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Mereni utlumu optickych tras
- CO asi jesté nevite

Seminar Sité FTTx v roce 2026, Brno 12. — 13.3.2026

Jan Brouéek - AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI®

www.profiber.eu



CSN EN IEC 61280-4-2 ed. 3

Postupy zkousek optickeho viaknoveho komunikacniho
subsystému - Cast 4-2: Instalovana kabelova trasa -
Méreni UGtlumu a optického atlumu odrazu
jednovidovych viaken

s N

/ PERMANENT LINK \

AKTIVNI ROZVADEC 1 £ ,
TECHNOLOGIE ROZVADEC 2 AKTIVNI

TECHNOLOGIE

EQUIPMENT D D EQUIPMENT i

CORD 1 CORD 2

\_ / .

Vysla 01/2025 a uz plati.
Co je v ni noveho?
Naboura zavedenou praxi?

Jak odstranit zlozvyky?

www.profiber.eu




Méreni vlozného utlumu linky AN

primou (transmisni) metodou PROFber-
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Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 metoda 1-cord reference
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Launch Cable Tail test
test cord under test cord
IL (dB) >




Méreni vlozného utlumu linky

primou (transmisni) metodou

Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 metoda 3-cord reference
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Kolik nebo zasuvka?

konfigurace B

konfigurace A

konfigurace A

konfigurace A

Fiber-
’_‘ - NETWORKING

SC/APC
kolik
ferule
zastrcka
plug

B

SC/APC adaptér konektoru
kolik connector adater
ferule bulkhead adapter
zastrcka
plug

o Konfigurace méreneho objektu

SC/APC
zasuvka
socket

SC/APC

s DUT (Device Under Test)
-

"

zasuvka
socket

SC/APC
zasuvka
socket

—

zasuvka
socket

patchpanel

zasuvka
socket

patchpanel
www.profiber.eu



Kolik nebo zasuvka?

konfigurace C

konfigurace C

konfigurace C

konfigurace C

O

oboje (hybridni)

[ ] nebo

SC/APC
zasuvka
socket

SC/APC
zastrcka

plug

B nebo

=

zasuvka
socket

SC/APC
zastréka

plug

[ ] nebo

zasuvka
socket

patchpanel

SC/APC
zastrcka

plug

SC/APC
zastrcka
plug

SC/APC
zastrcka
plug

|

SC/APC
zastrcka
plug

zasuvka
socket

patchpanel

Fiber-

N ETWORKING

Konfigurace méreneho objektu

DUT (Device Under Test)

konfigurace A [ ]

SC/APC www.profiber.eu




Kolik (ferule), avsak komplikovanéjsi méreni

konfigurace A:

L ] ]

SC/APC LC/PC SC/APC

konfigurace D: Equipment cord (vcetné pripojovacich sidr)

equipment cord 2 Link equipment cord 1

LC/PC zasuvka zasuvka LC/PC
socket socket

patchpanel patchpanel

Fiber-

N ETWORKING

Konfigurace méreneho objektu

DUT (Device Under Test)

www.profiber.eu




Méreni viozného utlumu - jakou metodu zvolit? ™~
dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed. 3 PROFiber-

Metodu volime podle konfigurace méreného objektu

(AnnexA 1-cord) (AnnexB 3- cord) (AnnexC 2- cord) (Annex D: equment cord) (AnnexE OTDR)
ODF-ODF

konfigurace B patchcord-patchcord
zastrcka-zastrcka

konfigurace C hybridni
zastrcka-zasuvka

zasuvka-zastrcka

konfigurace D se Snlrami k zafizeni
patchcord-patchcord
zastrcka-zastrcka

NOVA!

RTM-Reference Test Method; ATM-Alternative Test Method; N/A - Not Applicable



Méreni vlozného utlumu linky AN

primou (transmisni) metodou PROFiber-
LS- Light Source TC1 PM- Power Meter Dle CSN EN IEC 61280'4'2 Ed .3 konfigurace DUT je A
[Tx[re] [ RX
SC/APC SC/APC !
RTM je metoda A: 1-cord reference
LS- Light Source TC1 BCA1 TC2 ___[PM- Power Meter
[Tx[rc | RG [RG RX
SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 BCA1 TC3 BCA2 TC2 ___|PM- Power Meter
[TX[rc | RG [RG RG [RG RX
SC/APC SC/APC SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 | | TC2 PM- Power Meter
[TX[rc | RG DUT
SC/APC zasuvka zasuvka
socket socket

patchpanel patchppnpel
IL (dB) >




Méreni vlozného utlumu linky AN

primou (transmisni) metodou

PROFber
LS- Light Source TC1 PM- Power Meter Dle CSN EN IEC 61280'4'2 Ed .3 konfigurace DUT je A
[Tx[re] [ RX
SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 BCA1 TC2 ___[PM- Power Meter
[Tx[rc | RG [RG RX
SC/APC SC/APC
ATM je metoda C: 3-cord reference
LS- Light Source TC1 BCA1 TC3 BCA2 TC2 ___|PM- Power Meter
[TX[rc | RG [RG RG [RG RX
SC/APC SC/APC SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 PM- Power Meter
[T[re] DUT
SC/APC zashivka zaslivka
socket sofket
patchpgnel atfhpanel
IL (dB)




Méreni vlozného utlumu linky

primou (transmisni) metodou

Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 konfigurace DUT je A

LS- Light Source TC1 __|PM- Power Meter
[Tx[re] RX
SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 BCA1 TC2 ___[PM- Power Meter : e I
] o] T ATM je metoda C: 2-cord reference
SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 BCA1 TC3 BCA2 TC2 ___|PM- Power Meter
[TX[rc | RG [RG RG [RG RX
SC/APC SC/APC SC/APC SC/APC
LS- Light Source TC1 | | | TC2 PM- Power Meter
] puT
SC/APC zashivka zasuvka
socket socket
patchpgnel

patchppnpel
IL (dB) >



Méreni vlozného utlumu linky AN

primou (transmisni) metodou PROFiber-
IS TiGhESoures re1 S PowarTiote: Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 konfigurace DUT je A
[rx[re ] [ RX
=S gl RTM je metoda A: 1-cord reference je

nejpresnéjsi! Nejmensi nejistota U

LS- Light Source TC1 BCA1 TC2 ___[PM- Power Meter ,v L~ ). y
[Txra ] ke [ra ] FRX Dokazete si prepocitat vysledek
) SC/APC

L/ mezi 1-2-3 cord referenci?
0,07 dB
LS- Light Source TC1 BCA1 TC3 BCA2 | TC2 __|PM- Power Meter 3-C(_)rd_ refere’ncg da N5
[TX[re] RG [RG | RG [RG | Re| optimisticky vysledek IL,
SC/APC SC/APC \sc/apc J SC/APC ale nejhorsi nejistotu U
0,03 dB
LS- Light Source TC1 | | | TC2 __|PM- Power Meter
[Tx[re] DUT g | RX
SC/APC zasuvka zasuvka SC/APC
socket socket
patchpanel patchppnpel
IL (dB) >




Méreni vlozneho utlumu hybridni linky /l\

primou (transmisni) metodou

LS- Light Source

Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 konfigurace DUT je A

TC1 __|PM- Power Meter
[re] [ RX
SC/ARC SCIAPC RTM je metoda A: 1-cord reference je
nejpresnéjsi! Nejmensi nejistota U
LS- Light Source PM- Power Meter v I o A
[x]re] Dokazete si prepocitat vysledek
SC/APC mezi 1-3 cord referenci?
(

mtcbnml—mtchn:>|
IL (dB) 1-cord

LS- Light Source TC1 ( BCA1 TC3 BCA2 TC2 PM- Power Meter
e | e [re | ] A R% 3-cord reference nebo
SC/APC sc/apC Lc/pc | SC/APC kontrola sntir TC1,TC2,TC3
0,22 dB g
LS- Light So TC1 PM- Power Met b O oY
O SOHIES mxrs | e | e g Na mericich snurach B
SC/APC sc/hPc|zasuvka zasuvka|LC TC1,TC2,TC3
socket socket

jen konektory
k referencni tridy IL < 0,2 dB )




Meéreni viozného utlumu - SM vs MM vlakna? ™~

= stejné principy, oznaceni, prob&hla harmonizace L Fiber:

IEC 61280-4-2ed.3 Méfreni IL tras SMF metoda A metoda B metoda C metoda D metoda E
(Annex A: 1-cord) | (Annex B: 3-cord) |(Annex C: 2-cord) [(Annex D: equipment cord) |(Annex E:OTDR)

-I--_- CSN EN IEC 612804-2 ed. 3

ODF-ODF
konfigurace B patchcord-patchcord N/A RTM N/A N/A A Jean\"dova Vlakna

zastrcka-zastréka

konfigurace C hybridni
zastrcka-zasuvka
zasuvka-zastrcka
konfigurace D se $nrami k zafizeni
NOVA! patchcord-patchcord
zastrcka-zastrcka
it com vt e e s s
(AnnexA 1-cord) |(Annex B: 3-ca (Annex C: 2-cp (Annex D: equipment (Annex E: OTDR)
ODF-ODF CSN EN IEC 61280-4-1 ed. 3

konfigurace B patchcord-patchcord . A A MnOhO‘"dova Vlakna

zastrcka-zastrcka

konfigurace C hybridni
zastréka-zasuvka
zasuvka-zastrcka

konfigurace D se Snlrami k zafizeni
patchcord-patchcord
zastréka-zastréka




M&Feni viozného Utlumu — kabelazni systémy ™\

= stejné principy, jiné oznaceni, probehla harmonizace L Fiber:

IEC 61280-4-2ed.3 Méfreni IL tras SMF metoda A metoda B metoda C metoda D metoda E
(AnnexA 1-cord) (AnnexB 3-cord) (AnnexC 2- cord) (Annex D: equipment cord) (AnnexE OTDR)
ed. 3

ODF-ODF
konfigurace B patchcord-patchcord N/A ™ Jean\"dova Vlakna

zastrcka-zastréka

konfigurace C hybridni N/A
zastrcka-zasuvka

zasuvka-zastrcka
konfigurace D se $nrami k zafizeni

NOVA' patchcord-patchcord
i zastrcka-zastrcka

metoda 1-cord

prodluZovacka
IEC 14763-3  Testing of optical fibre cabling |metoda 9.1.1.2

Channel test  |Link test mthod |Link test meth I 1SO/IEC 14763-3 Information Technology
enhanced 3-cord 4 - Implementation and operation of customer

konfigurace permanent link
: e ﬂ“m premises cabling Part 3: Testing of
konfigurace channel @) tlcal flbre Cablln

> OK-Aplicable Test Method
Co je metoda prodluzovacka? \a_ not Applicable

*jen pokud jsou stejné konektory na obou koncich DUT a lze je pfipojit k PM
** jen pokud jsou rizné konektory na kociich DUT nebo nelze konektor budiciho TC pfipoji k PM



Méreni vliozného utlumu kanalu I\

primou (transmisni) metodou

Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 konfigurace DUT je D: Equipment cord (véetné pripojovacich $ndir)

LS- Light Source TC1
SC/APC

PM- Power Meter
LC/PC

RTM je metoda D: Equipment cord (s pripojovaci Srilirou)

BCA1

LS- Light Source TC1
SC/APC

LC/PC

equipment cord 1  |PM- Power Meter
SC/APC

BCA1

LS- Light Source TC1
SC/APC

Reference s pripojovaci sintirou

Vymeénit adapter na PM! SC/APC = LC/PC I?

LC/PC

patchpanel

equipment cordfl Permanent Link
SC/RPC|zasuvka zasuvka|SC/APC
socket socket

patchpanel

equipment cord 2 PM- Power Meter
LGPC

IL (dB)

N
d

= prodluzovacka




Méreni viozného Utlumu — metoda OTDR
/\

= alternativni metoda dle CSN, aplikovatelnd metoda dle ISO/IEC 14763-3

i

Na méficich sndrach LC, TC
jen konektory

\i
1,

@)
° N ¥ g < :
= referencni tridy IL < 0,2 dB S %
— 3= ® 2
aall \@ (© > O
S, B 0 =
- ©
=l ‘O O c
Y gm i
‘; S — ©
© QO N
Jall O T
O =
> -
o
| -
S

vzdalenost [L]




Méreni vilozného utlumu - s jakou presnosti? \
dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed. 3 S Fiber-

U prl 95%, k=2
Distance |Attenuation|IEEE 802.3 |ITU-T OTDR
(km) (dB) oznaceni |oznaceni| (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

05 | 30 | bR | 1032 | 038 | 04 | 014 | 044

20 | 40 | FR | 1033 | 039 | 044 | 016 | 045
50 | 48 | | ] 036 | 04 | 046 | 022 | 047
10 | 63 | LR | | 04 | 050 | 05 | 035 | 055
20 | 110 | | S | 072 | 075 | 078 | 066 | 139




Méreni vilozného utlumu - s jakou presnosti? \
dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed. 3 PROFber-

U pr| 95%, k=2
Distance |Attenuation|IEEE 802.3 |ITU-T OTDR
(km) (dB) oznaceni |oznacCeni| (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

05 | 30 | DR | | 032 | 038 | 04 | 014 | 043

20 | 25 | FR | | 032 | 038 | 04 | 014 | 043
50 | 33 | | 1033 | 038 | 04 | 014 | 043
10 | 45 | R | | 033 | 039 | 04 | 015 | 043 |
20 | 70 | | I | 034 | 040 | 045 | 018 | 050

80 22,0 ZR L 0,53 0,57 0,60 0,44
120 33,0 OIF 400ZR U 0,70 0,73 0,76 0,64




Méreni vlozného utlumu — s jakou presnosti?

primou (transmisni) metodou ﬂ\

Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 metoda A — 1-cord reference

Nejistota IL[dB] pfimé metody LSPM (Zcord)

2

- = = =+ Autoreference (2x PM) 1310 nm
0
% Vzadjemna reference (1x PM)
S 1310 nm
g = = = = Autoreference (2x PM) 1550 nm
k%
o
< Vzdjemna reference (1x PM)
1550 nm
0 20 40 60 80 100
délka trasy [km]
za referenénich podminek MAX-945-iCERT-Q1-QUAD  MAX-940-SM1 |
mérny Utlum vldkna 0,35(dB/km typicka hodnota
SMF konektor RG (IL £ 0,2 dB) 0,2|dB maximalni hodnota




Méreni vlozneho utlumu — s jakou presnosti? A~

primou (transmisni) metodou

Dle CSN EN IEC 61280-4-2 ed.3 metoda B — 3-cord reference

Nejistota IL[dB] primé metody LSPM (3-cord)

2,50
™~ 200 | E T Autoreference (2x PM) 1310
Az nm
% 1,50 Vzajemna reference (1x PM)
=) 1310 nm
48]
E Lo _= | amaa- Autoreference (2x PM) 1550
= nm
@' 0,50
Vzajemna reference (1x PM)
D,DO 1550 nm
0 20 40 60 80 100
za referencnich podminek délka trasy [km]
mérny Utlum vldkna 0,35|dB/km typicka hodnota

SMF konektor RG (IL £ 0,2 dB) 0,2|dB maximalni hodnota




the art of

Kalkulacky nejistot optical

communication

SOFTWARE & DOWNLOAD  KALKULABKY NEJISTOTY P reze ntova, NO NAd séem I n a, \rl-i
site FTTx v roce 2024

Po zadani vstupnich parametrti (kenfigurace metody, typ méfidel, viastnosti méfeného objektu a podminky prostredi) obdrzite z vjpoétu rozsifenou nejistotu méfeni U, kierd odpovida pravdépodobnost
pokryti piiblizné 95% pfi koeficientu rozsifeni k=2

JEDNOVIDOVA VLAKNA
VLOZNY UTLUM - METODA VLOZNYCH ZTRAT VLOZNY UTLUM - METODA ZPETNEHO ROZPTYLU
méfidla; OLTS, LS-PM méfidla: OTDR
UTLUM ODRAZU - METODA ZPETNEHO ROZPTYLU DELKA - METODA ZPETNEHO ROZPTYLU
méfidla: OTDR méfidla: OTDR
CHROMATICKA DISPERZE POLARIZACNI VIDOVA DISPERZE C N A

HRomATICKA T RE G\ST RA

e b0

VLOZNY UTLUM - METODA VLOZNYCH ZTRAT VLOZNY UTLUM - METODA ZPETNEHO ROZPTYLU
méfidla: OLTS, L5-PM mefidla: OTDR

UTLUM ODRAZU - METODA ZPETNEHO ROZPTYLU DELKA - METODA ZPETNEHO ROZPTYLU

méfidla: OTDR méfidla: OTDR

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu




the art of

W Kalkulacky nejistot optica

communication

=] =]= | iel=a

N E T W O R K I N G

Prima metoda OLTS, LS-PM

ZADEJTE ZAPOJENI MERIDEL + DUT Navigator
berte zapojeni menicdel . zZapojE ] +DUT
OLTS - SIMPLEX bidir OLTS - DUPLEX bidir

| E L& Lighi Samrce.
ra Pornnr Hodor, b i T £ T4
SIMPLEX bidir = e i W = ——
[ETTE [ ! *
b= | ouT [ | = L Light eurce [ i P S Fnar T - DAST Sserdl - =] LS Light Seurcs
i e . P 4 B
PR Bpaar Prar i :

L5-Pi i1 OLTS =LS-PM
. T EE_ e, o —— ! LS- Light Source
- | o, [
DutT
PM- Power Meter TC2 -B
—

*) Projekt MEKONG ¢&. projektu FW03010551 je realizovan za finanéni spoluti¢asti TACR, program TREND

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu



the art of

W Kalkulacky nejistot optica

communication

PROFiber“

N E T W O R K I N G

Prima metoda OLTS, LS-PM

ZADEJTE PARAMETRY MERIDEL

B Navigator
Vyrobos adroje zafeni LS Maodsl, typove oznateni méfidla -
n LY . ! =T A 2 v ] v
Virobos méfidla vykcnu P Viodsl, typove oznateni méfidla

&y zminit volbu

ZADEJTE MERICi METODU

- [ -
ongl reference o Z-zorg reference




the art of

W Kalkulacky nejistot optica

communication

=] =]= | iel=a

N E T W O R K I N G

Prima metoda OLTS, LS-PM

ZADEJTE ZPUSOB REFERENCE OLTS

yberte zapojeni méfide Mavigator

% zmiEnit volbu

ZADEJTE KONEKTORY NA MERICICH SNURACH

Maximalni otlum konektorovéhe spojeni (mez specifikace yoicky dtium konektorového spojeni ®

0.50 - iE 025 42 | Standard Grade, Trida C (IL = 0,5 dB)

WEQDPOVIDA STAMDARDU EN 61 280-4-2 ed 2!




the art of

W Kalkulacky nejistot optica

communication

=] =]= | iel=a

N E T W O R K I N G

Prima metoda OLTS, LS-PM

ZADEJTE KONEKTORY NA MERICICH SNURACH Navigator

—_ 2T
--- metry m
(onektory bezne kvalit e

- = =ca DUT

Maximalni Otlum kenekterovéhe spojeni (mez specifikacs ypicky Uthum konektorowého soojeni ®
a .50 A dE D.25 d8 | Standard Grade, Thda C (IL = 0,5 dB)

RECE
pofet nejisot of jimfch hodnotdch dthumu komzicuiss PROF

NEQDPOVIDA STAMDARDU EM 61280-4-2 ad 2!

Oy znEnit ol

ZADEJTE KONEKTORY NA TRASE DUT

- o e

ypicky Utum konektoroveho soojeni *




the art of

~ Kalkulacky nejistot optica

EBEEIP,SNC communication
Prima metoda OLTS, LS-PM

ZADEJTE PARAMETRY TRASY

Délku optického vidkna v trase

Py AN - - - a I, i/ K -~ - - VLD VLT
~.-_I3‘VC K un 28 AR N 12 Rp—— AR v 1 S5 e

Maximaini meémy tlum vidkna v trase Typicky mémy utlum vidkna v trase *

a8 0.39 v | dB/km@1310nm 0.35
Maximaini memy utlum vidkna v trase Typicky mémy utium viakna v trase *

0.25 . gB/km @1 550 0.22

@ zménit volbu

VYSLEDEK

rozéifena nejistota Uméreni vioZného dtiumu IL[dB]

0.85 cB 1310nm

0.28 dB 1550 nm
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)Y 4 [
Dekujeme
Hodné stéti pri hledani presné hodnoty...

(solidni nejistota je zaklad presneho méreni)

jan.broucek@profiber.eu

PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.
Mezi Vodami 205/29 Bernolakova 2
143 00 Praha 4 917 01 Trnava
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