de  mesure  qu i  son t 
i ndu i tes  par l eu rs  cond i tions  d ’ i n jection  qu i  son t d i fféren tes.  

A.3  Modèle  d 'EF  

A.3.1  Types  de  fibres  optiques  appl icables  

Ces  l i gnes  d i rectrices  son t adaptées  aux fi bres  à  cœur de  50  µm et 62 , 5  µm,  l es  deux avec un  
d iamètre  de  gaine  de  1 25  µm.  
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A.3.2  Flux inscri t  

Le  flux i nscri t,  EF,  est déterminé  à  parti r du  mesurage  en  champ proche  du  rayonnement 
l umineux provenant de  l ’ extrémi té  du  cordon  d ’ i n jection  de  classe  de  référence.  

A.3.3  Exemple  de  modèle  EF  

Un  exemple  de  modèle  de  flux i nscri t  (EF)  pour des  fibres  à  cœur de  50  µm à  une  longueur 
d 'onde  de  850  nm  est représenté  à  l a  F igure  A. 1 .  

 

Figure  A.1  – Exemple  de  modèle  EF  

A.4 In jection  cible  et n iveaux de  tolérance supérieure et i nférieure pour les  
mesurages  de  l ’ affaibl issement des  connexions  à  fibres  optiques  de  types  
A1 a  et  A1 b 

A.4.1  Général i tés  

Les  cond i tions  d ’ i n jection  spéci fiées  dans  l e  présent document sont valables  pour la  mesure  
de  l ’ affa ibl issement des  connexions  fibron iques  mu l timodales.  Les  cond i tions  d ’ i n jection  pour 
l es  mesurages  de  l ’ affa ib l i ssement des  connecteurs  mu l timodaux doivent satisfai re  aux 
exigences  de  fl ux i nscri t des  Tableaux A. 1  à  A. 4  l orsque  l e  mesurage  est effectué  en  sortie  du  
connecteur de  référence.  

A.4.2  Limites  de  flux inscri t  

Les  l im i tes  de  fl ux i nscri t  (EF)  son t dédu i tes  d 'un  champ proche  cib le  et d ’ un  ensemble  de  
cond i tions  l im i tes  conçues  pour con ten i r l es  variations  d ’affaibl issement i ndu i tes  par les  
variations  à  l ' i n térieur de  l a  source  à  ±  1 0  %  ou  ±  X dB ,  selon  cel le  qu i  est l a  p l us  é levée,  de  
l a  va leur qu i  serai t  obtenue  s i  l ’ i n jection  cib le  étai t  u ti l i sée.  La  variable  X est  l e  seu i l  de  
to lérance,  qu i  varie  avec l a  ta i l l e  du  cœur de  l a  fi bre  et l a  l ongueur d ’onde  selon  les  valeurs  
du  Tableau  2 .  Les  l im i tes  sont dédu i tes  à  parti r de  modèles  théoriques.  
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Tableau  A.1  – Exigences  EF  pour fibres  à  cœur de  50  µm  
à  une  longueur d 'onde de  850  nm  

Décalage  rad ial  (µm)  L im i te  i n férieure  EF  Limi te  supérieure  EF  

1 0  0 , 278  5  0 , 391  5  

1 5  0 , 598  0  0 , 71 1  9  

20  0 , 91 0  5  0 , 929  5  

22  0 , 969  0  0 , 981  2  

 

Tableau  A.2  – Exigences  EF  pour fibres  à  cœur de  50  µm  
à  une  longueur d 'onde de  1  300  nm  

Décalage  rad ial  (µm)  L im i te  i n férieure  EF  Limi te  supérieure  EF  

1 0  0 , 279  2  0 , 394  0  

1 5  0 , 599  6  0 , 71 3  8  

20  0 , 907  2  0 , 930  0  

22  0 , 966  3  0 , 979  3  

 

Tableau  A.3  – Exigences  EF  pour fibres  à  cœur de  62,5  µm  
à  une  longueur d 'onde  de  850  nm  

Décalage  rad ial  (µm)  L im i te  i n férieure  EF  Limi te  supérieure  EF  

1 0  0 , 1 68  3  0 , 253  5  

1 5  0 , 369  5  0 , 508  5  

20  0 , 633  7  0 , 750  9  

26  0 , 924  5  0 , 945  5  

28  0 , 971  0  0 , 985  6  

 

Tableau  A.4 – Exigences  EF  pour fibres  à  cœur de  62,5  µm  
à  une  longueur d 'onde de  1  300  nm  

Décalage  rad ial  (µm)  L im i te  i n férieure  EF  Limi te  supérieure  EF  

1 0  0 , 1 68  0  0 , 255  8  

1 5  0 , 369  9  0 , 51 1  9  

20  0 , 636  9  0 , 752  1  

26  0 , 925  4  0 , 946  0  

28  0 , 970  8  0 , 985  6  

 

A.5 Modèle  d 'EAF 

A.5.1  Types  de  fibres  optiques  appl icables  

Ces  l i gnes  d i rectrices  sont adaptées  aux fibres  à  cœur de  200  µm avec un  d iamètre  de  gaine  
de  230  µm.  
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A.5.2  Flux angu lai re  inscri t  

Le  flux angu la i re  i nscri t (EAF)  est déterminé  à  parti r du  mesurage  en  champ lo in tain  du  
rayonnement l um ineux provenant de  l ’ extrémi té  du  cordon  d ’ i n jection  de  classe  de  référence.  

A.5.3  Exemple  de  modèle  d 'EAF 

Un  exemple  de  modèle  de  flux angu lai re  i nscri t  pour des  fi bres  à  cœur de  200  µm à  une  
l ongueur d 'onde  de  850  nm  est représenté  à  l a  F igure  A.2 .  

 

NOTE  B i en  que  l 'u n i té  pou r l 'Equati on  (2 ) ,  q u i  est  l a  d éfi n i ti on  d e  l 'EAF,  so i t  l e  rad i an ,  l ' u n i té  pou r l 'axe  hori zon tal  
est  l e  degré.  

Figure  A.2  – Exemple  de  modèle  de  flux angulaire  inscri t  

A.6 In jection  cible  et n iveaux de  tolérance supérieure et i nférieure pour les  
mesurages  de  l ’affaibl issement des  connexions  à  fibres  optiques  de  types  
A3e 

A.6.1  Général i tés  

Les  cond i tions  d ’ i n jection  spéci fiées  dans  l e  présent document son t valables  pour l a  mesure  
de  l ’ affa ibl issement des  connexions  fibron iques  mu l timodales.  Les  cond i tions  d ’ i n jection  pour 
l es  mesurages  de  l ’ affa ib l i ssement des  connecteurs  mu l timodaux doivent satisfai re  aux 
exigences  de  flux angu la i re  i nscri t  du  Tableau  A.5  lorsque  l e  mesurage  est effectué  en  sortie  
du  connecteur de  référence.  

A.6.2  Limites  de  flux angulaire  inscri t  

Les  l im i tes  de  flux angu la i re  i nscri t (EAF)  sont dédu i tes  d 'un  champ loin tain  cib le  et d ’un  
ensemble  de  cond i tions  l im i tes  conçues  pour con ten i r l es  variations  d ’affaib l i ssement i ndu i tes  
par les  variations  à  l ' i n térieur de  la  source  à  ±  1 0  %  or ±  X dB ,  selon  cel le  qu i  est l a  p lus  
é levée,  de  la  valeur qu i  serai t  obtenue  s i  l ’ i n jection  cible  étai t  u ti l i sée.  La  variable  X est l e  
seu i l  de  tolérance,  qu i  varie  avec l a  ta i l l e  du  cœur de  l a  fibre  et  l a  l ongueur d ’onde  selon  les  
valeurs  du  Tableau  2 .  Les  l im i tes  sont dédu i tes  à  parti r de  modèles  théoriques.  
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Tableau  A.5 – Exigences  EAF pour NA de  0 ,37  et fibre  de  cœur de  200  µm à  une  
longueur d 'onde  de  850  nm  

Angle  de  rayonnement 
degréa  

L im i te  i n féri eure  EAF  Limi te  supérieure  EAF  

5  0 , 075  3  0 , 1 1 9  7  

1 0  0 , 293  4  0 , 445  4  

1 5  0 , 606  9  0 , 832  9  

20  0 , 870  8  0 , 987  1  

a   B i en  que  l ' u n i té  pou r l 'Equation  (2 ) ,  q u i  est  l a  défi n i ti on  de  l 'EAF,  so i t  l e  rad i an ,  l ' un i té  de  l 'ang le  d e  
rayonnement est  l e  degré.  
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