
Trace OTDR illustrant l’effet de la contamination de la 
fibre optique 

Contamination : la principale cause de 
recherche de panne sur les réseaux optiques

Pour en savoir plus, rendez-vous sur www.viavisolutions.fr
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Comprendre la fibre optique

Types de fibre optique

Câbles à fibre 
optique typiques Un câble se compose de fibres optiques entourées de matériaux qui leur fournissent une protection mécanique et environnementale. 

Applications : salles informatiques, centraux téléphoniques, 
tunnels et espaces confinés, colonnes montantes

Un câble à tubes à structure serrée peut contenir de 1 à 12 fibres 
par tube (jusqu’à 200 fibres dans un câble).

Applications : connexions entre plusieurs bâtiments, télécommunica-
tions, ligne de jonction de données, réseaux longue distance, 
conduites entre plusieurs bâtiments

Pour les applications nécessitant une résistance à l’humidité et aux 
intempéries. Un câble à tubes à structure libre peut contenir de 
1 à 12 fibres optiques par tube (jusqu’à 200 fibres dans un câble).

Fenêtres de 
transmission 
des fibres 
optiques

Connecteur optique

Connecteur à contact 
physique (PC)

Connecteur à contact 
physique incliné (APC)

Perte d’insertion : 0 à 0,5 dB
Perte par réflexion optique : > 40 dB

Perte d’insertion : 0 à 0,5 dB
Perte par réflexion optique : > 60 dB

Perte d’insertion (IL) : perte de puissance du signal transmis suite à l’insertion d’un composant dans une liaison fibre optique.
Perte par réflexion optique (ORL) : rapport de la puissance réfléchie sur la puissance incidente, à propos d’une liaison ou d’un 
système optique, exprimé sous la forme d’une valeur positive.

FC-PC / FC-APC

SC-PC / SC-APC

E2000-PC / E2000-APC

LC-PC / LC-APC
(Diamètre de la férule : 1,25 mm)

ST-PC

MU-PC / MU-APC

MTP-MPO 
(Connecteurs ruban 
à fibres optiques)

OptiTap®-PC / Optitap®-APC

Communication de données, 
télécommunications, CATV

Communication de données, 
télécommunications, CATV, LAN

Communication de données, 
télécommunications, CATV, 
LAN  et capteurs à fibre optique

Interconnexion haute densité, 
communication de données, 
télécommunications, CATV

Connexions inter/intra-bâtiments, 
sécurité, marine, communication 
de données, LAN

Télécommunications 
FTTx extérieures

Communication de données, 
télécommunications, CATV

Datacenters, connexions 
inter/intra-bâtiments, LAN

Le nettoyage des connecteurs est essentiel.
Un connecteur sale accroît considérablement la perte 
de puissance. Inspectez votre connecteur avant et après 
nettoyage à l’aide d’un vidéoscope.

Avant nettoyage Après nettoyage
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Unités de mesure : Watts, dB ou dBm

dB : mesure le gain ou la perte
dB = 10 log       (P1 et P2 exprimés en Watts)P1

P2

dBm : spécifie des niveaux de puissance absolue
P(dBm) = 10 log           (P1 exprimé en mW)P1

1 mW

Le type de fibre utilisé et les caractéristiques de la source limitent la performance du 
système. Plus la largeur spectrale de la diode source est étroite, plus la bande passante 
en fréquence/le débit du système est élevé.
  LED : systèmes courte distance et bas débit (réseaux LAN) utilisant des fibres multimodes. 
  Diode laser : systèmes longue distance et haut débit utilisant des fibres monomodes.
Les lasers en mode multilongitudinal (MLM), aussi appelés lasers Fabry-Perot (FP), et les 
lasers à un seul mode longitudinal (SLM) ou les lasers à rétroaction répartie (DFB) sont 
utilisés pour ces applications.

Si : Silicium pour les applications dans le spectre visible (400 à 1 000 nm)
Ge : Germanium pour les applications dans les fenêtres optiques (750 à 1 600 nm)
InGaAs : Arséniure de gallium et d’indium pour les applications dans les fenêtres  
              optiques (> 1 000 nm)

Spectre de puissance des LED et diodes laser 

Réponse en longueur d’onde des photodétecteurs
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Transmission optique

Budget de liaison

Monomode - Atténuation faible
- Longueurs d’onde de transmission de 
  1260 à 1640 nm
- Réseaux d’accès/moyenne distance/longue  
  distance (> 200 km)
- Bande passante quasi infinie

- Atténuation élevée
- Longueurs d’onde de transmission 
  de 850 à 1300 nm
- Réseaux locaux (< 2 km)
- Bande passante limitée

Multimode
(gradient 
d’indice)

125 µm8 µm
à 12 µm 250 à

900 µm

125 µm50 µm
62,5 µm 250 à

900 µm

n1 ≈ 1,457

n2 ≈ 1,471

n1 ≈ 1,540

n2 ≈ 1,540
à 1,562

Norme 
fibre UIT Description Applications

G.651
Caractéristiques d’un câble de 
fibre optique multimode à 
gradient d’indice de 50/125 nm

Réseaux vidéo et de communication de données sur site 
Transmission jusqu’à 10 GE dans les réseaux LAN (jusqu’à 300 m)
Couverture en longueur d’onde : 850 à 1300 nm

Des réseaux d’accès aux réseaux longue distance ; prise en charge de transmissions 
haut débit (> 10 GE, etc.) ; adapté aux systèmes DWDM et CWDM
Couverture en longueur d’onde : 1260 à 1625 nm

Applications de transmission haut débit pour STM-64/OC-192 (10 G) sur des 
distances plus longues ; adapté aux systèmes STM-256/OC-568 (40 G) ; prise 
en charge des applications de transmission DWDM  dans les bandes C+L
Couverture en longueur d’onde : 1550 à 1625 nm

Compatible avec les installations de réseaux d’accès optimisées avec rayons de 
courbure très faibles dans les systèmes de gestion de la fibre optique, en particulier 
pour les installations en intérieur et en extérieur, surtout dans les réseaux FTTx 
Couverture en longueur d’onde : 1260 à 1625 nm

Caractéristiques de la fibre 
optique et du câble monomodes

Caractéristiques de la fibre optique
et du câble à dispersion décalée 
non nulle

Caractéristiques de la fibre optique
et du câble monomodes pour les 
réseaux d’accès insensibles aux pertes 
par courbure

G.652 Classe A/B
G.652 Classe C/D

G.657 Classe A
G.657 Classe B

G.655 Classe C
G.655 Classe D
G.655 Classe E

Gaine

Cœur

A Perte totale des connecteurs = 0,5 dB x nombre de paires de connecteurs

B Perte totale de la fibre = perte par km x longueur de la fibre
 1310 nm ≈ 0,35 dB/km
 1550 nm ≈ 0,2 dB/km

C Perte totale des épissures = 0,1 dB x nombre d’épissures

D Perte totale des autres composants = perte x nombre de composants
 Épissure mécanique ≈ 0,5 dB
 Coupleur 1:2   ≈ 3,5 dB
 Coupleur 1:32  ≈   17 dB

Quand vous installez un réseau fibre optique, tenez compte de la topologie 
du réseau et des caractéristiques de l’équipement. Un paramètre important 
à mesurer est le budget de perte optique, ou la perte de liaison optique de 
bout en bout. Prenez en compte la source, le détecteur et la ligne de 
transmission optique quand vous calculez le budget de perte optique 
d’une liaison fibre optique.

Exemple d’un système monomode typique
(1)     Puissance optique de sortie moyenne de l’émetteur (Tx) :  0 dBm
(2)     Sensibilité minimale du récepteur (Rx) :           -20 dBm
(1) – (2)   Budget de perte optique maximal :            20 dB

Le budget de perte optique doit prendre en compte la perte de liaison et les 
marges de puissance du système pour intégrer les effets de l’environnement, 
du vieillissement et des réparations potentielles.

Utilisez les valeurs typiques des divers composants pour calculer les budgets 
de perte de liaison.

Remplisseurs potentiels

Gaine extérieure

Fil d’aramide

Cœur rempli de gel

Gaine 
thermoplastique

Gel anti-humidité
Élément de 

renforcement en 
matière plastique 

renforcée par fibres

Plusieurs fibres de 250 microns

Protection extérieure

Écran général en polyester
Ruban adhésif 

étanche

Gaine
thermoplastique

Élément de 
renforcement 

en aramide

Élément central

900 microns de fibres à gainage serré

Protection extérieure

Éléments de 
renforcement 
diélectriques

Tube de protection

Ruban
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Câbles à fibres en ruban

Inspection des connecteurs optiques

Couplage des connecteurs
Paire de prises

Adaptateur de 
couplage hybride

Clé Adaptateur 
de couplage 

Paire de prises

Férule Clé

Indice de réfraction : caractéristique d'un matériau, influant sur la propagation de la lumière dans ce matériau. n1 et n2 sont les indices 
de réfraction respectifs de la gaine et du coeur. La lumière parcourt la fibre si n1<n2.
Profil d’indice : variations de l’indice de réfraction le long du diamètre de la fibre.

≈ 8°
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Longueur 
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Atténuation (dB/km)

700

Lumière visible Zone occupée par les longueurs d’onde de 
la transmission par fibre optique (IR = infrarouge)
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O E S C L U
Fibre monomode LWP

Fibre monomode NSWP

Diffusion de Rayleigh

Bande Description Plage de longueur 
d’onde

E

S

C

L

U

Élargie

Longueurs d’onde courtes

Conventionnelle (« fenêtre de l’erbium »)

Longueurs d’onde longues

Longueurs d’onde ultra-longues

1360 à 1460 nm

1460 à 1530 nm

1535 à 1565 nm

1565 à 1625 nm

1625 à 1675 nm

O Originale (deuxième fenêtre) 1260 à 1360 nm

L’atténuation est le résultat de divers mécanismes de diffusion et d’absorption 
et dépend de la longueur d’onde.

 Les fibres optiques monomodes fonctionnent sur une vaste gamme de longueurs d’onde : 
la mesure de l’atténuation est donc effectuée en fonction de la longueur d’onde, typiquement 
entre 1200 nm et 1625 nm.
 La transmission par fibre optique utilise les trois fenêtres optiques (850, 1300, 1550 nm) fournies 
par les caractéristiques de l’atténuation des fibres de silice.
 De plus, une lumière à 635 nm est utilisée pour le repérage visuel des défauts. 
 Les tests de la fibre à distance utilisent une longueur d’onde de 1625 nm ou supérieure afin 
d’éviter de perturber le trafic.

Diffusion de Rayleigh : l’énergie lumineuse est diffusée dans toutes les directions, ce qui cause des pertes
NSWP : pic d’absorption de l’eau non supprimé
LWP : faible pic d’absorption de l’eau (par ex. fibre optique G.652.D)

NomTypes de 
connecteurs*

Applications

* Liste non-exhaustive 

Applications typiques : interconnexions d’équipements, 
transfert de données haut débit, réseau sur site, etc.

Les câbles en ruban peuvent contenir 204 fibres dans un câble 
de 1,27 cm. Cette illustration montre un câble souterrain de 
3000 fibres.

Protection en plastique

CaractéristiquesType 
principal Dimensions typiques Profil 

d’indicePropagation de la lumière

RxTx Réseau
(Perte de liaison)

To learn more, visit viavisolutions.com
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Understanding Fiber Characterization

Fiber Test Products

Cleaning connectors is important.

A dirty connector will dramatically increase power loss!
Inspect connectors before and after cleaning using a 
video inspection scope.

Optical Connection Inspection

Before cleaning After cleaning

IEC 60512-25-2 – Connectors for electronic equipment – Tests and measurements 
Part 25-2: Test 25b- Attenuation (insertion loss)
IEC 61300-3-34 – Fiber optic interconnecting devices and passive components – Basic  
test and measurement
ITU-T G650.1 – Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of single-
mode fibre and cable

– 

Power Meter Light Source

FUT Insertion loss is typically tested 
using a power meter and a
2- or 3-wavelength light source.  

FUT

Power Meter/
Light Source

Power Meter/
Light Source

Automatic bidirectional
insertion loss is tested using
a loss test set that combines a
light source and power meter.

Mechanical splice: 0.5 dB
Fusion splice: 0.1 dB
PC connector: 0.3 dB
APC connector: ~0.5 dB

Typical Values

Measuring IL

1260 nm – 1360 nm:  0.35 dB/km
1530 nm – 1565 nm:  0.22 dB/km
1565 nm – 1625 nm:  0.25 dB/km

IEC 60793-1-40 – Measurement methods and test procedures

 FUT Optical
Spectrum
Analyzer

Broadband
Source

Wavelength (nm)

Water peak around 1383 nm
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Measuring Attenuation

Typical Values

Attenuation Profile

IEC 61786 – Calibration of optical time-domain reflectometers (OTDRs)
GR-196 – Generic Requirements for OTDR Type Equipment
ITU-T G650.1 – Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of single-mode fiber and cable

OTDR

FUT

Coupler

Pulsed 
Laser Source

Optical
Receiver

The OTDR injects a short, intense laser pulse into the optical fiber and 
measures the backscatter and reflection of light as a function of time.
It then analyzes the information to determine the location of fiber optic
 breaks or splice losses.

Fiber 
End

Mechanical
Splice

Fiber 
Bend

Connector
Pair

Fusion
Splice

Connector 
Pair
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OTDR

Splice loss

Splice gain

True Splice Loss: Bidirectional OTDR Measurement

The OTDR retrieves the fiber signature and distance and 
loss/reflectance information for each event present along the link.

Mechanical splice: 0.5 dB
Fusion splice: 0.1 dB
UPC connector: Loss: 0.3 dB, Reflectance: −55 dB
APC connector: Loss: 0.5 dB, Reflectance: −65 dB

Typical Values

Measuring Loss and Reflectance

Optical Time Domain Reflectometry 

Chromatic dispersion (CD) results from different 
wavelengths (colors or spectral components of light) 
traveling at different speeds in a fiber due to the 
variation of index of refraction, including a pulse 
width variation. 

 

Distance

IEC 60793-1-42 – Optical fibers − Part 1-42: Measurement methods and  

ITU-T G650.1 – Definitions and test methods for linear, deterministic attributes 
of single-mode fiber and cable

test procedures – Chromatic dispersion

Measuring CD

Typical Values
ITU-T G.652:  ~17 ps/(nm.km) at 1550 nm
ITU-T G.653:  0 ps/(nm.km) at 1550 nm
ITU-T G.655:  ~4 ps/(nm.km) at 1550 nm

The modulated light is sent over the FUT.  The phase of the test  signal is 
compared to the phase of the reference signal used to modulate the input 
signal. The phase measurement is performed over the entire wavelength 
range of the broadband source.

Phase Shift Method

FUT

Phase Meter
Broadband 

Source
Intensity

Modulator

∆φ
Phase Shift

λ ref

λ

CD Transmission limits according to bit rate and modulation formats

Chromatic Dispersion

PMD Transmission limits according to bit rate and modulation formats

IEC 60793-1-48 – Optical fibers - Part 1-48: Measurement methods and test procedures – 
polarization mode dispersion
ITU-T G650.2 – Definitions and test methods for statistical and nonlinear attributes of single-
mode fiber and cable

V2

V1

DGD

Field PMD Test Equipment

Polarzized 
Broadband Source

FUT Optical
Spectrum
Analyzer

For a new fiber - Max PMD: 0.2 ps/√km ITU-T G.652D
Typical Values

Measuring PMD

Polarization Mode Dispersion

Use a connector inspection scope to guarantee that optical connectors are operational and free of contamination. 
Particles, such as dust, are the primary source of problems in optical networks causing backreflection, signal loss, and equipment damage.  

Mating contaminated connectors embeds debris into the glass causing permanent damage.

Fiber connectors should always be visually inspected before mating! 

T-BERD/MTS-6000A 
Compact Optical Test Platform

T-BERD®/MTS-2000 
Compact Optical Test Platform

T-BERD/MTS-4000 V2 
Multiple Services Test PlatformScalable Optical Test Platform

T-BERD/MTS-8000E

Fiber Characterization Test Requirements 
IEC 61300-3-6 – Fiber optic interconnecting devices and passive components – Basic
test and measurement – Part 3-6: Examinations and measurements – Return loss

ORL = 10 log (P /P )inc refl

PtransPinc
Prefl

Optical Component 
(e.g. connector)

ORL is the ratio (expressed in dB) 
between incident power and reflective 
power in a fiber optic network. The reflected
power is due to Fresnel reflections or
changes in the index of refraction.
The higher the ORL value, the lower the 
reflected power, therefore, 40 dB 
is better than 30 dB.

Measuring backreflection is essential
when installing and maintaining
networks, especially in DWDM or analog 
CATV transmission systems. 
High levels of ORL will decrease 
system performance.

OCWR Method
OCWR

FUT

Coupler
Termination

Plug

Light Source

Optical
Power Meter

The OCWR launches a stable, continuous wave 
signal into the optical fiber and measures the 

 

Accuracy: ± 0.5 dB

Typ. Appl.: Total link ORL

Strengths: Accurate
Fast and real time information
Possibility to measure short link

Weaknesses: No reflective event localization

OTDR Method
OTDR

FUT

Coupler

Pulsed 
Laser Source

Optical
Receiver

The OTDR launches light pulses into the device 
under test and collects backscatter information 
as well as Fresnel reflections.

Accuracy: ±2 dB
Typ. Appl.: Spatial characterization of reflective 

events & estimation of sectional and 
total link ORL

Strength: Reflective event localization

Weaknesses: Accuracy
Longer acquisition timeRequirement:  27 dB

Objective:  40 dB

(defined by Telcordia GR-1312-CORE) 
Typical Values

Measuring ORL

Optical Return Loss

Insertion Loss/Bidirectional Insertion Loss
Insertion Loss (IL) represents the 
decrease of power (expressed in dB) 
when optical light path travels 
down a fiber link through passive 
components, such as connectors 
and splices.

Measuring insertion loss is 
extremely important because each 
transmitter/receiver combination 
has a limited power range. 
Exceeding these limitations can 
result in transmission failure or 
excessive noise.

PMD refers to the temporal spreading of the transmission signal pulses due 
to birefringence resulting from the differential time delay between principal 
states of polarization (PSPs) of the fiber. Two PSPs propagating at different 
speeds through the fiber may cause severe distortion in the optical receiver 
at the end of the fiber.

PMD may vary with time and with optical frequency, therefore, signals 
transmitted over different wavelength channels of a fiber usually 
experience varying amounts of distortion.

Measuring PMD during the manufacturing process, fiber installation, or 
system upgrades ensures that the fiber link is suitable for high-speed 
transmissions of 10 Gbps or higher and within network equipment or 
system constraints.

Test spectral attenuation using a 
broadband source and optical 
spectrum analyzer. The spectrum 
analyzer compares the 
broadband source reference 
signal to the resulting signal at 
the end of the fiber under test.

In DWDM systems, obtaining the attenuation profile 
of the wavelength range used for transmission is 
important because it impacts channel equalization as 
well as the amplifier specifications for equipment 
placed in the network. Check CWDM systems, cover-
ing the entire wavelength range of 1261 to 1611 nm, 
for fiber suitability, especially within the “water peak” 
region around 1383 nm.

Attenuation profile is the loss of signal power per 
wavelength, normalized to 1 km, and is caused 
by material absorption, impurities, waveguide 
geometry, and scattering.

Measuring CD during the manufacturing 
process, fiber installation, or system upgrades 
ensures that the fiber link is suitable for 
high-speed transmissions of 10 Gbps or higher 
and within network equipment or system 
constraints.

Testing components, such as splices and 
connectors, during installation or commissioning is 
important because their losses and reflectances 
greatly impact link quality. An OTDR can detect, 
localize, and measure events along a fiber link.

Mismatches in fiber backscatter coefficients can cause a splice to appear as 
a gain or a loss, depending upon the test direction. Use of bidirectional 
analysis can minimize mismatches by measuring the splice loss in both 
directions and averaging the result to obtain the true splice loss.

Send a polarized light over the FUT to enable analysis of the transmitted spectrum through a 
polarizer. The analysis of the fixed-analyzer response is shifted to the time domain by taking the 
Fourier transform. Calculate mean DGD from the Gaussian distribution.  

P5000i Digital Analysis Microscope
Optical Video Inspection Probe

SmartClass™ 
 OBS-500/550 Optical 

Broadband Light Sources

This table is greatly simplified and each user must review and modify it in 
accordance with their specific Network Element equipment and application. 

Coherent detectionNon-coherent detection

DWDM transmission speed 10 Gb/s 40 Gb/s 40 Gb/s 100 Gb/s 4 x 25 Gb/s 200 Gb/s Equipment required Recommended Test procedure

Modulation format NRZ-OOK NRZ-DPSK NRZ-QPSK PM RZ-QPSK NRZ / DB 16-QAM

Insertion Loss 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm Power Meter & Light 
source or Loss Test Set

Uni-directional 
or Bi-directional (in case of bi-dir  
transmission of request for automation)

Return Loss 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm ORL meter, Loss Test Set 
or OTDR

Uni-directional 
or Bi-directional (in case of bi-dir  
transmission of request for automation)

Link certification  
(inc. Splices and connector 
losses, span attenuations)

1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm 1310/1550nm OTDR bi-directional

PMD Required Required Recommended Recommended Recommended Recommended Broadband Source 
PMD analyzer

Uni-directional

CD Required Required Recommended Recommended Recommended Recommended Broadband Source 
CD analyzer

Uni-directional

Attenuation Profile DWDM C-Band DWDM C-Band DWDM C-Band DWDM C-Band DWDM C-Band DWDM C-Band Broadband Source 
Spectrum analyzer

Uni-directional

Bit rate 10 Gb/s 40 Gb/s 40 Gb/s 40 Gb/s [1] 100 Gb/s [1] 4 x 25 Gb/s 200 Gb/s [1]

Modulation 
format

NRZ-OOK NRZ-DPSK RZ-DPSK DP-QPSK 
NRZ-QPSK

DP-QPSK NRZ / DUOB 16-QAM

PM-QPSK

Max. PMD
[ps]

10 … 15 3 … 4 6 … 8 >30 >25 4 … 6 >20

[1] Data assumes that Coherent detection is used with multiple polarization (DP, 16-QAM) modulation formats.

[1] Data assumes that Coherent detection is used with multiple polarization 
(DP, 16-QAM) modulation formats.

Bit rate 10 Gb/s 40 Gb/s 40 Gb/s 40 Gb/s 
[1]

100 Gb/s 
[1]

4 x 25  
Gb/s

200  
Gb/s [1]

Modulation 
format

NRZ-OOK NRZ-DPSK RZ-DPSK DP-QPSK  
NRZ-QPSK

DP-QPSK NRZ / 
DUOB

16-QAM

PM-QPSK

Max. CD
[ps/nm]

1600 80 160 >50,000 >30,000 250 … 500 20,000

strength of the time-integrated return signal.

To learn more, visit www.isatel.ch


