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RECOMMANDATION

A propos des directives d’installation et de test

Ces directives font partie intégrante du programme de garantie R&Mfreenet.
Elles sont congues pour tenir compte de la complexité accrue des tests de
certification et simplifier les mesures sur le terrain dans les systémes
R&Mfreenet

lls sont également destinés a aider les installateurs, les chefs de projet et les
planificateurs a mettre en place des réseaux passifs conformes aux normes.

Ce document a été préparé avec le plus grand soin possible. |l contient |'état
technique actuel au moment de I'édition.

Les modifications ou corrections apportées a ce document seront prises en
compte dans les futures éditions. Sous réserve de modifications techniques et
d’erreurs a tout moment. Des modifications importantes ont été répertoriées
par rapport a I'édition précédente et nous recommandons au lecteur de lire
tous les chapitres modifiés afin de choisir la procédure correcte pour une
installation sous garantie.

Vérifiez régulierement sur www.rdm.com pour VvOus assurer que Vous
disposez de la derniére version.
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Normes pour certifications liens optique

ISO/IEC 15018
Résidentiel

—

ISO/IEC 24764 Data

center

—

ISO/IEC 24702
Locaux Industriels

ISO/IEC 14763-3 certification

liens optique

ISO/IEC 61935-1 Certification de

cablage a paires torsadées

symeétriques

ISO/IEC 11801 2.2 Céblage
Générique

ISO/IEC 14763-1 gestion &
repérage

ISO/IEC 14763-2 Assurance

ISO/IEC 18010 Espaces et
cheminements

qualité, Planification & Installation

3 18.05.2022 Fibre Optique — Post Installation

ISO/IEC 60364 Installations

electriques des locaux tertiaires

=R&M



Tableau récapitulatif fibre multimode
Types de fibres / Longueurs d’onde / Distances
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Fiber type accord ISO/IEC 11801 OoMm1 om2 om3 om4 OM5 0s2
Wavelength| Nb 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850-953nm 1310nm 1550nm
overfilled modal bandwidth (MHz*km)| FO 200 500 500 500 1500 500 3500 500
eff. Laser launch modal bandwidth (MHz*km)| 2000 4700 4700 NA NA
y z
ISO/IEC 8802-3 100BASE- F X 2 2km 2km 2km 2km
LED | 11.0dB | 11.0dB I 11.0dB I 11.0dB
IEEE  802,3 z 1000BASE- S X 2 275m 550m 550m 550m
LED 2.6dB 3.56dB 3.56dB 3.56dB
IEEE  802,3 z 1000BASE- L X 2 550m 550m 550m 550m 5km
LED 2.35dB 2.35dB 2.35dB 2.35dB 4.57dB
IEEE  802,3 10GBASE- SR 2 33m 82m 300m 400m
VCSEL 2.5dB 2.3dB 2.6dB 29dB
IEEE 802,3 10GBASE- LR 2 10km
Laser 6.0dB
IEEE 802,3 10GBASE- ER 2 30km (11.0)
Laser 40km (11.0)
IEEE 802,3 10GBASE- L X 4% 2 300m 300m 300m 300m 10km
WDM 2.0dB 2.0dB 2.0dB 2.0dB 6.0dB
IEEE 802,3 10GBASE- LR M 2 220m 220m 220m 220m
OFL 1.9dB 1.9dB 1.9dB 1.9dB
IEEE 802,3 10GBASE- S W 2 33m 82m 300m
VCSEL 2.5dB 2.3dB 2.6dB
IEEE 802,3 10GBASE- LW 2 10km
Laser 6.0dB
IEEE  802,3 10GBASE- E W 2 30km (11.0)
Laser 40km (11.0)
IEEE 802,3 ba 40GBASE- LR 4 8 10km
WDM 6.7dB
IEEE 802,3 ba 40GBASE- SR 4° 8 100m 150m
VCSEL 1.9dB * 1.5dB ™
40GBASE- Bidi 2 100m 150m 200m
1.9dB * 1.5d8 1d8 ]
40GBASE- eS R 4 8 300m 400m 400m
1.9dB * 1.5dB 1.5dB ©
40GBASE- S WDM4| 2 240m 350m 440m
2.4dB 2.8dB 2.9dB
IEEE 802,3 ba 100GBASE- LR 4¥ 2 10km
WDM 6.3dB *
IEEE  802,3 ba 100GBASE- ER 4% | 2 30km (15)
WDM 40km (18)*
IEEE  802,3 ba 100GBASE- SR 10°| 20 100m 150m 150m
VCSEL 1.9dB *° 1.5dB 1.5dB °©
100GBASE- S R 4 8 70m 100m 100m
1.9dB *° 1.5d8 ™ 1.5dB ©
100GBASE-eS R 4 8 300m 400m 400m
100GBASE- S WDM4| 2 75m 100m 150m
1.8 dB 1.9 dB 2.0dB
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FO Ethernet Application
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La norme de référence
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ISO 14763-3:2014...

La 10GBASE-S a conduit en 2006 au
développement de I'ISO-14763-3 :
Point de transition de Recommandations

Techniques a un standard international
finalisé en 2006, révisé en 2009 et 2014.

1. Définit des méthodes de Référence

2.  Définit des pré-requis pour les Jarretieres de
référence (TRC)

3.  Definit les sources de lumiére (Laser / LED) et
leur conditionnement (EF)

4.  Définit 2 niveaux de test (Niv. 1 : Photométrie
/ Niv 2 ;: Réflectométrie)

5. Impose l'inspection et le nettoyage des
connecteurs

6.  Définit les méthodes de calcul des budgets de
perte

Fibre Optique — Post Installation

Francais Pycckuit

ISO Store > Store : Standards catalogue >
JTC 1 Information technology > SC 25

By TC

ISO/IEC 14763-3:2014

Information technology --
Implementation and operation of
customer premises cabling -- Part 3:
Testing of optical fibre cabling

AbStfact Preview ISO/IEC 14763-3:2014

ISO/IEC 14763-3:2014(E) specifies systems and methods for the
inspection and testing of installed optical fibre cabling designed in
accordance with premises cabling standards including ISO/IEC 11801,
ISO/IEC 24764, ISO/IEC 24702 and ISO/IEC 15018. The test methods
refer to existing standards-based procedures where they exist. This
second edition cancels and replaces the first edition published in 2006
and its Amendment 1:2009. It constitutes a technical revision. This
edition includes the following changes: - general requirements have
been revised; - OTDR characterization (6.2) and requirements for
cabling interface adapters and test cords have been revised:; -
enhanced three-test-cord reference method has been introduced; -
information on optical time domain reflectometry (Annex C) has been
revised; - examples of calculations of channel and permanent link limits
(Annex G) have been revised and information regarding cleaning and
inspection of fibre optic connections have been added (Annex H).
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Les jarretieres de référence et leurs valeurs
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Connector limits for fiber optic testing (dB)

ISO/IEC 11801-1

ISO/IEC 118011

Standard ISO/IEC 14763-3 2014 ISO/IEC 14763-3 2014
Single-Mode Connector Loss Connector Reflection
Connector APC
< >
Reference-Reference <020 260
Connector APC
< >
Reference-Random <075 260
Connector APC
< >
Random-Random <075 =60
Connector PC
< >
Reference-Reference <0,20 245
Connector PC <0.75 Not Available
Reference-Random - recommendation = 35
Connector PC
< >
Random-Random <075 235
Connector MPO Not Available Not Available
Random-Random recommendation < 0.75 recommendation = 60

Multi-Mode

Connector Loss

Connector Reflection

Connector PC B (strg) -
< >
Reference-Reference 0,10 235
Connector PC <0.50 Not Available
Reference-Random - recommendation = 35
Connector PC
< >
Random-Random <075 220
Connector MPO Not Available Not Available

Random-Random

recommendation < 0.75

recommendation = 26

Fibre Optique — Post Installation
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Certifications optique : Les valeurs normées

= Channel/link testing acc. ISO/IEC 11801 2.2
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ISO/IEC 11801 2.2 juin 2011

Mated pair transmission performance

Maxill'num insertion Other 0,75 IEC 61300-3-34
loss ¢ _
dB Splice 0,3 IEC 6107 3-1
- Multimode 20
Lvlénlmum return loss IEC 61300-3-6
Single-mode 35
Table 37 — Cabled optical fibre attenuation
Cabled optical fibre attenuation (maximum)
dB/km
OM1, OM2Z OM3 and - :
OM4 multimode 051 single-mode 052 single-mode
Wavelength 850 nm 1 300 nm 1310 nm 1 550 nm 1 310 nm 1 383 nm 1 550 nm
Attenuation 3.5 1,5 1,0 1,0 0,4 0.4 0,4

Fibre Optique — Post Installation
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Certifications optique : Les valeurs normées
et les valeurs spécifiques

= Channel/link testing acc. ISO/IEC 11801 2.2

ISO/IEC 11801 2.2 juin 2011 Valeurs Spécifiques ex.

Mated pair transmission performance

Maxill;mém insertion Other 0,75 0,3 IEC 61300-3-34

:jGBSS | Splice 0,3 0,1 IEC 6107 3-1

Lvlénimum return loss M.ultimode 20 30 IEC 61300-3.6
Single-mode a5 45

Table 37 — Cabled optical fibre attenuation

Cabled optical fibre attenuation (maximum)
dB/km
OM1, OM2Z OM3 and - .
OM4 multimode 051 single-mode 052 single-mode
Wavelength 850 nm 1 300 nm 1 310 nm 1 550 nm 1 310 nm 1383 nm | 1550 nm
Attenuation 3.5 1,5 1,0 1,0 0,4 0,4 0,4
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Budget optique

= Calcul de la Perte d’Insertion théorique maximum a 850 nm de longueur d’onde

30 m 150 m 7/0m
o o
o Q o © @ o
o o
Traversée Epissure  Traversée Traversée
Composants Limites Performance Norme
normatives R&M Standard
Fibre 50/125 0.25 km a 3.5dB 1.0 0.875 0.875
Traversées 3 pcs. a 0.3dB 0.75 0.9 2.25
Epissure 1 pcs. a 0.1dB 0.3 0.1 0.3
Atténuation Totale : dB 1.875 3.425
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Controle
Tests




Differents types de controles / Tests

Equipement

Photométrie  Réflectométrie

Caméra optique VFL
OLTS OTDR
Test
Attenuation IL X X
Réflection RL X
Caractéristique X
lien X
Propreté X

connectique

[E—
[
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Les outils de terrain FO

= Lumiére rouge (VFL) Visual Fault Locator — Source lumineuse rouge trés puissante : Elle permet
de vérifier si la lumiére passe bien dans toute la liaison et sort de I'autre c6té du lien : Permet de
vérifier si la fibre n'est pas cassée et si elle est cassée la lumiére rouge va permettre dans certain
cas de voir a quel endraoit.

= CE N'EST PAS UN OUTIL DE CERTIFICATION MAIS UNE AIDE PRECIEUSE

y .
. P En un coup d’ceil
L §
4 Conirdle de continuité/dépistage
des fibres opliquas

» Localisation des défauts dont les courbures, les coupures et les
—— connecteurs défectueux
' = Contréles plus rapides du signal d'un bout a l'autre de la fibre
P optique
e cassée dans = Vérification rapide de la polarité et identification des fibres
oo optiques

—== —__| = (Onde continue et mode clignotant 1Hz

Mauwvaise épissure

» Prise en charge des connecteurs de taille réduite (SFF) de : w
L~ e 2,5mm et 1,25 mm

Courbure lrop
prononcées

[E—
[
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Controle
Propreté et nettoyage des connecteurs




Conséquences connectique sale

Impact sur le Return Loss RL et la perte d'insertion IL

Contamination

Lumiére (RL) (IL)

[E—
[
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Nécessité de nettoyer les 2 fiches

: : Contaminated end face / fiber core

impress of dust parts when connecting

— ° Permanent damage on fiber core

—1
[
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FO Les outils de tests de terrain
Les cameéras optique

ATTENTION : 80% des problémes de liaisons optiques viennent de la propreté des connecteurs. ||

faut donc bien nettoyer les connecteurs optiques avant de commencer a faire des mesures.

Proposer un nettoyage régulier des connecteurs aux clients finaux en tant que maintenance
préventive.

16
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®

"
N o

clean surface = pass

Fibre Optique — Post Installation

dust particles = fail

finger print = fall
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Les outils de tests de terrain
Les cameéras optique

Sur 4 zones, la norme ISO 61300-3-35 définit un nombre et une taille maximale des
défauts, rayures et égratignures

Exemple de fiche présentant des contaminants mais en quantité et taille
suffisamment faibles pour obtenir un succes de I'analyse (« Pass »).

[
B -
Inspection O Hign Magnifiston
centen:

€3 1EC61300-3-35 FAIL
Controls

FiberInspector Connected

Fiber Inspection
Area

Power Meter
Measurement
and VFL Controls
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FO Les outils de tests de terrain
Le nettoyage des connecteurs

Le nettoyage des fibres est maintenant une recommandation dans la norme

ISO 11801 2.2 amendement page 103

18

11801 © ISO/IEC:2002+A1:2008
+A2:2010(E)

18.05.2022

1°
20
3°
4°

Inspecter
Nettoyer si besoin
Inspecter
Connecter

Fibre Optique — Post Installation
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FO Les outils de tests de terrain
Le nettoyage des connecteurs

De nombreux outils existent sur le marché :

= Stylos

= (Cassettes

= Lingettes antistatiques
= Batonnets

= Solvant sans alcool

= Tissus non pelucheux

—1
[
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Certification de niveau 1
La Photométrie




La Photomeétrie
OLTS : Optical Loss Test Set

Photomeétre - OLTS — Comme son nom l'indique il mesure une différence entre la quantité de
photons injectés d’un cété de la fibre et la quantité qui arrive a I'extrémité distante de la fibre

Il est composé au minimum de 2 éléments, une source lumineuse et un récepteur qui va mesurer
I'atténuation exprimée en dB

Souvent ce sont des certificateurs cuivre eéquipés de tétes optique

 ain ol

rY Y

=R&M
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FO La Photomeétrie

La photométrie est la méthode qui doit étre utilisée pour le test des liens FO en environnement
tertiaire

Requise par normes TIA568C, ISO 11801 et IEC 14673-3

La réflectométrie est une mesure complémentaire qui sert a effectuer des test plus poussés si le
client le demande ou si un défaut doit étre localisé

La photométrie est plus précise

Mesure est une mesure par différence

Att Totale — Att Référence = Att de la liaison

=R&M
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Référence LSPM

23

EF
Mode

Testreferenzkabel mit

MPO Stecker

| conditioner

1 Jumper Method

Lichtquelle/
Leistungs-
messgerat

— er= : -

Testreferenzkabel mit

EF
Mode | MPO Stecker ——

\ conditioner | o . e
' =& 1=

»

. -
Gerateverbindungskabel

MPO Stecke

Encircled Flux

Lichtquelle/

Leistungs

Lichtquelle/

Simplex Messung Leistungs-

messgerat

MPO Messung

18.05.2022 Fibre Optique — Post Installation

Encircled Flux

Simplex Messung

MPO Messung

«extended»

Lichtquelle/
Leistungs-
messgerat

3 Jumper Method
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Regles de base

24

Avoir un appareil calibrée depuis moins d'un an

Avoir des jarretieres de références appropriées

Inspecter et nettoyer si besoin avant chaque série

de mesures

Etablir les mesures de référence avec valeurs
|IL<0,10dB ou < 0,2 dB selon fibre

Tester dans les 2 sens et aux 2 longueurs d’ondes

18.05.2022

Origine Extrémité
F1:0-E
>
F2:E-=0Q
= < o
Traversée raversée
2 fiches 2 fichs
Origine 15O Extrémité
B <« -
F2:0E
. > gy
Traversée Traverseés
2 fich 2 fiches

Fibre Optique — Post Installation

| 1
]
Conn1l Reference |
Conn 2 Refere
Multi i
Mode Ed.1 2006 0.1 :
Fd.2 2014 0.1 |
Ed.2 Correction 01 |
Conn1 Reference
Conn 2 Refere
Single
Ed.1 . |
Mode d.1 2006 0.2 !
Fd.2 2014 02 |
Ed.2 Correction 02 |

=R&M



Avantages et Inconvénients du test en photomeétrie

= Avantages

25

>

>
>
>
>
>
>

Simple
Rapide

Mesures faciles a interpréter

Conformité avec les standards

Peu onéreux

Nombreux fabricants

Mesures bidirectionnelles faciles

18.05.2022

Fibre Optique — Post Installation

= |nconvénients

>

>

A\

Le budget de perte doit étre connu
avec precision car sert de limite

Référence avec jarretieres
appropriées

Diagnostic des défauts
Fonctions de nommage réduites

Présentation des résultats

=R&M



Certification de niveau 2

La Reflectometrie
Mesures complémentaires a la Photometrie




OTDR mesure et identification de défauts
Principe de fonctionnement

27
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Une impulsion lumineuse se propage dans le coeur de la fibre

JR—

‘ cee OTDR h

Cette impulsion est en partie réfléchie par un événement

JR—

| |”I OTDR +

-

LU'impulsion, en partie réfléchie est détectée par I'OTDR et localisée
Temps mis par 'impulsion pour parcourir la fibre

-

., —
‘ | OTOR | sep— —— e

Fibre Optique — Post Installation
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Mesure de puissance optique avec un OTDR

Comment certifier ?

|

. B FO liaison en cours de J

N @ certification -@.
_ L

1) Bobine amorce 2) Bobine de fin
200 m - 500 m pour Multimode 200 m — 500 m pour Multimode
500 m — 1000 ou + m pour Monomode 500 m - 1000 m ou + pour Monomode

Les bobines amorces doivent avoir les mémes caractéristiques que le lien mesuré afin d’éviter les
atténuations négatives liées a des ouvertures numériques différentes ou des valeurs d’indice de
réfraction différents.

—1
[
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Bobine d’amorcgage , de rebouclage et de fin

Ces bobines doivent toujours avoir des connecteurs de référence du cété lien a tester.

29 18.05.2022 Fibre Optique — Post Installation
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Exemples de traces obtenue avec un OTDR

Permanent Link

_ under test -~
OTDRR L TG
| L |
o8 | |
I
C1 ! |
< c2 i I
Premier — .
evenement | ™ Longueur du Lien
' | Permanent
Deuxiéme -
L L1 L (m)
evenement
Key
LC Launch cord
TC Tail cord
C1, C2, C3,C4 Cursors for linear regression definition
Ch, C6 Cursors at attenuation location
A Attenuation/Insertion loss of permanent link
L Length of permanent link

=R&M
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Regles de base

= Avoir un appareil calibré depuis moins de 1 an
= Inspecter et nettoyer si besoin avant chaque série de mesures

= AVANT de commencer , tester les bobines amorces afin de s'assurer qu'elles ne soient pas
endommagées et que leurs fiches aient de bonnes performances :

= |LetRL

= Sortir une trace de test des bobines amorces

= Paramétrer I'appareil correctement :
» Plage dynamique -
» Temps impulsion
» Temps d’acquisition
» Indices de réfraction
» Résolution d’échantillonnage
» Seuils réussite / Echec

= Tester dans les 2 sens et aux 2 longueurs d’ondes

[
[
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BA BF

Bobine amorce Bobine de fin

Fin de fibre

500 Longgeur (m)




Test de liaisons optique avec un réflectomeétre

32
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O £2 O Fin de fibre
L
. L|a|son 1 BF

Coté orlglne Boblne amorce a certlflerJI Bobine de fin
1
A *

Affichage \/\ Y

sur i \/\ Fin de fib
| | in de fibre
I'OTDR ! !
C 500 700 ‘||200 Longtieur (m)
Liaison Coté extrémité
O a certlfler
BF \\ ,'
Bobine de fin AN Boblne amorce
IL
Affichage
|S'(u)|:|'DR BE Fin de fibre
Bobine de fih
b0 1200_Lo_n&1eur (m)

Fibre Optique — Post Installation
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Procédure de certification de liaisons optiques avec un

reflectometre: Le re-bouclage

= Comment bien certifier en re-bouclant ?

= |l faut dans ce cas 3 bobines amorces ayant toutes les trois les mémes caractéristiques techniques
que les fibres installées par exemple 50/125 OM3

Coté origine

BA BE
Bo?:l': %gﬁaﬁn - Bobine de Coté extremité
Liaison bouclage
a certifier
[ca] Fibre 2 =]
L L
IL &

Affichage
sur
I'OTDR
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BA
Bobine amorce Liaison
a certifier
Fibre 1

[c1] [cz|
[ [

BA

Bobine amorce | \-\_\‘
! Saps !
| meSure | BF

! | Bobine de |
bouclage | — !
| Saps !
i mesure | BF
; Bobine de fin

Fin de fibre

0

500 700 1200 1400 1900 Longueur (m)
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Nouveaux OTDR- plus simple a utiliser

34

OTOR Bidir. Avg”~ OTDR End1 | OTDREnd2 |

Endz2
EXT13-24

3303 f

870t

3305 ft

End1
EXT1-12

Fiber Length: 870 ft
Overall Loss: 0.42 dB

[ ] End

at 4173 ft

' Tail Event
at 870t

I“

- OTDR Port
at -3305 ft

18.05.2022 Fibre Optique — Post Installation

Launch Event

atOft

' Loss: 0.21dB
' Reflectance: -53.72 dB

20

1310nm 1550nm

-2000

a 2000
Feat {ft)

=R&M



Documentation des mesures LSPM

= Un document de mesures LSPM doit contenir les éléments suivants :

= Nom du fabricant et modéle du
testeur

= Date et certificate de calibration
= Détails du projet

= Mesure des références (TRC)

= Début et fin

= Limites des valeurs IL (seuils)

35 18.05.2022 Fibre Optique — Post Installation

Type de fibre (G652d, OM4 etc.)
Longueur du lien testé

Nombre de connecteurs

Type de connecteurs utilisés
Affaiblissement du lien IL

Marge par rapport au seulil

Pass ou Fail
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En résumeé

= Le test est une affaire de spécialiste et nécessite de la rigueur

= Une bonne connaissance de ses equipements est indispensable

= Beaucoup de tests de certification sont mal effectués et donnent des valeurs erronées

= Les dernieres générations d’appareils sont plus conviviaux et limitent les sources d’erreurs
= Un test niveau 1 suffit pour une validation cablage optique

= Les photos des connecteurs a attacher aux tests devient un must

[
[
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Organisme de formation

Cuivre et Optique
= Des Formations adaptées a tous les profils &FE'Q
= Soudeur — Raccordeur FO LAN/FTTH L OMMUNICATIONS

Copper & Optic Fiber Networks Academy

Technicien d’Installation FO LAN/FTTH

Technicien d’Exécution FO LAN/FTTH

Technicien d’ installation FO LAN/FTTH et Cablage Réseau Trées Haut Débit

Des Formations CCTT FLUKE Networks pour Technicien de Test de Cablage Certifié
Des Formations EXFO certifiantes en Photométrie et Réflectométrie

[
[
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Organisme de formation
Cuivre et Optique

3 &?E'n o Adresse
L OMMUNIT AT 'ONS 4 avenue des 3 Peuples

“ M Copper & Optic Fiber Networks Academy

Parc de I'Observatoire, Bat A2

78180 MONTIGNY LE BRETONNEUX

Téléphone

0185 40 09 10

[
[
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Reichle & De-Massari AG

Binzstrasse 32
8620 Wetzikon
Switzerland


https://www.linkedin.com/company/reichle-&-de-massari-ag
https://twitter.com/reichle_massari
https://www.instagram.com/reichledemassari/
https://www.facebook.com/reichledemassari
https://www.youtube.com/user/ReichleDeMassariAG

=R&M
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