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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES

Premiére partie: Spécification générique

PREAMBUILE

étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

4) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage
engagée quand il est déclaré qu’un matériel est conforme\a

Reégle des SiyPMois Rapport de vote
@BC)S 46E(BC)17
E(BC)9 46E(BC)18
46E(BC)10 46E(BC)19
46E(BC)11 46E(BC)20

Moisissures.

mités d’Etudes ou
esure possible un

és nationaux.

es le permettent.
esure du possible,

hsabilité n’est pas

bmité d’Etudes

ionnés dans le

e: Essais-Essai J:
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES

Part 1: Generic specification

1) The formg

National Committees having a special interest therein are represented, express, as near

consensus
2) They have

3) In order t

of the IEC

IEC reco

4) The IEC
item of eq

This star
No.46: Ca

The text

Further

The followin,

has not laid down any procedure concerning marking as a
uipment is declared to comply with one of i S

of this standard i

b [E'C publication is quoted in this standard:

FOREWORD

cn an

dard has been prepag i 46F : Ki Optics, of IEC Technical Commiittee

Fquipment.

Q QM%R\uie\ Report on Voting

46E(CO)17
46E(CO)18

46E(CO)19
\ 46E(CO)11 46E(C0O)20

rmationic e found in the relevant Reports on Voting indicated in the table above.

Publication No. 68-2-10 (1968): Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test J: Mould Growth.
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FIBRES OPTIQUES

Premiére partie: Spécification générique

SECTION UN - GENERALITES

Domaine d’application

La présente norme s’applique aux fibres optiques destinées/a&tre\utilisé huipements de

Etés géométri-
ques, optiques, mécaniques et de\résistanse ique insmission des
fibres optiques.

Définitions

A@e

ues

gories de fibres sont déterminées en prenant comme base le paramétre du profil d’indice de
réfraction, a.

Le profil d’indice normalisé est donné par la formule:

S(x) =1-x°

n(x) — n(1
oi: (x) = ) =)
n(0) - n(1)
et: n(x) = indice de réfraction a la distance x

r
x=—(0o<r<a)
a

a = rayon du cceur
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OPTICAL FIBRES

Part 1: Generic specification

SECTION ONE - GENERAL

ons

standard is applicable to optical fibres for use with telecom
ying similar techniques.

pstablish uniform requirements for the e mission, mechanical, and cli

istant properties of optical fibres.

9

ler considerati

1. Scope
Thi:
empld
2. Object
To
tic-reg
3. Definiti
Un
4. Categorji¢
4.1 Class 4
Fib

Fe'categories are based on «, the refractive index profile parameter.

1ICCS

ma-

The normalized index profile is expressed as:

where:

and:

8(x) = 1-—x°

B n(x) - n(1)
"~ n(o) - n(1)

n(x) = refractive index at x

0(x)

r
x=—(0osr<a
a

a = core radius
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Catégories de fibres multimodales

© CEI 1984

Catégories Matériau Type Limites
Al Ceeur verre/gaine verre Fibre a gradient d’indice * 1sa<3
A2.1 Cceeur verre/gaine verre Fibre a quasi-saut d’indice * 3sa<10
A22 Cceur verre/gaine verre Fibre a saut d’indice* 0<sa<w
A3 Ceeur verre/gaine plastique Fibre a saut d’indice * 0<sa<w
A4 Fibre plastique

* On attire I’attention sur le profil d’indice indiqué dans la spécificatio
nes applications, a peut étre défini comme étant une fonction de

La catégorie de la fibre est déterminée sur la base de la vale
réfraction normalisé faisant partie de la catégorie définie ¢

.2 Autres classes de fibres (par exemple fibres monomodule

Pour examen ultérieur.

Propriétés des fibres optiques

qui sont indiquées.dans la spécification particulixe

rticuliere\Pour‘dertai-

1x a I'indice de

s du matériau
ent étre celles

bendiculaires a

8.

SECTION DEUX - METHODES DE MESURE RELATIVES AUX DIMEN

SIONS

Objet

Les méthodes de mesure s’appliquent aux mesures pratiques des dimensions transversales et des
longueurs d’une fibre optique. Ces méthodes doivent étre utilisées pour le contrdle des fibres dans

I'intérét des échanges commerciaux.

Les dimensions des fibres optiques doivent étre déterminées en soumettant les échantilions aux
essais choisis dans le tableau II. Les essais appliqués, les critéres d’acceptation et le nombre d’échantil-
lons doivent étre ceux qui sont indiqués dans la spécification particuli¢re. On doit comprendre que les
essais représentés dans ce tableau s’appliquent a toutes les catégories de fibres, mais les essais ne sont

pas tous applicables a4 n’importe quelle catégorie de fibre.
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Th

index profile falling within the category defined above.

4.2  Other
Fo

5. Optical fibre properties

Th
of eal

6. Preparation of samples

ire ends s i 10dth and perpendicular to the fibre axis.

TaBLE 1

Categories of multimode fibres

Category Material Type Limits
Al Glass core/glass clad Graded index fibre * 1<a<3
A2.1 Glass core/glass clad Quast step index fibre * 3=a<10
A22 Glass core/glass clad Step index fibre * 0<sa<»
A3 Glass core/plastic clad Step index fibre* W=<a<e
A4 Plastie-fibre

a may be specified as a function of x.

b fibre category is determined on the basis of the o value which be

classes of fibres (e.g. monomode fibres)

future consideration.

b construction, dimensions and mech 1 ission, material and climatic prope]
Ch type of optical fibre shall be as speci < detail specification.

tive

rties

8. Object

The measuring methods apply to the practical measurement of cross-sectional dimensions and
lengths of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of fibres for the purposes of trade
and commerce.

The dimensions of optical fibres shall be determined by subjecting samples to tests selected from
Table II. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall be as specified in the detail
specification. It should be clear that the tests in this table are for all categories of fibres, but not all tests

are a

pplicable to any one fibre category.
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TasBLEAU 11
. . Essai Caractéristiques faisant

Meéthode d'essai ssal I'objet de la méthode d’essai
CEI XXX-Al* Champ proche réfracté Diamétre du cceur

Diamétre du revétement

Non-circularités

Erreurs de concentricité
CEI793-1-A2 Répartition de la lumiére Diametre du cceur

en champ proche et image Diameétre du revétement

Diameétre du revétement primaire
Diameétre du reyétement isolateur

Non-circularités
Erreurs oncentricité
N

CEI793-1-A3 Quatre cercles concentriques

CEI XXX-A4* Diametre mécanique
imaire
hiteur

N ité
(\ &eurs de concentricité
AN \_

D
CEI XXX-A5** terférence Juminguse Dlametre durevétement
Diametre du revétement primaire
Diamétre du revétement isolgteur

Non-circularités
Erreurs de concentricité

Longueur

érence devra étre déterminée dans la spécification particuliére et pourra étfe soit la surface du
étement, du revétement primaire, soit celle du revétement isolateur.

de concentricité peut étre spécifiée entre deux quelconques des diamétres mentipnnés ci-dessus, et
e indiquée dans la spécification particuliére.

tolérances sur les diametres peuvent étre indiquées dans la spécification particuliére.

On peut également faire référence a la méthode CEI 793-1-A3 des quatre cercles concentriques (en tant
qn’f‘sgai de r-nnfnrmini)

9. Définitions des fonctions

A Tétude.

10. Méthode CEI XXX-A1 ~ Champ proche réfracté

A T’étude.
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TaBLE I1

Test method

Test

Characteristics covered
by test method

IEC XXX-A1*

Refracted near-field

Diameter of core
Diameter of cladding
Non-circularities
Concentricity errors

IEC793-1-A2

Near-field light
distribution and imaging

Diameter of core
Diameter of cladding
Diameter of primary coating____

Diameter of buffer
Non-circularities
Concentricity errors

O

\

IEC 793-1-A3

Four concentric circles

Diameter of core

R

V-

IEC XXX-A4*

Mechanical diameter

PN

-¢i i
Concel

IEC XXX-A5**

Light intcrferc%

Mdding
iameter of primary coating
lameter of buffer

Non-circularities
oncentricity errors

IEC XXX-A6%
IEC 793-1-A7

Length

Notes |.

¥. —/Tolerances dn/diameters can be stated in the detail specification.

Reference can also be made to method IE C 793-1-A3 four concentric circles (as a compliance test).

nary

9. Operational definitions

Under consideration.

10. Method IEC XXX-A1 - Refracted near-field

Under consideration.
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‘11. Méthode CEI 793-1-A2 — Répartition de la lumiére en champ proche et image

11.1 Objet

© CEI 1984

L’essai ci-apres est destiné au contréle de livraison et/ou de réception. On réalise une image de la

section transversale de 'extrémité de la fibre en essai.

Cette image est agrandie par une sortie optique, par exemple un microscope et différents types de
capteurs peuvent étre utilisés (examen direct, photographie, analyseur vidéo, détecteur a balayage,

etc.). La sortie optique et les capteurs peuvent €tre combinés en un seul appareil.

11.2  Préparation de I'échantillon

T echamitton doitétre tonstitué oo trongomde tourte fongueur de ta freogtique o

longueur doit étre enregistrée.
1.3 Appareillage

11.3.1 Source lumineuse

La source d’éclairement lumineuse doit étre incoh
enregistré.

1.3.2 Microscope

paragraphe 11.3.2 peut étre équipé d’une chambre photom

¢gle convenablement graduée pour mesurer les diameétres des

transparent avec quatre ou deux cercles concentriques) peut égaleme
jains cas pour juger la conformité du diametre du cceur, sans en relever

nesurer. Cette

type doit étre

ue, ayant une

scope.

fibre).

jcrographique.

images photo-

nt étre utilisée
directement la

11.3.4  Analyseur vidéo

On peut utiliser un analyseur vidéo (voir paragraphe 11.4.3).

11.3.5 Détecteur a balayage avec ouverture en trou d’épingle

1) Sortie optique et systéme de balayage

Le systéme optique de sortie doit comporter un microscope ou deux lentilles, dont les plans princi-
paux sont conjugués a l'infini, qui grandissent le champ proche de sortie de ’échantillon et fournis-
sent une zone de lumiere collimatée pouvant €tre utilisée par un instrument de vision. Le systéme

doit mettre au point une image agrandie du cceur de 1’échantillon sur un plan.
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11. Method IEC 793-1-A2 - Near-field light distribution and imaging

11.1 Object

The following test is for incoming and/or outgoing inspection. Imaging is made on a cross-section at
the end of the fibre under test.

The image is magnified by output optics, for example, a microscope and various kinds of sensors can
be used (direct examination, photographic camera, video analyzer, scanning detector, etc.). Output
optics and sensors may be combined in one apparatus.

11.2  Sample preparation

The|sample shall be a short length of the optical fibre to be measured. This len hall be recorded.

11.3  Appatatus

11.3.1 Light source

Thelillumination source shall be incoherent and adjustab ¢ shall be recorded.

11.3.2  Microscope

1) An
tiop limit shall be used.

a resolution near the diffrac-

2) The microscope shall be/equipped-wi

3) The microscope to he
4) A precision scale sha
5) A jwo-directi

11.3.3 Phdtography

1) Th
2) A

3) A nspareny plate with four or two concentric circles) may also be used in some cases| for

judging the accepfability of core diameter without directly taking its measurement.

11.3.4 Video analyzer

A video analyzer can be used (see Sub-clause 11.4.3).

11.3.5 Scanning detector with pinhole aperture

1) Output optics and scanning system
The output optical system shall consist of a microscope or two lenses, operated at infinite conjugate
ratios which magnify the sample output near-field and provide a region of collimated light for use
with a viewing instrument. The system shall focus a magnified image of the sample core onto a
plane.
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Un systeme appropri¢ doit étre utilisé pour permettre de déterminer I'intensité du diagramme de
rayonnement agrandi en champ proche. Par exemple, I'une des techniques suivantes pourra étre
utilisée:

a) Détecteur a balayage avec ouverture en trou d’épingle.

b) Miroir a balayage avec ouverture en trou d’épingle fixe et détecteur.

¢) Vidicon 4 balayage, barrette a couplage de charge (CCD) ou autre systeme/dispositif détectant
I'intensité du rayonnement.

2) Systéme de détection et électronique de balayage

Le systeme doit utiliser un détecteur linéaire dans la plage d’intensités rencontrées. Des dispositifs
doivent étre prévus pour enregistrer I'intensité en fonction de la position du détecteur. Un systéme
d’amplification verrouillée en phase peut étre utilisé pour amplifier les signaux a bas niveau, et des

dispo el que OMANIpUlateurs a4 MOteuT pas-a-pa O autres peuvent

étre utilisés pour réaliser le balayage. En outre, des mosaiques/p u des surfaces
échantillonnées par balayage peuvent étre utilisées si des dispositi pries sont prévus pour
déterminer l'intensité relative et pour I’étalonnage. Le bald i ¥ le long d’un

diameétre de I'image du champ proche agrandie.
11.4  Procédure

11.4.1 Examen direct par méthode microscopique

connue.

2) L’une des extrémités de I'éche xtrémité soient
perpendiculaires a ’axe de l)€chantilloh I3 n identique et,
si nécessaire, un milieu adataw@di e dvit éte utilisé pour coupler la puissancg optique entre

¢quence, le pouvoir de résolution de la lentille de I’objectif doit
esure souhaitée. Le grossissement doit étre cheisi de facon a

ixée a 'extrémité libre de I’échantillon et réglée de ftelle fagon que
ibre soit pratiquement exempte de défaut et de zone fombre.

ssurer sur I’échantillon peut étre déterminé a I'aide du micrométrg a fil et de son

maximal et minimal doivent étre mesurés en tournant I'image ou I’échplle suivant une

1A AAied 1 . - Lo I
L.9.2 MIclnoac miilronnlopigque o prutvgrdpricifile

1) L’intensité de I’éclairement frontal et arriere, la vitesse de I'obturateur, la bague du diaphragme et
le film doivent étre choisis de facon a obtenir une photographie nette, montrant clairement, par
exemple, la limite entre le cceur et le revétement.

2) L’agrandissement total de I'image doit étre déterminé par photographie d’une échelle ¢talonnée
connue, par exemple d’'un micrométre de la platine porte-objets.

3) La dimension de I'image photographique doit étre supérieure a 30 mm X 30 mm. Le paramétre a
mesurer doit étre déterminé a partir de la dimension de I'image et de I’agrandissement.

4) Silon utilise une échelle comme indiqué au point 3) du paragraphe 11.3.3, une échelle transparente
doit étre placée sur les photographies pour I'évaluation.
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2)

11.4 Procedure

11.4.1 Migroscopic method direct examination

1) The microscope shall be calibrated K

A suitable system shall be employed which provides the means to determine the intensity of the
magnified near-field pattern. For example, any of the following techniques could be used:

a) Scanning detector with pinhole aperture.
b) Scanning mirror with fixed pinhole aperture and detector.
¢) Scanning vidicon, charged-coupled device or other pattern/intensity-recognition device.

Detection system and scanning electronics
The system shall use a detector which is linear in behaviour over the range of intensities encoun-
tered. Means shall be provided for recording the intensity as a function of detector position. A
phase-locked amplifier system may be used to amplify the low level signals, i
st¢pping motor translation stages, scanning mirrors or other equipment may be u
scan to occur. In addition, photosensitive arrays or scanned surfaces
means are provided for determining relative intensity and for calibrati
fofmed along a diameter of the magnified near-field image.

pady

known.
2) Ope end of the sample shall be prepared and set’sQ 2 ; i the
axis of the sample. The other end e prepare ' hdex
m o
3) The numerical aperture™ with
< measuri 3 fibre
end

e in

Al miehitor TV may be added to the microscope.

11.4.2  Microscopic and photographic method

1) The intensity of the front and back illumination, the shutter speed, “f” stop and a film shall be

selected to obtain a clear photograph clearly showing for example, the boundary between core and
cladding.

2) The overall image magnifications shall be determined by photographing a scale of known calibration

such as a stage micrometer.

3) The size of the photographic image shall be more than 30 mm x 30 mm. The parameter to be

measured shall be determined from the size of the image and the magnification.

4) When using the scale described in Item 3) of Sub-clause 11.3.3, a transparent scale shall be placed

upon the photographs for examination.
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11.43 Meéthode avec analyseur vidéo
1) Le microscope décrit au paragraphe 11.3.2 peut étre équipé d’une caméra vidéo.

2) Le champ de sortie du microscope est traité par un systéme vidéo numérique piloté par ordinateur.
Cette méthode offre la possibilité de choisir la ligne appropriée d’une image vidéo et de coder
numériquement l'intensité des différents niveaux de gris.

3) L’image entiére est surveillée et la ligne en traitement est indiquée, par exemple au moyen d’un
curseur.

4) Les limites sont déterminées en utilisant des critéres de niveaux de contraste et les paramétres
géométriques sont mesurés en utilisant une grille étalon.

11.4.4 Méthode du détecteur a balayage avec ouverture en trou d'épingle

A Tétude.

11.5 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre enregistré

— Identification de la fibre.

— Nombre et longueur des échantillons.
— Humidité relative et température ambi
— Description de I'appareillage’
— Agrandissement.

— Parameétres mesurés.
— Images photographiques ou (copie de I'ima

, s’il y a lieu.
11.6 Précision

A 1’étude

] tre cercles concentriques

de suivante est un essai de conformité relatif aux parametres et tolérances dimensionnelles
optiquis. Elle n’est pas valable pour la mesure des valeurs exactes des diamdtres du cceur et

Cettem€thode montre si la fibre répond en totalité aux valeurs dimensionnelles spécifiées de la fibre.
convient de I'utiliser pour inspection d’entrée et/ou de sortie.

A Taide de quatre cercles concentriques formant deux zones annulaires avec les diamétres:

De + ADq ) .
Do — ADq pour le reveétement
et

D¢, + ADg¢,

Do, — ADq, pour le ceeur

un gabarit est défini. Une fibre satisfait a cet essai si une position de la fibre et du gabarit peut étre
obtenue lorsque le contour du revétement ainsi que le contour du cceur se situent simultanément
entiérement a 'intérieur des deux zones annulaires. Il convient de choisir dans la spécification particu-
liere les valeurs de D¢, AD¢, D¢, et ADc,.
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11.4.3 Video analyzer method
1) The microscope described in Sub-clause 11.3.2 may be equipped with a silicon target vidicon.

2) The output field of the microscope is processed with a video digitizer controlled by a computer.
The method has the capability of selecting the appropriate line of a video image and digitally
encoding the grey level intensities.

3) The complete image is monitored and the line being processed is indicated, e.g. by a cursor.

4) The boundaries are determined by using contrast level criteria and the geometrical parameters are
measured by using a standard grating for calibration.

11.4.4 Scpnning detector with pinhole aperture method

Under consideration.

11.5 Resylts
The following information shall be recorded:

— Fipre identification.

— Number and length of samples.
— Rglative humidity and ambient temperatyre.
— Degscription of apparatus.
— Mhpgnification.

— Pgrameters measured.

— Photographic images or video analyze pri it

11.6 Accpracy

U

12.1 Obj

es. It
is ng ncen-

tricify errors,

This.method indicates whether the fibre is entirely in compliance with the dimensional specifigation
values of the fibre. It should be used for incoming and/or outgoing inspection.

By using four concentric circles to form two annular zones having the diameters:

for the claddin
DCl - ADC] &
and
D¢, + AD¢,

D, — ADq, for the core

a tolerance field is defined. A fibre will pass this test if a position of fibre and tolerance field can be
found where the cladding contour as well as the core contour simultaneously lie completely inside the
two annular zones. Values for D¢, AD¢, D¢, and AD¢, should be taken from the detail specification.
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12.2  Préparation de I'échantillon

L’échantillon doit étre constitué par une courte longueur de la fibre optique a mesurer. Cette
longueur doit étre enregistrée.

12.3 Appareillage

12.3.1 Source lumineuse

Voir la méthode d’essai CEI 793-1-A2 (paragraphe 11.3.1).

12.3.2 Microscope
Voir la méthode d’essai CEI 793-1-A2 (paragraphe 11.3.2).

12.3.3 Photographie
Voir la méthode d’essai CEI 793-1-A2 (paragraph

12.3.4 Analyseur vidéo

Voir la méthode d’essai CE quatre cercles

de référence et les contours dv 1 e S ent peyt étre effectuée par ordinateur, ou par
affichage visuel ou graphique.

ans le systeme

Nune deg méthodes suivantes peut étre appliquée:

a) Un misque dans 'oculaire du microscope.

b U masque transparet praceé sur une photograpiie:

¢) Un microscope a deux objectifs: 'un pour le masque et 'autre pour I’échantillon.

Note. — Pour un analyseur vidéo, un masque n’est pas requis.

12.4  Procédure

L’échantillon préparé est fixé sur le support d’éprouvette et éclairé par la source lumineuse de telle
sorte que les contours du ceeur et du revétement soient aussi visibles que possible. Si, en déplagant
P’échantillon, il est possible d’amener simultanément les contours du cceur et du revétement a I'inté-
rieur des deux zones annulaires, la fibre a satisfait & ’essai. Si on le désire, une photographie peut étre
prise pour indiquer avec quelle marge I'essai a été satisfait.
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12.2  Sample preparation

12.3

12.3.1

12.3.2

12.3.3

12.3.4

12.3.5

12.3.6

12.4

The sample shall be a short length of the optical fibre to be measured. This length shall be recorded.

Apparatus

Light source

See test method IEC 793-1-A2 (Sub-clause 11.3.1).

Mjcroscope

Photography

Video analyzer

Pmnhole scanning

Sde test method IEC 793-1-A2 (Sub-clause 11.3.2).
Sge test method IEC 793-1-A2 (Sub-clause 11.3.3).

Sge test method IEC 793-1-A2 (Sub-cle
and [the core and cladding contours may be

Sde test methid I

(Ie of the foHowing methods can be applied:
a) i i ope acular

between the four given d
1sual display, or printed dis

es/Shall be provided and inserted in the optical measuring sy

shall be such that accuracy given in the detail specification can theoref
C parameters.

ircles
play.

ptem.

ically

b) A transparent mask placed on the photograph.

¢) Two separate objectives in the microscope, for the mask and the sample respectively.

Note. — For a video analyzer a hardware mask is not required.

Procedure

The prepared sample is fixed in the sample holder and illuminated by the light source in such a way
that the core and cladding contours are as clear as possible. If by manipulating the sample, the contours
of the core and cladding are simultaneously brought inside the two annular zones, the fibre has passed
the test. If so desired, a photograph may be taken to indicate the extent to which the test requirements

have been satisfied.
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12.5 Résultats

Les renseignements suivants doivent étre enregistrés:

— Identification de la fibre.

— Nombre et longueur des échantillons.

— Humidité relative et température ambiante.

- Photographie (facultatif).

— Description de 'appareillage, type du microscope et du masque.
— Résultats des essais: bons/mauvais.

13. Méthode CEI XXX-A4 — Mesure du diametre mécanique

A Tétude.

14. Meéthode CEI XXX-AS — Mesure de P’interférence lumineuse

Pour examen ultérieur.

15. Méthode CEI XXX-A6 — Mesure de la longueuy,

A Tétude.

16. Meéthode CEI 793-1-A7 — Mesure\de lalony ; retard de Pimpulsion transmise et/ou de
Pimpulsion réfléchie

16.1 Objet

t elle doit étre
ande passante.

e du temps de

longueur connue

dice de groupe

ou:
At est le temps de retard, et
C est la vitesse de la lumiére dans le vide
Si N est connu, la mesure de Af donne L et, d’autre part, la mesure de At donne la valeur de N
lorsque L est connue.

16.3 Echantillon

L’échantillon peut étre constitué par une fibre dans un cible. Il est recommandé de vérifier la valeur
de N dans les conditions applicables a I’échantillon soumis a I’essai (par exemple, tension mécanique,
température).
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12.5

13.

14.

15.

16.

16.1

16.2

16.3

Results

The following information shall be recorded:

— Fibre identification.

— Number and length of samples.

- Relative humidity and ambient temperature.

— Photograph (optional).

— Description of apparatus, type of microscope and mask.
— Test results: passed/not passed.

Method IEC XXX-A4 — Mechanical diameter measurement

Under consideration.

Method IEC XXX-AS - Light interference measurement

For future consideration.

Method IEC XXX-A6 — Mechanical length measuremen
Under consideration.

Method IEC 793-1-A7 — Length measurep elay rement of the transmitted pulse and/or
reflegted pulse

Objqgct

Th r the
evaljation of

TH ; emeqt of the fibre length by measuring the propagation tijne of
an o 3 7
Note. £, this
Pringi

A - X N,
expeT;iences a travelling/delay time At¢:

- C

where:
At is the time delay, and
C is the velocity of light in vacuum

If N is known, the measurement of A¢ gives L and, on the other hand, the measurement of At gives
the value of N when L is known.

Sample

The sample can be a fibre in a cable. The value of N should be ascertained under conditions
applicable to the sample under test (for example, tension, temperature).
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16.4  Appareillage

16.4.1 Généralités

I1 existe deux méthodes pour mesurer le temps de propagation d’une impulsion optique, a savoir:

a) mesure du temps de propagation d’une impulsion transmise (At mesuré);
b) mesure du temps de propagation d’une impulsion réfléchie (2 Ar mesuré).

Les deux montages différents, correspondant aux deux techniques, sont illustrés dans figure 1 et
figure 2, page 26.

16.4.2  Source optique
Un générateur d’impulsions optiques doit étre de préférence une diodelaser a grande puissance,

excitée par un générateur a trains d’impulsions électriques, réglable en(fréqueénce dt
longueur d’onde et la largeur spectrale doivent étre enregistrées.

Fibre (N.L.)
Générateur Re
d'impulsions yaN N ecepteur

optiques \ \> ptique

At

en largeur. La

\
N

N
172/84
<X esurtxdutemps d¢ propagation d’une impulsion transmise.

Fibre (N.L.)
Coupleur
Recepteur
optique
-

173/84
b) Mesure du temps de propagation d’une impulsion réfiéchie.

F16.1. — Mesure de la longueur de fibre fondée sur le temps de propagation des impulsions optiques.
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16.4 Apparatus

16.4.1 General
There are two methods for measuring the propagation time of an optical pulse as follows:

a) time measurement of the transmitted pulse (As measured);
b) time measurement of the reflected pulse (2 A7 measured).

The two different arrangements corresponding to the two techniques are illustrated in Figure 1 and
Figure 2, page 27.

16.42  Optieat-sonree

Anl|optical pulse generator shall preferably be a high power laser diode, excit
train [generator tunable in frequency and width. The wavelength and t
recorgled.

Fibre (N.L.)
Opticgl pulse N Optical

genergtor ( \> receiver
L\

i 'S

ST

N\ .
c.meadsuremsqt of the transmitted pulse.

Fibre (N.L.}

172/84

N

Optical pul
at

Coupler

Optical

rrrrrr aF

!
(F==
I i

173/84

b) Time measurement of the reflected pulse.

FiG.1. — Measurement of fibre length based on the propagation time of optical pulses.
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Premiere impulsion Deuxieéme impulsion réglable en
cadence de répétition

Premiére impulsion § &

a) Voie 1: impulsion émise

b) Voie 2: impulsion transmise

NS aprés que la cadence de répétition a été réglée pour amener la deuxiéme injpulsion en

174/84

F16.2. - Principe de la mesure de la longueur de fibre.

16.4.3 Détecteur optique

Le récepteur doit étre, de préférence, une photodiode a avalanche & grande vitesse. La sensibilité du
détecteur optique doit étre adéquate pour la longueur d’onde de mesure et sa bande passante doit étre
suffisamment grande pour que la forme de I'impulsion ne soit pas influencée.

16.5 Procédure

1) Etalonnage

On doit mesurer le temps de retard entre I'enclenchement et la source optique (le temps de retard
du montage de mesure proprement dit).
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First pulse Second pulse tunable in
repetition rate

a) Chgnnel 1: emitted pulse

First pulse

i i
I
l ’
b) CHlannel 2: transmitted pulse /\@

c) Chan Neitted-bulse aftgr the repetition rate has been adjusted to bring the second pulse into time coincidence
w N .

174/84

Fic 2 — Prinr‘iplp of fihrp-lpngth measurement

16.4.3 Optical detector

The receiver shall preferably be a high-speed avalanche photodiode. The sensitivity of the optical
detector shall be adequate at the measuring wavelength, and its bandwidth shall be sufficiently large so
that the shape of the pulse is not influenced.

16.5 Procedure

1) Calibration
The delay time between the optical source and the launching point shall be measured (the delay
time of the measurement apparatus itself).
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2) Valeur moyenne de V'indice du groupe
Sur une fibre de longueur connue, mesurée par un moyen mécanique, la mesure de At donne la
valeur moyenne N du profil de I'indice de groupe de cette fibre.

3) Mesure de la longueur
La mesure de la longueur consiste en la lecture, soit d'un intervalle de temps sur P’écran d’un
oscilloscope, soit d’un compteur électronique.

Note. — Une amélioration pratique importante peut étre obtenue en rendant la précision de la mesure indépendante de la
longueur réelle de la fibre en utilisant la méthode de I'oscilloscope & double trace (voir figure 2, page 26).

Résultat

La longueur de la fibre est obtenue a partir de I’équation suivante:

16.7

a) Méthode par transmission

b) Méthode par réflexion

ou:

L = longueur de la fibre (m)
At = temps de transmission ou deAE
C = vitesse de la lumiére dans K
N = indice de groupe moyen

Résultats

SECTION TROIS - METHODES DE MESURE RELATIVES AUX

17.

CARACTERISTIQUES MECANIQUES

Objet

Les méthodes d’essai s’appliquent aux essais de résistance mécanique, aux facilités de manutention
et a 'examen des défauts physiques des fibres optiques. Ces méthodes doivent étre utilisées pour le
contrdle des fibres optiques dans I'intérét des échanges commerciaux.

Les caractéristiques mécaniques des fibres optiques doivent étre vérifiées en soumettant les échantil-
lons aux essais choisis dans le tableau III. Les essais appliqués, les critéres d’acceptation et le nombre
d’échantillons doivent étre ceux qui sont indiqués dans la spécification particuliére.
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2) Average group index value
On a known length of fibre, mechanically measured, the measurement of At gives the average value
N of the group index profile of the fibre.

3) Length measurement
The length measurement is a time domain reading on the screen of an oscilloscope or a reading of an
electronic counter.

Note. — An important practical improvement can be achieved by making the accuracy of the measurement independent of
the actual fibre length by using a dual channel oscilloscope method (see Figure 2, page 27).

16.6 Result

The¢ fibre length is obtained from the following equation:

a) Transmitted pulse method

At- C
L =
N
b) Reflected pulse method
At- C
L =
2N
where
L fibre length (m)
At transmission or reflection time (ns)

=|light velocity in vacuum (m/ns)

C
N average group index
16.7 Results

— Fibre identification.

~ Relative hu $
— Wdvelength.
bup index.

SECTION THREE - MEASURING METHODS FOR
MECHANICAL CHARACTERISTICS

17.  Object

The test methods apply to the tests of mechanical strength, ease of handling or the recognition of
physical defects of optical fibres. The methods are to be used for inspection of fibres for the purposes of
trade and commerce.

The mechanical characteristics of optical fibres shall be verified by subjecting samples to tests
selected from Table III. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall be as
specified in the detail specification.
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TaBLEAU 111

. s . Caractéristiques faisant
Meéthode dessai Essai I'objet de la méthode d’essai
CEI XXX-B1* Essai de sélection/tension Résistance mécanique
continue
CEI XXX-B2* Résistance a la traction
CEI XXX-B3* Pliage Facilité de manutention
CEI XXX-B4* Torsion
CEI XXX-B5* Vibrations
CEI XXX-B6* Flexion
CEI XXX-B7* Abrasion
/.
CEI XXX-B8* Contréle mécanique Défauts ph es
CEI XXX-B9* Controle optique
CEI793-1-C3 Rétrodiffusion (\

* Alétude. W

|8. Définitions des fonctions

bfonde sur cette

on de Griffith:

= coltrainte
profondeur de la paille

Lorsque les pailles augmentent pendant une durée Af jusqu’a une valeur a laquelle K, devient K¢
(facteur d’intensité de la contrainte critique), la fibre se rompt (voir figure 3, page 32).

2) Siune fibre a €té soumise a une contrainte ¢, pendant une durée At = t, - t;, la paille aura augmenté
de a,, a a,,.

Cependant, dans I'intérét des échanges commerciaux, il convient de supposer qu'une fois que la
fibre ait été soumise a un essai de sélection sous une contrainte oy, la paille ait presque atteint une
valeur légérement plus petite que a., c’est-a-dire la valeur qui causera la rupture de la fibre.

La contrainte suivante o, (au temps ¢ > t,) doit demeurer en dessous de oy, si la rupture de la fibre
doit étre évitée.
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TasLE 111
Characteristics covered
Test method Test by test method

IEC XXX-B1* Screening/proof test Mechanical strength
IEC XXX-B2* Tensile strength
IEC XXX-B3* Bending Ease of handling
IEC XXX-B4* Torsion
IEC XXX-B5* Vibration
IEC XXX-B6* Flexing
TEC XXX-B7™ Abrasion (

N
IEC XXX-B8* Mechanical inspection Physical defects
IEC XXX-B9* Optical inspection
IEC 793-1-C3 Backscattering technique

YAN

* Under consideration. \ \>

18. Operational definitions

18.1 Stren

i)
—
=

1) Th edepth of the deepest flaw present in this len

P

In
del

emperature and humidity conditions to a stress ¢ the flaw
Griffith’s relation:

1
KI:YO'a/Z

stress
fiaw.depth

[ T T |

In cases where the flaws have grown during a time Af to a value where K; becomes K¢ (critical stress
intensity factor), the fibre will break (see Figure 3, page 33).

2) When a fibre has been submitted to stress ¢, during a time At = ¢, — t, the flaw will have grown from
a,, 1o ay,.

However, for the purposes of trade and commerce, it should be assumed that after a fibre has been
submitted to a screening test at stress o; the flaw has almost reached a value that is slightly smaller

than a., the value that will cause the fibre to break.

Subsequent stress o, (at ¢ > t,) shall remain well below o, if fibre breakage is to be avoided.
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175/84

bntrainte.

ent exister a
s de défauts

a la traction

20, ala tragtion de faibles longueurs de fibre optique

20014 \Objet

essal T T T ibre optique. La
répartition des valeurs de résistance a la traction d’une fibre donnée dépend pour une large part de la
longueur de I’échantillon, de la vitesse de charge et des conditions d’environnement. L’essai doit &tre
effectué pour I'examen, si des statistiques sur la résistance de la fibre sont requises. Les résultats sont
enregistrés au moyen de la répartition statistique du controle de qualité. L’essai est normalement
effectué, ’échantillon ayant été placé dans les conditions de température et d’humidité€ voulues. Dans
certains cas, la mesure dans les conditions de température et d’humidité ambiantes est suffisante.

20.1.2 Echantillon

Les échantillons doivent subir une préparation telle que leur longueur pour I'essai soit égale ou
inférieure a 1 m.
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18.2  Phys

19.

20.

20.1 Tensfle

K A

K,

c

F16.3. — Graph of flaw growth in an optical glass\fibre™derstress.

It i
and i

Methd

Un

Meth¢

Ut

éngths of optical fibre

20.1.1 Object

| |
) &x

may exist within the
defects may be detecte

fibre
d by

The test will give values of the tensile strength of short lengths of optical fibre. The distribution of the
tensile strength values of a given fibre strongly depends on sample length, loading velocity and environ-
mental conditions. It shall be an inspection test when statistical data on fibre strength are required. The
results should be reported by means of statistic quality control distribution. Normally the test is carried
out after temperature and humidity conditioning of the sample. In some cases, it may be sufficient to

measure the values under ambient temperature and humidity conditions.

20.1.2 Sample

Samples shall be prepared such that the length under test will be up to 1 m.
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20.1.3 Appareillage

On doit utiliser une machine d’essai de traction convenable pourvue de dispositifs de serrage qui
évitent tout dommage ou glissement de 1’échantillon. La vitesse d’entrainement doit étre de 'ordre de
3% a 5% de la longueur/minute de 1’échantillon.

Note. — L’entrainement de la machine d’essai de traction peut étre vertical ou horizontal. Le serrage de la fibre peut étre
assuré par un tambour a mandrin ou par d’autres moyens convenables.

20.1.4 Conditionnement (au choix, voir la spécification particuliére)

Si nécessaire, on peut placer les échantillons dans un bain d’eau du robinet a une température de
20°C ou dans une étuve (a une température régulée de 23°C, par exemple, ¢t a une humidjté relative de
95%). La durée du conditionnement ne doit pas étre inférieure a 24

2011.5 Méthode
Essai A (sans conditionnement):

L’échantillon doit étre placé sur la machine d’¢
entre les machoires soit €gale ou inférieure a
vitesse d’entrainement.

bngueur libre
ipres donne la

Essai B (avec conditionnemen

¢chantillon a été retiré du dispositif[de condition-

ivent étre enregistrés:

20|1.6 Résultats
Les<r>i ;

Vateur de Ya résistance.
~Y.a valeuf de la contrainte a laquelle la fibre se rompt doit étre considérée comme résistance de la
fibre

— La répartition de la qualité de la méme catégorie doit étre aussi enregistrée en tant que référence
(par exemple comme une répartition de Weibull). La considération du diagramme de la distribution
de Weibull dépend autant de la longueur totale de la fibre soumise a ’essai que de la longueur des
échantillons soumis aux essais.

Note. — Si la rupture intervient au voisinage du point de serrage (par exemple 10 mm a 15 mm), les valeurs ne devront pas
étre incluses dans la répartition statistique du contréle de qualité, mais étre enregistrées séparément.

20.2 Résistance a la traction de grandes longueurs de fibres optiques

A T’étude.
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20.1.3 Apparatus

A suitable tensile machine shall be used with clamping devices which avoid damaging and slipping of
the sample. The pulling speed shall be about 3% to 5% of the sample length/minute.

Note. — The tensile machine may have a vertical or a horizontal pulling direction. The fibre clamping can be achieved by
means of chuck drums or other suitable means.

20.1.4 Conditioning (optional, see detail specification)

If fequired, the samples can be conditioned in a bath of tap water with a temperafure 0f 20°C o} in a
climatic chamber (with, for example, a controlled temperature of 23°C and lative hygaidity of
95%). The conditioning time shall be not less than 24 h.

20.1.5 Prpcedure

Tast A (without conditioning):

jdws is

TH
up t

Th T the

samig

20.1.6 R4
TH

-G
— Ty
— Puli
-R
- F
— Lg
— Strength values:
— The'strain value at which the fibre breaks shall be reported as the strength of the fibre.

— As a reference, the quality distribution of the same category should also be reported (for example as
a Weibull distribution). The relevance of the Weibull distribution plot depends upon the total length
of fibre tested as well as the lengths of test samples.

Note. — In the case of fracture near the clamping region (for example 10 mm to 15 mm), the values should not be included
in the statistic quality control distribution but should be reported separately.

20.2  Tensile strength for long lengths of optical fibres

Under consideration.
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Méthode CEI XXX-B3 - Pliage

A Tétude.

Méthode CEI XXX-B4 - Torsion

A T’étude.

Méthode CEI XXX-BS5 - Vibrations

A Tétude.

Méthode CEI XXX-B6 — Flexion

A Tétude.
Méthode CEI XXX-B7 - Abrasidn %
A D’étude.

0le optique

SECTION QUATRE - METHODES DE MESURE RELATIVES AUX CARACTERISTIQUES

OPTIOUES ET DE TRANSMISSION

28. Objet

Les méthodes de mesure s’appliquent aux mesures pratiques de transmission et de paramétres
optiques d’une fibre optique. Elles doivent étre utilisées pour le contrdle de fibres et de cables dans
l'intérét des échanges commerciaux.

Les caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques doivent étre vérifiées en effec-
tuant les essais choisis parmi ceux du tableau IV. Les essais appliqués et les critéres d’acceptation
doivent étre ceux qui sont indiqués dans la spécification particuliere.


https://iecnorm.com/api/?name=382a9d4498fd824cfa84fd51b9edd998

793-1 © 1EC 1984 — 37 —
21. Method IEC XXX-B3 — Bending

Under consideration.

22. Method IEC XXX-B4 — Torsion

Under consideration.

23. Meth¢d TECXXX-B5 — Vibration

Under consideration.

24. Methgd IEC XXX-B6 - Flexing

Under consideration.

25. Methed IEC XXX-B7 — Abrasion %
Under consideration.

26. Methed IEC XXX-BS

Un

der consio .

27. Meths

SECTION FOUR - MEASURING METHODS FOR TRANSMISSION AND OPTICAL
CHARACTERISTICS

28. Object

The measuring methods apply to the practical measurements of transmission and optical parameters
of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of fibres and cables for the purposes of
trade and commerce.

The transmission and optical characteristics of optical fibres shall be verified by carrying out the
selected tests from those shown in Table IV. The tests applied and acceptance criteria shall be as
specified in the detail specification.
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TaBLEAU IV
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Caractéristiques faisant

Meéthode dessai Essai T'objet de la méthode d’essai
CEI793-1-C1 Méthode par coupure Affaiblissement

CEI793-1-C2 Perte d’insertion Variations locales

CEI 793-1-C3 Rétrodiffusion

CEI 793-1-C4 Réponse impulsionnelle Réponse en bande de base

CEI 793-1-C5 Réponse fréquentielle

CEI XXX-C6* Champ proche réfracté Profil d’indice de réfraction

CEI 793-1-A2 Répartition de la lumiere en champ proche

CEPOOGES™ Ra_yuu TéftechT Ouverture m Lhéuniqlm maximale
CEI XXX-A5** Interférence lumineuse /\( u\

CEI 793-1-C3 Rétrodiffusion Lum?ﬁ%%\gdiff&@{e\

CEI' XXX-C9**

N

ntiWq c

CEI XXX-C10* Puissance de lumiére rayonnée ou transmis
CEI793-1-C3 Rétrodiffusion
CEI XXX-C11** Disgersion chromatique
9 \%per i odale
7\ N
N
CEI XXX-C12** Répartition g¢'la luymiergenhapp lointain L_‘ iménsion effective du ceeur
uverture numérique effective

‘Angle d’admission de la lumiér

CEI793-1-A2 Dimension effective du cceur

CEI XXX-C13**

Répartition dé la lurtiére\enxhw@.
£oes Shéci

Longueur d’onde de coupure
Polarisation

29

29
Lraffaibly

s¢ément A(4) pour une longueur d’onde A entre plans transversaux, 1 et 2|, d’une fibre
séparée par une distance L est défini comme suit:

P
AN =’ 10 longl‘ (dB)

ot P, est la puissance optique traversant le plan transversal 1, et P, la puissance optique traversant le
plan transversal 2. Pour une fibre homogene dans les conditions d’équilibre, il est possible de définir
I’affaiblissement par unité de longueur ou Paffaiblissement linéique a(4):

qui est indépendant de la longueur choisie de la fibre.

(dB/unité de longueur)
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TaBLE IV

Characteristics covered by

IHC XXX-A5**

Light interference

Test method Test test method
IEC793-1-C1 Cut-back method Attenuation
IEC 793-1-C2 Insertion loss Local variations
IEC 793-1-C3 Backscattering technique
IEC 793-1-C4 Impulse response Baseband
IEC793-1-C5 Frequency response
IEC XXX-C6* Refracted near-field Refractive index profile
IHC 793-1-A2 Near-field light distribution
IHC XXX-C8* Reflected ray Maximum theoreticghlumerical aperturg

A\

QN

IHC 793-1-C3

Backscattering technique

Backscatteredﬂ%ﬂ

N

IHC XXX-C9**

Microbé\ding%%/it% \)

IHC XXX-C10*

Transmitted or radiated light power

JEIRD

m Mode fibre rtles

IHC 793-1-C3 Backscattering technique
THC XXX-C11** N hromat dlspe
dlspe ion
VAN /\C\ -
IHC XXX-C12** Far-field light distribut \sgzz‘tji;%r/e size
iv¢ numerical aperture
Light acceptance angle
IHC 793-1-A2 Neanght dlstrlbu\gn \ Effective core size
ITHC XXX-C13** Cut-off wavelength

Polarization

huation.

* Wnder consigé
** Hor future co: ati

The attenuation A(A) at wavelength A between two transverse planes, 1 and 2 of a fibre, separated by

distamce I isdefimed asT

P
AQQ) = ‘ 10 logy, 71 ' (dB)
2

where P, is the optical power traversing the transverse plane 1 and P, is the optical power traversing the
transverse plane 2. For a uniform fibre under equilibrium conditions, it is possible to define the
attenuation per unit length, or the attenuation coefficient a(4):

a(y = 2.

()

(dB/unit length)

which is independent of the chosen length of the fibre.
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29.2 Réponse en bande de base

29.

La réponse en bande de base peut étre exprimée soit dans le domaine temporel, soit dans le domaine

fréquentiel:

D

2)

Domaine temporel (réponse impulsionnelle)
La réponse impulsionnelle g(¢) est définie comme étant la fonction dont la convolution reliant la

puissance optique d’entrée a la fibre, donne la puissance optique de sortie.

Domaine fréquentiel
La réponse fréquentielle G(w) est définie comme étant la fonction obtenue par la formule suivante:

P, (w)

Glo) = P, (w)

B

dans ta fibre, a o5 CaractETistiques Suivames:

Conditions d’injection

1) Conditions d’injection a I’équifibre des mqQ

ou:
P, (w) est le spectre du signal de modulation 2 la section 1, et
P, (o) est le spectre du signal de modulation 4 la section 2

Les réponses en amplitude et en phase sont respectivement la val Pt de G(w).

Note. — Les réponses en bande de phase dans le domaine temporel et dans I2 ur un systéme

linéaire sont reliées par:
+ o
G(w) = f g(H) exp (—jowr) dr.

— 0

11 convient que les conditions ’injeoie at a ximativement celles de 1’équilibr¢ des modes,
conditions que’onsongiderecommeYemplies lorsque la répartition de la puissance a 1p sortie de la

de la longleur de la fibre. Un des appareillages juivants peut

€quilibre des modes est un dispositif utilisé pour s’assurer que Ja condition de
ée dans une fibre optique.

ait aux conditions de I’équilibre des modes pour une fibre de la catégorie Al avec une
re aumérique théorique maximale (ON) de 0,2 et un diamétre nominal de ceepir de 50 pum,
lorsqu’on utilise un systéme d’injection qui, aprés que la lumiére a traversé une longueur de 2 m

a) mesuré en champ proche, le diamétre du locus de tous les points qui ont une intensité lumineuse
équivalant a 50% de la valeur maximale de I’intensité lumineuse du centre du champ proche est
égal 226X 2 pm;

b) mesuré en champ lointain, le locus de tous les points qui ont une intensité lumineuse équivalant a
50% de la valeur maximale de P'intensité lumineuse du centre du champ proche définit une
ouverture numérique d’injection de 0,11 +0,02.

On suppose que les relevés en champ proche et en champ lointain sont approximativement gaus-
siens. Cette série de valeurs a seulement été vérifiée pour la longueur d’onde approximativement
égale a 850 nm.
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29.2 Baseband response

The baseband response can be expressed in either the time domain or the frequency domain:

1) Time domain (impulse response)
The impulse response g(¢) is defined to be the function which when convolved with the optical
power input to the fibre, gives the optical power output.

2) Frequency domain
The frequency response G(w) is defined to be the function given by:

wh

P,

The amplitude and phase responses are respectively the absolute va

P, (w)

G
oW

Py (o)

bre:
w) is the spectrum of the modulation signal at the cross-section 1, and
) is the spectrum of the modulation signal at the cross-section 2

Notp. — The baseband responses in the time and frequency domain in a lifigar systew arg

29.3 Launthing conditions

1) Eduili
Launching conditions §

mg

+ o0
G(w) = _f g(?) exp (—jewr) dr.

derstood to exist
¢ndeg
broximate, librium mode distriby

standard se
Ixindum theoretical numerical aperture (NA) of 0.2 and a nominal core diameter of 50 pm wh

h is

ide

ated

of equilibrium mode launch conditions exists for a fibre of category Al with a typical

£n a

launching systenT 15 used which causes, after the light tras traveited overa distance of 2 mrin the fibre

to

be measured, the following characteristics:

a) the locus in the near-field, of all points having a light intensity that is half of the maximum light

intensity at the centre of the near-field, has a diameter of 26 +2 pm;

b) the locus in the far-field, of all points having a light intensity that is half of the maximum light

intensity at the centre of the field, defines a numerical aperture of 0.11+0.02.

Both near and far-field patterns are assumed to be approximately Gaussian. This set of numbers has

on

ly been verified at a wavelength of approximately 850 nm.
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3) Conditions d’injection a P’état du non-équilibre des modes

Pour beaucoup de fibres, les mesures de I'affaiblissement dans les conditions d’injection hors de
I’état d’équilibre des modes sont convenables. Dans chaque cas, lorsque les conditions d’injection
sont réellement différentes des conditions de I’équilibre des modes pour une longueur de fibre a
mesurer, il n’est pas possible d’obtenir les valeurs de I'affaiblissement linéique, c’est-a-dire la
répartition de la puissance n’est pas indépendante de la longueur. La mesure de I’affaiblissement
dans des conditions particulieres peut étre spécifiée. Dans ce cas, I'ensemble des conditions doit étre
indiqué, par exemple:

a) La longueur d’onde de la source.
b) La largeur spectrale.

¢) Le diagramme de rayonnement.

d) La longueur de la fibre en essai.

e) Le couplage entre la source et la fibre en essai.

f) Les conditions d’injection spéciales peuvent étre nécessairé
rentes des mesures de P'affaiblissement, par exemple,
point a) du paragraphe 33.2.

?esures diffé-
€s comme au

4) Alignement au point d’injection
La fibre doit étre alignée avec 'axe du cop€ d’injechon¢ ordée coaxialement a la fibre
d’injection.

5) Alignement du détecteur

telle que tous

[ %

ofit prévus pour fournir un moyen par lequel une certaine valeur
/ étre attribuée a une longueur de fibre de facon telle que les valeurs
iblissement puissent étre ajoutées les unes aux autres afin de détdrminer I’affai-

ohgueur assemblée. En variante, une valeur de I'affaiblissement pour une fibre

e décrit la procédure pour la mesure de I'affaiblissement en utilisant lal méthode par
Coupure en tant qu’essai de caractéristiques.

30.2 Préparation de I'échantillon

Les détails concernant I’échantillon doivent €tre conformes & ceux qui sont prescrits dans la spécifica-
tion particuliere. Il convient de respecter des méthodes convenables de fixation et de conditionnement.

30.3 Appareillage

1) Dispositifs d’essai
Des schémas de dispositifs d’essai convenables sont présentés a titre d’exemples dans les figures 4a
et 4b, pages 44 et 46.
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30. Method IEC 793-1-C1

30.1

30.2

30.3

3) Non-equilibrium mode launching conditions

For many fibre attenuation measurements launching conditions different from equilibrium condi-
tions are appropriate. In every case when launching conditions are substantially different from
equilibrium mode conditions over the length of fibre to be measured, it is not possible to obtain
attenuation coefficient values, i.e. the power distribution is not length independent. The measure-
ment of the attenuation value under particular conditions can be specified. In this case the condi-

tions must be reported, for example:

a) Wavelength of the source.
b) Spectral width.

c) [Radiation diagram.
d)|Length of fibre under test.

e) |Coupling between source and fibre under test.

f) |Specific launching conditions may be needed for other than atte
example full launch conditions as in Item a) of Sub-clause 33.2¢

4) Launching alignment
The fibre shall be aligned to the axis of the launching

5) Dgtector alignment

The output end of the fibre shall be a
radliation is received by the detector.

akially to a launc

for

hing

Objed

The S i provide a means whereby a certain attenuation coeffidient
value casSIY afibre such that individual attenuation values may be added together
to de i

This-Clause describes the procedure for attenuation measurement using the cut-back method

ra
ic conditions may be specified without reference to concatenated lengtfh[)s.

as a

perfoITmance 1est.

Sample preparation

The sample details shall be as stated in the detail specification. Proper support and packaging

methods should be observed.

Apparatus

1) Test arrangements

Diagrams of suitable test arrangements are given as examples in Figures 4a and 4b, pages 45 and 47.


https://iecnorm.com/api/?name=382a9d4498fd824cfa84fd51b9edd998

2)

3)

— 44 — 793-1 © CE1 1984

Source optique

On doit utiliser une source de rayonnement adaptée, telle que lampe, laser ou diode électrolumines-
cente. Le choix de la source dépend du type de mesure, c’est-a-dire, perte de longueur d’onde
étroite ou perte spectrale large. La source doit étre stable en position et en intensité pendant une
période suffisamment longue pour finir la mesure. La largeur spectrale doit étre spécifiée et ne doit
pas dépasser la valeur indiquée dans la spécification particuliere de sorte que la largeur spectrale
soit étroite comparée a toute caractéristique de I’affaiblissement spectral de la fibre. Le signal
optique peut étre modulé avantageusement de fagon telle que le récepteur puisse €tablir la distinc-
tion entre le signal et toute autre lumiere parasite.

Détecteur optique

Une grande surface du détecteur doit étre utilisée de facon telle que tout le rayonnement a la sortie
du cone soit intercepté. 1l convient que la réponse spectrale soit compatible avec les caractéristiques

4)

spectrales de la source. La sensibilité du détecteur doit €tre uniforme ¢t le systéme|dg détection doit
avoir des caractéristiques linéaires ou des caractéristiques connues.

Traitement du signal
sur bruit a la
d & un systeme
. Le systeme de

Il est d’usage de moduler la source lumineuse afin d’g
réception. Si un tel procédé a été adopté, il convig

bptique qui se

mise a I'extré-

ance du point

3) La : i les deux points

pol

isatien

Fibre en essai Détecteur

. Systeme —_ —_ —
- d'injection - == -

Source

lumineuse

Amplificateur v

Mesure de niveau

176/84

Fic.4a. - Exemple de dispositif d’essai destiné & effectuer la mesure de Iaffaiblissement correspondant 4 une longueur

d’onde unique.
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30.4

2) Optical source

A suitable radiation source shall be used, such as a lamp, laser or light emitting diode. The choice of
source depends upon the type of measurement i.e. narrow wavelength loss or broad spectral loss.
The source shall be stable in position and intensity over a time period sufficiently long to complete
the measurement procedure. The spectral linewidth shall be specified and shall not exceed the value
given in the detail specification, such that the linewidth is narrow compared with any features of the
fibre spectral attenuation. The optical signal can with advantage be modulated so that the receiver

can distinguish between the signal and any stray light.

3) Optical detector

or [have known characteristics.

5) Cladding mode stripper
Su

Procddure

1) The fibre under test/is‘posjtioned i
of [full length zﬂu
2) Kgeping the i

laynching poinga 1

3) Th : ives the attenuation of the fibre between the two points 1 and 2

sh

Bias circpi

Fibre under test

Detector

the

—_ Launching —_— — 2 -
- system - - -

Light source

Amplifier

Level measurement

FiG.4a. — Example of test arrangement used to make single wavelength attenuation measurement.

v

176/84


https://iecnorm.com/api/?name=382a9d4498fd824cfa84fd51b9edd998

— 46 — 793-1 © CEI 1984

® Lampe a halogene

\
L S—

\

Fibre en essai Détecteur
Mono-

1

chromateur —N—] Systeme —_— ——=2 -
—|1—| d'injection - T -

h Amplificateur de
T Signal de référence verrouillage

/ :
Contréle de la longueur d'onde <\ &
\ \> Contréleur

Traceur] | <=3

Disgue d'échantillonnage

177/84

FiG.4b. — Exemple de disp6sitif d’essatg NE 2 a mesyre de I’affaiblissement spgctral.

30.5 Résultats

Q longueur coupée. .
ié (pour I’échantillon) a la longueur d’onde choisie.
ment moesdré en décibels. 11 peut étre exigé dans la spécification particuliér¢ que la valeur
éojbels soit convertie en affaiblissement linéique en décibels par kilomégtre.
afes des pertes spectrales, il convient de présenter les résultats commg un relevé de

—~Longuedr d’onde et largeur spectrale de la source.

31. Méthode CEI 793-1-C2 — Pertes d’insertion

31.1 Objet

Cet article décrit le procédé de mesure de l'affaiblissement en utilisant la méthode des pertes
d’insertion en tant qu’essai alternatif. Voir également la méthode d’essai CEI 793-1-C1 (paragraphe
30.1).

31.2 Préparation de I'échantillon

Voir la méthode d’essai CEI 793-1-C1 (paragraphe 30.2).
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® Halogen lamp

tH
—

v

Fibre under test Detector

1

Mono-
chromator —[—| Launching _ . 2
—>|-|-> system - - -
4\

u togiem
? Reference signal. }%Imer
Chopping disk : \v\
Wavelength control (\
~N ontfoller
Plotter | <=
Q 117784
€ Spei tral atténustion measurement.
30.5 Resu
Th
— Mg d
— Layinching t@
— Test set-up arrarige
- Rejative humidity\a
- Fib
- Le
- At
- At i 3 in gecibels. The detail specification may require that this be converted |into
att . N, -
- Fo casurements the results should be presented as a plot of attenuation agginst
wayelength.
— Wavelength and spectral width of the source.

31. Method IEC 793-1-C2 - Insertion loss

31.1 Object

This clause describes the procedure for attenuation measurement using the insertion loss method as
an alternate method. See also test method IEC 793-1-C1 (Sub-clause 30.1).

31.2  Sample preparation
See test method IEC 793-1-C1 (Sub-clause 30.2).
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Appareillage

1) Exemples: Des diagrammes des dispositifs d’essai appropriés sont représentés dans les figures
Saet 5b.

2) Source optique. Voir la méthode d’essai CEI 793-1-C1 (paragraphe 30.3, point 2)).

3) Détecteur optique. Voir la méthode d’essai CEI 793-1-C1 (paragraphe 30.3, point 3)).

4) Traitement du signal. Voir la méthode d’essai CEI 793-1-C1 (paragraphe 30.3, point 4)).

5) Suppresseur de mode de gaine. Voir la méthode d’essai CEI 793-1-C1 (paragraphe 30.3, point 5)).

Procédure

1) Le dicpnciﬁf de_mesure est initialement étalonné afin d’obtenir le niveau dexéférence d’entrée (Pl)

N

2) La fibre en essai est connectée au dispositif de mesure (voir figure uplage réglé
pour obtenir le nivean maximal sur le compteur de puissance optjqiie) i sortie (P,) est
enregistrée.

3) L’affaiblissement est calculé conformément au paragraph opiaffaibly est la somme
de I'affaiblissement de la longueur introduite de la fj i nt de la con-
nexion entre le systeme d’injection et la fibre en es
tenant compte des pertes de connexion.

e résultat, en

Circuit de
polarisation

Détecteur

Amplificateur v

Mesure de niveau

178/84
FiG. 5a. - Dispositif d’étalonnage.

Cirowt (%
polarisath
Fibre en essai

Détecteur

; 1 2
- S,.ys.teme == ———__——.D4= -
- d’injection - == -
Source
lumineuse

Amplificateur v

Mesure de niveau

179/84
FiG.5b. - Mesure.

F16.5. —~ Exemple de mesure des pertes d’insertion.
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31.3 Apparatus

1) Examples: Diagrams of suitable test arrangements are given in Figures 5a and 5b.

2) Optical source. See test method TEC 793-1-C1 (Sub-clause 30.3, Item 2)).
3) Optical detector. See test method IEC 793-1-C1 (Sub-clause 30.3, Item 3)).
4) Signal processing. See test method IEC 793-1-C1 (Sub-clause 30.3, Item 4)).

5) Cladding mode stripper. See test method 1EC 793-1-C1 (Sub-clause 30.3, Item 5)).

31.4 Procedure

1) The measuring arrangement is initially calibrated in order to obtain an inp

2) The fibre under test is connected to the measuring apparatus (see Fi
cqupling adjusted to give a maximum level on the optical power mete
rgcorded.

3) The attenuation is calculated according to Sub-clause 29. 1 Thi
atlt‘enuatlon of the mserted length of fibre and the attenua ;
la

Bias circuit

Detector

SRR
S
0

Level measurement
178/84

Fi6.5a. — Calibration arrangement.

it

Bias cirqu

Fibre under test

P).

the

5) is

t the
veen
kses.

Betector

— Launching E 1 — —_ t 1

- system

Light source

Amplifier

Level measurement

F1G.5b. — Measurement.

FiG. 5. — Example of insertion loss measurement.

:
S

179/84
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5 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre enregistres:

— Type et caractéristiques de mesure.

— Technique d’injection (voir paragraphe 29.3).

— Dispositif d’essai.

— Humidité relative et température ambiante.

— Identification de la fibre.

— Longueur de I’échantillon.

— Affaiblissement mesuré (pour I’échantillon) a la longueur d’onde choisie.

— Affaiblissement corrigé en fonction des pertes de couplage.

© CEI 1984

T PRI V2 2 AN
- ﬁﬂall)hs‘acmcul HNHCIGUC (IC Las tllicdlit ).

— Longueur d’onde et largeur spectrale de la source.

Méthode CEI 793-1-C3 - Rétrodiffusion
1 Objet

technique de rétrodiffusion. L’ob
2 Echantillon

Il convient que
réduire au mini
polariseur ou i

Condd

Les cond

n de la conti-
en utilisant la
le long d’une
ique.

ge et perpendiculaire a I’axe de la fibre. Afin de
ehtrée, on peut utiliser différents dispggsitifs tels que

ement petit et
amique, il est
raitement du
de la largeur
mpulsion. Un

exemple d’appareillage est présenté dans la figure 6, page 54. Des précautions spéciales doivent étre

prises pour réduire au minimum l'influence des réflexions de Fresnel. Il convient d’éliminer les

effets non linéaires optiques dans la partie de la fibre en essai.

2) Source optique

Il convient d’utiliser une source optique stable de haute puissance et d’une longueur d’onde appro-
priée telle qu’un laser & semi-conducteurs. La longueur d’onde et la largeur spectrale de la source

doivent étre enregistrées. La largeur des impulsions et la cadence de celles-ci doivent
bles avec la résolution souhaitée et la longueur de la fibre.

* Y compris irrégularités optiques, épissures, etc.

étre compati-
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31.5 Results
The following information shall be recorded:

— Measurement type and characteristics.

— Launching technique (see Sub-clause 29.3).

1

Test set-up arrangement.

Relative humidity and ambient temperature.

Fibre identification.

Length of sample.

Attenuation measured (for the sample) at the selected wavelength.

— Atfenuation corrected for coupling losses.
— Atfenuation coefficient (if applicable).

— Wavelength and spectral width of the source.

32. Methdd IEC 793-1-C3 — Backscattering technique

32.1 Objept
tical
hni-
nder

Th
conti
que.
certa

32.2  Samy

Thi
minimize the Fresnel i i e i ET Or
indeX

br (O

32.3  Laun
La

32.4 App

q and
clpse to the mqise fevel. In order to improve the signal-to-noise ratio and the dynamic measyiring

range; it is therefore customary to use a high power light source in connection with signal procegsing
orrheﬂmw—ﬁnﬂmm—mrmmmw ; ; T forT,adj dulse

width is required to obtain a compromise between resolution and pulse energy. An example of
apparatus is shown in Figure 6, page 55. Special care should be taken to minimize the influence of
Fresnel reflections. Non-linear optical effects should be eliminated in the part of the fibre under
test.

2) Optical source

A stable high-power optical source of an appropriate wavelength should be used, such as a semicon-
ductor laser. The wavelength and spectral width of the source shall be recorded. The pulse width
and repetition rate shall be consistent with the desired resolution and the length of the fibre.

* Including optical irregularities, splices, etc.
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3) Dispositif de couplage

793-1 © CEI 1984

Lefficacité du couplage doit étre convenable afin d’éviter la saturation des circuits du détecteur et
de Pamplificateur provenant des réflexions de Fresnel, tout en réduisant au minimum, en méme

temps, les pertes d’insertion.

4) Détecteur optique

Un détecteur doit étre utilisé de telle fagon que toute la puissance réfléchie soit interceptée. La
réponse du détecteur doit étre compatible avec les niveaux et les longueurs d’ondes du signal
détecté. Pour les mesures d’affaiblissement, la réponse du détecteur doit étre suffisamment linéaire.

5) Traitement du signal

Un traitement du signal est requis pour améliorer le rapport signal sur bruit. Il est souhaitable que le

systéme de détection ait une réponse logarithmique

Procédure

La fibre en essai est alignée avec le dispositif de couplage. L

un systéme de traitement du signal puis est enregistrée. Si né

bidirectionnelles.

Résultats

1) Analyse de la courbe enregist
En général, la courbe se pré
amplificateurs logarithmiques.

A(A)A-B = Y% (Pa~Pp)

et

(dB)

| analysée par

des mesures

n utilise des

longueur du

fibre.

pnificatifs tels
pente donne

a(d) = A(A)/L (dB/unité de longueur)

2) En plus de la courbe enregistrée, les renseignements suivants doivent étre enregistrés:

— Type de l'appareillage.

— Puissance optique de la source.

~ Longueur d’onde et largeur spectrale de la source.
— Température ambiante.

— Conditionnement de la fibre.

— Parameétres d’injection (ouverture numérique, diameétre de tache).

— Temps de montée, largeur et cadence des impulsions.
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32.5

32.6

3) Coupling device

The coupling efficiency shall be adequate in order to prevent saturation of detector and amplifier

circuits due to Fresnel reflections, while simultaneously minimizing the insertion loss.

4) Optical detector

A detector shall be used in such a way that all the reflected power shall be intercepted. The detector
response shall be compatible with the levels and wavelengths of the detected signal. For attenuation

measurements, the detector response shall be sufficiently linear.

5) Signal processing

P

syptem to have a logarithmic response.

Procedure

The fibre under test is aligned with the coupling device. Backscagtered powet
procgssor and recorded. If so required, bi-directional measure

Results

1) Ahalysis of the recorded curve

The curve is generally as shown in Fig

Typical zones can be disfi

a)

bl A typica@ :
c)| Loss due i

A(M)ap = %2 (Ps~Pp) (dB)

and

egting

gnal

gth.

be 1S

a(\) = A(AYL  (dB/unit length)

2) In addition to the recorded curve, the following information shall be recorded:

— Type of apparatus.

— Optical power of the source.

— Wavelength and spectral width of the source.

— Ambient temperature.

— Fibre packaging.

— Launching parameters (numerical aperture, spot diameter).

— Rise time, width and repetition rate of the pulse.
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Dispositif de couplage
Source

lumineuse Fibre en essai '
—

3 ~ |
1

]

1

Détecteur

|
L
v
I

—
I
|

Dispositif de |

traitement du signal |

|
I
I
|
I
|

9

Enregistreur xy

J

sure de rétrodiffusion.

180/84

ispositifponr la

gtrodifflisée

Pe

a 3] Longueur

i

181/84

FiG.7. — Rétrodiffusion comme une fonction de la longueur de la fibre.

33. Meéthode CEI 793-1-C4 — Réponse impulsionnelle

33.1 Objet
Cet article décrit une méthode de mesure de la réponse en bande de base. La mesure de la réponse
impulsionnelle est effectuée en comparant des impulsions d’entrée et de sortie de la fibre en essai.

Note. — On peut calculer la réponse fréquentielle en bande de base aussi bien que la réponse impulsionnelle avec I'aide de
la transformation de Fourier des impulsions d’entrée et de sortie.
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