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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES

Premiére partie: Spécification générique

PREAMBULE

© CEI 1987

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou
sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un

2

~

)
=

4)

et

en

accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par leS\Comit

Le Sous-Comité 46E a été remplac
86B.)

oY

1984.

Le texte te orme<st

ments suivants:

Régle des Six Mois Rapports de vote
46E(BC)28 86A(BC)2
46E(BC)29 86A(BC)3
46E(BC)31 86A(BC)5
46E(BC)32 86A(BC)8
46E(BC)34 86A(BC)7

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur

ES nationaux.

» adoptent dans
s le permettent.
du possible, étre

ement Sous-

Comités 86A

Cette deuxiéme della Publication 7931 de la C E1 remplace la premiére édition, parue

le vote ayant

<y
at > norme
HOFE-

Cette nouvelle édition de la Publication 793 de la C EI comprendra deux parties:

— Premiére partie: Spécification générique;

Deuxiéme partie: Spécifications de produit. (En préparation.)

Les publications suivantes de la C E I sont citées dans la présente norme:

Publications n®  68-1(1982): Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Premiére partie : Généralités

et guide.
68-2-10 (1984): Deuxiéme partie: Essais — Essai J: Moisissures.
68-2-14 (1984): Essai N: Variations de température.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an intgrnational consensus
of opinion fon the subjects dealt with.

2) They have|the form of recommendations for international use and they are accepted by the Ndtional ( i if] that
sense.

3) In order to promote international unification, the I E C expresses the wish that all Nationa } Ext of
the I E C repommendation for their national rules in so far as national conditions will perkgit. Anyd g [EC

recommendglation and the corresponding national rules should, as far as possible, j»

4) The I E C Has not laid down any procedure concerning marking as an indication of approva En an
item of eqlipment is declared to comply with one of its recommendatifns.

This standard has been prepared by Sub-Commi 3 i and’Cables (formerly Sub-Cpm-
mittee 46E] Fibre Optics), of I E C Technical/Committee &: Fibre Optics.

(Sub-Committee 46E has beent : 3 B6A
and 86B.)

This second edition of 1 eplaces the first edition, which was issued in

1984.
The text pf this stE@

X\M hs’ Rule Reports on Voting {
WCO)% 86A(CO)2
6E(C0)29 86A(CO)3

46E(CO)31 86A(CO)5
46E(C0)32 86A(CO)8
46E(CO)34 86A(CO)7

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting Regorts
indicated in the above table.

This new edition of I E C Publication 793 will comprise two parts:

— Part 1: Generic Specification;
— Part 2: Product Specifications. (In preparation.)

The following I E C publications are quoted in this standard :

Publications Nos. ~ 68-1 (1982): Basic Environmental Testing Procedures, Part 1: General and Guidance.

68-2-10 (1984): Part 2: Tests — Test J: Mould Growth.
68-2-14 (1984): Test N: Change of Temperature.
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FIBRES OPTIQUES

Premiére partie: Spécification générique

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

La présente norme est applicable aux fibres optiques a revétement/primaire ou & revétement
protecteur destinées a &tre utilisées dans les équipements de téléc nication et dans les
dispositifs utilisant des techniques analogues.

Objet

L’objet de cette norme est d’établir des prescei
meétriques, optiques, mécaniques et d’environnemer
fibres optiques.

atives aux prppriétés géo-
opriétés de trarismission des

Définitions

A Tétude.

éferminées en prenant comme base le paramétre du grofil d’indice

alisé est donné par la formule:
ox)=1-x2

) - n(l)

ou:) 6(x) > o) — n(l)

et: n(x) = indice de réfraction a la distance x

a = rayon de cceur
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OPTICAL FIBRES

Part 1: Generic specification

SECTION ONE — GENERAL

Scope

Thig standard applies to primary coated or primary buffered optical fib
municpation equipment and in devices employing similar techniques.

Object

To g¢stablish uniform requirements for the geometricg
envirgnmental properties of optical fibres.

Definitipns

Under consideration.

Categor

Class |
Fibs

refractive index profile parameter.

The mah i rofile is expressed as:

ox)=1-x8

n(x) - n(l)

for useNn(fetecq

n, mechanical

m-

ind

where : Lébg—=

n(o) - n(1)

and: n(x) = refractive index at x

r
x=—(0o<r<a
a

a = core radius
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TABLEAU 1

Catégories de fibres multimodales

5.

Catégories Matériau Type Limites
Al Ceeur verre/gaine verre Fibre a gradient d’indice * 1<g<3
A2.1 Ceeur verre/gaine verre Fibre a quasi-saut d’indice * 3<g<10
A2.2 Ceeur verre/gaine verre Fibre 4 saut d’indice * 10<g<too
A3 Ceeur verre/gaine plastique Fibre a saut d’indice * 10<<g<co

/[
Ad Fibre plastique

* On attire attention sur le profil d’indice indiqué dans la spécification partisuliére. i Pications, g peut étre

défini comme étant une fonction de x.
La catégorie de la fibre est déterminée sur la base de la valeur g qui s
normalisé faisant partie de la catégorie définie ci-dessus.

4.2 Fibres unimodales de classe B

A T’étude.

4.3 Autres classes de fibres

Pour examen ultérieur.

Propriétés des fibres optiques

La construct1o

a) Mesures des parameétres.

indice de réfraction

, 1es dimensiensiet les propriétés mécaniques, optiques et d’enyironnement du

¢S de transmission de chaque type de fibr¢s optiques sont
uliére correspondante.

8.

b} Mesures des caractéristiques de fonctionnement.

¢) Essais de conformité.

Objet

SECTION DEUX — METHODES DE MESURE DES DIMENSIONS

Les méthodes de mesure s’appliquent a la mesure pratique de la longueur et des dimensions en
section droite d’une fibre optique. Elles sont a utiliser pour le contréle des fibres lors des relations
commerciales. '
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TABLE I

Categories of multimode fibres

Category Material Type Limits
Al Glass core/glass cladding Graded* index fibre l<g<3
A2.1 Glass core/glass cladding Quasi step* index fibre 3<g<10
A2.2 Glass core/glass cladding Step* index fibre 10<g<<co
A3 Gtasscore/plastrccladtding Step* tmdexfibre
Ad Plastic fibre

* Attentipn is drawn to the index profile as stated in the detail specification. For some a
functioh of x.
The fibre category is determined on the basis of the g value which best fits the normalized refractive mdex
within the category defined above.

4.2 Class Bl singlemode fibres

Under consideration.

4.3 Other classes of fibre
For {uture consideration.
5. Optical fibre properties

opiical, transmission, material and envirgn-
1all be as specified in the relevant detail specifi-

The [construction, di

mental propertieff e

_cation.

7. Categori

a) Pa
b) Performance measurements.
¢) Compliance tests.

SECTION TWO — MEASURING METHODS FOR DIMENSIONS

8. Object

The measuring methods apply to the practical measurement of the length and the cross-
sectional dimensions of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of fibres for the
sake of trade and commerce.
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Les dimensions des fibres optiques doivent &tre déterminées en soumettant les

1 © CEI 1987

échantillons a

des essais choisis dans le tableau II. Les essais appliqués, les critéres d’acceptation et le nombre
d’échantillons doivent étre tels qu'indiqués dans la spécification particuliére. 11 est clair que ce
tableau englobe toutes les catégories de fibres, mais que les essais ne sont pas tous applicables a

n’importe quelle catégorie de fibre.

TABLEAU 11

Dimensions des fibres optiques

Caractéristiques faisant I'objet

Non-circularités

Méthode d’essai Essai de la méthode dessai
CEI 793-1-Al Champ proche réfracté
CEI 793-1-A2 Répartition de la lumiére
en champ proche
iame é maire
; é tecteur
on-circularités
Erréurs de concentricité
CEI 793-1-A3 Quatre cerles cqneentriqhies lamétre du cceur
Diamétre de gaine
Non-circularités
Erreurs de concentricité
CEI XXX-A4 Mes| ¢ 1qu du amet Diamétre de gaine
a Diamétre du revétement prjmaire

Diamétre du revétement prptecteur

C@(- W la longueur Longueur de fibre
{\ (2\Létn

CERN793N - rd d’; pulswn transmise Longueur de fibre
et/ou réfléchie

es X tec niqM champ proche réfracté est une application directe de la définition du ceeur b

B

0 re numérique peuvent €tre calculées.
2. — Ayec la répartition de la lumiére en champ proche, les dimensions obtenues sont corrélées 3

3. — La méthode des quatre cercles concentriques est un essai de conformité, basé normalement

gfraction, mais ne sont pas strictement en accord avec la définition du diamétre de cceur.

asée sur le profil de

Yindice \de réfraction. Cette méthode donne le profil d’indice de réfraction a partir duque] les dimensions et

u profil d’indice de

ur la répartition de

Ja Tumiere en champ proche. Elle n’est pas valable pour mesurer les valeurs réelles des dimensions des

fibres.

9. Surface de référence

La surface de référence sera déterminée dans la spécification particuliére et pourra étre soit la
surface du ceeur, de gaine, du revétement primaire, soit celle du revétement protecteur.

10. Erreur de concentricité

L’erreur de concentricité peut étre spécifiée entre deux quelconques des diamétres mentionnés

ci-dessus, et peut étre indiquée dans la spécification particuliére.
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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 this table encompasses all categories of fibres, but not all
tests are applicable to any one fibre category.

TABLE II

Dimensions of optical fibres

Characteristics covered
Test method Test by test meth )
1IEC 793-1-Al Refracted near field Diameter of core
Diameter of claddj
Non- 01rcularmes
Concemrlcn
' IEC 793-1-A2 Near field light distribution
/\ A(\
1IEC 793-1-A3 Four concentric circles Diameter of ¢ore
Diameter of/cladding
on-circularities
(\ Congentricity errors
IEC X|IXX-A4 Mechanical di eM Diameter of cladding
(under considera Diameter of primary coating
Diameter of buffer
Non-circularities
IEC XXX-A5 & ical length. measurem 1 Length of fibre
nder onsiderati
IEC 7D3-1-A6 Delay df fan e’ Length of fibre
X\Kan or.reflected pulse
Notes 1. ar fiel techmque is a direct application of core definition based on the refractive index profile.
the/refractive index profile from which the dimensions and numerical aperture car be
2. |~ With the neag fighd light distribution the dimensions obtained are correlated to the refractive index profile,(but
are, not strictly in accordance with the definition of core diameter.
3. Thb fUul \/Ullbclltl ;\4 Uil L}bb lll\ath\)d ib d bUlllyliﬂlle tCBI, TIJI ula“y ‘Oabcd UII'TiCal ﬁC}d Iislll dibll i‘UuliUll. {l ib IlOl

9. Reference surface

valid for measuring the actual values of fibre dimensions.

The reference surface will be allocated in the detail specification and may be either the core,
cladding, primary coating, or buffer surface.

10. Concentricity error

The concentricity error may be specified between any two of the above mentioned diameters,
and can be specified in the detail specification.
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11. Tolérances

Les tolérances sur les diamétres peuvent étre indiquées dans la spécification particuliére.

On peut également faire référence a la méthode d’essai 793-1-A3 des quatre cercles concen-
triques (en tant qu’essai de conformité).

12. Définitions opérationnelles

A T'étude.

§3. Méthode CEI 793-1-A1 — Champ proche réfracté

13.1 Objet

bs variations de
éseénte une bonne
ction. Elle peut

La mesure du champ proche réfracté est simple, précise
'indice de réfraction transversalement 3 la fibre (¢

, page 18 et 2,
page 20.

13.2.1 Source
| hde TEM,, est

tilisé, mais un
de différentes.
bmplétes a des
peut affecter la

3 ion rectiligne a
circulaire, car la réflexion de la lumiére sur un interface air-verre dépend étroi-
gle et de la polarisation.

L’optique d’injection, qui est déterminée pour saturer 'ouverture numérique de la fibre, déli-
mite un faisceau de lumiére focalisée sur la face plane de la fibre. Il convient que ’angle de ce
faisceau avec ’axe de la fibre soit inférieur a 1°. La résolution de I’équipement est déterminée par la
taille de la tache focale, qui doit &tre aussi petite que possible pour maximiser la résolution, par
exemple plus petite que 1,5 um. L’équipement permet de déplacer cette tache focale le long du
diamétre de la fibre.

13.2.3 Cellule a liquide d’indice

Le liquide de la cellule a liquide d’indice doit en principe avoir un indice de réfraction légére-
ment plus grand que celui de la gaine de la fibre.
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11. Tolerances

Tolerances on diameters can be specified in the detail specification.

Reference can also be made to test method 793-1-A3: Four concentric circles (as a compliance

test).

12.  Operational definitions

Under consideration.

13. Method

13.1 Object

refracti
resoluti
obtain

13.2 * Test ay
A sch

13.2.1 Sour
A sta

A He
applied
at 6331

IEC 793-1-A1 — Refracted near field

paratus

ematic diagram of the test appara

(4

Ne laser,@ >
to the resultstor ex

fibre dapi

A qu
becausd
depend

A pin

hole-placed at'the focus of lens 1 acts as a spatial filter.

ipn

13.2.2 Launch optics

The launch optics, which are arranged to overfill the NA of the fibre, brings a beam of lightto a
focus on the flat end of the fibre. The optical axis of the beam of light should be within 1° of the axis
of the fibre. The resolution of the equipment is determined by the size of the focused spot, which
should be as small as possible in order to maximize the resolution, for example less than 1.5 um.

The equipment enables the focused spot to be scanned across the fibre diameter.

13.2.3 Liguid cell

The liquid in the liquid cell should have a refractive index slightly higher than that of the fibre

claddin

g.
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13.2.4 Détection

Lalumiére réfractée est collectée et envoyée sur le détecteur en s’assurant que toute la lumiére est
collectée. La dimension nécessaire pour le disque et sa position le long de ’'axe central peuvent étre
déterminées par calcul.

13.3  Préparation de l'échantillon

Une longueur de fibre d’environ 1 m est nécessaire.

L’ensemble des protections mécaniques doit étre éliminé de la section de fibre immergée dansla
cellule a liquide d’indice.

Les faces de la fibre doivent étre propres, planes et perpendiculaires 4 I’axe de la fibre.

13.4  Procédure
On se référera au schéma représentant I’appareillage (figure

13.4.1 Courbe de profil d’indice de la fibre

La face d’entrée de la fibre a mesurer est immepgé 3 3 ide d’indice dont
i f bre est illuminée
e fungsténe. Led objectifs 2 et 3

e de la fibre; le

fibres multimodales, le disqye est positionné
modes de fuite. Pour les fibre§ unimodales, le

isQue sont collectés et focalisés sur ung photodiode. La
ang d¢ la section de ’extrémité de la fibre et un enregistrement

s de equlp ment est réalisé lorsque la fibre n’est pas présente dans la cellule &

antfa mesure, ’'angle du cdne de lumiére varie en fonction de I’indice de
gt d’impact sur la fibre (entrainant une variation de la pulissance optique
onnaissant I'indice du liquide et '’épaisseur de la cellule, cette variation peut
bre 6tée, par translation du disque le long de ’axe optique. En amenjnt le disque sur
bre de positions prédéterminées, on peut ainsi étalonner le profil enlterme d’indices
gs indices absolus, par exemple 7, et #,, peuvent étre déterminés seulement si I’indice de
gaine od celui du liquide sont connus avec précision pour la longueur d’ondg utilisée et 4 la

L~ température de-mesure-.

13.4.3 Résultats

Les renseignements suivants doivent étre fournis:
— Disposition du montage d’essai et procédure de correction en longueur d’onde.

— Identification de la fibre. Suivant les prescriptions de la spécification:

— Profil correspondant aux centres du cceur et de la gaine et étalonné pour une longueur
d’onde déterminée.

— Profils le long des axes principaux du cceur €talonnés pour une longueur d’onde déter-
minée.
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13.2.4 Sensing

The refracted light is collected and brought to the detector in any convenient manner provided
that all the refracted light is collected. By calculation, the required size of disc and its position along
the central axis can be determined.

13.3 Sample preparation
A length of fibre of about | m is required.

All fibre coatings shall be removed from the section of fibre immersed in the liquid cell.

The fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular to the fibre axis.

13.4  Procddure
Refer to the schematic diagram of the test apparatus (Figure 2, pageZ1

13.4.1 Fibye index profile plot

Thg launch end of the fibre to be measured is immersed in a iquid.cell Wi
slightly higher than that of the fibre cladding. The fibre is bgek-illumi

lamp.

hose refractive inde¢x 1s
' sten

The m is

simul

Thg ptic
axis t i < disc is positioned to give optimum
resoly

Re ncused onto a photodiode. The focused laser
spot { fibre refractive index variation is dirgctly
obtai

13.4.2 Egq

Thy ali ed W ¢ fibre removed from the liquid cell. During the measpre-
ment S &of light varies according to the refractive index seen at the entry point to
the fibre (hence the power passing the disc). With the fibre removed and the liquid injdex
and cgH thicknesy this change in angle can be simulated by translating the disc along the
optic pxi ROV isc to a number of predetermined positions the profile can be scalad in
terms ive' index. Absolute indices, i.e. #; and #,, can only be found if the cladding index or
the liguid{index,>ai the measurement wavelength and temperature, is known accurately.

13.4.3 Results
The following details shall be presented:
— Test arrangement and wavelength correction procedure.

— Fibre identification. Depending on specification requirements:
— Profile through core and cladding centres calibrated for a given wavelength.

— Profiles along the core major and minor axes calibrated for a given wavelength.
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Profils le long des axes principaux de la gaine étalonnés pour une longueur d’onde déter-
minée.

partir du balayage d’une section du profil, les grandeurs suivantes peuvent étre calcu-

Diameétre du cceur.

Diameétre de gaine.

Erreur de concentricité entre le coeur et la gaine.
Non-circularité du cceur.

Non-circularité de la gaine.

Ouverture numeérique théorique maximale.

INTA P L3 M
L7LIICICIIVG U LLINLINA,

— Indications sur la précision et la reproductibilité.

Lu

|‘'ouverture numérique de la fibre 3 \

/ = Modes réffactés
llulg7a liquide / seulemen
‘indice

Différence d’indice relative.

miére incidente saturant

Disque

Fibre

Lumiére guidée
329/87

S Technique du champ proche réfracté — Représentation schématique.
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— Profiles along the cladding major and minor axes calibrated for a given wavelength.

‘By the raster scan of the cross-section of the profile, the following quantities may be calcu-
lated:

— Diameter of core.

— Diameter of cladding.

— Concentricity error core/cladding.
— Non-circularity of core.

— Non-circularity of cladding.

— Maximum theoretical numerical aperture.
— Index difference.
~ — Relative index difference.

— Indication of accuracy and reproducibility.

Incidgnt light overfilling
the ngmerical aperture of the fig

Disc

Refracted modes only
Fibre
Guided power

329/87

¢iracted near-field technique — Schematic diagram.
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14.

RUMETIQ
un seul appareil

typesde capteurs peuvent étre utilisés (examen direct, appareil photographique, a
€, détecteur a balayage, etc.). L’optique de sortie et les capteurs peuvent ét

3304/87

pareillage de mesure du champ proche réfracté.

pe et différents
palyseur vidéo
re combinés en

14.2 Préparation de [’échantillon

L’échantillon doit étre constitué par un trongon de courte longueur de la fibre optique a mesurer.
Cette longueur doit étre notée. Les faces de la fibre doivent étre propres, planes et perpendiculaires

a Paxe de la fibre.
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FIG. 2.

14. Meth¢d IEC 793-; ear fhe distribution

14.1 Objeft
The following T‘\
sectigqn” at\the, endeof “the \fibre 'under test.

The ima agnified by an output optics, for example microscope and various king
sensT used (direct examination, photographic camera, digital video analyzer, scan

detector,€tc.). Ou

XY recorder

330/87

fracted near-field test set.

ut optics and sensors may be combined in one apparatus.

0SS

s of
ning

14.2  Sample preparation

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

The fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular to the fibre axis.
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14.3  Appareillage

14.3.1 Source lumineuse

La source lumineuse éclairant le cceur doit étre incohérente et d’intensité réglable; son type doit
étre noté. Une seconde source de lumiére peut étre utilisée pour illuminer la fibre afin de mesurer la
gaine.

14.3.2 Systémes de détection

Différents systémes de détection peuvent étre utilisés en fonction du type de mesure 4 réaliser
(examen visuel, photographie, calcul sur I’image entiére).

3.2, 1 Ml'croscope On doit utiliser un microscope métallographique 1verse i¢roscope pour
e ¢ it en principe

I paragraphe

isur la photo-

¢ d’une caméra
télévision ou
envoyé sur un analyseur vidéo eche i hamp proche
issu de la fibre.

emplacée par
roche issu de

que les faces

ille de I’objectif
it Etre choisi de

; ¢ préparée de
la méme maniére que la premiére extrémité et réglée de telle fagon que I'image de [extrémité de
la fibre soit pratiquement exempte de défaut et de zone sombre. Si nécessaire, un milieu
adaptateur d’indice doit étre utilisé pour coupler la puissance optique entre la source et
I’échantillon.

14.4.1 Examen visuel par méthode microscopique

a) Le microscope doit &tre étalonné en mesurant la longueur d’'un objet de dimensions déja
connues.

b) Le paramétre a mesurer sur ’échantillon peut étre déterminé a I’aide du micrométre 4 fil et de
son étalonnage connu. Les diamétres maximal et minimal doivent étre mesurés en faisant
tourner I'image ou I’échelle.
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14.3 Apparatus

14.3.1 Light source

The core illumination source shall be incoherent, adjustable in intensity and the type shall be
noted. A second light source can be used to illuminate the fibre for cladding measurements
purposes.

14.3.2 Detection systems

Different detection systems can be used depending on the type of measurements to be done
(visua]imspection, photograpiy, calcuiations on e cOmpIete patiermny.

14.3.2.1 Microscope. An inverted metallurgical microscope or a biological migrgscope\w1
tion n¢ar the diffraction limit shall be used (for example it should have a talibrate
of up to 600 x and be equipped with a filar micrometer).

14.3.2.2 Mjicroscope with a photographic camera. The microscope des
may be equipped with a camera for micro photography.

14.3.2.3 Video analyzer. The microscope des

camerf. The output signal of the camera gas oa
video
14.3.2.4 Sdanning detector. y a
pinhole photodetector the
detector is sent
14.4 Proce
‘a) Th 5 t0
ma
b) Tht ble
wi ble

¢) Thgdight source shall be attached to the other end of the sample, which may be prepared in|the
same way as the first end, and adjusted so that the fibre end image will be substantially free of
any missing or unclear part. If necessary, index matching fluid shall be used to couple the
optical power between source and sample. '

14.4.1 Microscope technique with visual inspection

a) The microscope shall be calibrated by measuring the length of an object of already known
dimensions.

b) The parameter of the sample to be measured may be determined by means of the filar
micrometer and the known calibration. The minimum and maximum diameter shall be
measured by rotating the image or the scale.
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14.4.2 Méthode microscopique avec enregistrement photographique

a) L’intensité de I’éclairement frontal et arriére, la vitesse de I'obturateur, la valeur 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 la gaine. '

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

¢/ Ladimension de 'image photographique doit étre supérieure & 30 mm x 30 mm. Le paramétre
a mesurer doit étre déterminé a partir de la dimension de I'image et de I'agrandissement.

d) Sil’on utilise une échelle comme indiqué paragraphe 14.3.2.2, une échelle transparente doit
étre placée sur les photographies pour estimation.

14.4.3 Technique microscopique avec analyseur vidéo

a) Le champ de sortie du microscope est traité par un analysedr wdé | ommandé par
] 3 ou tout autre
systeme de détection de I’intensité rayonnée.

b) L’image entiére est surveillée et la ligne en traiter
curseur.

hu moyen d’un

ces a une grille

14.4.4
a)

b) nque des tech-

du ceeur de la

cur.

mensions déja

connues.

14.5 Documentation

Les renseignements suivants doivent étre fournis:
— Identification de la fibre.
— Nombre d’¢chantillons.
— Humidité relative et température ambiante.
— Description de I'appareillage.
— Agrandissement.
— Parameétres mesurés. , '
— Images photographiques ou copie de I'image vidéo, s’il y a lieu.
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14.4.2 Microscope technique with photography

14.4.3  Midroscope techniques with a video analyzer

14.4.4 Mig

14.5

f) Repord intensity

a) The intensity of the front and back illumination, the shutter speed, °f” stop and a film shall be
selected to obtain a clear photograph, for example clearly showing the boundary between core

and cladding.

b) The overall image magnification shall be determined by photographing a scale of known

calibration such as a stage micrometer.

¢) 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.

d) When using a scale as described in Sub-clause 14.3.2.2, a transparent scale shall be placed

up¢n the photographs and judged.

a) The output field of the microscope is processed with a digital video a
compputer, such as a scanning vidicon, charge coupled device (CCD) ox othekpattern
recpgnition device. '

b) Thg complete image is monitored and the line being processed. lical optxample b

Curisor.

¢) Th
the

a) Fo

b) Determine the intensi
techniques may be useds

2) [scanning

rord the inten

ignal) as a function of position of the core diameter.

K a

51ty
ya

ive

ing

Sig-

pr a

g The microscope shall be calibrated by measuring the length of an object of already kn(|>wn

ABRCIAGC

dl ITCTTSTOTISY

Documentation

The following data shall be presented:
— Fibre identification.
— Number of samples.
— Relative humidity and ambient temperature.
— Description of apparatus.
- Magnification.
— Parameters measured.

— Photographic images or video analyzer print out if applicable.
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15. Meéthode CEI 793-1-A3 — Quatre cercles concentriques

15.1 Objet

La méthode suivante est un essai de réception relatif aux parameétres et tolérances dimension-
nelles des fibres optiques. Elle n’est pas valable pour la mesure des valeurs exactes des diamétres
du cceur et de la gaine, de la non-circularité et des erreurs de concentricité.

Cette méthode montre la conformité de la fibre aux valeurs dimensionnelles spécifiées. 11
convient de l'utiliser pour inspection d’entrée et/ou de sortie.

Les quatre cercles concentriques forment deux zones annulaires avec les diamétres:

nourla caina
©

pourla-gaine
D = AD¢y,

abarit telle que
bnt a 'intérieur
es valeurs de et

15.2

¢ courte longueur de la fibre optique a

ala¥s & > ataska on-en e les au e_ce es de

phe 14.3.2.3. Lacomparaison-entre les-quatre cercles- deréférence et les contours
gaine peut étre effectuée par ordinateur, ou par affichage visue

1 ou graphique.

15.3.5 Détecteur a balayage
Voir le paragraphe 14.3.2.4,

15.3.6 Masque

Il convient qu’un masque comportant quatre cercles concentriques soit prévu et inséré dans le
systéme optique de mesure.

La précision du masque doit en principe étre telle que la précision indiquée dans la spécification
particuliére puisse étre obtenue sur I’échantillon.
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15. Method 1IEC 793-1-A3 — Four concentric circles

15.1 Object

The following is a compliance test for optical fibre dimensional parameters and tolerances. It is
not valid for measuring the actual values of core and cladding diameter, non-circularity and
concentricity errors.

This method gives evidence of compliance with the set of dimensional specification values. It

should

be used as an incoming and/or outgoing inspection.

The four concentric circles form two rings with the diameters:

UCL + ADCL f .
- for the claddin,
Dy - ADy &
DCO + ADCO
for the core
Dco — ADco
which {lefine the tolerance field.
A fibre will pass this test if a position of fibre and tolerance field
cladding contour and the core contour lie completely insid
Do and ADqq should be taken from the detail specific
15.2 Sample preparation/selection
The pample should be a short length of tha easured. This length should
noted.
15.3 Apparmatus
15.3.1 Light source
See Sub-claq. 1<
15.3.2 Micloscope
See
15.3.3 Micke ngraphic camera
See B
15.3.4 Vidgolanalyzer

he
CL>

be

See Sub-clause 14.3.2.3. The comparison between the given four circles and core and cladding
limits may be done by computation, visual or printed display.

15.3.5 Scanning detector
See Sub-clause 14.3.2.4.

15.3.6 Mask

A mask with four concentric circles should be provided and inserted in the optical measuring
system.

The accuracy of the mask should be such that the accuracy given in the detail specification can
be obtained on the sample.
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L’'une des méthodes suivantes peut étre appliquée:
a) Un masque dans 'oculaire du microscope.
b) Un masque transparent placé sur la photographie.

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

Note. — Pour un analyseur vidéo, un masque intégré a 'appareillage n’est pas requis.

15.4 Procédure

Léchantillon préparé est fixé sur le support d’éprouvette et éclairé par la source lumineuse de
telle sorte que les contours du ceeur et de la gaine soient aussi visibles que possible. Si, en déplagant
Techantillon, il €st possible d’amener 1es Contours du coeur et de/ta game a L iptérieur des deux
zones annulaires, 1a fibre a satisfait a ’essai. Si on le désire, une tographig-pejt étre prise pour
indiquer le résultat de Pessai (bon/mauvais).

15.5 Documentation

Les renseignements suivants doivent étre fou
— Identification de la fibre.
— Nombre des échantillons.
— Humidité relative et température a
— (Photographie.)
— Description de 'appareillage,
— Résultats des essais: bofis/mauvai

16. Meéthode CEI estre mécanique du diamétre

Mesure mécanique de la longueur

18.1 Objet

La méthode suivante permet la mesure de la longueur de la fibre par la mesure du temps de
propagation d’une impulsion optique ou d’un train d’impulsions en se fondant sur une valeur
connue de I'indice de groupe de la fibre.

En variante, cette méthode peut convenir pour mesurer I’indice de groupe d’une fibre de
longueur connue. En pratique, cette méthode de mesure de la longueur de la fibre est étalonnée par
rapport a une longueur connue d’une fibre de méme type.

La longueur d’une fibre optique constitue I'une des valeurs les plus fondamentales et doit étre
connue pour I’évaluation des caractéristiques de transmission telles que les pertes et la bande
passante.
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15.4

15.5

16.

17.

18.

18.1

One of the following methods can be applied:

a) A mask in the ocular of the microscope.

b Atr

ansparent mask upon the photograph.

¢) Two separate objectives in the microscope for mask and 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 tha i r lear as possible. By manipulatin sample the
contoufs of core and cladding are brought inside the two rings. If this is possible the\{ibré |
passed [the test. If so desired a photograph is taken to indicate the te
passed).
Documentation

The following data shall be presented:
— Fibye identification.
— Number of samples.
— Relntive humidity and ambient tempgrature.
— (Phptography.)
— Degcription of apparatus, type of micro
— Tedt result: passed/not passed.
Method IEC XXX-A4

er consi .

reflected

Objec

ngth measurement

IEC 79351-A¢’ — Length measurement by delay measuring of transmitted pulse and

pulse

t

or

The following method applies to measurements of the fibre length by the measurement of the
propagation time of an optical pulse or a pulse train on the basis of a known value of the group

index

of the fibre.

Alternatively, this method is suitable to measure the group index of a fibre of known length.
Therefore, in practice, this fibre length measurement method is calibrated against a known length

of fibre of the same type.

The length of an optical fibre is one of the most fundamental values and must be known for the
evaluation of the transmission characteristics such as losses and bandwidths.
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18.2 Principe

Une impulsion optique se propageant dans une fibre optique de longueur L et d’indice de groupe

moyen N aura un temps de transmission/de retard A¢:

NL
At=
C
ou:
At est le temps de retard, et
¢ est la vitesse de la lumiére dans le vide.

Si N est connu, la mesure de Az donne L et, d’autre part, la mesure de At donne la valeur de N
lorsque L est connu.

prises en compte.

18.3 Echantillon

tension mécanique, température).
18.4 Appareillage

18.4.1 Généralités

Il existe deux méthodes\y
savoir:

échantillonnage, un équipement de rétrodiffusion

re numeérique soient

e]. Il convient de
sai (par exemple

sion optique, a

n oscilloscope a

DU un compteur

EPséparées, et avec possibilité de moyennage (par exemple au moins

r 4 grande puis-
fréquence et en

B~Mesure avec un COMPpIEUr Ou Ul appareil de retrodifiusion

Un générateur d’impulsions optiques doit étre de préférence une diode laser de grande
puissance, excitée par un générateur a trains d’impulsions électriques réglables en largeur. Le
temps entre deux impulsions doit étre plus long que le temps de transmission de ’impulsion
transmise (At, avec le compteur) ou rétrodiffusée (2 Az, avec ’équipement de rétrodiffusion). La
longueur d’onde et la largeur spectrale de la source doivent étre enregistrées.

18.4.3 Détecteur optique

Le récepteur doit étre, de préférence, une photodiode a avalanche a grande vitesse. La sensibilité
du détecteur optique doit étre suffisante a la longueur d’onde de mesure et sa bande passante doit
étre suffisamment grande pour que la forme de 'impulsion ne soit pas influencée.
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18.2

18.3

18.4 Apparatus

18.4.1 General

Principle

An optical pulse travelling through an optical fibre with length L and average group index N,
experiences a travelling/delay time At:

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

If Nis known, the measurement of Af gives L and on the other hand, the measurement of Az gives
the value of N when L is known.

Note. — [Tolerances on the group index caused by tolerances on numerical aperture should be ta into acoQunt.

Samplle

The|sample can be a fibre (possibly in a cable). The value of der

conditjons applicable to the sample under test (for example tefisio

The optical pulse as followsy:

a) tin
b) tin]

Tw ¢ s carresponding tq the two techniques applying a sampling oscillo-
SCOpe, 3

rate

an
tral

width-must be recorded

b) Measurement with a counter or a backscattering apparatus

An optical pulse generator must preferably be a high power laser diode, excited by an
electrical pulse train generator tunable in width. The time between two pulses shall be longer
than the travelling time of the transmitted pulse (A¢, with counter) or the reflected pulse (2 At,
with backscattering-equipment). The wavelength and the spectral width of the laser diode
must be recorded.

18.4.3 Optical detector

The receiver shall preferably be a high speed avalanche photodiode. The sensitivity of the
optical detector shall be sufficient at the measuring wavelength, and its bandwidth shall be large
enough so as not to influence the shape of the pulse.
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18.5 Procédure

a) Etalonnage
On doit mesurer le retard de la source optique au point d’injection (le retard du montage de
mesure proprement dit).
b) Valeur moyenne de I'indice de groupe

Sur une fibre de longueur connue, mesurée par un moyen mécanique, la mesure de Af donne
la valeur moyenne N de l'indice de groupe de cette fibre.

¢) Mesure de la longueur

La mesure de la longueur consiste en la lecture d’un intervalle de temps sur I’écran d’un
oscilloscope* (ou la lecture du temps moyen de parcours sur I’afichage d’un compteur élec-

TrOniquUE d COITIgET par 1a valeur oblenue a I etalonnage).

18.6 Résultats

La longueur de la fibre est obtenue a partir de ’équation

a) Méthode par transmission

b} Méthode par réflexion

ou:

— Retard du montage de mesure**,

— Temps de transmission ou de réflexion **,
— Longueur de la fibre.

* 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 4, page 36).
** Facultatif.
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18.5 Procedure

a) Calibration
The delay time of the optical source to the launching point shall be measured (the delay time
of the measurement apparatus itself). \
b) Average group index value
On a known length of fibre, mechanically measured, the measurement of Az gives the average
value N of the group index of the fibre.
¢) Length measurement

The length measurement is a time domain reading on the screen of an oscilloscope* (or the
reafding of the averaged travelling time on the display of an electronic counigr to be corredted
for|the calibration value).

18.6 Results
Thd fibre length is obtained from the following equation:

a) Transmitted pulse method

b) Reflected pulse method

where:
L = fibre length (m)

At = trpnsmission or reflecti

¢ = light velocity in vacul

N =ayerage grou@

18.7 Docy
The

- M
— W
- Glloup index.

— Delay time of the measurement apparatus**.
— Transmission or reflection time **.
— Fibre length.

* An important practical improvement can be achieved in making the accuracy of the measurement independent from the
actual length of the fibre by means of a dual channel oscilloscope method (see Figure 4, page 37).
** Optional.
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Générateur fe
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optiques optique
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172/84
F1G. 3a. — Mesure du temps de propagation d’une
Générateur
d'impulsions
optiques bre IN.L)
oupleur
N
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tique
O\NAN J> |
| I
|
173/84

FIG. 3b. — Mesure du temps de propagation d’une impulsion réfléchie.

F1G. 3. — Mesure de la longueur de fibre par la mesure du temps de propagation

d’impulsions optiques.
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Fibre (N.L )
Optical pulse Optical
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72/84

FiG. 3a. — Time measurement of the transmitt€

Optical pulse
generator
ibre (N\L.

Coupler

gs
S
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SN ,
d \> &; )

/

%

173/84

FIG. 3b. — Time measurement of the reflected pulse.

FIG. 3. — Measurement of fibre length by propagation time of optical pulses.
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Premiere impulsion Deuxiéme impulsion réglable en
cadence de répétition

FiG. 4a. — Voie 1: impulsion émise.

Premiére i

<> @ Atou2 At

174/84

FIiG. 4c. — Voie 1: impulsion émise aprés que la cadence de répétition eut é1é réglée pour amener la deuxiéme impul-
sion en coincidence temporelle avec 'impulsion transmise de la voie 2.

FIG. 4. — Principe de la mesure de la longueur de fibre.
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First pulse Second pulse tunable in

repetition rate

F1G. 4a. — Channel 1: emitted pulse.

First pulse

——

FiG. 4b. — Channel 2: transwitted pu

or 2 At

]

74/84

FI1G. 4c. — Channel 1: emitted pulse after adjustment of the repetition rate in such a way that the second pulse in channel 1

coincides with the transmitted pulse of channel 2.

FIG. 4. — Principle of fibre-length measurement.
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SECTION TROIS — METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES MECANIQUES

19.  Objet

Ces méthodes d’essai s’appliquent aux essais de résistance mécanique, de facilité de manipu-
lation ou de mise en évidence de défauts au niveau du revétement primaire des fibres optiques en
verre. Ces méthodes sont a utiliser pour le contrdle des fibres lors des relations commerciales.

Les caractéristiques mécaniques des fibres optiques doivent étre vérifiées en soumettant les
échantillons a des essais choisis dans le tableau II1. Les essais appliqués, les critéres d’acceptation
et le nombre d’échantillons doivent étre tels que prescrits dans la spécification particuliére.

TABLEAU III

Caractéristiqgues mécaniques des fibrés ogtiques

, s . . Caranu fai\saqyl)obje

Méthode d’essai Essail < W ét\ﬁgﬁr dessai
N
CEI 793-1-Bl Essai de sélection
d’une fibre optique

CEI XXX-B2B* >
CEI XXX-B3* w Facilité de manipulation
CE?O%BA?\ bras

Exaw Défauts physiques
\@10 de rétrodiffusion
AN

asistance meécanique

CEI 793-1-B2A

20.

Sumet une longueur de fibre a une contrainte ¢ a température et humiditd ambiantes, la
profondeur d’une fissure croit selon une loi proposée par Charles:
da

— = 4K
dt

ou K, = Yaa” suivant Griffith

ou:
K, = facteur d’intensité de la contrainte

1}

facteur de forme (constant)

contrainte

= susceptibilité a la corrosion (constant)

profondeur de la fissure

moL X R~
|

constante de proportionnalité déterminée par expérience
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SECTION THREE — MEASURING METHODS FOR MECHANICAL CHARACTERISTICS

19. Object

The test methods apply to the tests of mechanical strength, ease of handling or the recognition of
physical defects of primary coated or primary buffered optical glass fibres. The methods are to be
used for inspection of fibres for the sake 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.

TABLE III

Mechanical characteristics of optical ﬁbres

Test method

Test

rasteristicsyeovered
y te %\

IEC 793-1-B1
IEC 793-1-B2A

IEC XXX-B2B*

Optical fibre proof test

Tensile strength for short
length of fibxe

Tensile streqgth 1
length of fibge

g

ical

K

reng

IEC XXX-B3*
IEC XXX-B4*

\Abrasmn

Bending

\@ handling

IEC XXX-Bp¥*
IEC 793-1-QI1C

C Qy
\im

Physical defects

* Undg\cg}m eration.

20. Operatiional definition

20.1 Mech

a) The
pre

In
fla

in which K| according to

ectio
ksca‘%g{ch qué

of glass fibre

of a length of glass fibre depends on the depth of the deepest f]

binitting a lenigth of fibre at ambient temperature and humidity conditions to a stress a

da
dr

Griffith is given by K =

where:

K, = stress intensity factor

Y = shape factor (constant)

a = stress

n = stress corrosion susceptibility (constant)
a = flaw depth

4

= proportionality constant, to be determined by experiment

= AK

aw

the

Yaa”
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Aprés une croissance de la fissure pendant un temps At, la valeur de K] atteirt la valeur limite
K. (facteur d’intensité critique de la contrainte) pour laquelle la fibre casse (voir figure 5).

b) Par exemple:

Si une fibre est soumise a une contrainte ¢; pendant le temps A¢ =¢,—¢,, la profondeur de la
fissure est passée de a;; a a,.

Toutefois, pour les relations commerciales, il convient d’admettre qu’aprés avoir passé un essai
de sélection sous contrainte a,, la profondeur de la fissure n’a pas dépassé la valeur a,, c’est-
a-dire la valeur pour laquelle la fracture de la fibre apparait. En conséquence, si la fracture de la
fibre doit étre évitée, la contrainte a, appliquée (pour ¢ > ¢,) doit rester en dessous de a,.

e
T

P

331/87

cn VErre

les propriétés
deaniques (par exemple des inclusions ou des bulles). Certains types de défauts
peuven e détectés par réflectométrie ou d’autres méthodes de mesure.

22. Méthode CEI 793-1-B1 — Essai de sélection d’une fibre optique

22.1 Objet

Cet essai de sélection s’applique sur la longueur entiére d’une fibre optique afin d’éliminer les
points ou la résistance mécanique est inférieure ou égale au niveau de tension utilisé lors de
I’essai.

22.2  Conditions de l'essai

L’essai doit étre effectué dans les conditions atmosphériques normales telles que décrites dans le
paragraphe 5.3 de la Publication 68-1 de la CE L
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In cases where the flaws have grown during a time A7 to a value where Kj becomes K| (critical
stress intensity factor) the fibre will break (see Figure 5).

b) As an illustration:

When a fibre has been submitted to stress a; during a time At = t,—¢,, the flaw will have grown
from a, to a,.

However, for the sake of trade and commerce it should be assumed that after a fibre has been
submitted to a screen test with stress a; that the flaw has almost reached the value a. (i.e. the
value at which fibre breakage would occur), subsequent stress a, (at ¢ > ¢;) must remain below
a;, if fibre breakage is to be avoided.

< |

T

ali2

331/87

FIG. aph © th of optical glass fibre under stress.

21. Physical de

It is

ysical defects may exist within the fibre and influence both optical and
mechapicalperfo

e for example inclusions and bubbles. Certain types of defects may|be
detectdd by, means of reflection techniques or other measurement methods.

22. Method IEC 793-1-B1 — Optical fibre proof test

22.1 Object

In this test the entire length of an optical fibre is proof tested to eliminate points with mechanical
strength equal or lower than the proof test level.

22.2  Conditions for testing

The test shall be carried out at standard atmospheric conditions for testing in accordance with
Sub-clause 5.3 of I E C Publication 68-1.
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22.3  Déroulement général de l'essai

22.3.1 L’essai de sélection doit étre conduit selon I'une des méthodes suivantes:
a) contrainte constante;

b) effort longitudinal constant;
¢) effort de courbure constant.

22.3.2 Les essais sous contrainte constante et sous effort longitudinal constant conviennent aux fibres
protégées par un revétement primaire ou un revétement protecteur, dont le module d’élasticité et
I’épaisseur sont suffisants pour supporter les forces radiale et longitudinale imposées et sont par
ailleurs suffisants pour protéger la surface de la fibre des dommages dus aux contraintes radiales. Si

Tes revetements primaires ou Ies Tevelements protecteurs ne Sont pay Suffi r résister a ces
forces, I’essai en effort de courbure constant peut convenir.

poir effectué la
lées de la zone

4

c1 doivent étre

L’appareillage’de oséle conforme a la
figu Q., 46. A e &S TO roue ou poulie
libre, dansTomé 3 C ; éplacer sur une

d’alimentation de la fibre dans I’appareillage T; ne devra pas excéder 10% de la tension d’essai 7.
Les diamétres des roues doivent étre déterminés afin que la contrainte due a la courbure n’excéde

pas 10% de la valeur de I’essai en chaque point du conducteur optique.

22.4.2 Procédure

La fibre optique doit défiler dans I’appareillage représenté dans la figure 6 a une vitesse cor-
respondant a la durée de I’essai imposée dans la spécification particuliére.

La valeur de la masse W appliquée a la roue ou poulie libre B doit étre celle indiquée dans la
spécification particuliére.
22.4.3 Prescription

Aprés I’essai, la fibre optique doit étre examinée en réflectométrie temporelle, ou par un autre
moyen, pour détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.
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22.3  General test procedures
22.3.1 The proof test shall be in accordance with one of the following methods:
a) constant stress;
b) constant longitudinal strain;
¢) constant bending strain.
22.3.2 The tests at constant stress and constant longitudinal strain are appropriate for fibres with
protective coatings and buffers of elastic modulus and thickness adequate to withstand the lon-

gitudinal and rad1a1 forces 1mposed and to protect the surface of the ﬁbre from deleterrous radial
- WieTe prim : : =Se fOTCES e e at

t bending strain may be appropriate.

22.3.3 The |proof test level shall be that experienced by the optical fibpe s seen

made fpr the presence of any protective coatings and buffers.

22.3.4 Tengion variations in fibre pay-out and take-up shall be is¢ est region|of

the apparatus.

22.3.5 The ] ; Atag g8 shall be such that the
proof t¢ ¢ i

22.4 Constd

22.4.1 Appd

The : }7.
A and i whee gVS,-d is the free running wheel or pulley, coplanar with the
other ty " ight

W appli xide 8. strass-reldted tension 7. It is an essential requirement that the
coeffici ¢ iCti nd

means Te
wheels s ij a
consta ipn
T; shal 5 he
stress d‘ue to.bending at'any point of the optically transmitting element shall not exceed 10% of \]ne
test value.

22.4.2 Procedure

The optical fibre shall pass through the apparatus as shown in Figure 6 at a velocity corre-
sponding to the proof test time required in the detail specification.

The mass of the weight W applied to the free running wheel or pulley B shall be as stated in the
detail specification.
22.4.3 Requirement

After the test, the optical fibre shall be examined for breaks using an optical time domain
reflectometer or other means. The fibre shall exhibit no breaks.
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22.5 Essai de sélection sous effort longitudinal constant

22.5.1 Appareillage

L’appareillage d’essai de sélection sous effort constant doit en général étre conforme a la figure 7,
page 46; les roues ou poulies A et B sont agencées pour tourner avec une différence des vitesses
périphériques égale a 'effort a appliquer.

La différence de vitesse peut étre obtenue a I'aide de roues de méme diamétre nominal, mais
dont les vitesses de rotation angulaire présentent une différence correspondant au niveau d’effort
nécessaire, ou a l'aide de roues tournant a la méme vitesse angulaire, et dont le rapport des
diamétres est choisi en fonction de I'effort a appliquer. Le coefficient de friction statique entre la
ﬁbre et les roues d01t étre eleve afin de minimiser les ghssements et une courroie ou un autre

et Etre : : TV sion d’alimen-
tation T; de la fibre dans I’appareillage ne d01t pas exceder 10% deJa g sion de ’essai.
Les diamétres des roues doivent étre déterminés afin que la confrai ; irbure n’excéde
pas 10% de la valeur de la tension d’essai en chaque point e idue.

02.5.2 Procédure

L’effort appliqué doit étre amené a la valeur indiquée.dansNaspécification particuliére, soit en
ajustant les vitesses de rotation de chaque roye ' en utilisant des

La fibre optique doit défiler dans I’ ilfa i i ort longitudinal
i ; i écification particu-
liére.

22.5.3 Prescription

Aprés Pessai, la fibre opnq edee :
, cturess\La)fibre

née en réflectométrie temporelle, gu par tout autre
oit étre exempte de fractures.

effort de courbure constant doit en général étre conforme a la figure 8,
oulements qui peuvent tourner librement sur trois axes paralléles. La

des trois roulements avec une tension suffisante et compatible avec la
ey ents Les diamétres des roulements sont choisis aﬁn que I’dffort maximum

assurer un effort maximal aussi constant que possible sur toute la surfade de la fibre, un
certain ifombre d’ensembles de roulements sont utilisés, positionnés de maniére 3| faire un certain

anola avae la 10
angIt—a v UCTIUpPIOIiCT:

A titre d’exemple, on pourra utiliser quatre ensembles de roulements a 45° les uns des autres
(figure 9, page 48).

Les systémes dérouleur et enrouleur de la fibre sont disposés de fagon a éliminer la torsion de la
fibre au passage dans I’appareillage.

22.6.2 Procédure

L’effort indiqué dans la spécification particuliére doit &tre obtenu par le choix des diamétres des
roulements. La fibre optique doit défiler dans I’appareillage d’essai de sélection sous effort de
courbure constant a une vitesse déterminée par la durée de I’essai indiquée dans la spécification
particuliére. '
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22.5 Constant longitudinal strain proof test

22.5.1 Apparatus

The constant strain proof test apparatus shall be generally in accordance with Figure 7, page 47;
A and B are wheels or pulleys which are arranged to rotate with a peripheral velocity difference
equal to the required strain.

The velocity difference may be achieved by arranging that the wheels have the same nominal
diameter but rotate with an angular velocity difference corresponding with the required strain
level, or that the diameters of the wheels are in a fixed ratio corresponding with the required strain
level, but the wheels are coupled to rotate at the same angular velocity. The coefficient of static

friction between the
similar devices may be used. The strain corresponding to the feed te
10% of the test value. The diameter of the wheels shall be such that the(Straifdue
g at any point of the optically transmitting element shall not eXct

belts o
exceed
bendin|

value.

22.5.2 Prodedure

The

the spe
the req

The

22.5.3 Req
Afte

22.6 Const

22.6.1
The

along

confor
induce

thickn|

Ino

sets of]

App

Wirement

uired diameter difference.

pptical fibre shall be passed througt

r the test the optica
reflectometer or other means

hnt bend@@ﬁa W proofy
ratus

page 49.

rdet, to’ensure

sion T;

at are free to rotate around parallel axes. The fibre is dra

hall 1

4 near constant maximum strain to all parts of the fibre surface a number
| rollers are used arranged at angles to the first

e
ot
to
eSt

P

ng
ith

ity

hin

8,

wn

pver the freely rotating rollers under sufficient tension thal it

ain
the

of

Typically four sets of rollers at 45° to each other may be used (Figure 9, page 49).

The fibre pay-out and take-up arrangements are arranged to avoid twisting of the fibre as it
passes through the machine.

22.6.2 Procedure

The strain shall be set to the value stated in the detail specification by the choice of roller
diameter. The optical fibre shall be passed through the constant strain test apparatus at a velocity
corresponding to the test time stated in the detail specification.
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22.6.3 Prescriptions

Apres I’essai, la fibre optique doit étre examinée en réflectométrie temporelle, ou par tout autre
moyen, pour détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.

Ti To

333/87

FIG. 7. — Appareillage d’essai de sélection sous effort longitudinal constant.
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22.6.3 Requirements

After the test the optical fibre shall be examined for breaks, using an optical time reflectometer
or other means. The fibre shall exhibit no breaks.

332/87

ess proof test apparatus.

T v To

333/87

FIG. 7. — Constant strain proof test apparatus.
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334/8

FI1G. 8. — Appareillage d’essai sous effort de nstant.

335/87

. 9. — Suite de roulements.

93-1-B2A — Résistance a la traction de courtes longueurs de fibres optiques

L’essai donne des valeurs de charge a la rupture de courtes longueurs de fibies optiques. La
distribution de ces valeurs de charge a la rupture pour une fibre donnée dépend étroitement de la
longueur des échantillons, de la vitesse d’application de la force et des conditions d’environne-
ment. Cet essai s’applique au controle de recette lorsque des données statistiques sur la résistance
des fibres sont demandées. Il convient que les résultats soient présentés sous forme d’une distri-
bution statistique de contréle de qualité. Habituellement, ’essai est réalisé aprés un condition-
nement en température et humidité de I’échantillon. Dans certains cas, la mesure des valeurs a
température et humidité ambiantes est suffisante.

23.2 Préparation des échantillons

Les échantillons d’une longueur a essayer allant jusqu’a 1 m doivent étre préparés.
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ah
\_/

FiG. 8. — Constant bending strain test apparaty

335/87

23. Methof Tensile strength for short lengths of optical fibres

23.1 Objec

Th tact uall oiva voluac aftha tamcila cteanagtlh Af ol ot [angthe of Al nn] Sleen Tha
OV YYINT 5‘ Yo YOAIULY Ul LIV IVITIOTIN Dbl\;llsbll VITJIIULL 1\1115‘1110 UL Uyll\/al IV,

The-distribution
of the tensile strength values of a given fibre strongly depends on the sample length, loading
velocity and environmental conditions. The test shall be for inspection where statistical data on
fibre strength is required. The results should be reported by means of statistical 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 at ambient temperature and
humidity conditions.

23.2  Sample preparation

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

On doit utiliser une machine de traction appropriée, munie de dispositifs d’accrochage de
I’échantillon ne créant pas de dommages et évitant le glissement. La vitesse de traction par minute
aura une valeur de ’ordre de 3% a 5% de la longueur de I’échantillon.

Note. — La machine de traction peut étre a axe vertical ou horizontal. Le dispositif d’accrochage des fibres peut étre réalisé
au moyen de tambours a pinces ou par d’autres moyens appropriés.

23.4 Conditionnement (optionnel, voir spécification particuliére)

Si imposé, les échantillons peuvent étre conditionnés dans un bain d’eau a une température de
20 °C ou dans une chambre climatique (avec, par exemple, une température contrélée de 23 °Cet
une humidité relative de 95%). Le temps de conditionnement ne doit pas étre en principe inférieur
a24h.

23.5 Procédure

Essai A (sans conditionnement):

L’échantillon doit étre placé dans une machine de tracti ¢ ani e lqlongueur libre
entre les machoires puisse aller jusqu’a 1 m. La vite e ton est donnee par la spécification
particuliére.

Essai B (avec conditionnement):

L’essai doit débuter dans les 5 min
conditionnement, en suivant laNmémeé

23.6 Résultats

ératufe ambiante.

g 4 la rupture. La valeur de la charge pour laquelle 1a fibre se|casse doit étre

ire~de reférence, le graphique de qualité pour une méme catégorie de fibre pourra étre
pat’exemple sous forme d’une distribution de Weibull. Le degré de qonfiance de la

bede distribution dépend de la longueur totale de fibre essayée ainsi que de |a longueur des
échantillons.

Note. — En cas de fracture prés des machoires (par exemple 10 mm a 15 mm), la valeur ne devra pas étre prise en compte
dans la distribution statistique de contréle de qualité, mais étre notée séparément.

24. Méthode CEI-XXX-B2B — Résistance a la traction pour de grandes longueurs de fibres
optiques

A T’étude.

25. Méthode CEI XXX-B3 — Courbure
A Tétude.
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23.3 Apparatus

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

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.

23.4 Conditioning (optional, see detail specification)
of 93%). The conditioning time should be not less than 24 h.

23.5 Prodedure

Test |A (without conditioning):

The sample shall be placed in a tensile machine in such a wa
jawslis up to 1 m. The speed is given in the fibre detajl’speci

Test B (with conditioning):
THhe test shall be started within 5 mix

under the same procedure as described 1n
23.6 Results
THe following data shall beé\pfesented;
Grauge length.
— Tlype of cl@ng §
— Bulling speed.
R
K
L

elative hupd}

o

gth betwee

example by medns of a Weibull distribution. The relevance of the distribution plot deg

IDOTI [) 01d enein o NOre csied as WwWe a8 . *NeINsS-o ne est-samuples

If required the samples can be conditioned in a bath of tap water with a temperature of 20 °C or
st Al ol 1th far axo o g oo aHoad tamaora gy 0 and_o dlty

h the

bvice

ength

[, for
ends

Note. — In case of fracture near the clamping region (for example 10 mm to 15 mm) the value should not be incorporated in

the statistical quality control distribution but should be reported separately.
24. Method IEC XXX-B2B — Tensile strength for long lengths of optical fibres
Under consideration.

25. Method IEC XXX-B3 — Bending

Under consideration.
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26.
A Tétude.

— 52—

Méthode CEI XXX-B4 — Abrasion

27. Méthode CEI XXX-B5 — Examen visuel

A Tétude.

793-1 © CE1 1987

SECTION QUATRE — METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES OPTIQUES
ET DE TRANSMISSION

28. Objet

Les méthodes de mesure s apphquent aux mesures prat1ques de transmission et de parameétres
: : s et de cdbles dans

des relations commerc1ales.

Les caractéristiques optiques et de transmission des fibres

TABLEAU

ppliqués et les

Méthode d’essai

A20K0

>

Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d’dssai

CEI 793-1-C1A
CEI 793-1-C1B
CEI 793-1-CIC

Méthode de laMibre coup
Méthode des peries d’m g
Technique de rétr usio

Affaiblissement

CEI 793-1 C2A<
CEI 793-1

Réponse en bande de base

:
&

Profil d’indice de réfraction
Ouverture numérique théori

hue maximale

CEI{\\\& NT We rétrodiffusion

Lumiére rétrodiffusée

(Pour examen ultérieur)

CEI X \%?ilbllne aux microcourbures Sensibilité aux microcourbufes
\ (Pour examen ultérieur)
1 XXXNC4 Energie lumineuse transmise ou rayonnée Continuité optique
(2 ’étude)
CEl 793-C1C Technique de rétrodiffusion
CEI XXX-C5 Retard d’impulsion et déphasage Dispersion chromatique
en fonction de la longueur d’onde
(a ’étude)
CEI 793-1-C6 Répartition de la lumiére Ouverture numérique
en champ lointain Angle d’admission de la lumiére
CEl XXX-C7 Longueur d’onde de coupure Longueur d’onde de coupure
(a l'étude)
CEI XXX-C8 Dispersion modale Dispersion modale
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26. Method IEC XXX-B4 — Abrasion
Under consideration.

27. Method IEC XXX-B5 — Visual inspection
Under consideration.

SECTION FOUR — MEASURING METHODS

FOR TRANSMISSION

AND OPTICAL CHARACTERISTICS

28. Object

The measuring methods apply to the practical measurements of transmission and optical

parajmeters of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of fibr¢s andeables fpr the

sakel| of trade and commerce.

specified in the detail specification.

TABLE IV

Transmission and optical charact

The transmission and optical characteristics of optical fibres shall be ¥er1f i % the
sele¢ted tests from those shown in Table IV. The tests applied and i

C as

N

7\
Tlest method Ta@é

y test method

1EQ 793-1-C1A Cut-back technique Attenuation
1EQ 793-1-C1B Insertion loss techniqu
IEQ 793-1-C1C u Q

Q haracteristics covered
b
~—“

Backsan techniq
TN

IEQ 793-1-C2A
IEQ 793-1-C2B

Baseband response

IEC 793-1

-Al
IEQ 793-1-A2

N O

Refractive index profile
Maximum theoretical numerical aperturg

Backscattered light

1E( - %{icr enMensitivity
\\Q future consideration)

Microbending sensitivity

1E( XXXE\)ansmilled or radiated light power
(

under consideration)
IEQ 79341-C1C Backscattering technique

Optical continuity

IEC XXX-C5 Pulse delay and phase
shift versus wavelength
(under consideration)

Chromatic dispersion

(under consideration)

IEC 793-1-C6 Far field light distribution Numerical aperture
Light acceptance angle
IEC XXX-C7 Cut-off wavelength Cut-off wavelength

IEC XXX-C8 Modal dispersion
(For future consideration)

Modal dispersion
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29. Affaiblissement

3(. Définitions opérationnelles

31

Les essais d’affaiblissement sont prévus pour fournir un moyen par lequel un certain affaiblis-
sement linéique peut étre attribué a une longueur de fibre de telle fagon que les valeurs indivi-
duelles de 'affaiblissement puissent étre ajoutées les unes aux autres afin de déterminer 1’affai-
blissement total de longueurs raccordées. En variante, une valeur de I'affaiblissement pour une
fibre donnée dans des conditions spécifiées peut étre indiquée sans faire référence aux longueurs
raccordées.

L affaiblissement A(A) pour une longueur d’onde A entre deux s¢
par une distance L est défini comme suit:

et?, d’ung¢ fibre séparée

P
Ay =1 10 log,o —

traversant la
iple de définir

application directe de la définition de I’affaiblissement, ou l¢s niveaux de
et P, sont mesurés a deux points des fibres sans modification dgs conditions
. P>estla puissance émise a la fin du guide et P; celle qui est émise prés de|’entrée aprés

sle 1a fibre.

Note. — La méthode de la fibre coupée est généralement reconnue comme fournissant des résultats|précis. Dans de

1 v 4 . a - 4
TTOTOTrCUses s-rt-ua-hﬂns,—sa—na-t-u-rrdest. getrve-Cstunmeonvement:

b) Méthode des pertes d’insertion

Cette méthode est en principe similaire a la méthode de la fibre coupée, mais P; est la puissance
émise a la sortie du systéme d’injection. L’affaiblissement mesuré est la somme de celui de la
longueur de fibre insérée et de celui qui est di au raccordement entre systéme d’injection et
fibre en essai. Il est nécessaire de corriger le résultat en fonction des pertes de raccorde-
ment.

¢) Méthode de rétrodiffusion

Cette méthode est un procédé indirect de mesure de I'affaiblissement en mesurant les puis-
sances rétrodiffusées qui traversent deux sections droites de la fibre.
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29. Attenuation

30. Operatjonal definitions

The attenuation tests are intended to provide a means whereby a certain attenuation coeflicient

value may be assigned to a fibre length such that individual attenuation values may be added
together to determine the total attenuation of a concatenated length. Alternatively an attenuation
value for a specific fibre under specific conditions may be specified without reference to con-
catenated lengths.

The httenuation A(1) at wavelength 4 between two cross-sections 1 and 2
of a fire is defined as:

arated bydistance’L

P,
AWM =1101og;;—1 (dB)
P,

where |P, is the optical power traversing the cross-sectiof 1 3 1 pticd power traversing

the crgss-section 2. For a uniform fibre under equilib
attenupition per unit length, or the attemtiation ¢¢

whichl|i

it is possible to define the

0

the
power leve 3 , are measured at two points of the fibres without change of input
conditions: P>Js the power emerging from the end of the guide and P, is the power emerging

Note. — The cut-back technique is generally recognized as yielding accurate results. In many situations its destructive

nature is a disadvantage.

b) Insertion loss technique

¢

The insertion loss technique is in principle similar to the cut-back technique, but P, is the
power emerging from the output of the launching system. The measured attenuation is the sum
of the attenuation of the inserted length of fibre and the attenuation caused by the connection
between launching system and the fibre under test. It is necessary to correct the result for
connection losses.

Backscattering technique

The backscattering technique is an indirect way of measuring the attenuation by the mea-
surements of the backscattered powers traversing two cross-sections of the fibre.
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32. Méthode CEI 793-1-C1A — Méthode de la fibre coupée

32.1 Conditions d’injection

Les conditions d’injection présentent une importance majeure pour parvenir aux objectifs fixés.
Elles doivent en principe normalement permettre d’approcher la répartition des modes a I’équi-
libre (RME) que I’on considére comme présente lorsque la répartition de puissance a la sortie de la
fibre est pratiquement indépendante de la longueur de celle-ci.

32.1.1 Techniques d’injection

La figure 10, page 58, présente un montage type pour réaliser I'injection de la RME.

B2.1.2 Extracteur de modes de gaine

L’extracteur de modes de gaine assure qu’aucun des modesde
la zone de gaine, ne puisse étre détecté aprés une courte dista

opageant dans
I de la fibre.

32.1.3  Filtre de modes

duquel la fihre a essayer est
RME quand la

T exemple une

bmité d’entrée de la
est employé pour

er la répartition
coupure de la

che, est égale a

\in, est égale a

On suppose que les relevés en champ proche comme en champ lointain sont approximative-
ment gaussiens,

* Les conditions d’injection pour les autres longueurs d’onde sont encore a I’étude.
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32. Method IEC 793-1-C1A — Cut-back technique

32.1

Launching conditions

The launching conditions are of paramount importance in meeting the stated objectives.
Launching conditions should be such as to approximate equilibrium mode distribution (EMD)
which is understood to exist when the power distribution of field patterns at the output of the fibre

is substantially independent of the length of fibre.

32.1.1 Launching techniques

32.1.2 Cladding mode stripper

32.1.3 Mdde filter

32.1.4 Mdode scrambler

32.2

A generic launching arrangement to achieve the launching of the EMD is shown in Figure 10,

page [59.

will be detectable after a short distance along the fibre.

ThEe mode filter, which sometimes takes the form of 2
1s wopnd, shall assure the establishment of a distributi
has been overfilled at the input end.

Th|
step $equence or a bending

Note. 1 Suitable optical arrangemgnts ca
of the fibre under [tesg.

Figure 10.
Example of l@

Fora 50 um/1 gerfeous graded index fibre with a numerical aperture o
and ¢ ¥, ah approximation of the equilibrium mode distribution
be achievedifa Q klength of the fibre to be measured, the following characteristig
obsefved:

a) th } g um (FWHM) intensity value of the light spot, measured from the
fig
b) the full-width half maximum value of the numerical aperture measured from the far fig

0.1

Thg cladding mode stripper ensures that no radiation modes, propagating inthecladding

ion,

test
fibre

ded-
it end

ns of

f0.2
can
s are

near

Id 1s

Both near field and far field patterns are assumed to be approximately Gaussian.

* Launching conditions for other wavelengths are under discussion.
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Pour obtenir cet équilibre de la répartition des modes, le montage ci-aprés peut étre

employé:

Le faisceau d’injection se matérialise a 'extrémité d’injection de la fibre sous la forme d’une
tache lumineuse centrée sur le cceur de la fibre avec un diamétre en champ proche de largeur a
mi-créte non inférieur 2 70 pm et une ouverture numérique en champ lointain de largeur a
mi-créte non inférieure a 0,3 sur le diamétre de 70 pm de la tache (pour une fibre d’ouverture

numérique maximale théorique de 0,25).

L’axe du faisceau d’injection coincide avec celui de la fibre.

Le brouilleur de modes doit comporter un arrangement de fibre approprié (par exemple une

séquence saut-gradient-saut ou une technique de courbure).
C {C OUC C PDICSC C OU O c d U 11d C' AULOUT
enroulée, sans étre tendue, sur un segment de 20 mm de longue

Le diamétre du mandrin peut différer selon la fibre et des va
pour cing spires de fibre, sont courantes.

L’extracteur de modes de gaine est so
est égal ou supérieur a celui deNa gajrie\de

Extracte
de mode|

bTE a essayer est

mm a 22 mm,

naniére que les
filtre de modes
ne longueur de

e de réfraction

=

5 de gaine

Source
luminel

f/ N
/l Brouilleur L Filre It
]

e modes

Une source de rayonnement adaptée doit étre utilisée, telle que lampe, laser ou

variante, une
Les figures 11

diode électro-

Iuminescente. Le choix de la source depend du type de mesure. La source do1

étre stable en

position, en intensité et en longueur d’onde pendant une période suffisamment longue pour

terminer le processus de mesure. La largeur de raie spectrale (entre les points a 1

0% d’intensité

optique de la source employée) doit étre spécifiée de telle maniére qu’elle soit étroite par rap-
port a toute caractéristique d’affaiblissement spectral de la fibre. Celle-ci doit étre alignée sur le

cOne d’injection ou raccordée coaxialement a une fibre d’injection.

¢) Détecteur optique

Une grande surface détectrice doit &tre utilisée, de telle fagon que tout le rayonnement du ou des

cones de sortie soit intercepté. La réponse spectrale doit étre compatible avec

les caractéris-

tiques spectrales de la source. La détection doit étre homogéne et avoir des caractéristiques

linéaires.

336/87
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To obtain this equilibrium of the modal distribution the following arrangement can be

used:

The launch beam is incident on the launch end of the fibre in the form of a spot, centrally located

on the fibre core with the near field FWHM intensity not less than 70 um and the far field FWHM
numerical aperture not less than 0.3 across the central 70 um of the spot. (For a fibre with a
theoretical maximum numerical aperture of 0.25.)

The axis of the launch beam is coincident with the axis of the fibre.

The mode scrambler shall comprise a suitable fibre arrangement (for example a step-graded-

step sequence or a bending technique).

tension|and within a 20 mm length of the mandrel.
22 mm| with five turns of fibre, are common.

field an{d far field patterns from 2 m of fibre following the mode
are the|same as those obtained from a stable mode distributi
(often greater than 5 km).

greater |than that of the fibre cladding.

The mode filter takes the form of a mandrel around which the fibre under testis\wound, with low
The dliameter of the mandrel may differ from fibre to fibre and values in the

The ¢xact diameter of the mandrel is determined by the fibre/cable

The ¢ladding mode stripper often co

Cladding
/ mode stripper <
Modle [ ;
scrgmbler |: |
Light
source Q 336/87
NG aunching arrangement.
32.3 Apparq
a) Mea de at one or more wavelengths. Alternatively a spectral response may
be r¢qi er & range of wavelengths. Diagrams of suitable test arrangements are shown [as
exar igures 11 and 12, page 63.
b) Optical source
A st .. , , . . sodte—The
choice of source depends upon the type of measurement. The source must be stable in position,
intensity and wavelength over a time period sufficiently long to complete the measurement
procedure. The spectral line width (between the 10% optical intensity power points of the
sources used) shall be specified such that the line width is narrow compared with any features of
the fibre spectral attenuation. The fibre shall be aligned to the launch cone, or connected
coaxially to a launch fibre. '
¢) Optical detector

A large area detector shall be used so that all of the radiation in the output cone(s) is intercepted.
The spectral response shall be compatible with the spectral characteristics of the source. The
detection must be uniform and the detection must have linear characteristics.
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d) Traitement du signal

11 est d’usage de moduler la source lumineuse afin d’améliorer le rapport signal sur bruit a la
réception. Si un tel procédé est adopté, le détecteur doit étre relié a un systéme de traitement du
signal synchronisé avec la fréquence de modulation de la source. Le systéme de détection devra
en principe étre pratiquement linéaire ou avoir des caractéristiques connues.

e) Extracteur de modes de gaine

Des techniques convenables doivent €tre employées pour supprimer la puissance optique se
propageant dans la gaine, si cela exerce une influence notable sur le signal recu.

32.4 Procédure

a) La hbre en essai est montée sur Ie dispositif de mesure. La puissance de softie P, est enregis-

trée.
b) Les conditions d’injection étant maintenues fixes, la fife ¢ S ueur voulue (par
exemple a 2 m du point d’injection). La puissance desortie f iSteét pour la longueur

de la fibre coupée.

¢) L’affaiblissement de la fibre entre les pointou
d’aprés la définition de P, et P,.

peut étre calculé

32.5 Résultats

brimé en décibels.
e en décibels soit

5 soient présentés
nde.

33. Méthode CEI 793-1-C1B — Méthode des pertes d’insertion

33.1 Objet
Cet article décrit le procédé de mesure de I’affaiblissement en utilisant la méthode des pertes
d’insertion a titre de méthode d’essai alternative.
33.2  Conditions d’injection

Les conditions d’injection requises sont similaires a celles décrites au paragraphe 32.1.
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d) Signal processing

It is customary to modulate the light source in order to improve the signal/noise-ratio at the
receiver. If such a procedure is adopted, the detector shall be linked to a signal processing
system synchronous with the source modulation frequency. The detecting system should be

substantially linear or have known characteristics.

e) Cladding mode stripper

Suitable techniques shall be used to remove optical power propagating in the cladding where

this would significantly influence the received signal.

32.4 Procedure

a) Thelfibre under test is set in the measurement apparatus. The output po

b) Keeping the launching conditions fixed, the fibre is cut to the cut-ba

recofded.

¢) Thelattenuation of the fibre, between the points where P73
calcplated from the definition of P, and P».

32.5 Results
The following data shall be presented:

— Medsurement type and characteristics
— Laupching technique.
— Test arrangement.

— Relgtive humidity 2

— Fibie identi.
- relength and spet

armple) at the selected wavelength, quoted in decibels. The
ite that this shall be converted into the attenuation coefficidnt

33. Method IEC 793-1-C1B — Insertion loss technique

33.1 Object

This clause describes the procedure for attenuation measurement using the insertion loss

method as an alternative test method.

33.2 Launching conditions

The required launching conditions are similar to those described under Sub-clause 32.1.
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Extracteur Fibre en essai

de modes de gaine

Extracteur

A

de modes de gaine

ch
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Détecteur

&

Systéme _é.._ -
d’injection —-
Source
lumineuse l
Amplificateur v
Mesure
de niveau
337/87
F1G. 11. — Appareillage de mesure de I'affaiblissement a gueur donde| spécifiée.
Lampe & halogéne
Fibre en essai Extracteur
Détecteur

no-
Fomateur

Disque d’ Cha

de modes de ga

N 4

Sy eme
W tion

\«\

g

£,

Ampilificateur

Signal de référence

N2

\Y4
!

a verrouillage

Commande de la longueur d’onde

FIG. 12. — Appareillage de mesure de I’affaiblissement spectral.

Contréleur
<3 | Traceur

338/87
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Bias circuit

o
/ ‘ Launching

Cladding
mode stripper

— 63 -

Fibre on test Cladding

mode stripper

Detector

&

system

Light
source

A
£+

é_,
T—»

Amplifier v

Level

Halofgen lamp

Mono- Chopping disc

chromator

Launching

AL e

FI1G. 11. — Arrangement of test equipment to make loss meastireme
at one specified wavelength.

337/87

&

Fid est Cladding Detdctor
— mode stripper
_ A L
—L\.—ir_ —

v Lock-in
amplifier

N
* \/F(eference signal
QY 1
\\\; Controlle

Wavelength control

Plotter

338/87

FI1G. 12. — Arrangement of test equipment used to obtain the loss spectrum.
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33.3 Appareillage

a) Les mesures peuvent étre effectuées a une ou plusieurs longueurs d’onde; en variante, une
réponse spectrale peut étre prescrite sur toute une gamme de longueurs d’onde. Des schémas

b)

¢)

d)

de montages d’essai appropriés sont présentés aux figures 13 (étalonnage)
page 66.

Source optique
Voir le point b) du paragraphe 32.3.

Détecteur optique
Voir le point ¢) du paragraphe 32.3.

Traitement du signal

et 14 (mesure),

33.4

Procédure

Voir le point d) du paragraphe 32.3.

Extracteur de modes de gaine
Voir le point e) du paragraphe 32.3.

Dispositif de couplage

La méthode des pertes d’insertion exige 'empki
fibre afin de minimiser les pertes dues a
positif de couplage peut €tre un réglage
positionnement coeur a ceeur.

Techifique d’injection.

couplage fibre a
fiables. Ce dis-
un connecteur a

référence d’en-

ne de Paffaiblis-
h raccordement
de la fibre est

Disposition du Montage 4 essai.

Humidiié relative et température de 1’échantillon (lorsque nécessaire).
Identification de la fibre.

Longueur de I’échantillon.

Affaiblissement mesuré (pour ’échantillon) a la longueur d’onde choisie.
Pertes dans le connecteur et leurs tolérances.

Affaiblissement en décibels; la spécification particuliére peut prescrire que cette valeur soit

convertie en affaiblissement linéique (dB/km).

Pour les mesures de Paffaiblissement spectral, il convient que les résultats soient présentés
graphiquement en valeurs d’affaiblissement en fonction de la longueur d’onde.
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33.3 Apparatus

334

335

a) Measurements may be made at one or more wavelengths; alternatively, a spectral response
may be required over a range of wavelengths. Diagrams of suitable test arrangements are shown

as an example in Figures 13 (calibration) and 14 (measurement), page 67.

b) Optical source
See b) of Sub-clause 32.3.

¢} Optical detector
See ¢/ of Sub-clause 32.3.

d) Sigl'nal processing
Seq d) of Sub-clause 32.3.

e) Clgdding mode stripper
Seg¢ e) of Sub-clause 32.3.
f) Coupling device

Thg insertion loss technique requires the use of a ve
mipimize the coupling losses and to ensure reliable res
mdchanical adjustment visually inspected or a

Proceflure

a) The¢ measurement arrangement is initi
level Pi.

b) The fibre under testnis connected

e coupling device to

[

nce

piit apparatus and the coupling adjusted to

giv| ctor—Fhe output power P, is recorded.

¢) An attenuat 1gfo Clause 30. This attenuation is the sum of|the
att¢gnuation of\the/insecte agth of fibye (4) and the attenuation caused by the connection
between the cotip levide ¢ “ibre under test 4;. The attenuation of the fibre thgre-
for

— Megsutement typ€ and characteristics.

— Launching-techniqtre:

— Test arrangement.

- Relative humidity and temperature of the sample (when necessary).
— Fibre identification.

Length of the sample.

Attenuation measured (for the sample) at the selected wavelength.
Connector loss with its tolerance.

— Attenuation quoted in decibels; the detail specification may require that this shall be converted

into the attenuation coefficient (dB/km).

wavelength.

For spectral loss measurements the results should be presented as a plot of attenuation versus
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Circuit
d‘alimentation Détecteur
12 /
Source —— Systéme <
lumineuse d’injecti
— injection —

Amplificateur

Mesure ’
de niveau

FIG. 13. — Dispositif d’étalonnage de la mesure de

Circuit Fib .
or: . ibre en essai
d‘alimentation Détecteur

e $—— /\ 2 — //

Syste e\& _
E&\ \N - ’_—M___>

: > \/% Amplificateur v
i Mgsure
de|niveau
340/87
FiG. 14. — Mesure des pertes d’insertion.

34, Mcéthode CEI 793-1-C1C — Technique de rétrodiffusion

Sourd
Jumin

34.1 Objet

Cet article décrit la procédure de mesurage de Paffaiblissement d’un échantilion homogéne de
fibre optique, a 'aide de la technique de rétrodiffusion, a titre de méthode alternative. Cette
technique peut étre appliquée pour controler la continuité optique, les défauts physiques, les
épissures et I’énergie lumineuse rétrodiffusée des fibres optiques ou des longueurs de fibre.
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Bias circuit
Detector
. . 1T 2 g
Light —— Launching <
source — system —-

&
V

Amplifier

Level
measurement

4
4

339,

FIG. 13. — Calibration of insertion loss measuring se

=

Bias circuit Fibregn test
. Q Detect

2 - /
Light - Launching —_— =

source —— system/\ —

Y

Amplifier v

Level ’
measurement
340/87

FIG. 14. — Measurement of insertion loss.

34. Method IEC 793-1-C1C — Backscattering technique

34.1 Object

This clause describes the procedure to measure the attenuation of a homogeneous sample of
optical fibre, using the backscattering technique as an alternative test method. This technique can
be applied to check the optical continuity, physical defects, splices and backscattered light of
optical fibres and the length of the fibre.
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Pour la mesure de I’affaiblissement, la technique décrite au paragraphe 32.1 peut étre appliquée.
Pour les autres contrdles, les conditions d’injection peuvent dépendre des caractéristiques a

vérifier. Dans tous les cas, afin de réduire les réflexions de Fresnel a ’entrée de

la fibre, divers

dispositifs peuvent étre employés, tels que polariseurs ou matériaux adaptateurs d’indice. Il

convient de minimiser les pertes d’insertion.

34.3 Appareillage

a) Généralités

Le niveau du signal optique rétrodiffusé est normalement petit et voisin du niveau de bruit.

Afin d’améliorer le rapport signal sur bruit et la dynamique de mesure, il est

donc habituel

d’utiliser une source lumineuse a haute puissance en liaison gvec ui\traite

isé de facon-GueNe 1w
détecteun doit¥tre compatible avec les niveaux e

R4 4

Procédure

ment du signal
ur d’impulsion
$tions spéciales
snel. Les effets

étre éliminés.

ngueur d’onde
doit étre notée.
ec la résolution

te réfléchie soit
t les longueurs
ecteur doit étre

est souhaitable

choisie comme

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

b) La puissance rétrodiffusée est analysée par un systéme de traitement du signal et enregistrée sur

échelle logarithmique. La figure 16, page 72, représente une courbe typique.

¢) Sila courbe enregistrée a une pente approximativement constante (zone b), ’affaiblissement
entre deux points A et B de la courbe, correspondant 4 deux sections droites de la fibre,

est:

AMap =" (Px—Py)  (dB)

ou P, et Py sont les niveaux de puissance correspondants sur I'échelle logarithmique. L’équation
précédente suppose que les coefficients de rétrodiffusion soient égaux aux points A et B.
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34.2 Launching conditions

For the attenuation measurement, the technique described under Sub-clause 32.1 can be
applied. For the other controls, the launching conditions may be dependent on the characteristics
to be verified. In all cases, in order to reduce the Fresnel reflections on the input of the fibre,
various devices could be used such as polarizers or index matching materials. Insertion losses
should be minimized.

34.3 Apparatus

a) General
The signal level of the backscattered optical signal is normally small and close to the noise level.
In rrder to improve the signal-to-noise ratio and the dynamic measuring r:

cugtomary to use a high-power light source in connection with a si;
detected signal. Further, accurate spatial resolution may require adju;
order to obtain a compromise between resolution and pulse energy. Spe
to minimize the Fresnel reflections, Optical non-linear effects shall be
thq fibre under test.

Ar example of apparatus is shown in Figure 15, page 71.

b) Optical source
is a
and
the

infer-
¢ Wwith the levels and wavelengths of [the
e detector response shall be substantiplly

y€ a

nise

34.4 Procedure
a) The fibre under test is aligned to the coupling device.

b) Backscattered power is analysed by a signal processor and recorded in logarithmic scale.
Figure 16, page 73, shows such a typical curve.

¢) Iftherecorded curve has an approximately constant slope (zone b) the attenuation between two
points A and B of the curve corresponding to two cross-sections of the fibre is:

A(Ma.p="2(Po-Pg)  (dB)

where P, and Py are the corresponding power levels given in the logarithmic scale. The above
equation assumes the same backscatter coefficients at points A and B.
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d} Si cela est prescrit, des mesures bidirectionnelles peuvent étre effectuées, assorties d’un calcul
numérique, pour améliorer la qualité du résultat et éventuellement permettre de séparer la

décroissance et I'incidence des imperfections.

34.5 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:
— Types de mesure et caractéristiques.
— Technique d’injection.
— Disposition du montage d’essai.
— Humidité relative et température de I’échantillon (lorsque nécessaire).

——Tdentifieation—detafibre:

— Longueur de I’échantillon.
— Temps de montée, largeur et fréquence de récurrence de
— Type de traitement du signal employé.

que:
réflexions dues au dispogitifde coup

1

discontinuités dues a des.défauts 10
réflexions dues a des défauts\diéle

réflexion a I'extrémité defla fibre e).

System Dis if Systéme

Sourc optique e couplag optique
W

Iyrmjneus

Q \ N -

oplique

Fibre en essai

Détecteur
optique

Amplificateur v

e I’échantillon

t de la mesure de
rétrodiffusion, tels

* Oscilloscope

Dispositif
de traitement
du signal

de données

FiG. 15. — Appareillage de rétrodiffusion.

Systéme d’acquisition

341/87
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34.5

d) Ifrequired, bi-directional measurements can be made, together with numerical computation to

improve the quality of the result and to possibly allow the separation of decay from imper-
fection contribution.

Results
The following data shall be presented:

— Measurement types and characteristics.
— Launching technique.
— Test arrangement.

— Relative humidity and temperature of the sample (when necessary).

— Fill)re identification.

— Lepgth of the sample.
— Rige time, width and repetition rate of the pulse.
— Type of signal processing used.

— THe recorded curve on a logarithmic scale, indicating the atte
anfl under certain conditions the attenuation coeflicient (dB

els,

Note. { The complete analysis of the recorded curve (Figure 16, page 1 tion

!

reflections due to dielectric defects d);
reflection at the end of the fibre e).

Light
source

Fibre under test
ft—————

Amplifier

-1 <]

Oscilloscope

Signal
processor

Data acquisition
system

341/87

FI1G. 15. — Backscattering apparatus.
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d8 A (a) r

(e)

FIG. 16. — Exemple de courbe de puissance iffuse

35. Réponse en bande de base

_ P

G(w

b mesurer la réponse en bande d¢ base. Celle-ci
porel, soit dans le domaine fréquentiel.

pulsionnelle g(f) est définic comme étant la fonction qui, par convplution avec la

par la formule

Filw)
ou:
P, (w) est le spectre de puissance du signal de modulation a la section 1, et
P,(w) est le spectre de puissance du signal de modulation a la section 2

Les réponses en amplitude et en phase sont respectivement la valeur absolue et ’argument de

G(w).

Note. — Les réponses en bande de base dans le domaine temporel et dans le domaine fréquentiel pour un systéme linéaire

sont reliées par:

+0o0
Glw) = f &) exp (Hjot) dt.
—C0
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a8 A (@) ﬂ

(e)

Pa {d)
Pg

Length

FIG. 16. — Example of curve of backscattered po

35. Baseband response

Clay
can beg

ical

D_ ()
+ 2\

¢ = 5@

where:

P, (w) is the power spectrum of the modulation signal at the cross-section 1, and
P, (w) the power spectrum of the modulation signal at the cross-section 2

The amplitude and phase responses are the absolute value and the argument of G(w) respec-
tively.

Note. — The baseband response in the time domain and the frequency domain in a linear system are related to each other
by:

+00
Glw) = f &) exp (Hjwi) de.
—o0
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37. Description des méthodes de mesure de réponse en bande de base

Deux méthodes de mesure sont indiquées pour les mesures de réponse en bande de base:

a) Méthode de réponse impulsionnelle

La réponse impulsionnelle est mesurée en comparant les impulsions d’entrée et de sortie de la
fibre en essai.

Note. — La réponse fréquentielle en bande de base et la réponse impulsionnelle peuvent étre calculées au moyen d’une
transformation de Fourier des impulsions d’entrée et de sortie.
b) Méthode de réponse fréquentielle

Dansla—méthode-deréponsefréquentielle Pamplitude—est-mesurée—enfonction de la fré-
quence:

1) au moyen d’une analyse spectrale du signal de sortie
excitée par une impulsion d’entrée;

rsque celle-ci est

2) au moyen d’une analyse en sortie de signaux d’ey
I’onde sinusoidale discréte.

ou modulés par

38. Méthode CEI 793-1-C2A

38.1 Conditions d'injection

Pour des raisons d
distorsion propre

soit tel que sa
Sinon, la forme
ur la réponse en
fre prescrits:

kimale de la fibre
i est exempte de
ection est prati-

ifie que tous les

a saturation:

séquence saut-

aliser et donnent

donc une meilleure reproductibilité.

b) L’«injection réduite», dans laquelle la dimension de la tache et ’angle du cOne sont choisis de
maniére a simuler le comportement de fibres de grandes liaisons. Un exemple de ces conditions
d’injection est ’'ensemble des conditions d’injection a I’équilibre décrit au paragraphe 32.2. Le
systéme d’injection doit étre étudié de telle sorte que les variations de répartition des modes
dans la fibre, dues aux procédés d’alignement sur I’axe, soient réduites au minimum.

38.2 Appareillage

a) Exemples:
Un schéma d’un dispositif d’essai convenable est représenté dans la figure 17, page 78.
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