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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES
Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

793-1 © CEl

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl 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 accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et conlme

Comités nationaux.

telles par les

2 omités nationaux

CEl et la régle

adoplent dans leurs régles nationales le texte de la reco ion }Ia mesure ol les

La présente norme a été éta
d’Etudes n° 86 de la CEl: Fibre

ision technique.

clairs dans cette

ace la troisiéme édition parue en 1989 et

RW §t\h%s\ Wports de vaote Procédure des Quatre Mois Rapports de vote
— 86A(BC)114 86A(BC)128 B6A(BC)158
86A(BC)153 86A(BC)129 B6A(BC)159
86A(BC)130 86A(BC)139 6A(BC)163
86A(BC)131 86A(BC)140 6A(BC)160
86A(BC)132 86A(BC)141 6A(BC)161
86A(BC)133 86A(BC)142 6A(BC)164
86A(BC)105 86A(BC)134 86A(BC)143 6A(BC)162
86A(BCI1I06——8B6A(BG)13S
86A(BC)107 86A(BC)136
86A(BC)108 86A(BC)137
86A(BC)109 86A(BC)138
86A(BC)110 86A(BC)144
86A(BC)111 86A(BC)145
86A(BC)112 86A(BC)157

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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.INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES
Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC 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 h
tiolal

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepted by-the
Committges in that sense.

3) in order |to promote international unification, the IEC expresses the wish
should afopt the text of the {EC recommendation for their national rules in
permit. {ny divergence between the IEC recommendation and the corrgs
far as passible, be clearly indicated in the {atter.

4) The IEC|has not laid down any procedure concerning marking as/a
responsipility when an item of equipment is declared to com

This standard has been prepared by Sub-
nical Committee No. 86: Fibre optics.

This fourth edition cancef{s
Amendment 1 (1991) and.co

The text of this sta@d base

thefoliqwing documents:

FAN

Six Months® Rul E‘e@}% Vot% Four Months' Procedure Report on Voting
86 6A(C0)114 86A(CO)128 86A(C0O)158
86 8 0)153 86A(CO)129 86A(C0O)159
86 86A(C0O)130 86A(CO)139 86A(C0O)163
86 86A(CO)131 86A(C0O)140 86A(C0O)160
86 86A(CO)132 86A(CO)141 86A(CO)161
86A(CO)104 86A(C0O)133 86A(CO)142 86A(CO)164
867(CO)105 86A(CO)134 86A(C0)143 86A(C0O)162
86A(CO)106 86A(C0O)135
86A(C0O)107 86A(C0O)136
86A(CO)108 86A(C0O)137
86A(C0)109 86A(CO)138
86A(CO)110 86A(CO)144
86A(CO)111 B6A(CO)145
86A(CO)112 86A(CO)157

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Reports indicated in the above table. '
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L'annexe A fait partie intégrante de la présente Norme internationale.
L’annexe B est donnée a titre d'information uniquement.

La CEl 793 comporte les parties suivantes:

Partie 1: Spécification générique, qui fait I'objet de la présente norme.
Deuxiéme partie: Spécifications de produit (parue en 1989).

Les publications suivantes de la CEl sont citées dans la présente norma.

Publications n° 68-1 {1982): Essais d'environnement, Premidre partie: Généralités et guide.

68-2-10 (1984): Deuxiéme partie: Essais — Essai J: Moisiss
68-2-14 (1984): Essai N: Variations de température.
793-2 (1989): Fibres optiques. Deuxiéme partie: Spé

o
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Annex A forms an integral part of this international Standard.

Annex B is for information only.

IEC 793 comprises the following parts.

Part 1: Generic specification, which is the subject of this standard.
Part 2: Product specifications, published in 1989.

The following IEC publications are quoted in this standard.

Publicatidns Nos. 68-1 (1982):
68-2-10 (1984):
68-2-14 (1984):

793-2 (1989):

24

Environmental testing, Part 1: General and guidance.
Part 2: Tests — Test J: Mould growth.
Test N: Change of temperature.

Optical fibres. Part 2: Product specifications

@6@
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' FIBRES OPTIQUES
Partie 1: Spécification générique

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application

793-1 © CEl

La présente norme est applicable aux fibres optiques a revétement primaire ou a revéte-
ment protecteur destinées & étre utilisées dans les équipements de télécommunications et

dans les dispositifs utilisant des techniques analogues.

1.2 Objet

L'objet de cette norme est d’établir des prescriptions,.un
géométriques, optiques, mécaniques et d’environnem i
mission des fibres optiques.

1.3 Définitions

A I'étude.

1.4 Catégories des fibres optique

d(x)=1-x8

ux propriétés
étés de trans-

métre du profil

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

x =~ (0<r<a)

a =rayon de coeur
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OPTICAL FIBRES
Part 1: Generic specification

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope

This standard applies to primary coated or buffered optical fibres for use in telecommuni-
cation equipment and in devices employing similar techniques.

1.2 Object

To establish uniform requirements for the geometrical, optical, trans nymechani
and enviropmental properties of optical fibre.

1.3 Definitions
Under congideration. &

1.4 Categories of optical fibres

1.4.1 Cllss A - Multimode fi

Fibre categories are based.on g

The normdlized ind@

where:

profile parameter.

8 (x)

and:

n(x) = refractive index at X

x = L (0<r<a)

a = core radius
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Tableau 1 — Catégories de fibres multimodales

Catégories Matériau Type Limites
Al Coeur verre/gaine verre Fibre a gradient d'indice* 1<g<3
A2.1 Coeur verre/gaine verre Fibre a quasi-saut d'indice* 3<g<10
A2.2 Coeur verre/gaine verre Fibre & saut d'indice” 10sg<oo
A3 Coeur verre/gaine plastique | Fibre a saut d'indice* 10<g<oo
A4 Fibre plastique /\( \
L
*  On attire I'attention sur le profil d'indice indiqué dans la spéCifisation pactictliére. gour certaines
applications, g peut étre défini comme étant une fonction de
le ieux du profil

1.4.2.1 Diamétre du champ dé

Voir article 4.23.

Lalon plus grande longueur d’'onde pour laquelle le rapport
entre | 'injection des modes d’ordre plus élevé, et la puissance
du mode f jusqu’en dessous d'une valeur spécifiée, les modes étant

a valeur spécifiée est choisie égale 4 0,1 dB pour une longueur syffisamment droite

Pour une source ayant une largeur spectrale finie, la dispersion se traduit par upe distorsion.

totale est la dépendance du paramétre de propagation avec la loFgueur d'onde.

La dispersion totale peut provenir de:

-~ la dispersion due au matériau;
-~ la dispersion due au guide d’'onde;

- la dispersion due au profil. La dispersion de polarisation ne produit pas d'effet
appréciable dans une fibre pratiquement circulaire.

La valeur maximale du coefficient de dispersion totale et, si applicable, la iongueur d’'onde
3 dispersion nulle dans une région de longueur d'onde particuli¢re devront étre spécifiées

dans la spécification de produit.
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Table 1 - Categories of multimode fibres

Category Material Type Limits
A1 Glass core/glass cladding | Graded* index fibre 1<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<oo
A3 Glass core/plastic cladding § Step* index fibre 10<g<oo
L

AL Plastic fibre

*  Aftention is drawn to the index profile as stated in the detail specification.

g may|be specified as a function of x.

The fipre category is determined on the basis of the g value which b

index profile, falling within the category defined above.

1.4.2 Class B - Single-mode fibres
para et@.

Single-mqgde fibres are characterized b oll6

1.4.2.1 Mode field diameter

See clausle 4.23.

1.4.2.2 [Cut-off waveleng

The cut-off wavel i
total power, including’lz

decrease

odter than that which the ratio between the
5 modes, and the fundamental mode power has
e modes being substantially uniformly excited.

NOTE - efinition ; ralue is chosen as 0,1 dB for a substantially straight 2 m length| of
fibre includin ingle :
1423
Total disgersion is the”dependence of the propagation parameter on wavelength. Where
the sourc L . ; . - L :

Total dispersion can arise as a result of:

— material dispersion;

— waveguide dispersion;

— profile dispersion. Polarization dispersion does not produce an appreciable effect in
nominally circular fibre.

The maximum magnitude of the total dispersion coefficient and, if applicable, the wave-
length of zero dispersion in a particular wavelength region shall be specified in the product
specification.
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1.4.2.4. Catégories des fibres unimodales

793-1 © CEl

Les catégories actuellement utilisées sont données dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2 — Catégories de fibres unimodales a coeur et gaine optique en verre

2 La catégorie de fibre B1.2

3 Les fibres unimodales de catég
de longueurs d'onde.

de la fibre.

1.7 Catégories d’essais et de méthodes de mesure

a) Mesures des paramétres.
b) Mesures des caractéristiques de fonctionnement.
c) Essais de conformité.

Longueur d'onde Longueur d'onde
Catégorie Désignation a dispersion nulle | de fonctionnement
Valeur nominale Valeur nominale
(nm) {nm)
B1.1 A dispersion 1310 1310
non décalée .
B1.2 A perte minimale 1310 1
B2 A dispersion 1 550 15
décalée
B3 A dispersion plate Voir note Xs et 55
NOTES \
1 Il peut étre nécessaire de préter une attentign p.

T’e fibres de types
ces mécaniques
yme catégorie.

nvironnement,
bres optiques

idulaires & l'axe
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1.4.2.4 Categories of single-mode fibres

The categories of single-mode fibres currently in use are given in the table below:

Table 2 — Categories of glass core/glass clad single-mode fibres

Zero dispersion Operating
Category Description wavelength wavelength
Nominal value Nominal value
(nm) {(nm)
BT Dispersion T310 T310
unshifted (
B1.2 Loss minimized 1310 1 5650 <
B2 Dispersion 1550 1 550
shifted
B3 Dispersion flattened See note 3 1310 and 1 55
/‘K X
NOTES
1 Care
splice los

2 Fibr
3 Cat:l;

For future ¢

1.5 Opti

The constn
mental pro

echanical, optical, transmission, material and environ-
optical fibre shall be as specified in the relevant deta

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

1.7 Categories of test and measuring methods

a) Parameter measurements.
b) Performance measurement.
c) Compliance tests.
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SECTION 2: METHODES DE MESURE DES DIMENSIONS

2.1 Objet

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

Les dimensions des fibres optiques doivent étre déterminées en soumettant les échan-
tilons a des essais choisis dans le tableau 3. Les essais appliqués, les critéres
dacceptatlon et le nombre d’échantillons doivent étre tels qu md:qués dans la spécifica-

que les essais ne sont pas tous applicables a n’'importe quell

Tableau 3 — Dimensions des fibres 0

de fibres, mais
fibre.

Méthode d’essai

Em&\@

arac rian
de la mé

es faisant I'objet
thode d'essai

CEl 793-1-A1A Champ proghe réfract Diamétre du coéur
Diamétre de gaine
Non-circularité

CEl 793-1-A1B (\ rie t an a e Erreurs de condentricité

CEl 793-1-A2 Diamétre du cogur

ne

Diamétre de gai
Diametre du re

protecteur
Non-circularités|
Erreurs de con

6étement primaire

Diamétre du revétement

ntricité

@EN\
N

uatre cercles concentriques

Erreurs de con

Diamétre du coeur
Non-circularités|

Diamétre de gaine

ntricité

R LY

Mesure mécanique du diamétre

Diametre du re
Diamétre du re
protecteur
Non-circularité

Diamétre de ga{e

étement primaire
étement

CET793-T-AS Masure mécanique de 1a fongusur | Longueur de 1a fibre
(a Iétude)

CEl 793-1-A6 Retard d'impulsion transmise Longueur de la fibre
et/ou réfléchie

CEl 793-1-C1C Technique de rétrodiffusion Longueur de fibre
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SECTION 2: MEASURING METHODS FOR DIMENSIONS

2.1 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 commercial purposes.

The dimensions of the optical fibres shall be determined by subjecting samples to tests
selected from table 3. 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 categpries of fibres, but not all tests are applicable to any one fibre

category.
Table 3 — Dimensions of optical fibres& %/

Test method

4
N

Test

A\N N
wm covered

t thod

|EC 793-1-A1A

|IEC 793-1-A1B

Refracted near field

Transvecse Interference \Metho

Diameter of cladding
%on-c ularities

iameter of core

opcentricity errors

|EC 793-1-A2

N

Iigh;\.\distriw

Diameter of core

Diameter of cladding
Diameter of primary coating
Diameter of buffer
Non-circularities
Concentricity errors

|EC 793-1-A3

S
N

7
ur conceptric circles

Diameter of core
Diameter of cladding
Non-circularities
Concentricity errors

L

Mechanical diameter measurement

Diameter of cladding
Diameter of primary coating
Diameter of buffer
Non-circularities

IEC 793-1-A5 Mechanical length measurement Length of fibre
(under consideration)

IEC 793-1-A6 Delay of transmitted and/or Length of fibre
reflected pulse

{EC 793-1-C1C Backscattering technique Length of fibre
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NOTES

1 La technique du champ proche réfracté est une application directe de la définition du coeur basée sur
le profil de l'indice de réfraction. Cette méthode donne le profil d'indice de réfraction & partir duquel les
dimensions et l'ouverture numérique peuvent étre calculées.

2  Avec la répartition de la lumiére en champ proche, les dimensions obtenues sont corrélées au profil
d'indice de réfraction, mais ne sont pas strictement en accord avec la définition du diamétre de coeur.

3 La méthode des quatre cercles concentriques est un essai de conformité, basé normalement sur la
répartition de la lumiére en champ proche. Elle n'est pas valable pour mesurer les valeurs réelles des
dimensions des fibres.

4 Pour les dimensions liées a la partie transmission des fibres unimodales (c’est-a-dire diamétre du
champ de mode, concentricité du champ de mode) voir section 4: Méthodes de mesure des caractéris-
tiques optiques et de transmission.

5 Pour degs raisons 'r_\rn'iqune, le diamétre du coeur des fibres unimordales n'est normalement pas
spécifié.

6  Une définition du diamétre du coeur des fibres unimodales est 4 §<étude.

2.2 Surface de référence

La surface de référence sera déterminée dans la spécifica

surface du coeur, de gaine, du revétement prima SQit € ement potecteur.

2.3 Erreur de concentricité

L'erreur de concentricité p ifi deux quelconques fdes diamétres
mentionnés ci-dessus, et peut é diyg pécification particuliére.

2.4 Tolérances

t étre indiquées dans la spécificatipn particuliére.
a la méthode d'essai A3 des quatre cercles concen-

oeur d'une fibre optique multimodale est défini a partir dy profil d'indice

ng = n, +k(n, ~ny)

3

n, est l'indice de réfraction de la gaine homogéne,

n, est l'indice de réfraction maximal, et

1
k est une constante communément désignée par «facteur k».

Le profil d'indice de réfraction peut étre déterminé par des techniques de mesures de
profil telles que la mesure du champ proche réfracté ou l'interférométrie transversale ou
par la mesure du champ proche d'un coeur entiérement éclairé telle que la mesure du
champ proche transmis.
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NOTES

1 The refracted near field technique is a direct application of core definition based on the refractive
index profile. This method gives the refractive index profile from which the dimensions and numerical aper-

ture can be calculated.

2 With the near field 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 The four concentric circles method is a compliance test normally based on near field light distribution.

Itis not valid for measuring the actual values of fibre dimensions.

4 For dimensions linked to transmission part of single-mode fibres (i.e. diameter of mode field,
concentricity of mode field) see section four: Measuring methods for optical and transmission

characteristics.

§ For practical reasons, the core diameter of single-mode fibres is not normally specifi

6 A dafinition of the core diameter of single-mode fibres is on study.
2.2 Reference surface

The reference surface will be defined in the detail specifica
core, cladfling, primary coating, or buffer surface.

e, either t

2.3 Confcentricity error

The concentricity error may be specifiec the above mention

diameters| and can be specified in the d

2.4 Tolgrances

Tolerancels on diameters
be made to test m

2.5.1  Definiti de fibre diameter

The core giame imode optical fibre is defined from the refractive index prof
as that diameter pa g through the core center and intersecting the index profile at t
points n, such that:

ng = n, +k(n; - n,)
where:
n, is the refractive index of the homogeneous cladding
n, isthe maximum refractive index, and
k is a constant commonly called the "k factor”

The refractive index profile can be measured by profiling techniques such as the refracted

nearfield measurement (RNF) or transverse interferometry (Ti), and by measurement

of

the near field of a fully illuminated core such as the transmitted near field measurement

(TNF).
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Il est recommandé d'utiliser un ajustement de courbe avec les techniques de mesure de
profil d’indice et les techniques de mesure du champ proche afin d’améliorer la précision
de la mesure du diamétre du coeur.

NOTES

1 De fagon typique, k = 0,025 pour les techniques ajustées de mesure de profil ou pour la méthode de
mesure du champ proche transmis non ajustée est équivalent & k = 0 pour la méthode de mesure du
champ proche transmis avec ajustement.

2 Pour ce qui concerne les fibres présentant des profils d'indices de réfraction ayant une région de
transition progressive au niveau de leur limite coeur/gaine, une valeur de k = 0,05 pour la méthode de
mesure du champ proche transmis non ajustée est équivalente & k = 0 pour la méthode de mesure du
champ proche transmis avec ajustement.

2.6 Méthode CET 793-1-A1 - Profil d’indice de réfraction

2.6.1 Méthode CEI 793-1-A1A — Profil d’indice de réfracti
réfracté

1 champ proche

2.6.1.1 Objet

nt les variations
re présente une
ndice de réfrac-
odales.

s1et2.

hode TEM00 est

trant sur la longueur d'onde de 633 nm peut étre utilisé, mais
. st & apporter pour extrapoler les résultats a des longueurs
| est & noter que la mesure a 633 nm peut ne pas donner des infor-
X des longueurs d'onde plus élevées, en particulier un dopage non

Uneslame \quart d'onde est introduite pour transposer le faisceau d’'une polarisation recti-
lighe a“ume polarisation circulaire, car la réflexion de la lumigre sur un inferface air-verre
dépend étroitement de 'angle et de la polarisation.

Un diaphragme au foyer de la lentille 1 agit en tant que filtre spatial.

2.6.1.2.2 Optique d’injection

L'optique d'injection, qui est déterminée pour saturer l'ouverture numérique de la fibre,
délimite un faisceau de lumiére focalisée sur la face plane de la fibre. 1l convient que
I'angle de ce faisceau avec l'axe de la fibre soit inférieur & 1°. La résolution de
I'équipement est déterminée par la taille de la tache focale, qui doit étre aussi petite que
possible pour maximiser la résolution, par exemple plus petite que 1,5 pm. L'équipement
permet de déplacer cette tache focale le long du diamétre de la fibre.
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It is recommended that curve fitting be used with both the index profiling and the TNF tech-
niques to improve the measurement precision of the core diameter.

NOTES

1 Typically, k = 0,025 for either the fitted proflllng methods or the unfitted TNF method is equivalent to
k = 0 for the fitted TNF method.

2 For fibres with refractive index profiles that have gradual transition region at their core/cladding
boundary, a value of k = 0,05 for the unfitted TNF method is equivalent to k = 0 for the fitted TNF method.

2.6 MethHod IEC 793-1-A1 - Refractive index profile

2.6.1 Mdthod IEC 793-1-A1A — Refractive index profile — Refracted ethqd
2.6.11 bject

The refracted near field measurement is straightforward : dres directly
the refractive index variation across the fibre (core a ctadding).” easurement S
capable of good resolution and can be cahbrate i e e
indexes. Itcan be used to obtain profiles o ; ode fibres

2.6.1.2 Test apparatus

A schematic diagram of the test apparatus i

2.6.i.2.1 Source

A stable Igser givin@fa

A HeNe ldser, whi 3 Dr
must be applied to e s apolation at different wavelengths. It shall be notgd
that measyremént at ot give complete information at longer wavelengths, jn
particular non-unj ibre \doping can affect the correction.

A quarter-wave plate_is jhtroduced to change the beam from linear to circular polarizatign
because tre reflectivity of light at an air-glass interface is strongly angle and polarizatign

dependent:
A pinhole placed at the focus of lens 1 acts as a spatial filter.

2.6.1.2.2 Launch optics

The launch optics, which are arranged to overfill the NA of the fibre, brings a beam of light
to 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 ym. The equipment enables the focused spot to be scanned across
the fibre diameter.
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2.6.1.2.3  Cellule a liquide d’indice

Le liquide de la cellule 2 liquide d'indice doit avoir un indice de réfraction légérement plus
grand que celui de la gaine de la fibre.

2.6.1.2.4 Détection
La lumiére 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
I'axe central peuvent étre déterminées par calcul.

2.6.1.3 Préparation de I'échantillon

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

L'ensemble des protections mécaniques doit étre élimi
dans la cellule & liquide d’indice.

fibre immergée

Les faces de 1a fibres doivent étre propres, plapés e e aires a I'axe de la fibre.

2.6.1.4 Procédure

On se référera au schéma représents

2.6.1.4.1  Courbe de profiNd'intlice

La face d'entrée de la fibr
dont l'indice de
La tibre est il

tungsténe.

nmergée dans une cellule a|liquide d’indice
z périeur a I'indice de la gaLne de la fibre.
a filament de

La p" if. 3 ‘est ajystée pour centrer et mettre au point I'image de la fibre;
le faisceaua sri-méme . ;

$, le disque est
fuite. Pour les
imale.

éfractés passant au-dela du disque sont collectés et focaliség sur une photo-
ache laser focalisée est déplacée le long de la section de I'extrémité de ia fibre
et'un enrggistrement de fa variation de l'indice de réfraction est obtenu dirgctement.

2.6.1.4.2 Etalonnage de I'équipement

L’étalonnage de I'équipement est réalisé lorsque la fibre n'est pas présente dans la celiule a
liquide d’'indice. Pendant la mesure, I'angle du céne de lumiére varie en fonction de l'indice de
réfraction vu au point d’'impact sur la fibre (entrainant une variation de la puissance optique
au-dela du disque). Connaissant I'indice du liquide et I'épaisseur de la cellule, cette variation
peut étre simulée, fibre 6tée, par translation du disque le long de I'axe optique. En amenant le
~disque sur un certain nombre de positions prédéterminées, on peut ainsi étalonner le profil en
terme d'indices relatifs. Les indices absolus, par exemple n, et n,, peuvent étre déterminés
seulement si I'indice de gaine ou celui du liquide sont connus avec précision pour la longueur
d'onde utilisée et a la température de mesure.
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2.6.1.2.3 Liquid cell

The liquid in the liquid cell shall have a refractive index slightly higher than that of the fibre
cladding.

2.6.1.24 Sensing
The refracted light is collected and brought to the detector in any convenient manner pro-

vided that all the refracted light is collected. By calculation, the required size of disc and
its position along the central axis can be determined.

2.6.1.3 Sample preparation

A length oL fibre of about 1 m is required.

All fibre cgatings shall be removed from the section of fibre immersed

The fibre ¢nds shall be clean, smooth and perpendicular to the

2.6.1.4 Procedure

~ Refer to the schematic diagram of the te

2.6.1.4.1 | Fibre index profile plot

The launch end of the fibre to be m grse ye

from a tungsten lamp. Lense

The positipn of Ie@s 2 : g e and focus the fibre image, and the laser begm
is simultapeously celitpéd ane :

The disc is centred ne. For multimode fibre, the disc is positioned on the
optical ax { : modes. For single-mode fibre, the disc is positioned fto
give optim

Refracted : ing™he disc are collected and focused onto a photodiode. The
focused | is traversed across the fibre end and a plot of fibre refractive index
variation } directly obtained.

2.6.1.4.2 Egquipment calibration

The equipment is calibrated with the fibre removed from the liquid cell. During the
measurement the angle of the cone of light varies according to the refractive index seen at
the entry point to the fibre (hence the change of power passing the disc). With the fibre
removed and the liquid index and cell thickness known, this change in angle can be
simulated by translating the disc along the optic axis. By moving the disc to a number of
predetermined positions the profile can be scaled in terms of relative index. Absolute
indices, i.e. n; and n,, can only be found if the cladding index or the liquid index, at the
measurement wavelength and temperature, is known accurately. :
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Lumiére incidente saturant
"ouverture numérique de la fibre \
Disque
/ : Medesréfractés

Cellule & liquide / seulement

d’indice
8 guidiée
329/87
Figure 1 — Technique du champ prog matique
Laser /\\
Lame quart d’onde
‘ Diapragme de 50 um ® Lampe
! \\
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/ Moteur
N
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\
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\ '
\ [}
\ I
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CEl 116392

Figure 2 — Exemple typique d'un appareillage de mesure du champ proche réfracté
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2.6.1.4.3 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

- Disposition du montage d’essai et procédure de correction en longueur d'onde.
— Humidité relative et température ambiante.
—  Identification de la fibre. Suivant les prescriptions de la spécification:

e Profil correspondant aux centres du coeur et de la gaine et étalonné pour une
longueur d’onde déterminée. :

e Profils le long des axes principaux du coeur étalonnés pour une longueur d’'onde
déterminée.

* Profils le long des axes principaux de la gaine ét lonn@x&uu une longueur

d'onde déterminée.

A partir du balayage d'une section du profil, les grande suivantes) peuvent étre
calculées:

— Diamétre du coeur.

— Diamétre de gaine.

~ Erreur de concentricité entre le coe
Non-circularité du coeur.

rminer le profil
rométrie trans-
gclairé perpen-
2 son axe afin de générer un diagramme de franges. Le profil d’indice de
est obtenu par détection vidéo et numérisation des franges d'ipterférence par

Il est également admis de déterminer le diametre du coeur d'une fibre de catégorie A1 sur
la base des résultats de cette procédure d’essai.

Il est permis de déterminer l'ouverture numérique maximale d'une fibre de catégorie A1
sur la base des résultats de cette procédure d'essai.

2.6.2.2 Appareillage

Pour effectuer cette mesure, les équipements d’essai illustrés sur la figure 3 ci-aprés sont
nécessaires.
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2.6.1.4.3  Results
The following details shall be presented:

-~ Test arrangement and wavelength correction procedure.
~ Relative humidity and ambient temperature.
— Fibre identification. Depending on specification requirement:
¢ Profile through core and cladding centres calibrated for a given wavelength.

e Profiles along the core major and minor axes calibrated for a given wavelength.

— Concentricity error core/cladding.

- Non-circularity of core.

— Non-circularity of cladding.
- Maximum theoretical numerical ape

— Indjcations of acc
262 Méthod IE@’{-
2.6.2.1 j
The inten esfablish procedures to be followed to determine the
refractive |i optical fibre sample by transverse interferometry. Using
an interferen i g, the/fibre sample is illuminated perpendicular to its axis fto
generate afringe ern. The refractive index profile is obtained from video detection ahd
digitizatio el erénce fringes under computer control.
Determinati he

results of this test procedure.

Determination of the maximum theoretical numerical aperture of a category A1 fibre may
also be made from the results of this test procedure.

2.6.2.2 Apparatus

The following test equipment shown in figure 3 is necessary to make this measurement:
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2.6.2.2.1  Microscope interférentiel de lumiére transmise

Ce microscope spécial est constitué par la combinaison de deux microscopes et d'un inter-
férometre permettant d'obtenir une image agrandie des objets soumis 4 I'essai avec des
franges interférentielles. Un condenseur paralléle ainsi qu'un objectit génére un chemin
optique au travers de I'échantillon en essai et un chemin de référence pour la lumiére
d'éclairage quasi cohérente obtenue au moyen d'un filtre & bande étroite et d'une source
de lumiére blanche.

2.6.2.2.2 Caméra et moniteur de télévision

La caméra produit une image électronique qui permet de quantifier les nuances de frange
de fagon que des méthodes analytiques puissent étre utilisées pour localiser de maniére

précise les coordonnées centrales d’'une frange. Ceci permet ent,g’effectuer des
mesures a des longueurs d’onde non incluses dans le spect moniteur permet
a l'opérateur de visualiser facilement I'échantillon d'essaj ‘e e en place les

2.6.2.2.3 Numérisateur vidéo

)ateur adresse
‘ordinateur un
AU niveau de
indiqué sur le

L'ordinateur (calculate s par rapport 3

¢ X : : veau de gaine
puisse étre d eur calcule An
puis t e temps que les coordonnées radiales. L'ordinateur
déterming” alg profil d’indice ajustée en puissance et [la courbe est

an essai doit étre constitué d'une longueur de 20 mm de fibre propre non

2.6.2.4 ‘océdure d’'essai

2.6.2.41 Préparation

L’échantilion en essai est placé a plat sous I'objectif du microscope d’essai, sur un porte-
éprouvette optiquement plat (fourni avec le microscope). Des quantités égales d’huile
ayant un indice de réfraction égal a celui de la gaine sont alors placées sur le porte-
éprouvette et sur la plaque de référence. En utilisant des objectifs a immersion de
grossissement X 100, on monte la platine porte-objet du microscope jusqu’'a ce que les
objectifs soient en contact avec l'huile. La fibre est alors placée dans le champ de
I'objectif et mise au point en bloquant le faisceau de référence. Le faisceau de référence
est ensuite débloqué et les commandes du microscope réglées de maniére a visualiser
sur le moniteur d'affichage un diagramme de franges trés contrasté comme illustré sur la
figure 3, ou les courbes des franges sont dues au coeur. L'axe de la fibre est alors orienté
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12.6.2.2.1  Transmitted light interference microscope

This special purpose microscope is a combination of two microscopes and an inter-
ferometer in such a way that the magnified image of the test objects appears together with
interference fringes. A parallel condenser and objective lens system create a sample test
path and a reference path for the quasi-coherent illuminating light obtained using a narrow
band filter and a white light source.

2.6.2.2.2 Television camera and monitor

The camera produces an electronlc plcture that permlts the quantlflcatlon of fnnge shadmg
so that analtic methods—ca Y7-Y. Vout a
fringe. It |a le
spectrum. ;

set-up pro

2.6.2.2.3

This unit ¢ s e
microsco igitized\ The’ ¢ g resses a location
on the camera vidicon and the digitize -

number ingdicating shade of grey at the addressec ation. ing
encoded i j 3

2.6.2.2.4

The computer (programi ates intensity versus position data so

level can be determined as a function pf

that the displacement.of & 0 3
core radia) positio : s AN and then plots the index protile along with

the radial|coordinates 8\C8 hen/determines a best-fit power-law curve to the
index prof g \ g

2.6.2.3

A test sample istof a 20 mm length of clean uncoated fibre.

2.6.2.4 est procedure

2.6.2.41  Preparation

The test sample is placed on its side under the test objective of the microscope on an
optically flat specimen plate (supplied with the microscope). Equal amounts of oil having a
refractive index equal to that of the cladding are then placed on the specimen plate and on
the reference plate. Using 100 X immersion objectives, the stage of the microscope is
raised until the objectives contact the oil. The fibre is then located in the field of view of
the objective and focused with the reference beam blocked. The reference beam is then
unlocked and the microscope controls adjusted to produce a high-contrast fringe pattern
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perpendiculairement aux lignes de franges et la séparation entre les lignes de franges est
réglée au moyen des commandes du microscope de telle fagon qu’environ quatre franges
soient visibles sur le moniteur. Pour faciliter I'analyse les lignes de franges sont affichées
parallélement aux lignes de balayage horizontal de la caméra, également au moyen des
commandes du microscope.

Une fois les franges correctement orientées, le calculateur programmable et le numéri-
sateur balaient automatiquement une frange donnée afin d’obtenir la valeur de décalage
(axe Y) dans le coeur en utilisant la position de la frange dans la gaine comme étant la
position de décalage nul (Y = 0). Un balayage séparé est effectué verticalement sur les
deux franges adjacentes de la gaine de maniére a obtenir la séparation de frange L. Une
fois termlné Ie balayage de la frange on détermme un ensemble de pomts de décalage de

: i glcul de n_. Ici,

2.6.2.4.2 Calculs

Aux fins d'analyse, le profil de l'indice de réfraction.du coeur'de fe fl st calculé par
approximation ~au moyen d'une série d'anneau QNee : 4). La partie
supérieure de la figure 4 illustre la frange ¢ e décalage de

frange et chemins optiques rectilignes trayé > ur Selon la valeur de la résolution
spatiale requise en n(r), il n'est pas necegsaire ‘Gue Ces franges coincident avec les
couches de dépét dans la fibre. L md e réfragtion dans un anneau donné est supposé
étre constant dans cette approximg inice \anneau p est supérieur a celui des

gaines d’'une valeur:

An. S . ' (1)

=2 {7 "*—[R?—Rz}lv’ } (2)

Aprés avoir calculé Anp, ces données sont alors dessinées sur le traceur XtY. Ceci fournit

il d'indi i ! i des techniques
d'ajustement de la courbe sont utilisés pour obtenir les paramétres qui répondent le mieux
a I'équation de l'indice de réfraction type:

An(r) = Angy [1 - (ra)] 3)

Ici An, est la différence d’indice de réfraction pour r = 0, a est le rayon du coeur et g est le
tacteur de forme, d'une valeur d'environ 2.
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as illustrated on the display monitor in figure 3, where the curves in the fringes are caused
by the core. The fibre axis is then oriented perpendicular to the fringe lines, and the sepa-
ration between fringe lines is adjusted using microscope controls so that about four fringes
are visible on the monitor. For convenience of analysis, the fringe lines are made parallel
to the horizontal scan lines of the camera, again using microscope controls.

Once the fringes are properly oriented, the programmable calculator and digitizer auto-
matically scan a selected fringe to obtain the amount of shift (Y axis) in the core using the
position of the fringe in the cladding as the zero shift (Y = 0) position. A separate scan is
made vertically across two adjacent frmges in the claddlng to obtam the fringe sepa-
ration L.
separatiof L are determined for use in calculating n,. Here p is the n

positions at which the fringe shift is measured.
2.6.2.4.2 | Calculations
For the putrpose of analysis, the refractive index profile of the_fibre N Proxi d
by a serigjs of concentric rings (figure 4). The top portion of Tigure ; {d
the correlption of fringe shift points to unbent paths /traye 3
need not goincide with the deposition Iayers in theAi al
resolution |s desnred in n(r) The refractlv v in
this appro

{1)
where Sp'

@
Here Fij ig the \ Ny}, C.’p is the fringe shift at p, and L is the spacing of adjacent
fringes.
Oncethe eqd-_An ' complete,these Qg . hen-nlo a-on l- Nioite is

is the mdex profule of tﬁe fibre. Addmonal calculatlons using curve fitting techniques are
utilized to obtain parameters that best match the model refractive index equation:

An(r) = Any [1 - (ra)f] ' (3)

Here An, is the refractive index difference at r = 0, a is the core radius, and g is the shape
factor, approximately 2.
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La procédure d’ajustement détermine les valeurs An,, g et a qui donnent le meilleur ajuste-
ment au profil réel. Dans la procédure d'ajustement, seules les données entre 0,15 a
et 0,95 a sont utilisées pour éviter les perturbations inacceptables dues aux irrégularités
de limites coeur/gaine et du trou central d’indice. Il est admis d'utiliser une valeur
nominale de a pour déterminer les limites d’ajustement de la courbe.

L’écart au sens des moindres carrés de la courbe ajustée par rapport au profil réel est
également calculé a partir de la procédure d’ajusement de la courbe. Une faible valeur
d'écart correspond & un profil lisse. Il est admis de déterminer les valeurs du diamétre du
coeur et de l'ouverture numérique & partir des valeurs des parametres ajustés obtenus au
cours de cette procédure d'essai. Les méthodes pour déterminer le diamétre du coeur de
la fibre et I'ouverture numérique sont a I'étude.

2.6.2.5 Résultats
26.25.1 Les informations suivantes doivent étre fournie

Intitulé de l'essai.
Date de l'essai.
{dentification de 'échantillon d’essai.

Données de I'essai.
Humidité relative et température a

2.6.2.5.2 Les informations su

Désignation de I'échantillg

)} de la lumiére
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The fitting procedure determines the Ano, g, and a values that result in the best fit to the
actual profile. In the fitting procedure, only data between 0,15 a and 0,95 a are utilized to
avoid unacceptable disturbances caused by the center index dip and the core/cladding
boundary irregularities. A nominal value of a2 may be used to determine the limits of the
curve fit.

Also calculated from the curve fitting routine is the r.m.s. deviation of the fitted curve from
the actual profile. A low value of deviation corresponds to a smooth profile. Values for
core diameter and numerical aperture may be determined from the values of the fitted
parameters obtained in this test procedure. Methods to determine the fibre core diameter
and numerical aperture are under consideration.

2.6.2.5 Results
2.6.2.5.1 (The following information shall be reported:

Title of test.

Test dage.

Test sample identification.
Test data.

Relative humidity and ambient tempeta

2.6.2.5.2 [The tollowing information shall be

Sample| Description.
Procedure Number.
Test Cqndition.

Center Waveleng

Single Pass or Doyk

) of lluminating Light.

Failure jor Accep!
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2.7 Méthode CEIl 793-1-A2 — Répartition de la lumiére en champ proche

2.7.1 Objet

L'essai ci-aprés est destiné au contréle de livraison et/ou de réception. On réalise une
image de la section transversale de I'extrémité de la fibre en essai.

Cette image est agrandie par une optique de sortie, par exemple un microscope et diffé-
rents types de capteurs peuvent étre utilisés (examen direct, appareil photographique,
analyseur vidéo numérique, détecteur a balayage, etc.). L'optique de sortie et les capteurs
peuvent étre combinés en un seul appareil.

2.7.2 Préparation de I'échantillon

L'échantilion doit étre constitué par un trongon de couw
mesurer. Cette longueur doit étre notée. Les faces dé
et perpendiculaires a I'axe de la fibre.

Pfibre optique a
propres, planes

2.7.3 Appareillage
2.7.3.1 Source lumineuse

La source lumineuse éclaira
type doit étre noté. Une second

gohérente et d'intensi{é réglable; son
gre peut étre utilisée pour {lluminer la fibre
B.choisie doit étre stable pendant la durée de

peuvent étre utilisés en fonction du type de mesure a

icroscope métallographique inversé ou un microscopg pour biologie,
doit en principe
I).

..... i * i jotographique.

On doit utiliser une régle convenablement graduée pour calibrer les dimensions sur la
photographie.

2.7.3.2.3 Analyseur vidéo

Le microscope décrit en 2.7.3.2.1. peut étre équipé d'une caméra vidéo. Le signal issu de
celle-ci peut étre examiné visuellement sur un moniteur de télévision ou envoyé sur un
analyseur vidéo afin de recueillir les informations complétes sur le champ proche issu de
1a fibre.
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2.7 Method IEC 793-1-A2 — Near field light distribution

2.7.1 Object

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

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

2.7.2 Sample preparation

The sample shall be a short length of the optical fibre to be measured
noted. THhe fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular tg thei

2.7.3 Apparatus

2.7.3.1 |[Light source

The core |illumination source shall be inco ensity and the type shall
be noted| A second light source can be use ate the fibre for cladding measure-
ments pyrposes. The light source selecte g stable for the required period|of
measurement.

2.7.3.2 |Detection syste
Different detectio@
done (vispal inspe

2.7.3.21

be

An invert
diffractio
to 600 x ¢

he
up

2.7.3.2.2 Microscope with a photographic camera

The micr6scope described In 2.7.3.2.T may be equipped with a camera for micro photo-
graphy.

A suitable scale shall be used to calibrate the dimensions in the photograph.

2.7.3.2.3 Video analyzer

The microscope described in 2.7.3.2.1 may be equipped with a TV camera. The output
signal of the camera can be sent to a TV monitor for visual inspection or to a video
analyzer in order to record the complete output near field of the fibre.


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

~-42 - 793-1 © CEI

2.7.3.2.4 Détecteur a balayage

La caméra vidéo décrite en 2.7.3.2.3. peut étre remplacée par un photodétecteur dia-
phragmé, pour effectuer un ou plusieurs balayages du champ proche issu de la fibre.

Le signal issu de ce détecteur est envoyé sur un enregistreur XY.

2.7.4 Procédure

a) L'extrémité de I'échantillon dont on doit faire I'image doit étre préparée de fagon
que la face d'extrémité soit perpendiculaire & I'axe de I'échantilton.

b) L'ouverture numérique et, en conséquence, le pouvoir de résolution de la lentille de

2.7.41 Examen visuel par méthode micfoscopique

I'objectif doivent correspondre & la précision de mesure souhaitée. Le grossissement

a) Le microscope doit étre étalonré an\r u@t laNongueur d’un objet|de dimensions
déja connues.

b) Les paramétres a mes peuvent étre déterminés 3 l'aide du
micromeétre a fil et de soné : \

gl et arriére, 1a vitesse de I'obturateqyr, ia valeur du
e4re choisis de fagon a obtenir une photpgraphie nette,
ple, 1a limite entre le coeur et la gaine.

al’ de l'image doit étre déterminé par photographie d'une
e, par exemple d’'un micrométre de la platine potte-objets.

rer doit étre déterminé & partir de la dimension de l'image et de

dtilise une échelle comme indiqué en 2.7.3.2.2., une échelle transparente

Q

a) Le champ de sortie du microscope est traité par un analyseur vidéo numérique
commandé par un ordinateur, tel que vidicon a balayage, dispositif a couplage de
charges (CCD) ou tout autre systéme de détection de l'intensité rayonneée.

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

c) Les limites sont déterminées par des critéres de niveaux de contraste et comparées
A une grille étalon pour obtenir les paramétres géométriques a mesurer.
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2.7.3.2.4 Scanning detector

The TV camera described in 2.7.3.2.3 can be replaced by a pinhole photodetector, to
make one or several scans of the fibre output near field. The signal of the detector is sent

to a XY recorder.

2.7.4 Procedure

a) The end of the sample from which the image will be produced shall be prepared and

so set as to make the end face perpendicular to the axis of the sample.

b) The numerical aperture and hence the resolving power of the objective lens shall be

compatible with the measuring accuracy required. The magnification stfall

be selected
to be gompatible with the fibre size and the field of view.
c) THe light source shall be attached to the other end of the sar i >be
prepared in the same way as the first end, and adjusted so tHa will
be substantially free of any missing or unclear part. It necessary,\i uid
shall be used to couple the optical power between source~and i

2.7.41

a) The microscope shall be calibraté £3 @g ot an object of already
known dimensions
by T be determined by means of the
filar m and maximum diameter shall

a) THe intensity.of the f : acki ination, the shutter speed, "f" stop and a film
i ; ing the
e
of
[he
the
d) When usinhg a scale as described in 2.7.3.2.2, a transparent scale shall be plaged

upon the’photographs and judged.

2.7.4.3 Microscope technique with a video analyzer

a) The output field of the microscope is processed with a digital video analyzer
controlled by a computer, such as a scanning vidicon, charge coupled device (CCD) or

other pattern intensity recognition device.

b) The complete image is monitored and the line being precessed is indicated, for

example by a cursor.

c) The boundaries are found by contrast level criteria and referenced to a standard

grating to give the geometrical parameters to be measured.
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2.7.4.4. Technique microscopique avec détecteur & balayage diaphragmé
a) L'image agrandie du coeur de I'échantillon est réalisée sur un plan.

b) On détermine l'intensité du champ proche agrandi. Par exemple, I'une quelconque
des techniques suivantes peut étre utilisée: ‘

1) détecteur a balayage diaphragmé;
2) miroir a2 balayage et détecteur fixe diaphragmé.
¢) On enregistre I'intensité en fonction de la position du détecteur.

d) On utilise un systéme d'amplification verrouillé en phase ou un systéme équivalent
pour amplifier les signaux de faible niveau.

e) Un moteur pas-a-pas ou un miroir & balayage sont utilisés pour balayer I'image du
coeur de la fibre ou déplacer le détecteur diaphragmé.

f) On enregistre 'intensité du signal en fonction de la p diametre du coeur.

g) Le microscope doit étre calibré en mesurant la lo tie dimensions

déja connues.
2.7.5 Documentation
Les renseignements suivants doivent étre g

— ldentification de la fibre.
— Nombre d’échantillons.

rances dimen-
VfleUI'S exactes
s erreurs de

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

Les quatre cercles concentriques forment deux zones annulaires avec les diamétres
DCL + ADCL
Do - ADg,  pour la gaine
Dgo - ADgp pour le coeur

ce qui définit un gabarit de tolérances.
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2.7.4.4 Microscope technique with a pinhole scanning detector
a) Focus a magnified image of the sample core onto a plane.

b) Determine the intensity of the magnified near field patterns. As examples, any of
the following techniques may be used:

1) scanning detector with pinhole;
2) scanning mirror with fixed pinhole aperture detector.
¢} Record the intensity as a function of detector position.

d) Use a phase-locked amplifier system (or equivalent apparatus) to amplify the low
level signals.

e) Scan-fibre-core-image-o
stage or a scanning mirror.

f) Redord intensity (signal) as a function of position of the core dia

g) The microscope shall be calibrated by measuring the length of
known gdimensions.

2.7.5 Dgcumentation
The followling data shall be presented:

— Fibre identification

- Number of samples.
— Relative humidity and ambient tempeéra
s De Q
- Mag
~ Parg
- Ph

tographic jmag
2.8 Method IEC?G

This method“qgives evidence of compliance with the set of dime
values. It should be used as an incoming and/or outgoing inspection.

The four concentric circles form two rings with the diameters:

DCL + ADCL

DgL - ADg  for the cladding -
DCO + ADco

Dco - ADgqy for the core

which define the tolerance field.
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Une fibre satisfait & cet essai si on peut trouver une position de la fibre et du gabarit telle
que le contour de la gaine ainsi que le contour du coeur se situent tous deux entiérement
a lintérieur des deux zones annulaires. Il convient de choisir dans la spécification
particuliére les valeurs de D et ADg,, D et ADq.

2.8.2 Préparation de I'échantillon/sélection

L'échantillon doit en principe étre constitué par une courte longueur de ia fibre optique 3
mesurer. Il convient que cette longueur soit notée.

2.8.3 Appareillage

2831 Source lumineuse
Voir 2.7.3.1.

2.8.3.2 Microscope
Voir 2.7.3.2.1.

2.8.3.3 Microscope équipé d'un appareil p gra
Voir 2.7.3.2.2.

2.8.3.4 Analyseur vidéo

Voir 2.7.3.2.3. La comparajson entre quatre cercles de référence &:r les contours
Al C

par ordinateur, ou par affichage visuel ou

récision ~dy masque doit étre telie que la précision indiquée dans lp spécification

1 H iaude-

A A x]

a) Un masque dans I'oculaire du microscope.
b) Un masque transparent placé sur la photographie.
¢) Un microscope a deux objectifs I'un pour le masque et I'autre pour I'échantillon.

NOTE - Pour un analyseur vidéo, un masque intégré a I'appareillage n'est pas requis.
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A fibre will pass this test if a position of fibre and tolerance field can be found where both
the cladding contour and the core contour lie completely inside the two rings. Values for
DgL» AD¢y s Do @and AD 4 should be taken from the detail specification.

2.8.2 Sample preparation/selection

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

2.8.3 Apparatus

d

les should be provided and inserted in the optichl

The accuracy © &) M3 all be such that the accuracy given in the detail specificatign

e—applied:
a) A mask in the ocular of the microscope.

b) A transparent 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.
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2.8.4 . Procédure

L'échantillon préparé est fixé sur le support d'éprouvette et éclairé par

793-1 © CEl

la source lumi-

neuse de telle sorte que les contours du coeur et de la gaine soient aussi visibles que
possible. Si, en déplagant I'échantillon, il est possible d’amener les contours du coeur et

de la gaine a l'intérieur des deux zones annulaires, la fibre a satisfait a
désire, une photographie peut étre prise pour indiquer le résultat de l'essa

2.8.5 Documentation

Les renseignements suivants doivent étre fournis

I'essai. Sion le
i (bon/mauvais).

- Identification de la fibre.
— Nombre des échantillons.

— Humidité reiative et température ambiante.
— (Photographie).

— Description de 'appareillage, type du mig
— Résultats des essais: bon/mauvais.

2.9 Meéthode CEl 793-1-A4

291 Objet

. optique de ve 3 . ique, pour des fibres lisses et sen

aine d'une fibre
Siblement circu-

laires, elle donne u 3 e celui obtenu par les méthodes A1 et A2, auquel

utilisée\po
de fA
avec -e:

ut adssi étre déterminée. Cette méthodeg peut aussi étre
e du revétement de certains types de filres revétues ou

mis en contact
mesurée avec

tales et doivent
e, montage de

2.9.3.1 Généralités

La mesure utilise deux palpeurs ayant des faces trés planes pour étre mises en contact
avec les deux cOtés de la fibre. Les faces des palpeurs doivent étre parailéles entre elles
et la force de contact a I'appui des palpeurs sur 1a fibre doit étre contr6lée avec précision
de fagon a éviter toute déformation physique de I'échantilion ou des palpeurs.

2.9.3.2 Appareillage

On se référera au schéma représentant I'appareillage d'essai (figure 5).
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2.8.4 Procedure

The prepared sample is fixed in the sample holder and illuminated by the light source in
such a way that the core and cladding contours are as clear as possible. By manipulating
the sample the contours of core and cladding are brought inside the two rings. If this is
possible the fibre has passed the test. If so desnred a photograph is taken to indicate the
test result (passed/not passed).

2.8.5 Documentation

The following data shall be presented:

- Fibre identification.

—~ Number of samples.

- Relative humidity and ambient temperature.

— (Photography).

- Detcription of apparatus type of microscope and mas

— Tept result: passed/not passed.

ity

of

The diamete 3 g and coated fibre are fundamental values and shall be known [for
subsequent e uch as handling, splicing, connectorization, cabling 3nd
measurements.

2.9.3 Test apparatus
2.9.3.1 General

The measurement uses two anvils with very flat faces to contact each side of the fibre.
The faces of the anvils shall be parallel to each other and the contact force which the
anvils apply to the fibre shall be precisely controlled to prevent physical distortion of the
specimen or the anvils.

2.9.3.2 Apparatus

Refer to the schematic diagram of the test apparatus (Figure 5).


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

-50- 793-1© CEl

2.9.3.2.1  Palpeurs

Il'y a deux palpeurs, I'un fixe et 'autre monté sur une plate-forme de précision. Les faces
des palpeurs sont paraliéles entres elles et perpendiculaires 2 la direction du mouvement
de la plateforme. Elles sont faites d’un matériau dur, résistant a la corrosion tel que I'acier
inoxydable ou la silice fondue.

2.9.3.2.2 Plate-forme de précision

La plate-forme de précision supporte le palpeur mobile et le rétroréflecteur pour le
systéme de micrometre électronique. La plate-forme est déplacée par une vis micro-
métrique et elle est maintenue au contact de la vis par des ressorts. L'action des ressorts
tend a rapprocher les palpeurs.

2.9.3.2.3 Systéme de micrométre électronique

Un systéme de micromeétre électronique tel qu’un interféra edouble de Michelson peut
étre utilisé avec un rétroréflecteur pour mesurer ave : le’ mouvement de Ia plate-
forme et par conséquent du palpeur mobile.

2.9.3.2.4 Supports d’'échantillon

lls maintiennent I'échantillon entre les

2.9.3.3 Procédure
2.9.3.3.1  Principe de la mesure

enant les palpeurs au conta¢t sur les deux
¢ par le ressort de tension de la|plate-forme et

g I'échantillon ou des palpeurs. Les valeuss pour chaque
inées en accord entre le fournisseur et |l'utilisateur.

/0,2 N avec une longueur de contact de 1 mm le lopg de la fibre.

alpeurs est mesurée avec précision par le micromeétre élegtronique.

Les' facesdes palpeurs sont nettoyées et 1a vis micrométrique réglée de fagon & amener
Wmmétﬁque de

fagon que les palpeurs soient maintenus ensemble uniquement par ie ressort de tension.
La valeur de distance lue sur le micrométre électronique est enregistrée. Le micrométre
est ensuite réglé de fagon que la distance entre les faces des palpeurs soit supérieure au
diamétre de I'échantillon. L'échantillon de fibre est placé sur son support entre les deux
faces des palpeurs. La vis micrométrique est tournée lentement pour amener les faces
des palpeurs en contact avec la fibre de fagon que les palpeurs soient maintenus sur la
fibre par le ressort de tension seul. La valeur de distance lue sur le micrométre électro-
nique est enregistrée. La différence entre la premidre et la deuxidme lecture est le
diameétre de I'échantillon. La mesure devra étre répétée plusieurs fois pour s’assurer de la
répétabilité. :
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2.9.3.2.1  Anvils

There are two anvils, one fixed and the other mounted on a precision stage. The anvil fa-
ces are paraliel to each other and perpendicular to the stage movement direction. They
are made of a hard non-corrosive material, for example stainless steel or fused silica.

2.9.3.2.2 Precision stage

The precision stage holds the movable anvil and the retroreflector for the electronic micro-
meter system. The stage is moved by a micrometer screw: the stage is held against the

screw b ings. Th rings act to pull the anvils together.

29.3.2 Electronic micrometer system

An electronic micrometer system, such as a double-pass Mic may

be used with a retroreflector to measure accurately the mowve thus

the movable anvil.

2.9.3.2.4 Specimen supports

These gupport the specimen between the an ils@

2.9.3.3| Procedure

Principle of measurement

vils.
tact
ues

For exa hvils

with a |

The sepa

2.9.3.3.

The anyil'faces are cleaned and the micr r i i into

contact with each other. The micrometer screw is turned an extra amount so that the
anvils are held together by the spring tension only. The electronic micrometer distance
reading is recorded. The micrometer is next adjusted so that the gap between the anvil
faces is larger than the specimen diameter. The specimen fibre is placed on the supports
between the anvil faces. The micrometer screw is turned slowly to bring the anvil faces
into contact with the fibre so that the anvils are held against the fibre by the spring tension
only. The electronic micrometer distance reading is recorded. The difference between the
first and second reading is the specimen diameter. The measurement should be repeated
a few times to ensure repeatability.
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2.9.3.4 Résultats

Le diamétre moyen de I'échantillon et I'écart type obtenus & partir de plusieurs mesures
seront donnés pour indiquer la répétabilité de la mesure.

La non-circularité de la fibre peut étre déterminée par une série de mesures en faisant
tourner la fibre entre chaque mesure.

Support d’échantillon
-
R
A j Va essort
& 9 Hetroreflecteu/r\(
Palpeur fixe — ~

Micrometkeg dlectrgnique

N

/b,

Palpeurs sur la
plate-forme de précision

Echantillon /

.

étrique

187/88

tard

2111 Objet

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

En variante, cette méthode peut convenir pour mesurer l'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 '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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2.9.3.4 Results

The specimen average diameter and standard deviation derived from a number of

measurement should be given to indicate measurement repeatability.

Non-circularity of fibre can be determined by a series of measurements in which the fibre

is rotated between each measurement.

Specimen support
1 \/ Vi Spring

Fixed anvil

o

= O

<
el > /
< ctronic microrpeter
g

N

j =)

Anvil o precision
stage
/ sterscrew
Specimen

2.10 Method IEC 79 A echa al length measurement

onic micrometer system

Under consi

2.11  Me|
of tra

6 — Length measurement by delay measuring
e’and/or reflected puise

2.11.1  Qbject

181/88

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 shall be known
for the evaluation of the transmission characteristics such as losses and bandwidths.
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- 2.11.2. 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 At:
NL

At = ——
C

N

ou

At est le temps de retard, et
c est la vitesse de la lumiére dans le vide.

Si N est connu, la mesure de At donne L et, d'autre part, la mesure de At donne la valeur

de N lorsque L est connu.
NOTE - il convient que les tolérances sur I'indice de groupe provoquées par les tolérances sur I'ouverture

numérique soient prises en compte.

2.11.3  Echantillon

L'échantillon peut étre constitué par une fibre
de vérifier la valeur de N dans les conditjo
(par exemple tension mécanique, tempérg

ans un caple). Il convient
antillon goumis a I'essai

2.11.4 Appareillage
2.11.4.1 Généralités

efits, correspondant aux deux techniques utilisant un oscil-
g/ sont illustrés dans la figure 6.

g l'oseilloscope a échantillonnage, un équipement de rétrodiffusion ou un
uni\de portes démarrage/arrét séparées, et avec possibilité [de moyennage
2~al moins 10* coups) peuvent étre utilisés.

2.11.4.2  Source optique
a) Mesure avec 'oscilloscope & échantillonnage

Un générateur d’'impulsions optiques doit étre de préférence une diode laser 2
grande puissance, excitée par un générateur a trains d'impulsions électriques,
réglable en fréquence et en largeur. La longueur d'onde et la largeur spectrale
doivent étre enregistrées.

b) Mesure avec un compteur ou un appareil de rétrodiffusion-

Un générateur d'impulsions optiques doit étre de préférence une diode laser de grande
puissance, excitée par un générateur a trains d'impulsions électriques réglable en lar-
geur. Le temps entre deux impulsions doit &tre plus long que le temps de transmission de
limpulsion transmise (At, avec le compteur) ou rétrodiffusée (2 At, avec I'équipement de
rétrodiffusion). La longueur d'onde et la largeur spectrale doivent étre enregistrées.
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2.11.2 Principle

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

NL
At = ——
c

where:

At is the time delay, and
c the velocity of light in vacuum.

N aVollaale smen a A a

If N is knpwnthe gment of A 88
he value of N when L is known.

At gives t

NOTE { Tolerances on the group index caused by tolerances on numerical aper
account

2.11.3 Pample

The sample can be a fibre (possibly in a cable). The ya . 5
under conditions applicable to the sample under test (fg S temperature)

2.11.4 Apparatus
2.11.4.1 | General

There arg of an optical pulse as followq:

An optical pulse generator shall preferably be a high power laser diode, excited by
an electrical pulse train generator tunable in frequency and width. The wavelength
and the spectral width shall be recorded.

b) Measurement with a counter or a backscattering apparatus

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

Le récepteur doit étre, de prétérence, une photodiode A avalanche & 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 l'impulsion ne soit pas influencée.

2.11.5 Procédure
a) Etalonnage

b)

On doit mesurer le retard de la source optique au point d'injection (le retard du
montage de mesure proprement dit).

Valeur moyenne de l'indice de groupe

c)

2.11.5.1 Résultats

La longueur de la fibre est obtenue &

a)

~ Identitication de la fibre.

Sur une fibre de longueur connue, mesurée par un moy
At donne la valeur moyenne N de l'indice de groupe

Mesure de la longueur

compteur électronique a corriger par la vajeunab o3 I'ét ).

Méthode par transmi

sion ou de réfiexion (ns)
iére dans le vide (m/ns)

Méthode de mesure.

Longueur d’onde.

Indice de groupe.

Retard du montage de mesure**.

Temps de transmission ou de réflexion®*.
Longueur de la tibre.

* Une amélioration pratique importante peut étre obtenue en rendant la précision de la méthode de mesure
indépendante de la longueur réeile de la fibre en utilisant la méthode de I'oscilloscope & double trace (voir
figure 7).

** Facultatif.
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2.114.3 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.

2.11.5 Procedure
a) Calibration
The delay time of the optical source to the launching point shali be measured (the

delay time of the measurement apparatus itself).
ent o\fAt\giLres

cope*
un-

b) Average group index value

On a known length of fibre, mechanically measured, the measur
the average value N of the group index of the fibre.

¢) Length measurement

The length measurement is a time domain reading on the
(of the reading of the averaged travelling time on the Gis
ter to be corrected for the calibration vaiue).

2.11.6 |Results
The fibrg length is obtained from the folle

a) Trhansmitted pulse method

b) Reflected puise method

Fiprelidentification.
- Rerative humidity and ambient temperature.
— Measuring method.

- Wavelength.

— Group index.

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

— Fibre iength.

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 7). '

** Optional.
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Fibre (N.L.)

Générateur
d'impulsions
optiques

793-1 © CEI

At

Récepteur
optique

Figure 6a — Mesure du tem

Générateur

d’'im 1ons
optiques ( Fibre (N.L))

QX

172/84

e impulsion transmise

Coupleur
dcepteur
\)i)ti e

A

'
k. 74T
{ t
I

173/84

Figure 6b — Mesure du temps de propagation d’'une impulsion réfléchie

Figure 6 — Mesure de la longueur de fibre par la mesure du temps

de propagation d'impulsions optiques
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Optical pulse
generator

Fibre (N.L.)

—-59 -

Optical

receiver

At

Figure 6a — Time measurement

s

17278

Optical pulse

generator <

t

173784

Figure 6b — Time measurement of the reflected pulse

Figure 6 — Measurement of fibre length by propagation time
of optical pulses
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Premiére impulsion Deuxiéme impulsion réglable en
cadence de répétition

<

Figure 7a ~ Voie 1 — Impulsio j

— Impulsion transmise

Atou 2 At

I\

174/84

Jl\ J \

Figure 7c - Voie 1: Impulsion émise aprés que la cadence de répétition eut été réglée
pour que la deuxiéme impuision de la voie 1 soit en coincidence temporelle
avec l'impulsion transmise de la voie 2

Figure 7 — Principe de la mesure de la longueur de fibre
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First pulse

-61 -

Second pulse tunable in

repetition rate

Figure 7a — Channel 1: Emitted pulse

First pulse

EBY8S

9,

b—:::: el'2: Transmitted puilse

<

|
T

J i\

i
/'\

174784

Figure 7c — 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

Figure 7 - Principle of fibre-length measurement
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SECTION 3: METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES MECANIQUES

3.1 Objet

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

Les caractéristiques mécaniques des fibres optiques doivent étre vérifiées en soumettant
les échantilions & des essais choisis dans le tableau 4. Les essais appliqués, les critéres
d'acceptation et le nombre d’échantillons doivent étre ceux qui sent indiqués dans la spéci-

flcatlon particuliére. ] \
Tableau 4 — Caractéristiques mécaniques bre%\

Ca ctéri anes faisant I'objet

Méthode d'essai
a méthode d’'essai

\a;»} -
istance mdcanique

CEl 793-1-B1

CEl 793-1-B2A

CEl 793-1-B28B" <\

CEl 793-1-B4* Ab\b\\r\\ \/ Facilité de mapipulation
CEl 793-1.B5* % n W Défauts physiques
M

CEl KQW\ éthode\de rétrodiffusion
\nu abilité Dénudabilité

Ay

a) La\tésistance mécamque d'une longueur de fibre de verre dépend de la profondeur

Si I'on soumet une Iongueur de fibre & une contrainte a a tempéra re et humidité
ambiantes, Ta profondeur d’une fissure croit selon une loi proposée par Charles:

da _ AK"
- dt
ol K = Yoa" suivant Griffith
ou
K, estle facteur d'intensité de la contrainte
Y est le facteur de forme (constant)
o estla contrainte
n estla susceptibilité a la corrosion (constant)
a estla profondeur de la fissure
A est la constante de proportionnalité déterminée par expérience
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SECTION 3: MEASURING METHODS FOR MECHANICAL CHARACTERISTICS

3.1 Object

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

The mechanical characteristics of optical fibres shall be verified by subjecting samples to
tests selected from table 4. The tests applied, acceptance criteria and number of samples

shall be agspecified in the detail specification.

Table 4 - Mechanical characteristics of optical fibre€/< x

IEC 793-1-B2A

IEC 793-1-B28B*

Tensile strength for short |
of fibre
Tensile str
of fibre

th for | §

Test method Test mw
AN d
IEC 793-1-B1 Optical fibre proof test

5

IEC 793-1-B4*

Abrasion >

\Eas/e of handling

IEC 793-1-B5*

IEC 793-1-C1C

Visual ins ctio% \)
<W techiique
N

Physical defects

IEC 793-1-B6

Strippability

*  Undy¢

3.2 Ope

e
P SO

da
dt

in which K, according to Griffith is given by K, = Yoa'

is the stress intensity factor
is the shape factor (constant)

where

K

Y

a is the stress

n

a is the flaw depth
A

is the stress corrosion susceptibility (constant)

angth of a length of glass fibre depends on the depth of tt
in this length.

is the proportionality constant, to be determined by experiment

e

o
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Aprés une croissance de la fissure pendant un temps At, la valeur de K, atteint la valeur
limite K, (facteur d'intensité critique de la contrainte) pour laquelle la fibre casse (voir
figure 8). '

b) Par exemple

Si une fibre est soumise & une contrainte o, pendant le temps At = t, - t,, la profon-
deur de la fissure est passée de 3, aag,.

Toutetois, 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’ayant pas dépas-
sé la valeur a, (c'est-a-dire la valeur pour laquelle la fracture de la fibre apparait) par
la suite, si la fracture de la fibre doit étre évitée, la contrainte a, appliquée (pour t > t,)
doit rester en dessous de a,.

331/87

gure Graphique montrant la croissance de la fissure d'une fibre|optique
en verre soumise & une contrainte

3.3 Défauts physiques

Il est admis que des défauts physiques puissent se trouver dans la fibre et affecter les
propriétés optiques et mécaniques (par exempie des inclusions ou des bulles). Certains
types de défauts peuvent étre détectés par réflectométrie ou d'autres méthodes de
mesure.
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In cases where the flaws have grown during a time At to a value where K, becomes
(cntlcai stress intensity factor) the fibre will break (see flgure 8).

b) As an illustration:

When a fibre has been submitted to stress a, during a time At = t, ~ 1, the flaw will
have grown from a,, to a,,.

However, for commercial purposes it should be assumed that after a fibre has been
submitted to a screen test with stress a,, the flaw has almost reached the value a, (i.e.
the value at which fibre breakage would occur), subsequent stress o, (at t > t,) must
remain below a.,, if fibre breakage is to be avoided.

\?} ac a2
331/87

3.3 Physical defects

It is recognized that physical defects may exist within the fibre and influence both optical
and mechanical performance for example inclusions and bubbles. Certain types of defects
may be detected by means of reflection techniques or other measurement methods.
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3.4 Méthode CEI 793-1-B1 - Essai de sélection d’une fibre optique

3.4.1 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.

3.4.2 Conditions de l'essai

L'essai doit étre effectué dans les conditions atmosphériques normales telles que décrites
dans le 5.3 de la CEl 68-1.

3.4.3 Déroulement général de I'essai

3.4.3.1 L’essai de sélection doit étre conduit selon 'uné desuméthodes s ;vantes

a) contrainte constante;
b) effort longitudinal constant;
c) effort de courbure constant.

3.43.2 Les essais sous contrainte cgnstants
conviennent aux fibres protégées par un revétement\pri

effort longitudinal constant
e/0u un revétement protecteur,

et longitudinale imposées gt s¢ araille pour protéger la surface de la fibre
des dommages dus aux co 3 ales. \Si les revétements primaires ou les revéte-
3 3 ster & ces forces, I'essai en effort de

3.4.3.3 Le niveannde 3 i clui qui doit étre supporté par la fjbre aprés avoir
effectué la ¢arrection due-a la'présence/des revétements et couches de prgtection.

au dérouleur et a I'enrouleur de la figre devront étre

de défilement de la fibre dans I'appareillage et la géométrie de
elles que la durée d’application de I'essai soit celle imposée dans la

3.4.4.1 \Appareillage

L'appareillage d’essai de sélection sous contrainte constante doit en général étre conforme a
la figure 9. A et C sont des roues ou des poulies entrainées, alors que B est une roue ou
poulie libre, dans le méme plan que les deux autres. Cette derniére posséde la liberté de se
déplacer sur une ligne verticale passant par son axe. Une charge W appliquée en B fournit la
tension T de contrainte correspondante. Il est absolument nécessaire que le coefficient de
friction statique entre la fibre optique et les roues A, B et C soit élevé et des moyens tels que
des courroies de pression pourront étre mis en oeuvre afin de minimiser les glissements.
L'une des roues doit étre entrainée a vitesse angulaire constante et les moyens appropriés
doivent étre fournis pour maintenir une position verticale constante de la roue B en faisant
varier la vitesse angulaire de la roue C. La tension d'alimentation de la fibre dans
Fappareillage T; ne devra pas excéder 10 % de la tension d'essai T. Les diamétres des roues
doivent étre déterminés afin que la contrainte due & la courbure n'excéde pas 10 % de la
valeur de I'essai en chaque point du conducteur optique.
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3.4 . Method IEC 793-1-B1 ~ Optical fibre proof test

3.41 Object

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

3.4.2 Conditions of testing

The test shall be carried out at standard atmospheric conditions for testing in accordance
with 5.3 of IEC 68-1

3.4.3 (eneral test procedures

3.4.3.1 | The proof test shall be in accordance with one of the followi

a) cgnstant stress;
b) constant longitudinal strain;
c) cgnstant bending strain.

3.4.3.2 for
fibre wit to
withstan bre
from de B t0
withstan

3.4.3.3 | The proof tes
has been made for.the p

3.4.3.4 | Tension ;a' iON

test regipn of the g

tion
roof

3.435 g/spee e\through the apparatus and the apparatus geometry shail
be suchithat tk St i icati

344 ¢
3.4.4.1 | Apparatus

The constant stress proof test apparatus shall be generally in accordance with figure 9. A
and C are driven wheels or pulleys, and B is the free running wheel or pulley coplanar with
the other two, which has free spatial movement restricted to a vertical line through its axis.
A weight W applied to B provides the stress-related tension T. It is an essential
requirement that the coefficient of static friction between the optical fibre and wheels A, B
and C shall be high, and means may be provided, such as pressure belts, to ensure that
slippage is minimized. One of the wheels shalil be driven at constant angular velocity, and
means shall be provided to maintain a constant vertical position for wheel B by varying the
angular velocity of wheel C. The feed tension T shall not exceed 10 % of the test
tension 7. The diameter of the wheels shall be such that the stress due to bending at any
point of the optically transmitting element shali not exceed 10 % of the test value.
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3.4.4.2 Procédure

La fibre optique doit défiler dans I'appareillage représenté dans la figure 9 a une vitesse
correspondant a la durée de I'essai imposée dans la spécification particuliére.

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

3.4.4.3 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.

3.45 Essaide sélection sous effort longitudinal constant
3.4.5.1 Appareillage

L'appareillage d'essai de sélection sous effort consta it\e tre conforme a la
figure 10; les roues ou poulies A et B sont agencée avec ung différence des

La ditférence de vitesse peut étre obtenue 3 (‘aidé de S né i mal mais dont

nécessaire, ou a l'aide de rgues tournant & itesSe angulaire, et dont le rapport des
~ e coefficient de friction statique entre la

Riser €5 glissements et une courfoie ou un autre
eoter la pression. La valeur| de la tension
g’doit pas excéder 10 % de la valpur de la tension
'nre due a la cour-

de la tension d'essai en chaque point du conglucteur optique.

efié A la valeur indiquée dans la spécification particuliére, soit
¢ rotation de chaque roue pour donner I'écart| voulu, soit en

8 vitegse correspondant & la durée de I'essai prévue dans la spécification| particuliére.

Aprés T'essal, Ia fibre optique doit &tre examinée en réflectométrie temporelle, ou par tout
autre moyen, pour détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.

3.4.6 Essai de sélection sous effort de courbure constant
3.4.6.1 Appareillage

L'appareillage d'essai sous effort de courbure constant doit en général étre conforme & la
figure 11. A, B et C sont trois roulements qui peuvent tourner librement sur trois axes
paralléles. La fibre est placée autour des trois rouiements avec une tension suffisante et
compatible avec la géométrie des roulements. Les diamétres des roulements sont choisis
afin que I'effort maximum induit par courbure a la surface de la fibre soit égal a I'effort
recherché en prenant en compte I'épaisseur des revétements ou couches protecteurs.
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- 3.4.4.2 Procedure

The optical fibre shall pass through the apparatus as shown in figure 9 at a velocity corres-
ponding 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 stated in
the detail specification.

3.4.43 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.

3.4.5 Caqnstant longitudinal strain proof test

3.4.5.1 Apparatus

A and B are wheels or pulleys which are arranged to rotate wi

The cons}ant strain proof test apparatus shall be generally in a
ence equdl to the required strain.

The velocity difference may be achieved by arranging 2 whee ave'the same nomi-
nal diameter but rotate with an angular velocity dif erence di i ired
strain levgl, or that the diameters of the(whee : i

The coefficient of static friction between the i e wheels shall be high to

minimize [slippage, and pressure belts imila evicgs may be used. The strgin
corresponding to the feed tensi % of the test value. The diameter
of the whpels shall be sucl ending at any point of the optically
transmitting element sha

3.45.2 °rocedu@

The strain applied shé alle stated in the detail specification, either by
adjusting gls to give the required rotational difference, or by
fitting whe r difference

The optic bre\ shall\be passed through the constant strain proof-test apparatus at|a
velocity corre yding tothetest time stated in the detail specification.

3.453 equireme

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

3.4.6 Constant bending strain proof test
3.4.6.1 Apparatus

The constant bending strain test apparatus shall be generally in accordance with
figure 11. A, B and C are three rollers that are free to rotate around parallel axes. The
fibre is drawn along a path in which it is bent over the freely rotating rollers under
sufficient tension that it conforms with the roller geometry. The roller diameters are chosen
so that the maximum strain induced by bending in the surface of the fibre is equal to the
required strain, after allowing for the thickness of any protective coatings or buffers.
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Afin d'assurer un effort maximal aussi constant que possible sur toute la surface de la
fibre, un certain nombre d'ensembles de roulements sont utilisés, positionnés de maniére
a faire un certain angle avec le premier. .

A titre d’exemple, on pourra utiliser quatre ensembles de roulements & 45° les uns des
autres (figure12).

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

.3.4.6.2 Procédure

L'effort indiqué dans la spécification particuliére doit étre obtenu par le choix des

diamétres des roulements. La fibre optique doit défiler dang I'appareillage d'essai de
r la durée de

I'essai indiquée dans la spécification particuliere.

3.4.6.3 Prescription

Aprés l'essai, la fibre optique doit étre examinéé
autre moyen, pour détecter les fractures. La

le, ou par tout
¢ de fractyres.

o

W, ‘ 332/87

Figure 9 — Appareillage d'essai de sélection sous contrainte constante
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In order to ensure a near constant maximum strain to all parts of the fibre surface a num-

ber of sets of rollers are used arranged at angles to the first.

Typically four sets of rollers at 45° to each other may be used (figure 12).

The fibre pay-out and take-up arrangements are arranged to avoid twisting of the fibre as

it passes through the machine.

3.4.6.2 Procedure

The strair
diameter.| The opticatl fibre shall be passed through the constant strain t
velocity cprresponding to the test time stated in the detail specification

3.4.6.3 Requirement

After the [test optical fibre shall be examined for break
meter or ¢other means. The fibre shall exhibit no break

w 332/87

Figure 9 — Constant stress proof test apparatus

O-
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OO

Ti | 1%

333/87

Figure 10 ~ Appareillage d'essai de sélection sous

lon mgonstant

U 334/87

Figure 11 — Appareillage d’essai sous effort de courbure constgnt

335/87

Figure 12 — Suite de roulements


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

793-1© IEC -73-

OO

Ti “ ‘ To

333/87

Figure 10 — Constant strain proof test apparatus

Q%Q B

e 11 - Constant bending strain test apparatus

335/87

Figure 12 — Multiple rollers
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3.5 Méthode CEl 793-1-B2A - Résistance 2 la traction de courtes longueurs
de fibres optiques

3.5.1 Objet

L'essai donne des valeurs de charge & la rupture de courtes longueurs de fibres 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’environnement. Cet essai s’applique au contréle de recette lorsque des données statistiques
sur la résistance des fibres sont demandées. Il convient que les résultats soient présentés
sous forme d'une distribution statistique de contréle de qualité. Habituellement, I'essai est
réalisé aprés un conditionnement en température et humidité de I'échantillon. Dans certains

3.5.2 Préparation des échantillons

Les échantillons d'une longueur a essayer allant jusqu

3.5.3 Appareillage

On doit utiliser une machine de traction apgropriée, y iti accrochage de
I'échantillon ne créant pas de dommages et 8yi : sse de traction
par minute aura une valeur de I'ordre de oa 3 ntillon.

2| d'accrochage des
fibres peut étre réalisé au moyen de tambe S ag Driés.

3.5.4 Conditionnement (tio%/ 1
anti peuvent \éWe conditionnés dans un bain| d’eau a4 une

ne chambre climatique (avec, par exemple, une tempé-
humidité relative de 95 %). Le temps de cpnditionnement

orinement)

gtre placé dans une machine de traction de telle maniére que la
libre entre les machoires puisse aller jusqu'a 1 m. La vitesse|de traction est

ssal BYavec conditionnement)

L'essai doit débuter dans les 5 min qui suivent {a sortie de I'échantilion [du dispositif de

3.5.6 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis

-~ Longueur contrélée.

— Type de fixation.

— Vitesse de traction.

- Humidité relative et température ambiante.
- Identification de la fibre.
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3.5 Method IEC 793-1-B2A - Tensile strength for short lengths of optical fibres

3.5.1 Object

The test will give values of the tensile strength of short lengths of optical fibre. The distri-
bution 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 resuits 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.

3.5.2 Sample preparation

Samples shall be prepared such that the length under test will be

3.5.3 Apparatus

per minu

NOTE
be achig

354 C

It require
20 °C or|i
relative h

betwegn the\js 1 m. The speed is given in the fibre detail specification.

The te

n a tensile machine in such a way, that the free len

st.shali be started within 5 min after removing the sample from the condition

nd
th

ban

of

th

ng

device under the same procedure as described in the test A.

3.5.6 Results
The following data shall be presented:

— Gauge length.

- Type of clamping fixtures.

—~ Pulling speed.

- Relative humidity and ambient temperature.
— Fibre identification.
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- Longueur des échantillons.

— Valeur de la charge & la rupture. La valeur de la charge pour laquelle la fibre se
casse doit étre donnée comme charge a la rupture de la fibre.

- A titre de référence, la graphique de qualité pour une méme catégorie de fibre
pourra étre donné, par exemple, sous forme d’une distribution de Weibull. Le degré de
confiance de la courbe de distribution dépend de la longueur totale de fibre essayée
ainsi que de la longueur des échantillons.

NOTE - En cas de fracture prés des méachoires (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.

3.6 Méthode CEIl 793-1-B2B - Résistance a la traction pour de grandes longueurs
de fibres optiques

A I'étude.

3.7 Méthode CEl 793-1-B4 - Abrasion

A I'étude.

3.8 Méthode CEIl 793-1-B5 - Exam

A I'étude.

3.9.1

39.1.1
retire

de déterminer quantitativement la force requise pour
went de protection des fibres optiques le Igng de leur axe
ste ni en un moyen destiné & maximaliser la résistance de

3.9.2 Appareillage

3.9.2.1 Matériel d'essai de traction

Il est nécessaire d'utiliser un dispositif approprié, par exemple un appareillage d'essai de trac-
tion vertical, qui assure un mouvement relatif entre la fibre en essai et un outil de dénudage.

Ce dispositif doit étre capable d'imprimer un mouvement constant, sans secousses, a la
fibre soumise & I'essai, ou bien A l'outil de dénudage. La vitesse du mouvement doit étre
conforme aux prescriptions de 3.9.4.2 ci-apreés.
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— Length of sample.

- Strength values: the strain value under which the fibre breaks shall be reported as

the strength of fibre.

— As a reference, the quality distribution of the same category should also be repor-

ted, for example by means of a Weibull distribution. The relevance of the distribution
plot depends upon the total length of fibre tested as well as the lengths of the test

samples.

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.

3.6 Meth

Under consideration.

3.7 Method IEC 793-1-B4 - Abrasion

Under congideration.

3.8 Method IEC 793-1-B5 — Visual inspection

Under consideration.

3.9 Method IEC 793-1-B6

3.9.1 Object

3.9.1.1 his test i e
coating from optic ok ] a
means to maximise fibx : erxfhe Coating is removed nor it is intended to specify

3912 71
manufacture

can be pefformed_ eithekonfibres as produced or after exposure to various environments

e

3.9.13 his test applies o AT, A2, A3 and B fibres.

3.9.2 Apparatus

3.9.2.1 Tensile equipment

A suitable device, for example a vertical tensile tester, shall be used which provides

relative motion between the test fibre and a stripping tool.

It shall be capable of imparting constant motion, without jerking, to the fibre under test, or
alternatively to the stripping tool. The movement shall be at the rate given in 3.9.4.2

hereinafter.
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Le dispositif doit &tre capable d'assurer un mouvement relatif dans deux directions pour
permettre le retour & zéro. Des moyens adaptés doivent étre prévus d’'une part pour fixer
les lames de I'outil de dénudage et pour les maintenir dans une position perpendiculaire 2
I'axe de la fibre ou dans une position qui empéche la flexion de la fibre, et d’autre part
pour fixer une extrémité de la fibre en essai. Pour éviter la rupture de la fibre, les moyens
utilisés pour immobiliser l'extrémité de la fibre au point de fixation ne doivent pas
soumettre la fibre & des contraintes excessives.

La figure 14 illustre des exemples de montages d'essai.

3.9.2.2 Cellule dynamométrique

le retrait du revétement de la fibre.

3.9.2.3 Amplificateur du transducteur

force de traction exercée sur la fibre en essai, j : 8 g\revétement est enlevé. Le
systéme d’affichage doit étre continu, comme _par &xe 3 eAreg streur a papier déroulant,

> 9 es et moyennes
ainsi que I'amplitude et les fréquences de fouté illati ez le dénudage.

La précision de la mesy i e~conforme aux pregcriptions de la
spécitication particuliére.

3.9.241 : ; :
une large mesure anception de Joutil utilisé, il est important de suivre les directives

e dans la spécification particuliére, te diametre du trou dans
|stance entre les lames doit étre supéneurl(e) au diametre
; la surface de la
ple pratique est un trou ou une distance entre les lames qui est 50 ym

e flexion de 1a fibre. Les outils dont les lames se joignent |en bout dans le

3.9.2.4.2 L'outil de dénudage doit étre installé sur l'appareillage d'espai et maintenu

fermé autour de Ta fibre a Taide d'attaches adaptées.

3.9.2.4.3 Les outils de dénudage doivent étre remplacés a des intervalles spécifiés dans
un programme de qualité détaillé ou lorsque l'usure est suffisante pour fausser les
résultats des essais.

NOTE - L'usure de l'outil peut affecter partieliement ou totalement la rupture de la fibre, la quantité de
résidu laissé sur la surface en verre, la maniére dont le revétement est retiré de ia fibre, ainsi que la force
requise pour retirer ces revétements.
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“The device shall be capable of providing relative motion in two directions to allow
resetting. Suitable means shall be included for clamping and maintaining the stripping tool
blades perpendicular to the fibre axis or in a position which prevents fibre bending, and for
securing one end of the test fibre. To prevent fibre breakage, the means used to secure
the fibre at the clamping point shall not stress the fibre excessively.

Examples of test arrangements are shown in figure 14.

3.9.2.2 Load cell
Use any appropriate device which is capable of sensing the force imparted to\ty&ible

during the [removal of the fibre coating.

3.9.2.3 ransducer amplifier

tibre up td the point when the coating is stripped off. The 4
such as a| strip chart recorder, and shall provide sufficie

force during stripping. ‘

The accuracy of the force measurement

3.9.2.4 Stripping tool

3.9.2.4.1 bf
tool used, 3
a) Unless oth@ > n
the too e

the blades shall be greater than the nominr[al

claddin : ¢ stripped in order not to damage the cladding
surface : : a hole or distance between the blades which is 50 ym
larger t a i

b) Thefstrippi 0 blades shall be constructed such that the blades do not cause
fibre be g. . Styipping~tdols in which the blades butt together in the same plane afe
preferrg g

3.9.2.4.2 |The stripping tool shall be mounted on the test fixture and held closed around
the fibre using suitable clamps.

3.9.2.4.3 Stripping tools shall be replaced at intervals as dictated by a documented
quality schedule or whenever wear is sufficient to affect the test results.

NOTE - Tool wear can affect any or all of the following: fibre breakage, the amount of residue left on the

glass surface, the way in which the coating is removed from the fibre, and the force required to remove the
coatings.
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3.9.2.5 Guide fibre

La longueur de fibre qui dépasse la lame de I'outil doit étre maintenue dans une position
rectiligne a l'aide d'un guide adapté (pouvant faire partie de I'outil de dénudage lui-méme)
qui satisfait aux exigences suivantes:

a) Le guide doit supporter la fibre pour éviter une fiéche due au poids de la fibre.

b) Le guide doit empécher la flexion de la fibre due a la déformation du revétement de
la fibre au fur et 2 mesure qu'il est retiré.

c) Le guide doit étre placé aussi prés que possible de l'outil de dénudage, sans pour
autant géner I'opération de dénudage.

sai, ainsi qu‘un
ent.

3.9.3 Préparation des échantilions

3.9.3.1 Echantillons représentatifs

L'échantilion doit étre représentatif de la popuia de_fibre 'Iie a l'essai. En
raison de la variabilité de I'essai, il est nécessairexd'essayer bre minimal de
10 éprouvettes d’essai et d'établir une p résuitat valable
pour un échantillon donné.

La longueur de fibre dénudée es i luer sur la force de dénudage. Cepen-
dant, pour des fibres do gveteme ¢sente un diameétre nomin% de 250 pym, la
longueur de fibre dénudée xen eifet\minimal sur la force de dénudage. La longueur

i e)dansla spécification particuliére (poyr les fibres dont

ominal de 250 ym, les valeurs préférentielles sont
revétements présentant des diamétres plus impor-

haftillon est déterminée par la distance entre I'extrémité fixe de
age, la longueur de fibre spécifiée pour dépasser I'outil de dénu-
3 [a figure 13) et la longueur de fibre requise popr sa fixation a

essdi. Les résultats de I'essai dépendent, en partie, dd ia longueur de
étnd au-dela de P'outil de dénudage; les résultats ne dépepdent pas de la

Position de 1a lame de 'outil
avant le dénudage

I Longueuradénuder I
|

g
CEl 116692

A

Figure 13
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3.9.2.5

Fibre guide

The fibre which extends past the stripping tool blade shall be held straight by use of a
suitable guide (which may be designed into the stripping tool itself) which meets the

following

requirements:

a) The guide shall support the fibre to prevent sagging due to the weight of the fibre.

b) The guide shall prevent bending of the fibre caused by buckling of the fibre coating
as it is removed.

¢) The guide shall be located as close to the stripping tool as possible without
interfering with the stripping operation.

d) Thie guide shall allow for easy insertion into the test set-up and for/easy~cleanihg,
and shall provide freedom from interference if the coating buckles.
3.9.3 mple preparation
3.9.3.1 |Representative samples
The sample shall be representative of the population of fibre gn. Because
of the te{t variability, a minimum of 10 test pieces sha ged to obtpin
one result for a particular sample.
 3.9.3.2 |Sample length
The length of fibre stripped can affect theé ng
diameter flbres the length of nbre str 'he
length of 7 P ipal
coating diameter fibres, preferred ng
diameter
Total sar e distance between the secured fibre end and the
stripping ecified to extend past the stripping tool (see figure 13),
and the | secure it to the test fixture. Test results depend, in part,
on the le ing past the stripping tool; results are not dependent upon
total sa

Tool blade position
before stripping

Length to be stripped |

Figure 13

IEC 1 16692
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- 3.9.4 .Procédure
3.9.4.1 Introduction

Cette procédure implique (a) la rupture du revétement 2 la distance prescrite par rapport a
'extrémité de la fibre, et (b) le retrait du revétement de la fibre, tout en mesurant la force
nécessaire pour retirer le revétement.

3.9.42 Vitesse de dénudage

La force requise pour retirer les revétements de la fibre, dépend, en partie, de la vitesse

de dénudage Si on veut comparer les résultats de différents essais, il est nécessaire

&me e régié de maniére a

imprimer un mouvement relatif entre la fibre et Ioutll de dé dage : i
\,

tesun

dans la spécification particuliere (une vitesse de
500 mm/min est préférée pour une fibre dont le revéterm : diameétre nominal
de 250 ym. Pour des diametres de revétements plus,i d une vite &

de 100 mm/min est prétérée).

3.9.4.3 P(éconditionnement

Sauf indication contraire, les échantilions emessai ent Btre préconditionnés pendant
\e\ter : °C £ 5 °C pour une humidité

3.9.45

Ava @ : i g ibre; il est nécessaire de s’assurer que la zope entourant les
deux lames de :

ibre en essai doit &tre fixée a I'appareillage d'essai|de sorte qu’elie
3"la charge (par exemple I'extrémité de la fibre est enroulée trois fois
yestan de 80 mm de diamétre). L'autre extrémité est enfilée dans P'outil de

3.9.4.6 Retrait du revétement

3.9.46.1 Mettre I'appareillage d’'essai en marche afin d’assurer un mouvement relati
constant entre la fibre et I'outil de dénudage.

3.9.4.6.2 Observer et enregistrer la force requise pour retirer le revétement de la fibre
de verre. Ne pas tenir compte des résultats relatifs aux fibres qui se brisent pendant
I'essai.

3.9.4.6.3 L'essai est terminé lorsque le revétement a été entierement retiré de la fibre.

NOTE - Tout résidu de revétement visible & 'oeil nu doit pouvoir étre facilement éliminé en essuyant
doucement la fibre avec un chiffon de laboratoire.
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3.9.4 Procedure
3.9.4.1 Introduction

This procedure involves (a) severing the coating at the prescribed distance from the end
of the fibre, and (b) then removing the coating from the fibre while measuring the force
required to accomplish this removal.

3.9.4.2 Stripping rate

The force required to remove coatings from fibre is dependent, in part on the stripping
rate. If results of dlfferent tests are to be comparable the same stripping rate shall be

and the stfipping tool at the rate specified in the detail specification (a pr DY
minal coating diameter fibre is 100 mm/min or 500 mm/miny; ing
100 mm/min is preferred).

diameters

3.9.4.3 Preconditioning

Unless otherwise specified, the test samples shall bg pregonditione a minimum pof

24 h at 25(°C £ 5 °C and 30% to 60% relative humi

3.9.4.4 Calibrating the transducer amplifie

The transr:cer and load cell s ed\b 2 series of tests or as dictated
by a docu 3

3.9.4.5 Loading the te

The area pround b
from any ¢

One end of the te 3 e secured to the test fixture so that it will not slip undEr
load (e.g. threé around an 80 mm diameter capstan). The other end is threp-
ded through'the .

and the stnpplng tool

3.9.4.6.2 Observe and record the force required to remove the coatmg from the glass
fibre. Exclude data from fibres which break during the test.

3.9.4.6.3 The test is complete when the coating has been completely removed from the fibre.

NOTE - Any remaining coating residue visible to the naked eye shall be easily removable by gently
wiping the fibre with a laboratory tissue.
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Chaque essai doit &tre accompagné des renseignements suivants:

La date d'essai.

793-1 © CEl

L'identification de la fibre soumise & I'essai, y compris le diameétre extérieur du revé-
tement et le type de matériau constituant le revétement.

L'identification du type d’outil de dénudage utilisé, y compris le nom du fabricant et
le diamétre nominal du trou de la lame.

La vitesse de dénudage.

La longueur de revétement retirée.

Les résultats d’'essai, y compris:

retrait total du revétement.

e) Les conditions ambiantes
valent pendant I'essaiy comp

Matériel d'essai

de traction

&

/ Cabestan

Hant I'essai.

M0 éprouvettes
du premier pic.

agées avant le
celles qui pré-

lement éliminé,

—@)

Soit I'outil de dénudage soit

le cabestan est fixé

CEl 1 167192

Figure 14
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3.9.5 Resulits

The following information shall be reported with each test:

Test date.

Identification of the fibre tested including coating outer diameter and coating
material type.

Identification of type of stripping tool used including manufacturer and nominal
blade hole size.

The strip rate.

LeEmn_oj_@_o_aﬁng_ﬂﬂpoed.
Tept results including:

a)

b)
for

c)

d)
rer

e)
ten

f)

Number of unbroken or undamaged fibres tested.

Average of results obtained on 10 or more test pieces.fo
ce, excluding the first peak.

Standard deviation or range of the sample populati6

Number of fibres tested which broke or
hoving the coating.

Environmental conditions for precond;
nperature and relative humidit)

If the coating residue is not read

Either stripping tool
or capstan is fixed

Figure 14

IEC 1167192

ng
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SECTION 4: METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES OPTIQUES
ET DE TRANSMISSION

4.1 Objet

Les méthodes de mesure s’appliquent aux mesures pratiques de transmission et de para-
métres optiques d'une fibre optique. Elles doivent étre utilisées pour le contréle de fibres
et de cables dans des relations commerciales.

Les caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques doivent étre vérifies
en soumettant les échanullons a des essals choums parmi ceux du tableau 5. Les essais
: : > : ans la spécifi-

Tableau 5 — Caractéristiques optiques et de tr

Méthodes d'essai pour flbrMWs

Méthode d'essai ) Caractéristiqugs fais'ant I'gbjet
(\ /\ de la méthpde d'essai

N\
CEl 793-1-C1A < éthode dq la fibke/coupé Affaiblissement
CEl 793-1-C1B M ertes.d'inseftion

CEl 793-1-C1C /kTech ique de rétrodiffusion

CEl 793-1-A1A Mcté Profil d'indice d¢ réfraction
CEl 793-1A transversale

CEIl 793-1bA2 la lumiére

(\ proche

(bﬁ}l 7k9? 1- C1§ @nique de rétrodiffusion Défauts ponctudls

7

Energie lumineuse transmise ou Continuité optiqpe
rayonnée
Technique de rétrodiffusion

(

\% -W Méthode de déphasage Dispersion chrofnatique
CERY93N\1-C5 Méthode du temps de propagation

de groupe dans le domaine

temporel
\S§y§93-1-C1OA Contrdle en puissance transmise Modification de |a transmission
CEl 793-1-C10B Controle en rétroditfusion optique durant lps essais

uléuau;quco et-d'environnement

(Suite en page 88)
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.SECTION 4: MEASURING METHODS FOR TRANSMISSION

AND OPTICAL CHARACTERISTICS

Object

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

The transmission and optical characteristics of optical fibres shall be verified by carrying
out the selected test from those shown in table 5. The tests applied and acceptance crite-

ria shall bg as specified in the detail specification.

Table 5 - Transmission and optical characteristics of gpti

ibres

N\
Test methods of multimode and single?cae\f%\\ \\)

IE¢

Tast method haMtics covered
/\ y test method
S

IEC 793-1-C1A \Attj);a/tion

IEC 793-1-C1B

IEC 793-1-C1C

IEC 793-1-A1A Refractive index profile

IEC 793-1-A1B

{EC 793-1-A2

IEC 793-1-C{C %&Qm 'Mique Point defects

IEC 793-1-C4 Optical continuity

Tea 'Wfadiated light
ower
\%c ering technique

IE
13

Y
b 793-1 -CI{\

\\92
ase shift method

Spactral group delay measure-

ment in the time domain

Chromatic dispersion

IE
IE

b 70810108

C'793-1-C10B

Transmitted power monitoring
Backscattering monitoring

Change of optical transmittan
during mechanical and envirozj

mental tests

(continued on page 89)
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Tableau 5 (suite)

Méthodes d'essai pour les fibres muitimodales

Méthode d'essai Essai Caractéristiques faisant {'objet
de la méthode d'essai

CE!l 793-1-C2A Réponse impulsionnelle 3 Réponse en bande de base
CEl 793-1-C2B Réponse fréquentielle
CEl 793-1-Cé Répartition de la lumiére Ouverture numérique

en champ lointain

/\f( O

Méthodes d'essai pour ﬁbrezaﬂ% aﬁ\

Méthode d'essai h aracteéristiqhes faisant I'objet
L de la méthode d'essai

Ess@ \
S
CEl 793-1-C3 Sensibiliu{uxlmiwb s Sensibilité aux microcourbures

CEl 793-1-C11

Se ilit %{ac@:urbuys Sensibilité aux macrocourbures

CEl 793-1-C5C Dispersion chfomatique

a
CEl 793-1-C5D
(| Cembe
- Ty

@Aa longueur d'onde de Longueur d'onde de coupure

coupuye d’'une fibre d'une fibre
esure de la longueur d'onde de Longueur d’'onde de coupure
oupure d'une fibre en cable d'une fibre cablée
(a I'étude)
- | Exploration du champ lointain Diamétre du champ de mode

OQuverture variable

Exploration en champ proche

Exploration d'une «aréte en lame
de couteau-»

4.2 Aftaiblissement

L'affaiblissement est matérialisé par une mesure de la diminution de la puissance optique-
dans une fibre. Il dépend de la nature et de la longueur de la fibre et est également
influencé par les conditions de mesure.

Des conditions d'injection non maitrisées excitent normalement des modes de fuite d'ordre

“supérieur qui provoquent des pertes transitoires et entrainent un affaiblissement qui n'est
pas proportionnel & la longueur de la fibre. Des conditions d’injection maitrisées produi-
sant une répartition des modes a !'état stable, conduisent & un affaiblissement proportion-
nel A la longueur de la fibre. Dans de telles conditions d'état stable, une valeur
d‘affaiblissement linéique de la fibre peut étre déterminée et les affaiblissements de fibres
raccordées s'additionnent de maniére linéaire.
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Table 5 (continued)

Test methods of multimode fibres

Test method

Test

Characteristics covered
by test method

IEC 793-1-C2A Impulse response Baseband response
IEC 793-1-C2B Frequency response
IEC 793-1-C6 Far field light distribution Numerical aperture

AN

&S

Test methods of single-mode fibres

Test method

Test

araeteristics\covered
\ by\te od

IEC 793-1-C3

Msnsitivity

IEC 793-1-C11

Microbending sensitivity
A ?

A\
Macrobewn itiv }

@c@ding sensitivity

IEL 793-1-CSC
IEC 793-1-C5D

Differential se shift
Interferométry

(for futur con@l‘iﬁon

\Ch{omatic dispersion

IEC 793-1-C7A

Fibre cut-off wavelength

Cabled fibre cut-off wavelength

IE
IE
IE
IE

r field scan
ife edge scan

VI\
Wcan
ariablé aperture
N

Mode field diameter

4.2 Attepuatlon

Attenuation is a measure of the decreasing optical power in a fibre. It depends on the
nature and length of the fibre and is also affected by measurement conditions.

Uncontrolled launching conditions normally excite higher order lossy modes that produce
transient losses and result in attenuation that is not proportional to the length of the fibre.
A controlled steady state launching condition yields attenuation that is proportional to the
fibres length. Under steady state conditions, an attenuation coefficient of a fibre can be
determined and the attenuation of concatenated fibres add linearly.
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4.3 Définitions opérationnelles

L'affaiblissement A(A) pour une longueur d’'onde A entre deux sections, 1 et 2, d'une fibre
séparées par une distance L est défini comme suit

CAQ) = (dB)

P1
10 |°g10 —,-D—
2

sible de définir

ssement ou les
e sans modifica-

ement le long de la fibre. Il rend également ditficile la mesure
s, de l'affaiblissement sous I'effet de conditions variahles. Mais, dans
nd| ofis données, cette méthode fourmt la mesure Ia lus précise de

Méthode des pertes d'insertion

Cette methode est en principe similaire a la méthode de la fibre goupée, mais P,
est la puissance émise a la sortie du systéme d'injection. La valeur mesurée de
'atfaiblissement de la fibre en essai, prenant en compte l'infiluence du montage de
mesure, doit étre corrigée de la perte du raccordement supplémentaire en se repor-
tant a I'affaiblissement de la longueur de fibre de référence.

Cette méthode ne permet pas non plus d'analyser l'affaiblissement le long de la
fibre. Mais par suite de la connaissance préalable de la puissance Py, il est
possible avec cette méthode, de mesurer de maniére continue la variation de
"affaiblissement en fonction de modifications des conditions d’environnement telles
que la température ou la force appliquée.

Cette méthode est également appropriée a la mesure de cébles équipés de
connecteurs.
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4.3 Operational definitions

The attenuation A(A) at wavelength A between two cross-sections 1 and 2 separated by
distance L of a fibre is defined as: :

P,
A@) =| 10log,, — (dB)
P, .
where
P, is the optical power traversing the cross-section 1, and
P, the optical power traversing the cross-section 2. \
For a unjform fibre under steady state conditions, It is possible to {ne the _attenuaf
per unit fength, or the attenuation coefficient:
AQQ)
a(A) = —— (dB) (unit length)
L
which is jndependent of the chosen length of the
4.4 De
Three m
a) C

is the power emerging from the output of the Iaunchmg system The measured atte-

e power emerging from the end of the guide
int near the input after cutting the fibre.

ion

in
out
nd

ion
of
ives
its

nuation of the fibre under test including the measurement arrangement must be cor-
rected by the additional connector loss respectively by the loss of the reference
piece of fibre.

With this method also no analysis of the attenuation over the length of fibre is
possible. But by the previously known power P, it is possible to measure with this
technique continuously the change in attenuation over changing environmental con-
ditions like temperature and force.

This method is also adequate to measure connectorized cables.
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c) Méthode de rétrodiffusion

La méthode de rétrodiffusion, qui est une mesure par un seul c6té, mesure la puis-
sance optique qui est rétrodiffusée vers l'origine de la fibre & partir des différents
points de celle-ci.

La mesure est influencée par la vitesse de propagation dans la fibre et par le
comportement en rétrodiffusion de cette derniére. Si ces deux paramétres sont
constants, ce qui est normalement le cas pour des longueurs individuelles de fibres,
le résultat de la mesure d'affaiblissement peut étre précis, & condition également
que les conditions d’injection spécifiées soient respectées.

De par la nature de la mesure, il est également possible d'analyser I'affaiblissement

le long de ia fibre entiére ou de trongons particuliers, ainsi que sur des liaisons

formées de fibres raccordées, et de déterminer l'a aiblks&m;}t des raccorde-
esure

ments. Dans certains cas, il est nécessaire d'effectden | partir des deux
extrémltés de maniere a éliminer les effets de ré iffusiondépendant du sens de

4.5.1 Conditions d’injection
4.5.1.1  Fibre unimodalg

entilles ou une fibre amorge pour exciter la
a fibre doit étre stable pendapnt toute la durée

, P'utilisation d’'une substance adaptatrice d'indice peut
fre amorce source et la fibre en essai pour éliminer les

Que de lentilles est utilisé, il est nécessaire de prévoir
aniére stable, I'extrémité d’'entrée de la fibre, comme

in dispositit pour
par exemple un

45113 Filtre de modes d'ordre supérieur

Une méthode doit étre employée pour empécher la propagation des modes d'ordre
supérieur dans la plage de longueurs d'onde concernée. Un tel fitre de modes d'ordre
supérieur peut, par exemple, étre représenté par une simple boucle dont le rayon est suffi-
samment faible pour déplacer 1a longueur d’'onde de coupure en-dessous de la longueur
d'onde minimale concernée mais pas suffisamment petit pour induire des oscillations
dépendant de !a longueur d'onde.
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¢) Backscattering

The backscattering method, which is a single-sided measurement, measures the
optical power backscattered from different points in the fibre to the beginning of the

fibre.

The measurement is affected by the propagation speed in the fibre and the back-
scattering behaviour of the fibre. If both are constant - which is normally valid for

single lengths of fibre — the result of the attenuation measurement can be accurat
if the launch conditions specified are adhered to.

e,

By the nature of the measurement, it is also possible to analyse the attenuation
over_the whole length or interested sections of the fibre, over concatenated fibre

link$ and also to determine the splice loss. In some cases, it is(necessary
megsure from both sides in order to eliminate direction dependi
effepts.

Morpover the length of the fibre can be measured.
4.5 Method IEC 793-1-C1A — Cut-back technique

4.5.1 Launching conditions

4511 $Single-mode fibre

An optical
coupled into the fibre must be stable for

e“the test fibre. The pow

4.5.1.1.1 | Fibre pigtail

ail and i

If a pigta; is use@ e [ 2 )se index matching material between the

source pi

45.1.1.2

ing

(o]

If an optic ¢/ a means of stably supporting to input end of the fibrg,
such as afva all be used. This support shall be mounted on a positioning
device so ibre, end’can be repeatedly positioned in the input beam. A method pf

making the positioning 9f the fibre less sensitive is to overfill the fibre end spatially and

angularly.

4.51.1.3 High order mode filter

A method shall be employed to remove high order propagating modes in the wavelength
range of interest. An example of such a high order mide filter is a single loop of radius

sufficiently small to shift cutoff wavelength below the minimum wavelength of interest, b
not so small as to induce wavelength dependent oscillations.

ut
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4.5.1.1.4  Extracteur de mode de gaine

L'extracteur de modes de gaine assure qu'aucun mode de rayonnement, se propageant
dans la zone de gaine, ne pourra é&tre détecté aprés une courte distance sur la longueur
de la fibre. L’extracteur de modes de gaine se compose le plus souvent d’'une substance
ayant un indice de rétraction égal ou supérieur 2 celui de la gaine de la tibre. Il peut s'agir
dun fluide adaptateur d'indices directement appliqué sur la fibre dénudée A proximité de
ses extrémités; dans certaines conditions, le revétement de la fibre remplira lui-méme
cette fonction.

45.1.2 Fibre multimodale

pour ttemcllre les objectifs
d'injection| qui empéchent
'injection de puissance dans des modes transitoire : gur. En évitant
I'injection de puissance dans ces modes transitoires : ai,_gn mesurera les
aﬁalbhssements quu s'ajoutent de faqon approximativement linéaire. Etant|donné que ces
3 \ sont désignées

Les conditions d'injection présentent une importance majeute

par «répartitions 3 I'état stable».*

4.51.21 Techniques d'injection

ifions d'injection

ent d'injection

45122

L’ext
dans la

| se propageant
sur la longueur
‘une substance
ibre. Il peut s’agir
a proximité de
le revétement de la fibre remplira lui-méme

ans certaines conditions,

inj i i avant le filtre de
modes. Pour une source telle qu'une diode électroluminescente (DEL) ou une diode laser
qui n'assure pas la fonction mentionnée ci-dessus, il convient d’'utiliser un embrouilleur de
modes. L'embrouilleur de modes doit comporter un arrangement de fibres approprié (par
exemple, une séquence de profils d'indice saut-gradient-saut).

* Le terme «Répartition des modes & I'équilibre» a 6té précédemment employé dans d'autres normes.
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4.5.1.1.4 Cladding mode stripper

The cladding mode stripper ensures that no radiation modes, propagating in the claddi

ng

region, will be detectable after a short distance along the fibre. The cladding mode stripper
often consists of a material having a refractive index equal to or greater than that of the
fibre cladding. This may be an index matching fluid applied directly to the uncoated fibre
near its ends: under some circumstances the fibre coating itself will perform this function.

4.5.1.2 Multimode fibre

Because hese power distributions are essentially unaltered
"steady sfate distributions” *.

4.5.1.2.1| Launching techniques

each are given in clause 4.5.2. By propep-care i he 088 , comparable results ¢
be achie 3 1 ent using a mode filter is giv
in figure 15.

hof
ed

451.22| Cladding m
The cladding mod@'
region, wiil be detectab dnce along the fibre. The cladding mode strip

often conpists of a efractive index equal to or greater than that of
fibre clad mg i s index matching fluid applied directly to the uncoated fil

near its epds: t g cirsumstances the fibre coating itself will perform this function.

45.1.2.3

o radiation modes, propagating in the cladd{g

er
€
yre

An essenti

ra

source such as a LED or Laser which does not do so, a mode scrambler should be used.
The mode scrambler shall comprise a suitable fibre arrangement (for example a step-

graded-step index profile sequence).

*  *Equilibrium Mode Distribution” has been previously used in other standards .
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452 . Exemples de conditions d'injection
4.5.2.1 Filtres de mode
45.21.1 Filtre de modes du type fibre amorce

On choisit une fibre de type similaire a celui de la fibre en essai. Sa longueur doit étre
suffisante (typiquement égale ou supérieure & 1 km) pour que la répartition de la puis-
sance transmise par cette fibre soit a I'état stable, lorsque la source d'injection utilisée
répond au 4.5.1.2.3.

45.2.1.2 Filtre de modes du type enroulement sur mandrin

Un autre type de filtre de modes se présente sous la form dun,
quelques tours (typiquement trois & cing tours) de la fibre en
tension. La diamétre du mandrin est choisi de maniére 3/2

andfin autour duquel

d'une grande longueur de la fibre en essai (supérjeurs e esgt excitée par une
source assurant une saturation uniforme, avec 13 ani e-puissance émise en sortie d'une

courte longueur de la fibre lorsque le mandrinrest UtiliséX1.e diametfe du mandrin est choisi de
inde eur correspondant
e fibre.

%] 793-1-C6) du diagramme de rayon-
it étre comprise entre 94 % et 100 % de

‘'une fibre a l'autre, en fonction du type de fibre et
> 'ordre de 15 mm
alis€s sur une longueur de mandrin d’environ 20 mm.

tions de I'embrouiileur de modes et du filtre de|modes peut étre
un-dispositif comportant un nombre de billes métalljques (de dimen-
gparties aléatoirement mais dont les faces supérieurgs sont alignées.
e\ type/similaire a celui de la fibre en essai est appliquée par une pression
e lit de billes sur une longueur d'environ 0,5 m. Le réglage de la force de

ermet d'obtenir I'ajustement de la répartition de puissance érlrise a I'extrémité
e courte longueur de la fibre de maniére identique & celie décrite au 4.5.2.1.2.

Une injection & limitation spatiale (LS) est définie comme une injection produite de
maniére géométrique remplissant uniformément 70 % du diamétre de coeur et 70 % de
'ouverture numérique de la fibre en essai. Il s'agit de la répartition de puissance géo-
métrique maximale qui n'injecte pas de puissance dans les modes évanescents. Ainsi,
dans le cas d'une fibre multimodale a gradient d’indice 50/125 pm d'ouverture numérique
0,2, les conditions d’injection LS correspondent & un diamétre de tache uniforme de 35 pm
et & une ouverture numérique de 0,14.

Pour le méme type de fibre, le CCITT utilise actuellement une tache de 26 pm et une
ouverture numérique de 0,11.
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' 4.5.2 Examples of launching conditions
4521 Mode filters
4.5.2.1.1 Dummy fibre mode filter

A fibre of a similar type to that of the test fibre is selected. The fibre should be long
enough (typically equal to or greater than 1 km) so that the power distribution carried by
the fibre, when the launch source of 4.5.1.2.3 is used, is a steady state distribution.

4.5.2.1.2 Mandrel wrap mode filter

Another mode filter takes the form of a mandrel around which a few tur
to five turns) of the fibre under test is wound with low tension. The
selected {o ensure that the transient modes excited in the test fibre Rave
to steady|state. A far field measurement shall be used to compare-the
exiting a|long length of test fibre (greater than 1 km) that has

formly ovprfilling source, with the power distribution exiting a

the mandrel applied. The mandrel diameter is selected to produce a3

the short fiength that approximates the long length far fjéld ar di

exiting the short length should be 94

The numrFical aperture (as measured b
length pattern.

type. Common prescriptions coaqsi iameters i ith five
turns of fibre within a 20 g g
4.5.21.3 Combin: :
The functi
device w i 5 ]
the topfces' inex A H a simi i i wn

against this bed\of earing . i WS
the distributi B powe i i j in the

ga

4.52.2 Geometrical optics launch

A limited phase space (LPS) launch is defined as a geometrically produced launch which
uniformly fills 70 % of the test fibre’s core diameter and 70 % of the test fibre’s numerical
aperture. This is the maximal geometrically launched power distribution which does not
launch power into leaky, unbounded modes. Thus, for a 50/125 ym, 0,2 NA graded index
multi mode fibre, the LPS launch condition consists of a uniform 35 pm spot and 0,14 NA.

Currently, CCITT uses a 26 pm spot and 0,11 NA for the same fibre.
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La figure 16 présente un exemple de montage optique nécessaire pour produire I'injection
LS. Il est important de s'assurer que I'axe du faisceau d'injection coincide avec celui de la
fibre, de telle maniére que la tache et le cOne de lumiére incidente soient centrés sur le

coeur de la fibre. En outre, le systéme optique d’injection doit étre adap
d'onde d’utilisation afin de permettre une mesure correcte.

45.3 Appareillage
a) Les mesures peuvent étre effectuées a une ou plusieurs longu

té aux longueurs

eurs d'onde. En

variante, une réponse spectrale peut étre exigée pour toute une gamme de longueurs

d'onde. Les figures 17 et 18 donnent a titre d’exemple des schém
d'essai appropriés.

as de montages

b) Source optique

spectrale de la fibre. Celle-ci doit &
coaxialement & une fibre d'injectior

1l est nécessaire d'utilise
la fibre en essai a la zo
systéeme opfique de

dre a indice adapté placée a
iCe adapté, directement vers le
, le diamétre du coe

fsteme type peut comporter une photodiode

2, laser ou diode
. La source doit
ne période suffi-
e raie spectrale
pit étre spécifiée
d’'affaiblissement
ion ou raccordée

issance émise par

ible d'utiliser un
I'extrémité d'une
détecteur. Si le
r et V'ouverture
pour intercepter

r toute la plage
la réalisation de
en mode photo-

i¢e par un amphfucateur d entrée de courant, la détection synchrone

d'usage de moduler la source lumineuse afin d’améliorer le r
bruit & la réception. Si un tel procédé est adopté, le détecteur doi

pport signal sur
étre relié & un

systéme de traitement du signal synchronisé avec la fréquence de modulation de la
source. |l convient que le systéme de détection soit pratiquement linéaire ou ait des

caractéristiques connues.

e) Extracteur de modes de gaine

Des techniques convenabies doivent étre employées pour supprimer la puissance optique
se propageant dans la gaine, si cela exerce une influence notable sur le signal regu.
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An example of optics necessary to produce the LPS launch is given in figure 16. It is
important to ensure that the axis of the launch beam is coincident with the axis of the fibre
so that the spot and incident cone of light are centered on the core of the fibre. Also, the
optical system shall be set up at the wavelengths of operation to ensure proper
measurement.

4.5.3 Apparatus

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

arrang

b) OTcal source

A suit
The ¢

stable|i

optical i
width

c) O;](ical detection assembly

Mean
region
splice
If the
diame
test fik

An opti

measy
used.

d) Sig
It is cu

ements are shown as examples in figures 17 and 18.

shall be employed to couple 3
of the detector F

stomary to modulate the light source in order to improve the signal/noise ratio

the re

ve

bd.
re
nd

nd
be
y a

at

'

nal

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.
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4.5.4 . Procédure

a) La fibre en essai est montée sur le dispositif de mesure. La puissance de sortie P,
est enregistrée.

b) Les conditions d'injection étant maintenues fixes, la fibre est coupée a la longueur
voulue (par exemple & 2 m du point d'injection). La puissance de sortie P, est enre-
gistrée pour la longueur de la fibre coupée.

c) L'affaiblissement de la fibre entre les points ou P, et P, ont été mesurées peut étre
calculé d’aprés la définition de P, et P,.

4.5.5 Résultats

— date de l'essai,

— désignation de l'essai,

— identification de la fibre,
~ longueur de I'échantillon,
— humidité relative et température ambiante

— affaiblissement spectral en dB ou/affaiblisst h en fonction de
la longueur d'onde, ou a une o ietrs langueurs d'onde données, comme exigé
dans la spécification partic 6

de:
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4.5.4 Procedure

a) The tibre under test is set in the measurement apparatus. The output power P, is
recorded. '

b) Keeping the launching conditions fixed, the fibre is cut to the cut-back length (for
example 2 m from the launching point). The output power P, from the cut-back length
of thie fibre is recorded.

c) The attenuation of the fibre, between the points where P, and P, have been
measured, can be calculated from the definition of P, and P,.

455 Results

4.5.5.1 Tne foliowing data shaltbe reported:

— datp of the test,

- titlg of the test,

— fibre identification,

- length of the sample,

— relative humidity and ambient temperature.

~ spgctral attenuation in dB or attenuation coeffigi wavelength jor
at spegific wavelength(s) as required by the detd eeifj
4552 The following data shall be availak

— typg of source,
~ spgctral width of the § e

- laupching techniq
- tes arrangeTnt.
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4.6 Méthode CEl 793-1-C1B — Méthode des pertes d’insertion

4.6.1 Objet

Cet article décrit le procédé de mesure de l'affaiblissement en utilisant la méthode des
pertes d’insertion & titre de méthode d'essai alternative.

4.6.2 Conditions d'injection

Les conditions d'injection prescrites sont similaires & celles décrites en 4.5.1.

Les conditions d’injection dans la fibre de référence et dans la fibre en essai doivent étre

ies nefnies.

4.6.3 Appareillage

a) Les mesures peuvent étre effectuées & une urs d'onde; en
variante, une réponse spectrale peut étre presc eune gamme de longueurs
d'onde. Des schémas de montages d'essai agg titre d’exemple
aux figures 19 (étalonnage) et 20 (mesure).

b) Source optique
Voir le point b) de 4.5.3.

¢) Montage de détection op

cis de couplage
pr des résultats
blé visuellement

g) Fibre dereférence

La fibre de référence doit étre du méme type que celie en essai.

4.6.4 Procédure

a) Le dispositif de mesure est initialement étalonné afin d'obtenir le niveau de
référence d’entrée P,. Il est nécessaire d'utiliser le méme type de tibre comme fibre de
référence pour I'étalonnage initial.

La longueur de la fibre de référence doit étre faible (par exemple 2 m) de fagon a .
pouvoir négliger son affaiblissement.

b) La fibre en essai est reliée au dispositif de mesure et le couplage est réglé pour obtenir
le niveau maximal sur le détecteur optique. La puissance de sortie P, est enregistrée.
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4.6 Method IEC 793-1-C1B - Insertion loss technique

4.6.1 Object

This clause describes the procedure for attenuation measurement using the insertion loss
method as an aiternative test method.

4.6.2 Launching conditions

The required launching conditions are similar to those described in 4.5.1.

arran

(measurement).

b) O

pements are shown as an example in fig

btical source

See b)) of 4.5.3.

c) O

ptical detection assembly

See d) of 4.5.3.

d) Signal processin
See g) of 4.5.3.

e) C

See ¢

core

adding m

bositioning:

ggtral

test
20

ling
e to

g) R

eference fibre

The reference fibre is to be of the same type as that under test.

4.6.4 Procedure

a) The measurement arrangement is initially calibrated in order to obtain an input
reference level P,. The same fibre type needs to be used as a reference fibre at the

initial

calibration.

The length of the reference fibre should be smali (for example 2 m) so that its attenua-
tion can be neglected.

b) The fibre under test is connected to the measurement apparatus and the coupling
adjusted to give a maximum level on the optical detector. The output power P, is recorded.
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c) L’affaiblissement de la fibre en essai est calculé selon la formule
A=11010g,, P,/P, | (dB)

Si l'affaiblissement de la fibre de référence ne peut é&tre négligé, il doit étre ajouté a la
valeur calculée.
4.6.5 Résultats

4.6.51 Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— — date-de Yessai;

- désignation de 'essai,

— identification de la fibre,

- longueur de I'échantilion,

— humidité relative et température ambiante
- affaiblissement spectral en dB ou aftaibli ent hipéi e n en fonction de

dans la spécification particuliére.
4.6.5.2 Les renseignemer de:

- type de la source,
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c) The attenuation of the fibre under test is calculated according to the formula

A=1101log,, P,/P, | (dB)

If the attenuation of the reference fibre cannot be neglected, it shall be added to the
calculated value.

4.6.5 Results

4.6.5.1

d
tit
fi

leg

re

spectral attenuation in dB or attenuation coefficie
at spe

4.6.5.2

ty

The following data shall be reported:

e of the test,

re identification,
ngth of the sample,
ative humidity and ambient temperature.

cific wavelength(s) as required by the detail

The following data shall be avdilable

be of source,

spectral width of the source,

la

inching technique
test arrangement

N\

avelength or



https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

- 110 - 793-1 © CEl

Circuit
d‘alimentation Détecteur
1 2 /
Source — - Systéme et > -
lumineuse —— d’injection i !

Amplificateur v

Mgsdre P
e nivea

CEl pmm

Figure 19 — Dispositif d'étalonng despertes d'insertion

Cirpuit Fib ]
ibre en essai
Détecteur

d'dlimentation

e

Source - Sysieme . Z R
lumineuse —,<Vy'in' ction” =<}

Amplificateur v

Mesutle P
de nivpau 2

CEl 117292

Figure 20 — Mesure des pertes d'insertion


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

793-1©IEC

Bias circuit
Light g
source —

-111 -

Launching
system

Detector

Amplifier v

Figure 19 — Calibration of insertion/los

Bias circuit

Light
source ——

Level
measurement

Fibre under test

Delecior

j’)<=-
Ampljfier : 7
Level
P,
measurernent
IEC 1172092

Figure 20 — Measurement of insertion loss


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

-12 - 793-1 © CEl

4.7 Méthode CEI 793-1-C1C - Technique de rétrodiffusion

471 Objet

La présente procédure décrit les trois mesures fondamentales qu'il est possible
d'effectuer a l'aide d'un réflectométre optique fonctionnant dans le domaine temporel
(RODT): raffaiblissement ou I'affaiblissement linéique (4.7.4), la longueur (4.7.5), ainsi
que les positions, les pertes et le caractére des défauts ponctuels sur toute la longueur
d'une fibre optique ou d'un cable a fibres optiques (4.7.6). Ces procédures sont destinées
aux essais de contrble de la qualité et aux essais de recette et peuvent convenir a des
fins d'installation et d’entretien.

de fagon approximative la continuité d'une liaison par fibres/Opti

Il est également possible d'utiliser un RODT pour mesurer 1a ontDw?optique et estimer
es

4.7.2 Appareillage

Normalement, un RODT doit se composer au
(voir figure 21):

mposants suivante

4.7.2.1 Emetteur optique

ée capable de
es de répétition
généralement de
hm ou 1 550 nm,
qui concerne la
ivent) étre dans
précisé avec les
jépasser 10 nm,
ne la mesure de
oit (doivent) étre
contraire dans la
NIN\gst nécessaire de vérifier pénodlquement la {les) longueur(s)
g$) largeur(s) spectrales a l'aide d'un instrument dg mesure appro-

a“fnesure courante de I'affaiblissement, une valeur de +20 nm pour XX est considérée
enacceptable pour la tolérance de la longueur d'onde centrale nominale. Pour des mesures trés
ocises, lawaleur de XX doit étre de l'ordre de £10 nm, ce qui constitue une valeur cghérente par rapport
3Ja mesyre de f'affaiblissement par la méthode de Iia fibre coupée (méthode 793-1-C1A).

47.2.2 Accés de sortie

Il est nécessaire de prévoir des moyens permettant de relier la fibre en essai (ou la fibre
amorce décrite en 4.7.2.9) au panneau de l'instrument ou a une fibre amorce en prove-
nance de la source.

47.22.1 1l est possible que les sources optiques ne générent pas des conditions
d'injection bien maitrisées ou adaptées a cette procédure d'essai. Par conséquent, sauf
indication contraire dans la spécification particuliére, les conditions d'injection relatives
aux mesures de I'affaiblissement doivent étre celles employées lors des mesures de
I'atfaiblissement par la méthode de la fibre coupée (méthode 793-1-C1A). Pour ce qui
concerne la mesure de la longueur, il est possible que les conditions d'injection ne soient
pas critiques. Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, les conditions
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4.7 Method IEC 793-1-C1C - Backscattering technique

4.7.1 Object

This procedure describes the three basic measurements which can be made using an
optical time-domain reflectometer (OTDR) - attenuation or attenuation coefficient
(4.7.4), length (4.7.5), and the positions, losses, and character of point defects along
an optical fibre or fibre cable (4.7.6). These procedures are intended for quality control
and acceptance testing and may also be appropriate for installation and maintenance
purposes.

An OTDR may aiso be used to measure optical continuity providing a gh_estimqate of
whether or not a fibre optic link is continuous. -

4.7.2 paratus

An OT shall normally consist of the following mini S ponents (see
figure 21).

4.7.2.1 |Optical transmitter

This us : 3 : ra-
tions an e wavele i ts usually have multiple
sources, * tail
specific hin
XX nm. If XX is greater tha full
Width Hplf Maximum (F tail
specificgtion. For leng (s)
shall lie |within £20 n tail
specificgtion. Th tra Bri-
fied usiljg a suita

NOTE Lon-

tral wa g h is

consistent with

4.7.2.2 Output port

Means shall be provided for connecting the test fibre (or the optional dead-zone fibre of
4.7.2.9) to the instrument panel or to a fibre pigtail from the source.

4.7.2.2.1 Optical sources may not produce launch conditions that are well controlled
or appropriate to this test procedure. Therefore, unless otherwise specified in the
detail specification, launch conditions for attenuation measurements shall be those
used in cutback attenuation measurements (Method IEC 793-1-C1A). For length
measurement, launch conditions may not be critical. Unless otherwise specified in the
detail specification, launch conditions for length measurement shall be at the
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d'injection relatives a la mesure de la longueur doivent étre laissées a la discrétion du
personnel chargé des essais. Etant donné que les mesures des défauts ponctuels se
composent de la mesure de I'affaiblissement et de la'‘mesure de la longueur, les condi-
tions d’injection doivent étre celles employées lors des mesures de I'affaiblissement par la
méthode de la fibre coupée, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

4.7.2.2.2 1l convient de noter que les sources des systémes de transmission peuvent
avoir des conditions d'injection différentes de celles spécifiées en 4.7.2.2.1. Pour les
besoins de qualification, les conditions d'injection doivent faire I'objet d’'un accord dans la
spécification particuliére.

4.7.2.3 Dérivateur optique

Un coupleur/dérivateur installé dans I'instrument permet d
I'émetteur vers la fibre. Ce dispositif dirige également )4
en sens inverse vers le récepteur.

rla ui%ance émise par
nt dans la fibre

4.7.2.4 Récepteur optique

Le récepteur optique comporte habituelleprent Un Y ra_photodiode¢ dont la largeur
atibles avec les

plusieurs durées

de de distance)
{ centains instru-

d'une réflexion
la portée a une
‘avérer nécessaire
lement possible

ion, de la fréquence

nt un temps de
mesure plus long pour améliorer le rapport signal sur bruit. Des réglages du signal en
temps réel sont permis avec le moyenneur stoppé, ou avec des balayages rapides
pendant un court intervalle de temps.

4.7.2.7 Affichage

Il peut s'agir, par exemple, d’'un tube cathodique ou d'un affichage a cristaux liquides, ou
des deux, ou d'une partie de calculateur. Les caractéristiques typiques incluent:


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

793-1©IEC -115 -

discretion of the test personnel. Since pbint defect measurements consist of length
and attenuation measurement, launch conditions shall be those used in cutback
attenuation measurements unless otherwise specified in the detail specification.

4.7.2.2.2 Note that transmission system sources may have launch conditions that differ
from those of 4.7.2.2.1. For Qualification Approval purposes, the launch conditions shall
agree in the detail specification.

4.7.2.3 [Optical splitter

A couplerysplitter within the instrument directs the power from the transnitter i tre.
It also dirpcts light returning in the fibre from the opposite direction tocthe\receiver.

4.7.2.4 |Optical receiver

This usually includes a photodiode detector having a and

dynamic fange compatible with the pulse durations usgd gng

4.7.2.5 |Pulse duration and repetition rate

Controls pn the OTDR may be provided

repetition rates (sometimes : ol) to optimize the trade-off bet-

ween res imization may be done automatical-
ly. With ue
exceedirﬂ; se
coding tef
NOTE . For
short le on.
This in ange ge
can thep/be\i Q ' ing ar
pheno i i
4.7.2.6 |Signal procéssor

A control may allow the use of signal averaging over a longer measurement time to
enhance the signal-to-noise ratio. Real-time adjustments to the signal are allowed with the
averager off, or with high speed sweeps over a short time interval.

4.7.2.7 Display

This may be, for example, a Cathode Ray Tube (CRT) or Liquid Crystal Display (LCD) or
both, or part of a computer. Typical features include:
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- 47271 Afflcheur graphique: I'échelle verticale doit &tre graduée en décibels, corres-

pondant A la moitié de I'affaiblissement aller et retour du signal optique en décibel.
L'échelle horizontale doit étre graduée en meétres ou en kilométres, avec des longueurs

correspondant a la moitié du temps de propagation de groupe aller et retour.

4.7.2.7.2 Contrbleurs graphiques: des commandes sur le panneau de linstrument
doivent permettre le positionnement de la trace sur I'écran d’affichage et permettre
'expansion de zones de I'écran sur une échelle plus faible en longueur ou en décibels.
Il est possible de fournir des commandes relatives & un ou & plusieurs curseurs mobiles
pour le repérage de points sur la trace.

aisant partie de
\ner les coordon-
Dpropriée concer-
nant l'instrument.

4.7.2.8 Interface de données (facultative)

L'instrument peut étre capable de fournir une
d'étre relié a un calculateur.

8 la trace(sur l'affichage et

transitoire du récepteur due a de
g pour réduire la longdeur de la «zone
pxion\Ceci peut étre réalisé en les|incorporant dans
pap’masquage électronique. Pour supprimer la
nne eur du RODT, il est possible djutiliser une fibre
gtres numériquement supérieure alun dixiéme de ia

C a point unique
iqn.

les connecteurs
la fibre amorce a
faible facteur de
$ pour minimiser
vFains RODT, ces

ions peuvent étre optimisées a l'aide d'un signal en temps réel tel que décrit en

4.7.3 Echantillon en essai

4.7.3.1 L'échantilion en essai est présenté sous la forme d'une fibre enroulée autour
d'une bobine ou contenue dans un céble, ou respectant des conditions indiquées dans la
spécification particuliére. La mesure peut étre effectuée en usine ou sur site, sur des
sections séparées ou reliées entre elles.

NOTE - Des précautions doivent étre prises pour que la tension d'enroulement de la fibre n'introduise ni -
affaiblissement artificiel pour les mesures de l'affaiblissement ou des défauts ponctuels, ni allongement
important pour les mesures de la longueur ou des détauts ponctuels.
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4.7.2.7.1 Graphical display: the vertical graduated scale shall be in decibels, corres-
ponding to half the decibel change of the round-trip optical signal loss. The horizontal
graduated scale shall be in metres or kilometres with lengths corresponding to half the
round-trip optical group delay.

4.7.2.7.2 Graphical controliers: instrument panel controls shall allow positioning of the
trace on the display, and shall allow expanding portions of the display over a smaller
range of length or decibels. Controls for one or more movable cursors capable of marking
points on the trace may be provided.

4.7.2.7.3— ic-disptay:this-may-be-part-of,-or-separate-from;-the
play. It ghall give the coordinates of the movable cursors, plus any additi
approprifte for the instrument.

4.7.2.8 | Data interface (optional)

The instrument may be capable of providing a hardcopy of the Mgy tfase, 3 interfa-
cing with a computer.

4.7.2.9 | Reflection controller (optional)

Means ¢f minimizing transient saturati :
may be [required to reduce the length oftibre\lde otiowing each reflector. This
can be incorporated into the coupler/ or a2 done by electronic masking.| To
overcomie the initial reflection at the O DRc ar.\adead-zone fibre (with a length in
meters pumerically exceeding h\ thé\displayed pulse duration in nanosecornds)
may be psed between and the test sample. For length measurement

by the single-point m ely
known |

pons

4.7.2.10
Unless by
the OTO low

insertion
upon th L
optimized with'the

bCts
ifiterest. With some OTDRs, these connections may be actively

pof a real-time signal as in 4.7.2.6.

4.7.3 Test sample

4.7.3.1 This is a fibre on a reel or within a cable, or under conditions specified in the
detail specification. The measurement may be performed in the factory or in the fieid,
upon either single or concatenated sections.

NOTE - Care should be taken so that winding tension does not introduce artificial attenuation for point
defect or attenuation measurements or substantial elongation for length or point defect measurements.
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4.7.3.2. Si Iindice effectif de propagation de groupe n’est pas connu et qu’une mesure
de longueur doit étre effectuée, il est nécessaire de prévoir une fibre ou un cable
d’étalonnage, similaire a I'échantilion en essai indiqué en 4.7.3.1; voir 4.7.5.9.

4.7.4 Procédure d’essai — Mesure de I'affaiblissement d'une fibre ou d'un céble & I'aide
d'un RODT

Le présent paragraphe décrit l'utilisation d'un RODT pour la mesure indirecte de
F'affaiblissement ou de I'affaiblissement linéique d’'une fibre optique ou d'un céable 2 fibres
optiques. Il est possible d’obtenir des valeurs plus précises en effectuant des mesures de
I'attaiblissement spectral par la méthode de la fibre coupée. Si les valeurs obtenues a

i P ' aleurs obtenues

par la derniére méthode décrite seront considérées co tes; sauf indication

contraire dans la spécification particuliére.

4.7.41 Connecter I'échantillon en essai a I'inst
amorce (si celle-ci est utilisée). Connecter l'autre ¢
est utilisée) A l'instrument.

mité de la fibre
norce (si celle-ci

4.7.4.2 Si l'affaiblissement linéique et
lindice effectif de propagation de gro

5 lre enregistrées,
psurer est exigé. Si cette valeur
ite pour la mesure de la longueur

, tels que la longueur d’'onde| de la source, la
ainsi que le moyennage [du signal dans
Ii (si celui-ci est
uvent étre pré-

rétrodiffusion en
mencer par un

cheur graphique
ant des précau-

).

4.7.45.1 (En option avec 4.7.4.7.3) Si une fibre amorce est utilisée, |[se reporter a la

figure 22. Placer un curseur au debut de Ia trace correspondant a I'échantillon en essai
avant toute chute de puissance (opération qui peut s'avérer difficile & effectuer), ou en un
point (qui peut étre spécifié par le fabricant) sur le front montant de l'impulsion de
réflexion. (Si le début de la trace n'apparait pas en raison d'une discontinuité minimale,
appliquer une courbure serrée en cet endroit et faire varier le rayon pour aider au place-
ment du curseur). Déterminer la coordonnée z, de la distance par lintermédiaire de
affichage alphanumérique. Si une fibre amorce n'est pas utilisée, aucun placement
de curseur n'est requis; prendre z, = 0.
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4.7.3.2 If the effective group delay index is not known and a length measurement is to
be made, a calibration fibre or cable, similar to the test sample in 4.7.3.1, shall be
provided; see 4.7.5.9.

4,7.4 Test procedure — Measurement of fibre or cable attenuation using an OTDR

The use of an OTDR for indirect measurement of the attenuation or the attenuation coeffi-
cient of an optical fibre or fibre cable is described in this subclause. More accurate values
may be obtained by using spectral attenuation cut-back measurements. If the values
obtained by these two techniques differ from each other, the latter will be accepted as
correct, unless otherwise specified in the detail specification.

4.7.4.1 [Connect the test sample either to the instrument or to
fibre (if used). Connect the other end of the dead-zone fibre (j

4.7.4.2 5 are 8
tive grou ired) N t known, use the

4743 2 th
range, ar i the test sample effective group
index (if ese parameters may be preset| in

4.7.4.4 j i i a.backscatter signal from the test sample. It may
be advarn sarse\vertical and horizontal scaling to maximize {he

length dis
4745 pased.resolution is needed, adjust the graphical display, if possible,|to
expand the Ninterest to larger scale (exercising care to assure that proper

readings ignal can still be distinguished from the noise points).

4.7.4.5.1[(Optional with 4.7.4.7.3) If a dead-zone fibre is used, refer to figure 22. Place a
cursor at the beginning of the test sample prior to any power drop-off (which may be diffi-
cult to do), or at a point (which may be specified by the manufacturer) on the rising edge
of the reflection pulse. (if the beginning is not apparent due to a minimal discontinuity,
apply a tight bend at this location and vary the radius to assist in cursor placement.) Ob-
tain the distance coordinate z, via the alphanumeric display. If a dead-zone fibre is not
used, no cursor placement is required; take z, = 0.
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47.45.2 Placer un curseur au début de la portion linéaire (aprés I'extrémité proche) de
la trace relative a I'échantillon en essai. Si la fibre amorce est utilisée (figure 22), placer le
curseur au-dela du recouvrement de la légére réflexion a I'extrémité de la fibre amorce. Si
la fibre amorce n'est pas utilisée (figure 23), placer le curseur au-dela de la zone morte
apres le connecteur du RODT. Déterminer les coordonnées relatives a la dlstance etala
puissance z,, P, par l'intermédiaire de I'afficheur aiphanumérique.

4.7.45.3 Placer le méme curseur ou un autre curseur & la fin de la trace correspondant
a I'échantillon en essai en un point similaire a celui indiqué au 4.7.4.5.1. Si la fin de la
trace n’apparait pas en raison d’une discontinuité minimale, appliquer une courbure serrée
en cet endroit et faire varier le rayon pour aider au placement du curseur.

i possible, pour

A titre de méthode alternative, fracturer I'extrémité distante de la fibre; s
générer une réflexion en ce point. Déterminer les coordonnées z5-\P.

direction opposée et pour d'autres longueurs d'or
spécification particuliere. Les courbes dans le

essai dans la
bntraire dans la
méme longueur
a rétrodiffusion

d'onde sont moyennées pour éliminer les &
; Bultat estimé de

I’affaiblissement plus précis.
4.7.4.7 Effectuer les calg

4.7.4.7.1 L'affaiblissemen W de fibre ou de

e la section de

ar rétrodiffusion
4 —Zy) dB (ou a
z, -2,)dB.

RODT peuvent effectuer automatiquement les sousiractions a deux
4.7.4712a4.7473.

thode des moindres
eux obtenus par la

méthode des soustractions & deux points. Ce type de calcul doit étre indiqué dans la spécffication particuliére.

47475 Comme en 4.7.4.6, répéler Ies caicuis pour toutes tes mesures effectuées
dans la direction opposée et pour d'autres longueurs d'onde. Moyenner les calculs effec-
tués pour les deux directions a la méme longueur d’onde pour obtenir I'affaiblissement.
Certains RODT peuvent effectuer les calculs automatiquement.

4.7.5 Procédure d'essai —
d'un RODT

Mesure de la longueur d'une fibre ou d’un c4ble a I'aide

La présente méthode décrit l'utilisation d'un RODT pour mesurer la longueur d'une fibre
optique ou d'un céble 2 fibres optiques.
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4.7.4.5.2 Place a cursor on the beginning of the linear portion (after the near-end) of the
trace for the test sample. If the dead-zone fibre is used (figure 22), place the cursor
beyond the recovery from the small reflection at the end of the dead-zone fibre. If the
dead-zone fibre is not used (figure 23), place the cursor beyond the dead-zone of the
OTDR connector. Obtain the distance and power coordinates z,, P, via the alphanumeric
display.

4.7.45.3 Place the same or another cursor at the end of the test sample at a point
similar to that in 4.7.4.5.1. If the end is not apparent due to minimal discontinuity, apply a
tight bend at this location and vary the radius to assist in cursor placement.

Alternatively, cleave the fibre far-end, if possible, to produce a reflection he

coordinafes z,, P,.

4.7.4.6 |[Repeat the test for a signal launched into the test sample \ ite
direction|or for other wavelengths, unless otherwise required D de ificatipn.
Bi-directipnal traces at the same wavelength are averaged eliminate of
length-varying backscatter properties such as apparent gain, M : S les

result.

4.7.4.7 Perform the calculations requiced in tk

4.7.4.7.1] The unidirectional backsc on
beginning after the dead-zor@\
4.7.4.7.2| The unidirecti ble

section ig given by i =

4.7.4.7.3|(Optional w,
fibre or dable sectio
Or equivs

pidirectional backscatter attenuation of the total
o) +a(z, - z,) dB (where a is given in 4.7.4.7 2),

47474 i:X6) automatically perform the two-point subtractions in 4.7.4.7.1
10 4.7.4.7.3.

the twolpoint subtractions. The type of calculation shall be indicated in the detail specification.

NOTE | Some OTDRs.€an also utilize a least-squares fit to a line, but this may give results that differ f[om

47475 As per 4.7.4.6, repeat the calculations for any measurements made in the
opposite direction and for other wavelengths. Average the calculations made for bi-
directional measurements at the same wavelength to achieve the attenuation. Some
OTDRs can perform these calculations automatically.

4.7.5 Test procedure — Measurement of fibre or cable length using an OTDR

This procedure describes using an OTDR to measure the length of an optical fibre or fibre
cable.
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Une méthode & deux points, appelée méthode A est employée lorsqu’une section de fibre
ou de cable de longueur inconnue précéde la fibre ou le cable en essai.

Il existe deux méthodes a un seul point: la méthode B, qui est utilisée lorsqu'aucune
section de fibre ne précede la fibre en essai, alors que la méthode C est utilisée
lorsqu’une section de fibre de longueur connue et d'indice de groupe effectif similaire a
celui de la fibre & soumettre 2 I'essai précéde cette derniére.

NOTE - Pour ce qui concerne la mesure d'un céble, il est important de noter qu'il y a une sur-longueur de
fibre dans le céble, due & la structure de la plupart des cébles. En raison de la sur-longueur des fibres
dans un cable, l'indice de groupe effectif du cible est supérieur a 'indice de groupe effactif relatif a4 une
fibre de méme type. Ceci engendre un écart entre la longueur de la fibre dans le cable et la longueur du
céble.

4.7.5.1 Connecter I'échantillon en essai a I'instrument
amorce (si celle-ci est utilisée). Connecter I'autre extrémi
est utilisée) a l'instrument.

mité de la fibre
horce (si celle-ci

4.7.5.2 Etant donné que des distances précises dpiventgire s, il est néces-
saire de déterminer I'indice effectif de temps de agatic I"échantillon en
essai. S| cette valeur n’est pas connue, utilise 4.7.5.9 pour la

de la source, la
du signal dans
i. Les valeurs de
nt.

rétrodiffusion en
\mencer par un

ant des précau-

).

4.7.5.6.1 Placer un curseur au début de la trace correspondant a I'échantillon en essai
avant toute chute de puissance (cette opération peut s'avérer difficile a réaliser —
figure 24), ou en un point (qui peut étre spécifié par le fabricant) sur le front montant de
impuilsion de réflexion (figure 25). Si le début de la trace n’apparait pas en raison d'une
discontinuité minimale, appliquer une courbure serrée en cet endroit et faire varier le
rayon pour aider au placement du curseur. Déterminer la coordonnée z, de la distance par
'intermédiaire de I'affichage alphanumérique.

4.75.6.2 Placer le méme curseur ou un autre curseur 2 la fin de la trace correspondant
3 I'échantillon en essai en un point similaire a celui indiqué en 4.7.5.6.1. Si la tin de la
trace n'apparait pas en raison d'une discontinuité minimale, appliquer une courbure serrée
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A two-point method, method A, is employed when a fibre or cable section of unknown
length precedes the test fibre or cable.

There are two single-point methods: method B is used with no preceding section, while
method C is used with a preceding section of fibre of known length and similar effective
group index as the fibre to be tested.

NOTE - For cable measurement, it is important to note that, due to the structure of most cables, there is
an excess length of fibre in the cable. Due to excess fibre length within a cable, the cable effective group
index exceeds the fibre effective group index for the same fibre type. This will lead to discrepancy between
the fibre length in the cable and the cable length.

4,751 konnect the test sample either to the instrument or to one end of|the de d-zoL1e
fibre (if ugsed). Connect the other end of the dead-zone fibre (if used) to.the instrugie

4.7.5.2 [Since accurate distances are to be recorded, the gfféstive & 3 of
the test sample is required. If this value is not known, use 4 Brmi

4.7.5.3 [Enter OTDR parameters such 2
range, and signal averaging into the instry
index. The values of some of these paramet

th
up

o

4754 : 3 : ay
be adva egin wii e vertical_and horizontal scaling to maximize the
length di

4.75.5 s t
expand t arger scale (exercising care to assure that proper
readings ill be distinguished from the noise points).

4.75.6

This met i ployed when a fibre or cable section (or a dead-zone fibre) of unknown
length precedes the test sample.

4.7.5.6.1 Pilace a cursor at the beginning of the test sample prior to any power drop-off
(which may be difficult to do) (figure 24), or at a point (which may be specified by the ma-
nufacturer) on the rising edge of the reflection pulse (figure 25). If the beginning is not
apparent due to minimal discontinuity, apply a tight bend at this location and vary the
radius to assist in cursor placement. Obtain the distance coordinate z, via the alpha-
numeric display.

4.7.5.6.2 Place the same or another cursor at the end of the test sample at a point simi-
lar to that in 4.7.5.6.1. (If the end is not apparent due to minimal discontinuity, apply a
tight bend at this location and vary the radius to assist in cursor placement. Alternatively,
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en cet endroit et faire varier le rayon pour aider au placement du curseur. A titre de méthode
alternative, fracturer I'extrémité distante de la fibre, si possible, pour générer une réflexion en
ce point. Si la fin de la trace est située en-dessous du palier de bruit (comme l'illustre la figure
22), la mesure de la longueur peut présenter une erreur maximale égale a la largeur
d'impulsion. Déterminer la coordonnée z,, relative & la distance.

4.7.5.6.3 Pour assurer une précision maximale sur la valeur de la longueur, il est préfé-
rable que la nature des points de descente ou de montée en z, et z, soit semblable.
Déterminer la longueur de I'échantilion en essai (z, - z,).

4.7.5.7 Méthode a un seul point: méthode B

Cette méthode est employée lorsqu'aucune section de fibre de cable ($u fibre amorce)
ne précede I'échantillon en essai (figure 26).

ntillon en essai
liser), ou en un
Fimpulsion de
e discontinuité minimale,
aider au place-
Qus’du palier de pruit, l1a mesure
g a a largeur d'impulsion. A titre
g’1a fibre, si possible, pour générer
odrdgnnée 2., relative a la distange.

Placer un curseur a ia fin de la trace

475.71

ueur peut étre

%bre amorce) de
sitifs de type a

La longueur de I'échantillon en essai est égale a (z, - z).

47.5.9 Détermination de l'indice de groupe

47591 Déterminer avec précision la longueur physique de la fibre ou du céble
d’étalonnage prescrite en 4.7.3.2. Ceci peut étre effectué par une mesure mécanique, en
utilisant, par exemple, des dispositifs de type a contact munis de compteurs.

47.59.2 Effectuer les étapes prescrites en 4.7.5.1 pour la fibre ou le cable étalon.

47593 Effectuer les étapes prescrites en 4.7.5.3, mais avec un indice de groupe
choisi arbitrairement.
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~ cleave the fibre far-end, if possible, to produce a reflection there. If the end is below the
noise floor (as indicated in figure 22), the length measurement may have a maximum error
equal to the pulse length). Obtain the distance co-ordinate z,.

4.7.5.6.3 For maximum length accuracy, the nature of the drop-off or rise-time points at
z, and z, should be similar. Obtain the test sample length (z, - z,).

4.7.5.7 Single-point method B

This is employed when no fibre or cable section (or dead-zone fibre)
sample (fjgure 26).

4.7.5.7.1| Place a cursor at the end of the test sample prior to 3

end is beJow the noise floor, the length measurement
the pulse|ilength. Alternatively, cleave the fibre far-end, if(p
there. Obtain the distance coordinate z,.

4.7.5.7.2| The test sample length equals ZQ

4.7.5.8 |[Single-point methoa

precedes|the test gample may be obtained by mechanical measure-
ment, for grvices with counters.

This is employed *! a fi s g section, (or a dead-zone fibre) of known length gz,
b

example

NOTE
index as

4.7.58.1

4.75.8.2

4.759 Determination of group index

4.7.5.9.1 Accurately determine the physical length of the calibration fibre or cable
required in 4.7.3.2. This may be done by mechanical measurement, for example by using
contact-type devices with counters.

4.7.5.9.2 Performthe steps of 4.7.5.1 for the calibration fibre or cable.

4.7.5.9.3 Perform the steps of 4.7.5.3, but with an arbitrary 'group index.
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- 4,7.5.8.4 Placer un curseur au début de la trace, comme cela a été prescrit en 4.7.5.6.1.
Déterminer la coordonnée z,, relative & la distance, par l'intermédiaire de I'afficheur alpha-
numérique.

4.7.5.9.5 Placer un autre curseur a la fin de la trace, comme cela a été prescrit
en 4.7.5.6.2. Déterminer la coordonnée z,, relative a la distance.

4.759.6 Ajuster I'’échelle des indices de groupe jusqu’a ce que la différence (zy - Z9),
qui peut étre automatiquement calculée par I'instrument, soit égale & la longueur détermi-
née en 4.7.5.9.1.

NOTE - En raison de la sur-longueur des fibres dans un céable, l'indice de groupe d'un cable est supérieur &

gide d'un RODT

r mesurer les
leur d’'une fibre

u signal continu
r en fonction des
du RODT). Bien
pulsion affichée

ation correcte, il
burs défauts ou
thissant, faisant

t apparaitre un
le ni aucun gain

mité de la fibre

bs, il est néces-
: § lon en essai. Si
cette val€ur n’est pas connue, utiliser la méthode de mesure de la longuedgr d’'une fibre ou

4.7.6.3 Introduire les paramétres du RODT, tels que la longueur d’'onde de la source, la
durée d'impulsion, la plage de longueurs, ainsi que le moyennage du signal dans
I'instrument et 'indice de propagation de groupe de I'échantillon en essai. Les valeurs de
certains de ces parameétres peuvent étre présélectionnées dans l'instrument.

4.7.6.4 Ajuster I'instrument de maniére 3 faire apparaitre un signal de rétrodiffusion en
provenance de I'échantilion en essai. Il peut étre avantageux de commencer par un
réglage grossier de I'échelle verticale et de I'échelle horizontale pour maximaliser la
longueur affichée. Un exemple est illustré a la figure 28.
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4.7.5.9.4 Place one cursor at the beginning of the trace as per 4.7.5.6.1. Obtain the
distance coordinate z, via the alphanumeric display.

4.7.5.9.5 Place another cursor at the end of the trace as per 4.7.5.6.2. Obtain the
distance coordinate z,,.

4.7.5.9.6  Adjust the group index scale until the difference (z, - z,), which may be auto-
matically calculated by the instrument, equals the length determined in 4.7.5.9.1.

NOTE - Because of excess fibre length within a cable, the cable group index exceeds the fibre group index
for the same fibre type.

4.7.6 Test Procedure - Measurement of fibre point defects using an @'

A "point defect” is a temporary or permanent local Aevjatiorn o ontinuous OTDR
signal in {he upward or downward direction. The ng i zan vary with test

conditiong (e.g., pulse duration, waveleng i ¢ signal). Although a
point deféct can have a length greatek thar 1K isplayed pulse duratnE
(including transmitter and receiver effect B le ually about equal to the pulse
duration. For a correct interpretation, the te 47 -5:shall be followed.

eral types of point defects or faults:| a
exhibiting apparent loss (figure 28); a fault
Q apparent loss or gain (figure 29).

The figurés show examples ¢
reflective |fault and nondre

exhibiting| an apparét "Q

4.7.6.1 eithér to the instrument or to one end of the dead-zope
fibre (if us end of the dead-zone fibre (if used) to the instrument.
4.7.6.2 iStances are to be recorded, the effective group delay index|of

the test sample is“requiped. If this value is not known, use the procedure for measurement
of fibre or cable length’using an OTDR (4.7.5) to determine it.

4.7.6.3 Enter OTDR parameters such as scurce wavelength, puise duration, length
range, and signal averaging into the instrument, along with the test sample effective group
index. The values of some of these parameters may be preset in the instrument.

4.7.6.4 Adjust the instrument to display a backscatter signai from the test sample. It may
be advantageous to begin with coarse vertical and horizontal scaling to maximize the
length displayed. An example is given in figure 28.


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

-128- 793-1 © CEl

'4.7.6.5 Examiner le signal du RODT sur toute |a longueur de I'échantillon en essai pour
tous les défauts ponctuels tels que définis en 4.7.6. Si une résolution accrue est néces-
saire, régler, si possible, I'afficheur graphique pour dilater Ia section intéressante sur une
échelle plus grande (en prenant des précautions pour s'assurer que la lecture du signal
vrai soit bien distincte du bruit). Un exemple est illustré 2 la figure 29.

4.7.6.6 Pour déterminer I'existence d'un défaut ponctuel (plutét qu'une situation de non-
homogénéité de I'affaiblissement), observer la zone en question en utilisant deux durées
d'impulsion différentes. Si la forme de la perte ou du gain varie en fonction de la durée
d'impuision, I'anomalie est un défaut ponctuel. Si la forme ne varie pas, I'anomalie doit
étre considérée comme une non-homogénéité de I'affaiblissement qui doit étre mesurée
conformément a la procédure d'essai relative a la mesure de l'affaiblissement d'une fibre

Oou d'un cable.

4.7.6.7 Relever toute déviation de défaut ponctuel qui dépa ndiquées dans la
spécification particuliére. Décrire la nature de ces défauts (ex.: arent, réflexion,

4.7.6.7.1 Déterminer I'emplacement du défe s _cela_est\prescrit,| en plagant un
curseur au début d’'une augmentation ou d’une~cht e puissance (ou €n un autre point
spécifié par le fabricant du RODT). Cetie opérati L difficile a r&aliser au niveau
d'une chute de puissance. Détermjaer\la c¢ - r l'intermédiaife de l'afficheur
alphanumérique.

efite ou le gain apparent|du défaut par la
Certains instruments nécessitent le position-
d'autre du défaut. Les deux droites les mieux
deux points ou par une méthode de moindres
et du défaut. Si la méthode d'ajustement linéaire

des\ligiies donne la perte apparente ou le gain|apparent. Noter

I'essai pour un signal injecté dans I'échantillon en espai dans le sens

e’ la perte (et la suppression du gain apparent) est effectué en établissant

«{Ieur d'onde. Ceci

fibres de part et -

soient pas réali-
neile.

4.7.6.7.4 Si cela est prescrit par la spécification particuliére, répéter I'essai a une autre
longueur d'onde.

4.7.7 Résultats
4.7.7.1 Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:

- Ladate de I'essai.

- Le numéro d'identification de I'échantillon.
— La désignation de la procédure d'essai.

— Humidité relative et température ambiante.
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4.7.6.5 Examine the OTDR signal along the test sample for point defects as defined in
4.7.6. If increased resolution is needed, adjust the graphical display, if possible, to expand
the section of interest to larger scale (exercising care to assure that proper readings of the
true signal can still be distinguished from the noise points). An example is given in
Figure 29.

47.6.6 To determine that a point defect (rather than an attenuation non-uniformity
situation) exists, observe the area in question using two different puise durations. If the
shape of the loss or gain changes with the pulse duration, the anomaly is a point defect. If
the shape does not change, the anomaly shall be considered to be an attenuation non-
uniformity to be measured according to the test procedure for measurement of fibre or
cable attenuation

4.7.6.7 |Report any point defect deviations which exceed the vai
Detail Specification. Describe the nature of these faults (e.g.
reflection| duration, etc.) as required by the detail specification.

4.7.6.7.1
(or at an
may be d

his

4.7.6.7.2| Obtain the apparent loss 0

describeq by the OTDR manufacturer

cursors T each side of the de
|

of
ast-

squares {it for each) are extrapolg
thod shoulld be chosen.

The vertical separ;; p

peak.

on

- 4.7.6.7.3
tion. A |
readings {a
backscatie
measure’I:ems

irec-
ng

hal
ional
measurement.

4.7.6.7.4 If required by the Detail Specification, repeat the test at another wavelength.

4.7.7 Results
4.7.7.1 The following information shall be reported with each test:

- Date of test.

— Sample identification number.

- Name of test procedure.

- Relative humidity and ambient temperature.
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4.7.7.1.1 Les informations suivantes doivent étre fournies lors de chaque mesure de
I'affaiblissement d’une fibre ou d’'un céble:

- Conformément aux prescriptions de la spécification particuliére, les affaiblis-
sements ou affaiblissements linéiques de la section totale ou partielie d'une fibre ou
d’'un céble, aux longueurs d'onde spécifiées.

— Si la tolérance applicable a la longueur d'onde centrale nominale (XX) est supé-
rieure a 10 nm, ceci doit étre également indiqué.

4.7.7.1.2 Les informations suivantes doivent étre fournies lors de chaque mesure de la
longueur d'une fibre ou d’un cébie:

g

] 4 + e ol i Fam| P s ] b L bl i A 0
i Ld Uoiyinativlil ue 1ad PruLtUulc U Toodal. HNiciivde A, ©,

- Lalongueur de la fibre ou du cable.

pue mesure des
- 5,

particuliére.

la spécification
47.7.2 Les informations suivantes dai P :

bn indice effectif

les détails de

rale(s), vérifiées

ors de chaque

nt linéique.

47722 [|'information suivante doit étre disponible sur demande, lors de chaque

mesure de 1a longueur d’'une fibre ou d’'un céble:

- La fibre ou le cable d'étalonnage (si utilisé), conformément aux prescriptions du
4.7.3.3.

4.7.7.2.3 L'information suivante doit étre disponible sur demande, lors de chaque
mesure des défauts ponctuels d'une fibre ou d’un céble:

— La méthode de calcul, si elle est utilisée, de |a perte apparente ou du gain apparent
des défauts.
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47711 The following information shall be reported with each measurement of fibre or
cable attenuation:

— As required by the detail specification, the attenuations or attenuation coefficients
of the total or partial fibre or cable section at the specified wavelengths.

— If the tolerance on the nominal central wavelength (XX) is greater than 10 nm, then
it shall also be reported.

4.7.7.1.2 The following information shall be reported with each measurement of fibre or
cable length:

~ Name of test procedure Method A, B, or C.

THe fibre or cable length.

fibre or cable length:

- Calibration fibre or cable (if used) as per 4.7.3.3.

-4.7.7.2.3 The following data shall be available upon request with each measurement of
fibre or cable point defects:

— Method of calculation, if used, for defect apparent loss or gain.
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Signal 4
du RODT (dB)
P1
P, Palier de bruit
istance
CEl 1174192
Figure 22 — Représentation schémati < elative
a un échantillon en essgai ¢ g réeédé d'une fibre amorce
Signal 4
du RODT (dB)
1
: v P,
21 22 Distance
CEl 417592
= i : i i hantilion

en essai «homogéne» non précédé d'une fibre amorce
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Figure 22 - Schematic OTDR trace for a
preceded by a dead-zone fib
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Figure 23 — Schematic OTDR trace for a "uniform" test sample
not preceded by a dead-zone fibre
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A
dB
/\( ~
. : e
CEl 1176192

ive a un échantillon
~ne fibre amorce)
de longueur inconnue 2 de réflexion

provenant du poin

dB

2\

en essai (z, & z,) précédé d’'une section (ex.: une fibre amorce)
de longueur inconnue z,, et avec une impuision de réflexion
provenant du point de jonction de 1a fibre

(méthode & deux points: méthode A)
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preceding it and without a retiection pulse
the fibre joint point (two-point\ie o@)

A
dB
AN A4 —>
Distance
0 Z, Z2
IEC 1177192

Figure 25 - Schematic OTDR trace of a test sample (z, to Z,) with
a section (e.g., dead-zone fibre) of unknown length z,,
preceding it and without a refiection pulise from
the fibre joint point (two-point method A)
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4
dB
0
Figure 26 — Représentation schématiq i hantillon
A
dB
<\
N
\7 zy z, Distance
CEI 1179192
e 27 — Représentation schématique de la trace relative a un échantilion
en essai (zy & z,) précédé d'une section (ex.: une fibre amorce)

de longueur connue z, (méthode & un seul point: méthode C)
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ds

.
»

z Distance

IEC 1179192

Figure — Schematic OTDR trace of a test sample (zj to 7-2) with

preceding it (single-point method C)


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

-140 - 793-1 © CEl
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o
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Figure 28 — Représentation schémati A\Deux défauts ponctuels
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du RODT (dB)

<
&

Gain apparent

.
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CH 118192

= i i i oDT.

Deux défauts ponctuels sont illustrés: I'un présente un gain apparent
et l'autre ne présente ni perte apparente ni gain apparent
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Figure 29 — Schematic of an expanded OTDR trace. Two point defects
are shown, one with apparent gain, and another with
no apparent loss or gain
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4.8 Réponse modale en bande de base

La réponse modale en bande de base est une contribution a la bande de base totale qui
peut étre représentée par I'expression

-2 -2 .-
Br=@, +B4)"

B; est la largeur de bande compléte (incluant ia distorsion modale et la dispersion
chromatique)

B, est la largeur de bande de distorsion modale
B,, estlalargeur de bande de dispersion chromatique voir no\eﬂ

NOTES

1 On suppose a la fois que la réponse en bande de basg
sont gaussiens.

spectre de source

2 B, lalargeur de bande chromatique est inversere aportignnelle a\a longueur|de I'échantillon et,
dans I'hypothése d'une source gaussienne, peut étreexpfin :

avec

ar
D ()
L
brla réponse en bande de base madale et ceci est
obtenu en acon que la différence entre By et B(]h soit inférieure
a10 %
Les an; 8s 4. 93 gerivent les méthodes de mesure de réponse en|bande de base
a_reponse bande de base modale peut étre exprimée dans le domaine

naine temporel (réponse impulsionnelle)

aréponse impulsionnelle g (f) est définie comme étant la fonction qui, par convoiution
avec la puissance optique injectée dans la fibre, donne la puissance oplique de sortie.

b) Domaine fréquentiel (réponse fréquentielle)

La réponse fréquentielle G (®) est définie comme étant la fonction obtenue par la
formule suivante: ‘

P, (o)
P, (0)

G(0) =

ou
P, (®) estle 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.
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4.8 Modal baseband response

The modal baseband response is a component of the total baseband response which can
be represented by the expression:

-2 =2 _V
Br=(B, +By )

where:
B; s the overall bandwidth (including modal distortion and chromatic dispersion)

it ial distortion | Jwidth
Bm
B, s the chromatic dispersion bandwidth (see note 2)
NOTES
1 Bor the fibre modal distortion baseband response and the source umed to| be
Gaussign
2 B, the chromatic bandwidth, is inversely proportional to thesection 3 ,\if the source
spectruin is assumed to be Gaussian, can be expressed as:
B, (MHz} =
where:
AA s the FWHM source line width (nm)
D (A) {s the chromatic dispersion coefficient(ps/(nm-km
L s the section length (km
The intent of this techniq ‘ g,;modal\baseband response and this is perfor-

med by minimizing the tetm, A? iffe an
10 %.

Clauses 4.9 to 4.12 d¢
baseband response

dal

gsponse g (f) is defined as the function which when convoluted

the optical power inp 0 the fib gives the optical pow outp
b) Frequency domain (frequency response)
The frequency response G(w) is defined to be the function given by :

P, (w)
P, (o)

G((O) =

where:
P, (w) is the power spectrum of the modulation signal at the cross-section 1, and
P2 (0) is the power spectrum of the modulation signal at the cross-section 2.
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Les .réponses en amplitude et en phase sont respectivement la valeur
I'argument de G ().

793-1 © CEl

absolue et

NOTE - Les réponses en bande de base dans le domaine temporel et dans le domaine tréquentiel pour un

systéme linéaire sont reliées par

+ 00

Gla) = / g (1) exp (-jot) dt

- 0o

4.10 Description des méthodes de mesure de réponse en bande de base

5 d’entrée et de

vent étre calculées

en fonction de

ia fibre lorsque

soit tel que sa
Sinon, la forme
utilisée pour la
jection peuvent

rigue maximale
diametre de la

tache injectée est de l'ordre du diamétre du coeur de la fibre. 1l faut gtre certain que

le I'énergie a la

sortie du systéme d'injection est pratiquement constante et indépendante du couplage

avec la source (ce qui signifie que tous les modes guidés sont normalement

Les appareillages suivants peuvent chacun réaliser les conditions d'

saturation:
1) un systéme de lentilles;

excités).
injection a

2) un systdéme d'injection par fibre (par exemple un embrouilleur de modes a

séquence saut-gradient-saut).

Pour les fibres A1, les conditions d'injection a saturation sont plus faciles a réaliser

et donnent donc une meilleure reproductibilité.
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The amplitude and phase responses are the absolute value and the argument of G (w)
respectively.

NOTE - The baseband response in the time domain and the frequency domain in a linear system are
related to each other by:

+ 00
G (o) =/ g (1) exp (-jat) dt

-0

4.10 Description of baseband response measuring methods

Two megsuring methods are indicated for baseband response measurem

a) Impulse response method

he

NOTE [ With the aid of Fourier transformation of the input and output pulse,\the\ba d res-
ponse as well as the impulse response can be calculated.

The impulse response is measured by comparing input 2
fibre under test.

b) Frequency response method

In|the frequency response method
frgquency:

1)| by means of spectral analysis bf the.outp
expited with an input pulse;

2)

4.11 Method IEC 79

Launchirgz 76

of mucrobendmg and that the energy dlstrubutuon at the output of the Iaunchmg system
is substantially constant and independent from the coupling to the source. (This indica-
tes that all guided modes are normally excited.)

The following apparatus could each provide full launch conditions:
1) lens system;
2) launching fibre system (e.g., step-graded-step mode scrambler).

For A1 fibres full launch conditions are more easy to control and therefore give
better reproducibility.
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b) L'«injection réduite», dans laquelle la dimension de la tache et I'angle du céne
sont choisis de mani&re a simuler les comportements de fibres de grandes liaisons.
Un exemple de ces conditions d’injection est I'ensemble des conditions d'injection &
I'état stable décrit en 4.5.2. 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 'axe, soient réduites au minimum.

4.11.2 Appareillage
a) Exemple
Un schéma d'un dispositif d'essai convenable est représenté dans la figure 30.
b) Source optique

La source optique doit avoir une longueur d’onde et urcspectrale connues
et spécifiées. Pour les diodes laser destinées a oq, émission laser doit
sensiblement dépasser I'émission spontanée. S, Foeslires\ appiopriées doivent
étre prises pour conserver I'émission constante e ueur d’'onde et
largeur spectrale pendant la durée de 'essd la source et sa
réponse en bande de base doivent étre indiqué

¢) Extracteur de modes de gaine
Voir le point e) de 4.5.3.

d) Détecteur optique

ration. Une pho-
ment, la largeur
fibre en essai.

introduirexde orrections et on doit mettre|en évidence la
5 % won-inéarité du détecteur. 1l est préférable que la
ace du-d stedr soit uniforme.

todiode, de préférence
de bande du détecte
Cependant, on p

eu

d'impulsions optiques réglable (en largeur et en fréquence

La fibre doit étre alignée avec I'axe du céne d'injection.
b) Alignement du détecteur

L'extrémité de sortie de la fibre doit étre alignée avec la surface du détecteur, de
telle fagon que les rayons émis soient regus en totalité par le détecteur.

¢) Acquisition et exploitation des données

Les impulsions d’'entrée et de sortie de la fibre sont enregistrées et la réponse en
bande de base modale est calculée conformément au point a) du 4.9.
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b) "Restricted launch” in which the spot size and cone angle are chosen to simulate
the behaviour of fibres in long links. An example of these launching conditions is the
set of steady state launching conditions described in 4.5.2. The launching system shall
be prepared such that the mode distribution variation in the fibre due to the axis align-

ment procedures are kept to a minimum.

4.11.2 Apparatus
a) Example

A diagram of suitable test apparatus is given in figure 30.

b)

velength and spectral width for the duration of the test
non-linearity of the source shall be indicated.

¢) Cl3adding mode stripper
Seeg item e) of 4.5.3.
d) O;}ical detector

Th
sp
we
int
The sensibility of the

e) Aukiliary equipme
Suftable e

tuneable opt

4.11.3 Procedure

a) Launch alignment
The fibre shall be aligned to the axis of the launch cone.
b) Detector alignment

e
n.

The output end of the fibre shall be aligned to the detector surface, such that all of

the emitted radiation is received by the detector.
c) Data acquisition and processing

At the fibre input and output pulses are recorded and the modal baseband response

is calculated in accordance with item a) of 4.9.
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4.11.4 Résultats

4.11.4.1 Information nécessaire

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— date de l'essai,

— titre de 'essai,

— identifi
- longue

— longue

-~ humidi

Les données

fréquence,

4.11.4.2 Information disponible

Filtre de. mo

faE({atifA
>

cation de la fibre,
ur de I'échantilion de fibre,
ur d’'onde nominale de mesure,

urbe amplitude-

té relative et température ambiante.

suivantes seront disponibles sur de

Générateuf d'impulsions

) W V4 Embrouilleur de modes F“
\> Source lumineuse

tracteur de
modes

Détecteur

Fibre en essai

Acquisition de données

Oscilloscope

CEl 118292

Figure 30 — Mesure de la réponse en bande de base modale.
Exemple de mesure de la réponse impulsionnelle
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4.11.4 Results

4.11.4.1 Required information

The following data shall be presented:

date of test,

titie of test,

fibre identification,

length of fibre sample,

nominal wavelength at which measurement is made,

bapdwidth defined by the -3 dB (optical) point of the amplitude-frequ ncyﬁg

relttive humidity and ambient temperature.

4.11.4.2 | Available information

The following data shall be available on request:

Optio
mode filte

/\' < \ \»4!9 scrambler

L~

source wavelength and spectral width,

launch type,

tegt arrangement,

ful| input and output pulse curve &

Pulse generator

ode\stripper

Light source

Detector

1 N

Fibre under test

Data processor

Oscilloscope

Figure 30 —~ Modal baseband response measurement.
Example of impulse response measurement

IEC 1 182192
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4.12 Méthode CEIl 793-1-C2B - Réponse fréquentielle

4121 Conditions d'injection

Voir 4.11.1.

412.2 Appareillage
a) Exemple
Un schéma d’'un dispositif d’essai convenable est représenté dans la figure 31.
b) Source optique
Voir le point b) de 4.11.2
¢) Extracteur de modes de gaine
Voir le point e) de 4.5.3.
d) Détecteur optique
Voir le point d) de 4.11.2,
e) Equipement auxiliaire:

— Analyseur de spectre ou de réseau

- Source optique sinusoidale.

NOTE - 1l convient que le
systéme corrects.

ohnage, une lindarité et une stabilité du

4.12.3 Procédure

détecteur, de

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— date de I'essai;

- fitre de I'essai;

-~ identification de la fibre;

— longueur de 'échantillon de fibre;

- longueur d’'onde nominale de mesure;

- largeur de bande définie par le point a -3 dB (optique) de la courbe amplitude-
fréquence; ' .

- humidité relative et température ambiante.
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4.12. Method IEC 793-1-C2B - Frequency response

4.12.1 Launching conditions

See 4.11.1.

4.12.2 Apparatus
a) Example
A diagram of suitable apparatus is given in figure 31.
b) Optical source

Se¢ item b) of 4.11.2.
¢) Cladding mode stripper
Seé item ¢) of 4.5.3.

d) Opfical detector
Seg¢ item d) of 4.11.2.
e) Auxiliary equipment:

— Spectrum or network analyser.
- Oplical sine wave source.

NOTE - [Measures taken should assure propér calib

4.12.3 Procedure
a) Laynch alignment
The fibre shall be jali

b) Defector alignme

the

¢) Daf
At

res
4124 |

4.12.4.1 | Require

of

The following data shattbe presented:

— date of test,

-~ title of test,

- fibre identification,

— length of fibre sample,

— nominal wavelength of measurement,

— bandwidth defined by the -3 dB (optical) point of the amplitude-frequency curve,
- relative humidity and ambient temperature. '
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4.12.4.2 Information disponible
Les données suivantes seront disponibles sur demande:

— longueur d'onde et largeur de spectre de la source
_—-. type d’injection

— disposition du montage d'essai

— les courbes complétes de réponse en fréquence d’'entrée et de sortie
— la résolution spectrale de I'équipement d’'essai.

Filtre de mode .
facultatif / bula yur-
v

Embrouilleur de modes

YAN
u ineuse
Extracteur de
modes
i <\(> G btecteur

? 7
Fibre en essai
Analyseur de spectre
cquisition\dgdonnées  , 4o réseau
- 0
Q% CEl 118392

Figure 31 — Mesure de la réponse en bande de base modalg.
Exemple de mesure de la réponse fréquentielle

L4

413 thode CEI 793-1-C3 - Sensibilité aux microcourbures

4.13.1 Description

Deux méthodes sont fourhies pour la mesure de la sensibilité aux microcourbures des
fibres de catégories A1 et B:

— Méthode CE!I 793-1-C3A qui utilise un tambour expansible pour les fibres de
catégorie B. .

— Méthode CEI 793-1-C3B qui utilise un tambour de diameétre fixe pour les fibres de
catégories A1 et B.
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4.12.4.2 Available information
The following data shall be available on request:

— source wavelength and spectral width,

- launch type,

-~ test arrangement,

-~ full input and output frequency response curves.
— spectral resolution of the test equipment.

Optional
mode filter / weeap generato

/

Mode scrambler <0 f—

\

) \‘i | ight eour
ol
N

|

Fibre under test

N

Spectrum or
a rocessor P

network analyser

& e

IEC 118392

fodal baseband response measurement.
ample of frequency response measurement

4.13 Megthod IEC 793-1-C3 - Microbending sensitivity

4.13.1 Description

Two methods are given for the measurement of the microbending sensitivity of category
A1 and B tibres:

— Method IEC 793-1-C3A using an expandable drum for category B fibres.

- Method IEC 793-1-C3B using a fixed diameter drum for category A1 and B fibres.
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. La méthode A fournit & I'utilisateur la sensibilité aux microcourbures d'une fibre unimodale
mesurée sur une large gamme de pressions linéiques appliquées. La méthode B est une
méthode plus simple qui donne la sensibilité aux microcourbures d’une fibre de catégorie
A1 et B pour une pression linéique fixe.

Les résultats d’essai pour ces deux méthodes ne peuvent étre comparés que qualitativement.
L'essai doit étre effectué dans des conditions normales de température et d’humidité relative.

Cet essai n'est pas destiné a étre utilisé comme essai de routine. Il est normalement
utilisé pour I'évaluation générale de la fibre. Dans la pratique, ce parameétre ne doit pas
étre spécifié dans une spécification particuliére.

4.13.2 Méthode CEIl 793-1-C3A — Tambour expansible
4.13.2.1 Objet

microcourbures

effets des microcourbures, en fonction de la pressi i apf a fibre.

: étre modifié de
tagon continue. Pour éviterNe

200 mm, incluant la courbure
prescrit. La surface du tam
(par exemple

extrémité des segmen{s mobiles, est
lue d'un matériau spécial, de rugosité fixée
et papier de verre — qualité 40 pm - Al,O,
moins 400 m de la fibre en essai sur la surface

allongement de la fibre doit étre mesuné au moyen du

'article 4.15 (Méthode CE! 793-1-C5A [— Déphasage).

g’ mesudré par la technique de la fibre coupée (Méthode|CEl 793-1-C1A)

e_réyrodiffusion (Méthode CEIl 793-1-C1C). L'appareillage de mesure

et de mesure de I'allongement de la fibre doit étre relié a la fibre en

e deux coupleurs optiques directionnels appropriés. Pour la mesure de

ance transmise
93-1 — C10A) qui ne nécessite pas de coupleurs directionngls.

Procédure

La fibre & essayer doit étre enroulée avec soin sur le tambour revétu, a une tension nulle,
en une seule couche, en évitant tout croisement ou chevauchement. La fibre doit étre
fixée pour éviter un glissement relatif. Pendant I'expansion du tambour, les modifications
d'affaiblissement linéique et de phase doivent étre enregistrées.

4.13.2.4 Calculs

L'allongement de la fibre découle de la formule suivante:
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Method A offers the user the microbending sensitivity of a single-mode fibre measured
over a wide range of the applied linear pressure. Method B is a more simple method,
showing the microbending sensitivity of a category A1 and B fibre for a fixed linear
pressure.

The test results of these two methods can only be compared qualitatively.
The test shall be carried out at normal conditions of temperature and relative humidity.

This test is not meant to be used in a routine manner. It is normally utilized in general
evaluation of fibre. This parameter shall not be generally specified within a detail speci-
fication.

4.13.2 Method IEC 793-1-C3A — Expandable drum
4.13.2.1 | Object

This subglause describes the procedure to verify the microbending sensitivi
mode fibes. This technique gives the loss increase due i
function of the linear pressure applied to the fibre.

4.13.2.2 | Apparatus

The app which can be changpd
continuo : ; | ameter of 200 mm includipg
local curyature at any edges of the exp egmeE is required. The surface of the
drum shall be coated with a special ma na ghiness (for example sandpaper-

lapping fi st
400 m of

While ex S of: up
arrangement described . ethod JE -1- - ift). ipn
measurer B tarrie or
by the backscatter techqi Aethoc -1- . ipn
measurer : : 3 er
testing uging i ypticat directi . i a
direct tr ifte ' lso

4.13.2.3 | .Procedure

The fibre to be tested shall be carefully wound on the coated drum with zero tension in
one single layer avoiding any crossing or overlapping. The fibre shall be fixed to avoid
relative slipping. While expanding the drum the changes in attenuation coefficient and
phase shall be recorded.

4.13.2.4 Calculations

The fibre elongation can be found from:
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ou

A9 estle déphasage (en degrés)

f estla fréquence de modulation (Hz)
L estlalongueur de I'échantillon (km)

est la constante qui dépend du coefficient de photoélasticité (k), de Ia vitesse de la lumiére dans le
vide (c) et l'indice de réfraction de groupe effectif (N of):

k-c

Ve —
360 N,

Pour les fibres de catégorie B1, la valeur type de V est de 726 km/s/degré.

A partir de 13, on peut caiculer la pression linéique:

est la tension appliquée de la fibre (N)

est le module de Young de la fibre (

T
R est le rayon du tambour expansible au rep6
E
A

i ont tracées en fonction de la pression
%). Les points obtenus sont [reliés par inter-

doivent étre fournis:

aldu tambour expansible.
pe de matériau utilisé.

origueur d'onde de la source optique.

= iati “affaibli inéi tion de la pression
linéique calculée ou en fonction de I'allongement.

— Sensibilité aux microcourbures (dB/km/N/mm) ou (dB/km/%).
— Humidité relative et température ambiante.

4.13.3 Méthode CEl 793-1-C3B — Tambour a diamétre fixe
4.13.3.1 Objet

Ce paragraphe décrit l1a procédure permettant de vérifier la sensibilité aux microcourbures
des fibres de catégories A1 et B. Cette méthode fournit I'augmentation de I'affaiblissement
due aux effets des microcourbures pour une pression linéique fixe appliquée a la fibre.
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where

A0 is the phase shift (degrees)

f is the modulation frequency (Hz)
L s the length of the sample (km)
V is the constant depending on the photoelastic coefficient (k), the speed of light in a vacuum (c) and the
effective group index of refraction (N):
k-c
360 N,

For B1 fibres, V is typically 726 km/s/degree.

From this|the linear pressure can be calculated:
T EAe
P BT — B e———
R R
where
T is the tension applied to the fibre (N)
R is the radius of the expandable drum in rest condition (mm
E is the Young's modulus of the fibre (N/m
A is the cross sectional area of the fibre (g

The chan
pressure

P (N/mm) or of the elongatlon e (%6 The
straight ljne passing throug oLigi tope of“which gives the microbending
e {e

sensitivity

4.13.2.5 | Results
The following deta@ he

Wavelength of dptical source.

stted as a function of the line

ar

obtained are interpolated by a

calculated linear pressure or of the elongation.

Relative humidity and ambient temperature.
4.13.3 Method IEC 793-1-C3B - Fixed diameter drum

41331 Object

Microbending sensitivity (dB/km/N/mm) or (dB/km/%).

Plot of the measured change in attenuation coefficient as a function of the

This subclause describes the procedure to verify the microbending sensitivity of category
A1 and B fibres. This technique gives the loss increase due to microbending effects for a

fixed linear pressure applied to the fibre.
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L'appareillage est constitué d'un tambour de diamétre fixe. Pour éviter les effets dus aux

macrocourbures, un diameétre minimal de 200 mm est prescrit.

La surface du tambour doit étre revétue d'un matériau de rugosité fixée (par exemple, film
de recouvrement PSA en papier de verre — qualité 40 um - Al,O, minéral). Il doit étre
possible d’enrouier au moins 400 m de la fibre en essai sur la surface revétue du tambour.

La mesure de l'affaiblissement doit étre effectuée par la technique de la fibre coupée
(Méthode CEI 793-1-C1A) ou par la technique de rétrodiffusion (Méthode CEl 793-1-C1C).

4.13.3.3 Procédure

La fibre en essai doit étre enroulée en une seule couche
force d'enroulement de 3 N (valeur provisoire).

evétu avec une

it étre corrigée

On mesure ensuite l'affaiblissement linéique total. Po i {gmentation de

importante est utilisée, 'affaiblissement
dues aux microcourbures.

4.13.3.4 Calculs

La sensibilité aux microcou

-3.5 \ Résultats

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— Date de l'essai

- Montage d'essai.

— Diamétre du tambour

— Rugosité et type du matériau utilisé.

— ldentification de la fibre.

- Longueur de la fibre enroulée sur le tambour revétu.
-~ Longueur d'onde de la source optique.

— Sensibilité aux microcourbures (dB/km/N/mm).

— Humidité relative et température ambiante.

d’enroulement
par les pertes

On.peut répéter I'erisemble de la procédure en utilisant des forces d’enroulemjent différentes.
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'4.13.3.2 Apparatus

The apparatus consists of a fixed diameter drum. To avoid macrobending effects a
minimum diameter of 200 mm is required.

The surface of the drum shall be coated with a special material of fixed roughness (for
example sandpaper-lapping film PSA — grade 40 um — mineral Al,O,). It shall be possible
to wind at least 400 m of the fibre to be tested on the coated surface of the drum.

The attenuation measurement shall be carried out by the cutback technique (Method
IEC 793-1-C1A) or by the backscatter technique (Method IEC 793-1-C1C).

4.13.3.3 | Procedure

The fibre fto be tested shall be wound on the coated drum in one singlé
ing force pf 3 N (provisional value).

increase |caused by the microbending sensitivity, this valde
intrinsic attenuation coefficient of the fibre under test.
the measpired attenuation is mainly microbending loss

Then, thI total attenuation coefficient is measured.

4.13.3.4 | Calculations

The micrgbending sensitivity is found by the following

— Date of test.

— Test apparatus arrangement.

— Diameter of drum.

- Roughness and type of material used.

— Fibre identification.

—~ Length of fibre wound on the coated drum.
— Wavelength of the optical source.

- Microbending sensitivity (dB/km/N/mm).

— Relative humidity and ambient temperature.


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

- 160 - 793-1 © CEI

4.14 Méthode CEI 793-1-C4 - Energie lumineuse transmise ou rayonnée

4.14.1 Définitions
4.14.1.1 Continuité optique

La continuité optique d'une longueur de fibre est indiquée par la possibilité de trans-
mission de I'énergie lumineuse dans cette fibre. Cette continuité peut étre démontrée en
injectant de la lumiére & une extrémité de la fibre et en mesurant le flux énergétique
en sortie de la fibre.

4.14.1.2 Discontinuité optique (coupure)

Il est admis qu'il y a discontinuité optique (souvent considérée¢ uni coupure) dans

i i R e la sortie de la
fibre est plus faible que la puissance injectée dans la fik ! vale gvenue, avec la
disposition en injection et en détection particuliére 3 g e Yaleur doit faire
'objet d’'un accord entre fournisseur et utilisateur.

4.14.2 Objet

ique. Cet essai a
accroissement

Ce paragraphe décrit le banc d’'essai poy
pour but de montrer si la fibre optique
de I'affaiblissement significatif,

e mesure mais
cLure. Ceci est
Hes contraintes
ou l'usage d'un
dans la résolu-

7 et 4.30.

4143t Géndratités

L'équipement comporte un émetteur et un récepteur séparés. L’'émetteur se compose
d'une source de lumiére commandée par une alimentation en courant continu, stable et
réglable.

Le récepteur comporte un détecteur optoélectronique, un amplificateur stable et un photo-
meétre qui indique le niveau du flux regu. L'équipement peut comporter également un
circuit électronique qui excite une lampe si le flux transmis descend en dessous d'un
niveau prédéterminé.

Un dispositif typique d'essai est décrit ci-dessous a la figure 32.
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4.14 Method IEC 793-1-C4 - Transmitted or radiated light power

4.14.1 Definitions
4.14.1.1 Optical continuity

Optical continuity of a fibre length is indicated by the ability to conduct optical power along
that fibre. Continuity may be demonstrated by injecting light at one end of a fibre and mea-
suring the resulting output power at the other end.

4.14.1.2 OQptical discontinuity (break)

Optical djscontinuity (often considered a break) in a continuous fibre i en
the actual power measured at the fibre output end is less than the po ed
into the fibre by the agreed value, with the particular launch and dete 3 » Dof
the equi he M
4.14.2
This sub¢ al ¢ ! : ed
to indicate that an optical fibre is continugus or I of’i signifi on
increase.
This test 5 method but only to detect the
difference between contmuuty and a bre is’hecessary when short fibre lengths are
subjecteq St ' nd

torsion t he
limitation|i
When th¢ length o; ¢ Tibre pasuped i , at-
tering tedghni is8 able. ax i i i in 4. .
Breaks m

a) ing

b) in B fibre.after being’subjected to mechanical disturbance.
4.14.3 quparétus

4.14.3.1 General

The apparatus consists of separate transmitter and receiver units. The transmitter consists
of a light source which is driven by an adjustable stable direct current supply.

The receiver comprises an opto electronic detector, stable amplifier and a meter which
indicates the level of received power. An alternative may incorporate electronic circuitry
which energizes an indicator lamp if the transmitted power falls below a predetermined
level.

A typical test arrangement is shown in figure 32.
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I
2 |
N a) /5b) [
—E[:l 1 i ,
. |
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NOTE |- ltems 6@
In ordar
FL

Stable DC source

N b WD -
-
]
(=4
3
[+]
-

Fibre positioner¥if required
PIN p otoiodtor
gnsiti cantrol

hstituted using a suitable power meter (11).
ittey and reteiver may be independent from each other.

vgement for transmitted or radiated light power test
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4.14.3.2 Source optique

Un émetteur a fibre amorce de surface émissive importante, par exemple une lampe ou
une DEL (2). Cet émetteur est alimenté par un courant continu. Pour des raisons de
commodité, il peut également étre accouplé & une fibre d'injection (3). Afin de réduire les
écarts de pertes de couplage c6té émetteur, la fibre d'injection, si elle est utilisée, doit
étre du type & saut d'indice et d'un diamétre de coeur nettement supérieur au diamétre du
coeur de la fibre & contrbler.

4.143.3 Détecteur optique

Un récepteur adapté a la source utilisée (7), une photodiode PIN par exemple, associée 2
i ivi i indicateur (10).
es en 4,14.3.2

Tout autre dispositif équivalent pourra étre utilisé. Pour des
la surface sensible du détecteur doit étre de grandes dime

4.14.3.4 Embouts

Les embouts (4) et (6) c6tés émetteur et récepte
de la fibre.

nnement rapide

4.14.3.5 «Court-circuit optique»

nue, vérifier le

e tension (8) de
I'indicateur (10)
nte).

en essai (5b).
fie que la tibre

. ne e pas, augme a—tensig squ’'a ce que le
fonctionnement ait lieu. Calculer I'augmentation (dB) de la sensibilité nécessaire par
rapport a celle utilisée en c).

[Si un photométre est utilisée, calculer I'accroissement de l'affaiblissement entre la

puissance indiquée et celle donnée en 4.14.4.1 b)].

e) Si 'augmentation de I'affaiblissement dépasse la valeur fixée, alors la fibre est
considérée comme coupée.

4.14.4.3 Mesure aprés contrainte mécanique

Cet essai se fait uniquement dans le cas ol I'on sait que la fibre n'est pas cassée (conti-
nuité) avant la contrainte mécanique.
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4.14.3.2 Optical source

An emitting fibre optic terminal device of a large emissive surface consisting for instance
of a lamp or of a light emitting diode (2). This emitting fibre optic terminal device is sup-
plied with a direct current. For convenience sake, it can also be coupled to a launching
fibre (3). In order to cut down loss variations on the emitting fibre optic terminal device
side, the launching fibre, when used, shall be of the step index type and with a core
diameter substantially greater than that of the core diameter of the fibre under test.

4.14.3.3 Optical detector

A receiver matched with the source which is used (7), PIN photodiode for instance, asso-
ciated to ¢ e ete 9)aj £3 a—potentiat-divi CIR\ :
indicator {10). Any equivalent device may be used. For the reasonspointed
4.14.3.2. the sensitive surface of the detector shall have great dimension

4.14.3.4 |Fibre positioner

Ends (4) and (6) on the transmit fibre optic terminal device 8
optic terminal device side which are used for fast positioni

4.14.3.5 |Check fibre

A check fibre (5a) is connected to the s¢ 0
calibration] point.
4.14.4 Arocedure
4.14.41 |Apparatus adjustine
a) Using a short che i 3 ntegrity, test the operation of the
apparatus.
b) When using ¥ gure 32 adjust the sensitivity control (8) so
that the threshold’g st exceeded and the indicator (10) operates

(if a po
4.14.42
a) Replasce

b) Increas
under test (Sb

d) by the fibre under test (5b).
(8) by the amount of attenuation expected for the fibre

c) Engure the indicdtor (10) operates. Operation indicates continuity.

d) If the indicator (10) does not operate, increase the sensitivity until operation occurs.
Calculate the increase (dB) in sensibility required over that achieved in ¢) above.

[if a power meter is used calculate the increase of attenuation between the power indi-
cated, and the power indicated in 4.14.4.1 b)).

e) If the attenuation increase exceeds the agreed value, then the fibre is deemed to be
broken.

4.14.4.3 Measurement after mechanical disturbance

This will only take place on a fibre length that is known to be unbroken (continuous) before
mechanical disturbance.
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a) Soumettre la fibre 2 la contrainte mécanique requise.
b) Replacer la fibre, si nécessaire, dans le dispositif de contrble.

c) Augmenter la tension (8) jusqu'a ce que l'indicateur (10) fonctionne. Calculer la
sensibilité requise correspondante & celle obtenue en 4.14.4.2 d) ci-dessus. (Si un
photométre est utilisé, faire le calcul en utilisant les lectures relatives). Si cette augmen-
tation d'affaiblissement dépasse la valeur requise convenue résultant de I'application &
cause de la contrainte mécanique, la fibre est considérée comme coupée.

4.14.5 Résultats

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— tongu
- Réglage de la sensibilité initiale [4.14.4.1 b)].

— Réglage de la sensibilité pour la fibre & mesurer ¢
contrainte mécanique [4.14.4.2 b) et 4.14.4.2 ¢)].

- Si lindicateur ne fonctionne pas, mise au \p s LN E: ibilité requise avant
fonctionnement. \

gcateur avant la

—~ Mise au point de la sensibilité apré

des fibres

4151 Objet

& une procédure permettant de déterminer la
i dles B1 a4 B3 et des fibres multgnodales A1 sur

ifices, a l'aide des déphasages relatifs entre des

des\aser ou des diodes électroluminescentes filtrées.

dlatifs sont convertis en temps de propagation relatifs et les
ant les temps de propagation de groupe spectfal sont ensuite

aboratoire, en usine et dans des conditions réelles de seryice, et la plage

4.15.1.4 Cette méthode d'essai convient pour des longueurs de fibres ou [de cables supé-

rieures & L = 1 km (généralement, la longueur d'un cable est inférieure a celle de ses fibres).

4.15.2 Appareillage
4.15.2.1 Source lumineuse
4.15.2.1.1 Diodes laser multiples (figure 33)

il est nécessaire d'utiliser au moins trois diodes laser a injection de longueurs d'onde
centrales connues. La longueur d'onde centrale et la phase de sortie modulée de chaque
source doivent étre stables pendant toute la durée de la mesure, pour le courant de polari-
sation, la fréquence de modulation et la plage de température des diodes rencontrées. (La
stabilité des phases comprend une partie de la stabilité de 'ensemble du systéme traité
en 4.15.2.2.3). ‘
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a) Subject the fibre to the required mechanical disturbance.
b) Replace the fibre in the test apparatus if necessary.

c) Increase the sensitivity (8) until the indicator (10) operates. Calculate the sensibility
required relative to that achieved in 4.14.4.2 d) above. (If a power meter is used make
the calculation using the relative readings). If this attenuation increase exceeds the
agreed value due to the mechanical disturbance test then the fibre is deemed to be
broken.

4.14.5 Results

The following details shall be reported:

- Levlgth of sample and expected attenuation.
tjal sensitivity setting [4.14.4.1 b)].

~ Sensitivity setting for fibre under test and indicator conditio
disturTnce [4.14.4.2 b) and 4.14.4.2 ¢)].
t

- f

-~ Ini

idal
e indicator does not operate, the sensitivity setting e

- Senpsitivity setting after mechanical disturbance [4

4.15 Mathod IEC 793-1-C5A — Chroma
by the phase-shift method

4.15.1 Object

41511
sion of si

gth

range us of
different

4.15.1.2 ant
spectral g

4.15.1.3 of
chromatic as
required.

4.15.1.4 km
(generally

4.15.2 Apparatus
4.15.2.1 Light source
4.15.2.1.1  Multiple laser diodes (figure 33)

Three or more injection laser diodes with known center wavelengths shall be used. The
center wavelength and modulated output phase of each source shall be stable over the
measurement time period at the bias current, modulation frequency and diode temperature
range encountered. (The phase stability comprises part of the overall system stability
discussed in 4.15.2.2.3.)
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Pour ce qui concerne les fibres de catégorie B1, mesurées 2 I'aide d’'un systéme 2 trois
longueurs d'onde dans lequel les longueurs d'onde de la source encadrent la longueur
d’'onde de dispersion nulle A,, (se reporter a la figure 35), la tolérance ou l'instabilité A
dans la longueur d’'onde centrale conduira & des erreurs maximales de 3 8\ lors de la
mesure de A,. Les erreurs maximales dans la pente de dispersion, S,, sont directement
proportionnelles & SA/AX (ou AL = espacement des longueurs d’onde) et seront approxima-
tivement égales a 0,012 ps/(nm?2-km) pour 8A/AA = 1 nm/30 nm.

Des erreurs inférieures aux erreurs maximales mentionnées ci-dessus peuvent étre obte-
nues en choisissant des sources dont la longueur d’'onde moyenne est voisine de la valeur
de A, prévue de I'échantillon en essai et/ou en utilisant plus de trois longueurs d'onde.

A titre d’exemple, une diode laser & mode longitudinal uniqiie, a“température contrélée,
avec stabilisation de puissance de sortie (ex.: rétroaction fit.-tn laser supplémen-
taire peut s’avérer nécessaire pour la liaison de référe des étuipenpents d'essai de

terrain (voir au 4.15.2.5).

4.15.2.1.2 Diodes électroluminescentes filtrég

Leur spectre doit
oins trois raies

nplitude afin de
ar exemple, une
sudérée comme

‘éviter les ambiguités de 360 n degreés, ol n est un
¢ du déphasage. Cela peut étre effectué| en utilisant des
isation des variations de phase de 360° ou le choix d'une

e 360° doit étre

(A)

L est la longueur maximale (km) prevue de I'échantillon en essal,
est la pente de dispersion typique prévue a i, (ps/nm?. km),
A, estlalongueur d'onde de dispersion nulle prévue (nm),

A; et A, encadrent la paire de longueurs d'onde qui est utilis_ée dans la mesure et qui
minimise la valeurde f_ .


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

793-1©IEC - 169 -

For category B1 fibres measured with a three-wavelength system in which the source wa-
velengths bracket the zero-dispersion wavelength, A, (see Figure 35), the tolerance or
instability, 8A, in center wavelength will lead to maximum errors of 3 8\ in measuring A,.
Maximum errors in dispersion slope, S,, are directly proportional to SA/AA (where AL
source wavelength spacing) and will be approximately 0,012 ps/(nm2-km) for SA/AA
1 nm/30 nm.

Errors smaller than the above maximum errors can be achieved by selecting sources
whose average wavelength is close to the expected A, of the test sample and/or by using
more than three wavelengths.

Typically, g temperature-controlled, single longitudinal-mode laser diode wit outp powe
stabilizatian (e.g. PIN feedback) is sufficient. An additional laser may b
reference fink for field test sets (see 4.15.2.5).

4.15.2.1.2| Filtered light emitting diodes (figure 34)

ed, for exam-
at half maximum

One or mqre light emitting diodes shall be used. Their spe
ple, by a monochromator, to give three or more spectra
typically l¢ss than 6 nm.

4.15.2.2 |Modulator

4.15.2.2.1| The modulator shall amplitu

12
1

form with p single, dominant Fourler co pr
square w{ve modulatlon sha m
of one part of 108.

- 4.15.2.2.2[ It is essential to preyeqt antbiguities . i i r,
in measufing pha%ﬁ i > mplished by means such as tracking 360°

phase chgnges or b
phase shifts to le
360 degrep shift shall be de ined for category B1 fibres as

frequency sufficiently low to limit the relatiye

gs. The maximum frequency, f_ . (MHz) for|a

where

L is the maximum expected test sample length (km),

S, is the expected typical dispersion slope at Ay (ps/nm?® - km),

A, isthe expected typical zero dispersion wavelength (nm),

A, and )'i comprise the wavelength pair, used in the measurement, that minimizes f__,
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4.15.2.2.3 Lafréquence du modulateur doit étre suffisamment élevée pour assurer une
précision de mesure adéquate.

L'exemple ci-aprés illustre I'influence des parameétres du systéme d’essai sur la précision:
pour les fibres de catégorie B1 et pour un systéme 2 trois longueurs d’'onde, dans lequel
les longueurs d’onde de la source sont séparées de A\, les erreurs maximales seront
égales a 0,0012 ps/nm2-km pour S, et égales a 0,4 nm pour A, si la fréquence minimale
du modulateur, f_. (MHz) est donnée par la relation suivante:

' “min
7
Agp- 10
fain = __?;—2_ (B)

L (AX)
ou
Ag est l'instabilité des phases de 'ensemble de I'éq i(degrés);
L est la longueur minimale (km) prévue de I'é
A\ est l'intervalle moyen des longueurs d'onde de adjacentes (nm).
Donc, pour Agp =0,1°,

L =10km et
AL =32 nm,
une fréquence mipin

NOTES
1 pour A et S, dans
’ e longueurs d'onde
2 Des erreurs.inféri 8 imales i i- eJ’obtenues en sélec-
o : e A, Pprévue pour
I'échantill
4.15.‘.4 E i de régler la modulation de phase au niveau de chaque source
|umi ) : i i

en essai ou a la
relatif & chaque
hases relatives

4.15.2.3.2 Lorsque cette méthode d'essai est employée pour une fibre multimodale de la
catégorie A1, les conditions d'injection doivent étre conformes a la méthode CEl 793-1-C2A -
Réponse impulsionnelle.

4.15.2.3.3 Filtre de modes d’ordre supérieur (fibres unimodales)

Lorsque cette méthode d’essai est employée pour une fibre unimodale, il est nécessaire
de prévoir une méthode pour empécher la propagation des modes d'ordre supérieur
dans la plage de longueurs d’onde concernée. Parmi les exemples de filtres de modes
d’'ordre supérieur, on peut citer une simple boucle ayant un rayon suffisamment petit pour
déplacer la longueur d'onde de coupure en-dessous de la valeur minimale de la longueur
d'onde concernée.
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4.15.2.2.3 The frequency of the modulator shall be sufficiently high to ensure adequate
measurement precision. :

The following is an example of the dependence of precision on test system parameters: for
category B1 fibres and a three-wavelength system, in which the source wavelengths span
AL, maximum errors will be 0,0012 ps/nm2km for S, and 0,4 nm for A, if the minimum

modulator frequency, f_. (MHz), is

7 .
Ao - 10
oL 2 (B)

min L (Ak)z

where

A is the overall test equipment phase instability (degrees);
L is the minimum expected test sample length (km);
AX is the average wavelength spacing between adjacen

Hence for Ap =0,1°,

L =10kmand

AX =32 nm,

a minimum frequency of approxi
NOTES

1 Thq equation B above was developed by re = ) d/S,, in the time delay equation
(1b) of 4.18.1 with various values of waveleng <

2 Errprs smalier than the 3 S imum @ i nge
waveler|gth is close to the expected

4.15.2.2.4 The €W
set calibrption.

4.15.2.3
4.15.2.3 he
phase ca the physical path length for each source is held constant

) irgment ensures that the relative phases of the sources do not
change ¢ S ength’ changes). Suitable devices may include multichannel single-
mode opfical switthes gr demountable optical connectors.

4.15.2.3.2 When this test method is used for category A1 multimode fibre, launch
conditions shall comply with method IEC 793-1-C2A — Impulse Response.

4.15.2.3.3 Higher order mode filter (single-mode)

When this test method is used for single-mode fibre, a method shall be employed to
remove high order propagating modes in the wavelength range of interest. An example of
such a high order mode filter is a single loop of radius sufficiently small to shift cut-off
wavelength below the minimum wavelength of interest.
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- 4.15.2.4 Détecteur de signaux et dispositif électronique de détection des signaux

4.15.2.4.1 Un détecteur optique, dont la sensibilité couvre toute la plage de longueurs
d'onde a mesurer, doit étre utilisé conjointement & un phasemétre. |l est permis d’utiliser
un amplificateur pour augmenter la sensibilité du systéme détecteur. Un systéme type
peut comporter une photodiode PIN, un amplificateur TEC et un voltmétre vectoriel.

4.15.242 Le systéme constitué par le détecteur, 'amplificateur et le phasemétre doit
uniquement répondre a la composante fondamentale de Fourier du signal de modulation et
introduire un déphasage constant du signal sur toute la plage des flux énergétiques regus. La
plage des flux énergétiques regus peut étre contrdlée par un atténuateur optique variable.

4.15.2.5 Signal de réference

nante est iden-
qui servira a
e du signal de
ion et qu'elle soit

4.15.2.5.1 Un signal de référence, dont la composantg
tique a celle du signal de modulation, doit étre tran
mesurer les phases des sources de signaux. |l est

4.15.2.5.2 Exemples de configurations ignaux.ae : qui concerne

a) Lorsque les source§ de\sig ¢ i sont coimplantés, gomme c'est par
exemple le cas lors d’'uh\essaj & i lors d’'un étalonnage, il est possible
d'utiliser une connexion éle gnérateur de signaux et 13 borne de réfé-
rence du phasemaétre.

énts coimplantés, il est également possible

sais sur site, relatifs aux cébles optiques (sources et
2 est possible d’utiliser une liaison optiqye, comprenant,
¢ sotrcefumineuse modulée, une fibre et un détecteur similaires a

deNréférgnce, relatif aux essais effectués sur site, peut|étre également
ibre en essai en utilisant un multiplexage en longueur djonde.

¢ d'utiliser un caiculateur numérique pour le contréle dgs équipements,

4.15.3.1 L'échantilion en essai doit étre une fibre ou un céble, selon les indications de
ta spécification particuliére, dont la longueur connue est suffisante pour assurer une préci-
sion adequate de la mesure des phases. Pour un systéme & trois longueurs d'onde, la
longueur minimale peut étre évaluée a partir de la relation au 4.15.2.2.3 (B).

4.15.3.2 |l est nécessaire d'utiliser une fibre d'étalonnage de phases du méme type de
fibre que Il'échantillon en essai pour simplifier la mesure de la phase d'entrée ou
I'égalisation des phases. La longueur de cette fibre doit étre inférieure ou égale a 0,2 %
de la longueur de la fibre en essai.

NOTE - La température de I'échantillon en essai doit étre stable pendant toute la durée de la mesure, dans des
limites de tolérance comprises entre 0,1 °C et 1 °C, selon I'évolution de cette stabilité dans le temps.
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4.15.2.4 Signal detector and signal detection electronics

4.15.2.4.1 An optical detector that is sensitive over the range of wavelengths to be
measured shall be used in conjunction with a phase meter. An amplifier may be used to
increase the detection system sensitivity. A typical system might include a PIN photo-
diode, FET amplifier and a vector voltmeter.

4.15.2.42 The detector-amplifier-phase meter system shall respond only to the funda-
mental Fourier component of the modulating signal and shall introduce a signal phase shift
that is constant over the range of received optical powers encountered. The received
power range may be controlied by a variable optical attenuator.

4.15.2.5 | Reference signal

4.15.2.5.1 A reference signal with the same dominant Fourier compg
ting signal shall be provided to the phase meter against which to mesg
the signal sources. The reference signal should be phase-locked
and is typlically derived from the modulating signal.

4.15.2.5.2 Examples of reference signal configuratic
for examples a, b and c):

a) WH g
or duripng calibration, an electrical conne
and the reference port of the phase mé

b) Anj|optical splitter, in€
for co-Jocated equipme

¢) For field testing
link ¢gn be u*‘ }
similar to those uséd

d) A1
wavelg

cal

4.15.2.6

A digital

numerical evaluation.of the data.

4.15.3 Test sample and calibration fibre

4.153.1 The test sample shall be a fibre or cable, as specified in the detail specifi-
cation, of known length sufficiently long to produce adequate phase measurement
accuracy. For a three-wavelength system, the minimum length can be estimated from rela-
tionship in 4.15.2.2.3 (B).

4.16.3.2 A phase calibration fibre of the same fibre type as the test sample shall be
used to facilitate input phase measurement or input phase equalization. The length of this
fibre shall be less than or equal to 0,2% of the test fibre length.

NOTE - The temperature of the test sample shali be stable during the measurement within 0,1 °C to 1 °C
depending upon the temporal behaviour of this change.
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4.15.4 . Procédure d’essai
4.15.41 Etalonnage

4.15.41.1 La fibre d'étalonnage des phases (voir 4.15.3.2) doit étre insérée dans
I'appareillage de mesure; un signal de référence (voir 4.15.2.5) doit étre également généré. La
phase ¢, (};) doit étre mesurée et enregistrée pour chaque source de signal.

NOTE - Selon la stabilité, a long terme, des phases de I'équipement, il est possible que I'étalonnage ne
soit pas prescrit pour chaque mesure d'échantillon en essai.

4.15.4.1.2 Alternativement aux indications des 4.15.4.1.1 et 4.15.4.2.1, si les phases
des sources de signaux sont réglables, les phases de toutes les sources de signaux

. Les mesures
t a la descrip-
$end4.154.2.2.

Fe; un signal de
chaque source

ge de valeurs qui

|Fation doivent étre
if électronique de

e soustraite de
groupe (ps/km)

aleur mesurée en 4.15.4.1.1 (degrés),
la fréquence de modulation, et

est 1a longueur de I'échantillon en essai moins la longueur de I'échantillon
d’étalonnage.

4.15.4.3 Calculs

4.15.4.3.1 A l'aide des données fournies en 4.15.4.2.2, calculer le meilleur ajustement a
'une des équations du temps de propagation indiquées a I'article 4.18. Utiliser 4.18.1 pour
{a fibre unimodale de catégorie B1.
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4.15.4 Test procedure
4.15.4.1 Calibration

4.15.4.1.1 The phase calibration fibre (see 4.15.3.2) shall be inserted into the measure-
ment apparatus; a reference signal (see 4.15.2.5) shall also be established. The phase,

9,, (1) for each signal source shall be measured and recorded.

NOTE - Depending on the long term phase stability of the equipment, calibration may not be required for

each test sample measurement.

4.15.4.1.2 Alternatively to 4.15.4.1.1 and 4.15.4.2.1, if the signal sources are phase

adjustable; ;
shall be equalized. Test sample measurements shall then be performe
4.15.4.2.1. In this case ¢, (A;) = 0 for the calculations ot 4.15.4.2.2.

4.15.4.2 | Test Sample Measurements

4.15.4.2.1 - The test fibre shall be inserted into the

signal (see 4.15.2.5) shall also be established. Thie\phase @(xi of each signal source

shall be measured and recorded.

@S

us; a referernce

NOTE } All test sample and calibration or equalization n hall be performed with the input

optical power level at the detector adjusted tg
detectof and detector electronics.

4.15.4.2.
output pH

is the test sample length minus the calibration sample length.

{zes level-dependent phase shifts in [the

he

4.15.4.3 Calculations

4.15.43.1 Using the data of 4.15.4.2.2, calculate the best fit to one of the delay

equations in clause 4.18. Use 4.18.1 for category B1 single-mode fibres.
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4.15.4.3.2 En utilisant les valeurs les mieux adaptées des coefficients appropriés
indiqués en 4.18, calculer la dispersion D(A) ou d'autres paramétres, selon les prescrip-
tions de la spécification particuliére. Se reporter a la figure 35 qui illustre un exemple de
valeurs de temps de propagation t(A) et la dispersion calculée D(A).

4.15.4.3.3 Les longueurs d’onde de mesure doivent encadrer la longueur d’'onde de
dispersion nulle A,, ou comporter au moins un point situé & 100 nm de 1, afin d’utiliser
ces valeurs pour calculer A, :

4.15.5 Résultats

4.15.5.1

Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:

utilisées.

La date de I'essai.
Le titre de I'essai et I'équation de 4.18 utilisée pour caiqulenlesrésufats.

L'identification de I’échantillon en essai.
La longueur de I'échantillon en essai.
Les résultats d'essai prescrits par la spéci

La description de I8

d'onde d’essai

e de détection
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4.15.4.3.2 Using these best-fit values of the appropriate coefficients from 4.18, calculate
the dispersion D(A) or other parameters as required by the detail specification. Refer to
figure 35 as an example of the delay data, t(A) and the calculated dispersion, D(A).

4.15.4.3.3 The measurement wavelengths shall bracket the zero-dispersion wavelength,
A,, or contain at least one point within 100 nm of A, to use these data for calculating Ao

4.15.5 Results

4.15.5.1 The following information shall be reported with each test:

Datg of test.

Title of test and equation of clause 4.18 used to calculate the re
Test sample identification.

Test sample length.

Test results as required by the detail specification.

Relative humidity and ambient temperature.

4.15.5.2 | The following information shall be available:

Mojulator frequency.

Degdcription of signal

Desgcription of co

9,
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Figure 35 — Courbes types des temps de propagation et des dispersions
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Figure 35 — Typical delay and dispersion curves
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4.16 Méthode CEI 793-1-C5B — Mesure de la dispersion chromatique par la méthode
de mesure du temps de propagation de groupe dans le domaine temporel

4.16.1 Objet

4.16.1.1 La présente méthode d'essai décrit une procédure permettant de déterminer la
dispersion chromatique des fibres optiques unimodales des catégories B1 & B3 et des
fibres multimodales a gradient d’indice de catégorie A1 sur la plage de longueurs d’'onde
comprise entre 1 060 nm et 1 700 nm environ, & l'aide d'une source laser YAG Nd 2 fibre
Raman ou de sources a diodes laser multiples.

4.16.1.2 Dans cette méthode on mesure, & plusieurs longueurs d'onde, la différence de

propagation des impulsions optiques a travers une longueur de/fibré~connug. A I'aide de la
source laser YAG Nd a fibre Raman, il est possible d'obt valeursg dans la plage
comprise entre 1 060 nm environ et 1 700 nm envirg

4.16.1.3 Les valeurs résultantes du temp agati spectral sont

5 : 3 ou de cébles
supérieures A L = 1 km. (généraleme 3 3 n cable est inférieure a celle de ses
fibres).

4.16.2 Apparejllage

verrouillage de
bre unimodaie,
tion, doit étre
MH); en outre,

ante uffisantes pour
eftestuer les mesures décrites.

jqure 37)

Des diodes laser & injection multiples (au moins trois), & plusieurs longueurs d’onde,
doivent étre considérées comme suffisantes pour effectuer ces mesures si leurs impul-
sions sont de courte durée (inférieures a 400 ps LMH), stables en intensité et susceptibles
d'étre déclenchées, de facon stable, pendant toute la durée de la mesure.

4.16.2.1.3 La largeur spectrale de la source, telle que mesurée dans I'échantillon en
essai, doit étre inférieure ou égale & 10 nm en des points & 50 % de puissance (LMH).
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4.16 Method IEC 793-1-C5B — Chromatic dispersion measurement by spectral
group delay measurement in the time domain

4.16.1 Object

4.16.1.1 This test method describes a procedure for determining the chromatic disper-
sion of single-mode fibres categories B1 to B3 and graded index multimode fibres cate-
gory A1 over the wavelength range of approximately 1 060 nm to 1 700 nm with the use of
a Nd:YAG/fibre Raman laser source or multiple laser diode sources.

4.16.1.2 In this method the time difference of optical pulse delay through a known length
of fibre at[several wavelengths is measured. Using the Nd:YAG/fibre Ramdn Ia?vgéjla
easure

can be obtained from about 1 060 nm to about 1 700 nm. A reference
ments shajll also be taken through a short reference fibre and is syb
taken from|the test fibre to obtain relative spectral group delay.

d

4.16.1.3 |The resultant spectral group delay data is the
discussed jn 4.18

4.16.1.4 |This test method is suitable
‘(generally the length of a cable is shorter

4.16.2 Apparatus
4.16.2.1 Lighfsource.

Light sourges suitabl: forp

4.16.2.11 ] 1 dse
A fibre Ra
Nd:YAG la

o
|
®
Q
2
=
<
=
@
)
>
1

ducing opti s : duration (< 400 ps FDHM) and of sufficient intensity and
spatial and ten al stabiti

4.16.2.1.2| “Muitiple laser diodes (figure 37)

Multiple (three or more) injection laser diodes at several wavelengths shall be considered
sufficient for purposes of these measurements if they are of short duration (less than
400 ps FDHM), are stable in intensity and can be stably triggered over the duration of the
measurement.

4.16.2.1.3 The spectral width of the source, as measured in the test sample, shall be
less than or equal to 10 nm at 50% power points (FDHM).
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4.16.2.2 Dispositif optique d'injection

4.16.2.2.1 |l est nécessaire de prévoir un moyen approprié pour injecter I'impulsion de
longueur d’onde choisie, dans I'échantillon soumis & I'essai. Si la source lumineuse utilise
un monochromateur ou des dispositifs similaires de sélection de longueurs d’onde, il est
nécessaire de prévoir un moyen permettant de positionner I'échantillon en essai de telle
maniére que la longueur d'onde désirée soit couplée dans la fibre en essai. Un exemple
consiste a utiliser une courte longueur de fibre dont I'extrémité a été fixée par rapport a la
fente de sortie du monochromateur, pour assurer une sélection reproductible de longueurs
d'onde lorsque la sortie de cette fibre est couplée en bout avec ’échantillon en essai. En
variante, il est possible d'utiliser un systéme optique permettant de visualiser 1a position
de 'extrémité d'entrée de I'échantillon en essai, si la source lumineuse est arrétée.

4.16.2.2.2 Lorsque cette méthode est utilisée pour une fi odile a gradient
tio s de la méthode

CEl 793-1-C2A - Réponse impulsionnelie.

4.16.2.3 Appareillage de positionnement de I'entréé

échantillon en
es de réglage
$ connecteurs,
ibre doit rester

ité de sortie de
au détecteur.

détecteur optique a grande vitesse (réponse jmpulsionnelle
grieure 3 400 ps LMH), tel qu'une photodiode 3| avalanche au
r toute la plage de longueurs d’'onde utilisée. Ce détecteur optique
ans des limites de 10 %, sur toute la plage d’'intensités rencontrées. I
er que la principale contrainte concernant la linéarité réside dans le simple
Ete’de l'impulsion n'est pas comprimée, pour que la position de la créte de
e varie pas dans le temps. Il est possible d'utiliser un amplificateur A large
é aux spécifi-
sible d'utiliser
un atténuateur optique pour maintenir I'amplitude du signal a une valeur constante.

4.16.2.6 Dispositif électronique de détection des signaux

Il est nécessaire d’utiliser un dispositif de mesure et/ou d’affichage, comme par exemple
un oscilloscope & échantillonnage a haute fréquence, capable d'afficher le temps relatif
d'arrivée des impulsions optiques sur une échelle de temps étalonnée.
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4.16.2.2 Launch optics

4.16.2.2.1 Suitable means shall be provided to launch the pulse of selected wavelength
into the sample under test. If the light source utilizes a monochromator or similar wave-
length — selective devices, means shall be provided for positioning the test sample such
that the desired wavelength is coupled into the test fibre. One example is the use of a
short length of fibre, the input end of which has been fixed with respect to the mono-
chromator output slit such that repeatable wavelength selection occurs when the output of
this fibre is butt-coupled to the test sample. Alternatively, an optical system for viewing the
position of the input end of the test sample may be used if the light source is turned off.

4.16.2.2.+ When this test method is used for.graded index multimode fibte, launc cor]di-
tions shall comply with Method IEC 793-1-C2A — Impulse response.

4.16.2.3 | Input positioning apparatus

e_Jight source.
oupling methods
osnt on/of the fibre sHhail

Means shall be provided to couple the input of the
Exampleg include the use of x-y-z micropositioner stagé
such as gonnectors, vacuum splices, three-rod splices
remain stable over the duration of the te

4.16.2.4 | Output positioning apparatus

Means shall be provided to position the ¢ tp
optical ppwer is coupled te the atector!

lenses, of may be a medh

est sample such that the guided
coupling may include the use|of

4.16.2.5

A high s an 400 ps full duration half-maximum (FDHM)
impulse ariium avalanche photodiode, that is sensitive over the
range of 5 be used. It shall be linear within 10% over the range| of
intensitie§ €ncountered te thiat the main constraint on linearity is simply that the pulse
peak is essed_in order that pulse peak temporal position remains unaffected.

A wideband amplifier wpay’be used to increase the detection system sensitivity provided
inearity’specifications are still met. An optical attenuator may be used|to

maintain p.constant signal amplitude.

4.16.2.6 Signal detection electronics

A measurement and/or display device, typically a high frequency sampling oscilloscope,
shall be used which is capable of displaying the relative arrival time of the optical pulses
on a calibrated time scale.
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4.16.2.7 Dispositif de temporisation

Il est nécessaire de prévoir un dispositif, tel qu'un générateur numérique de temporisation,
qui déclenche la source lumineuse, ou qui est déclenché par la source, et qui est capable
de transmettre un signal de déclenchement retardé aux dispositifs électroniques de détec-
tion (oscilloscope & échantillonnage), pour compenser les différences de temps de propa-
gation entre les échantillons en essai et de référence. Le dispositif doit assurer la stabilité
des temps de propagation pendant toute la durée de I'essai, avec un scintillement et une
dérive inférieurs & 50 ps/km efficaces.

4.16.2.8 Equipement de calcul

Il est possible d'utiliser un calculateur numérique pour le contrle des équipements,

I'acquisition des données et I’évaluation numérique des données.

4.16.3 Echantillon en essai

4.16.3.1 L’échantillon en essai doit étre une fibre g
rieure 3 1 km. Cette imposition d'un seuil de
imprécisions dans la normalisation des donrié
engendrées par des longueurs inférieures a

connue supé-
e réduire les

4.16.3.2 |l est nécessaire de préparer ¢ plangs aux extrémités d'entrée et
de sortie de I'échantillon en g$sai

e-fibre doit étre utilisée ppur obtenir les
ge du systéme. La longueur |de la fibre de

aj\doit étre stable pendant toute la durée de lajmesure, dans des
et 1 JC, selon ['évolution de cette stabilité dans le temps.

ibre de référence dans I'appareillage de mesure et régler la
a source lumineuse & la premiére longueur d'onde prévue pour
er\le générateur de temporisation de maniére a obtenir un affichage de
entpée sur une échelle de temps étalonnée connue de I'oscillosgope.

2. La position de Pimpulsion est donnée par sa créte ou par son centre de
gravité. Enregistrer 'emplacement temporel de cette impulsion par rapport|a une marque

de référence (par exemple: le graticule d'affichage) du balayage calibré pour cette
premiére longueur d’'onde de référence.

4.16.4.1.3 Régler la source lumineuse a la longueur d'onde suivante et, sans faire varier
le générateur de temporisation, enregistrer la valeur de 1, (), qui est la différence tempo-
relle entre les positions de cette impulsion et de celles de la longueur d’'onde de réfé-
rence. Répéter cette procédure a toutes les longueurs d’onde prescrites afin d'exprimer
les résultats en termes de variation de la position de I'impulsion par rappotrt a la longueur
d'onde de référence.
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4.16.2.7 Delay device

A device such as a digital delay generator which either triggers the light source, or is
triggered by the source, and which is capable of providing a delayed trigger signal for the
detection electronics (sampling oscilloscope) shall be provided for purposes of compensa-
ting for the differences in propagation delay between the test and reference samples. The
device shall provide delay times which are stable over the duration of the test with less
than 50 ps/km r.m.s. jitter and drift.

4.16.2.8 Computation equipment

0

A digital
numericall evaluation of the data.

4.16.3 Test sample

4.16.3.1 | The test sample shall be a fibre or cable of known i€
The purpgse of the length restriction is to minimize inaccuracie
data to ns/nm-km that could be caused by lengths shorter thar

e

4.16.3.2 st
sample.

4.16.3.3 ed to obtain system ingut
pulse dat or equal to 0,2% of the tast

sample le

NOTE - ddring the measurement within 0,1 °C to 1[°C

416.4 1

4.16.4.1

416.4.1.1 e fibre into the measurement apparatus, and adjust tne
waveleng he first wavelength for the test. Adjust the delay gene-
rator to gbtai of the input pulse on a known, calibrated time scale of the
oscitloscope

4.16.4.1.2 _The puise” position is given by its peak or centroid. Record the temporal
location gf'this pulse with respect to a fiducial mark (such as the display graticule) of the
calibrated sweep for this first, reference wavelength.

4.16.4.1.3 Adjust the light source to the next wavelength and, without changing the
delay generator, record tin tin(ki) the temporal difference between the positions of this
pulse and that of the reference wavelength. Repeat this procedure at all required wave-
lengths to express the results in terms of pulse position change with respect to the
reference wavelength.
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NOTE - Par cette méthode, la précision du temps de propagation du dispositif de temporisation n'est pas
importante. S'il n'est pas possible d'effectuer ces mesures par suite de différences de temps importantes
entre les impulsions & différentes longueurs d'onde, il sera nécessaire d'utiliser un générateur de temporisa-
tion ou un instrument similaire dont la précision est connue, et d'enregistrer son temps de propagation et
emplacement de I'impulsion sur I'oscilloscope a chaque longueur d’onde, afin d'obtenir le résultat voulu.

4.16.4.2 Maesures relatives a I'échantillon en essai

4.16.4.2.1 Insérer I'échantillon en essai dans lI'appareiilage de mesure, sélectionner la
premiére longueur d'onde, et régler le générateur de temporisation de maniére a obtenir
un affichage de l'impulsion de sortie sur une échelle de temps connue et étalonnée de
l'oscilloscope.

ulsion (comme

3 Penregistrer la
dufférence temporelle 7, (X,), entre la position de ceft€ ~ gt ce€ g la position de
I'impulsion de la longueur d onde de référence détermj en(4.46.4.2,2, sdns réajuster le

iére, procéder

suré a chaque
é & la méme

fence.

A la longueur d'onde de référence, t est pratiquement égal 4 0.

4.16.4.3 Calculs

4.16.4.3.1 A laide des données indiquées en 4.16.4.2.4, calculer le meilleur ajustement
3 l'une des équations du temps de propagation indiquées au 4.18. Utiliser le 4.18.1 pour
la fibre multimodale de catégorie A1 et pour la fibre unimodale de catégorie B1.

4.16.4.3.2 En utilisant les valeurs les mieux adaptées des coefficients appropriés indi-
qués au 4.18, calculer la dispersion D(A) ou d'autres paramétres, selon les prescriptions
de la spécification particuliére. Se reporter a la figure 35 qui illustre un exemple de valeurs
de temps de propagation, t(A), et la dispersion calculée D(A).
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NOTE - By.this method the delay accuracy of the delay device is not of importance. If it is not possible to
perform these measurements as a result of large time differences of the pulises at different wavelengths, it
will be necessary to utilize a delay generator or similar instrument of known accuracy, and to record both
its delay time and the pulse location on the oscilloscope at each wavelength in order to obtain the desired
result,

4.16.4.2 Test sample measurements

4.16.4.2.1 Insert the test sample into the measurement apparatus, select the first wave-
length, and adjust the delay generator to obtain a display of the output pulse on a known,
calibrated time scale of the oscilloscope.

4.16.4.2[2 Record the temporal location of this pulse position (as in ste 4.16).\%

4.16.4.2|3 Adjust the light source to the next wavelength, 4
differenge, tout(Xi) between this pulse position and that of the re
position(found in 4.16.4.2.2, without readjusting the delay/ge

dure at|all required wavelengths, expressing the res i

position|time shift with respect to the reference wavelength p¢
possible z
4.16.4.1(3.

416.4.214 Subtract the measured i put Ise shift at each wavelength from
ame wave ngQ

the outpyt pulse shift at the

The group delay pir u

where
T (A

in

T, (VL for all A

4.16.4.2.3, and
ré length minus the reference fibre length.

tout (

NOTE| - GrisTalmost equal to 0 at the reference wavelength.

4.16.4.3 Calculations

4.16.4.3.1 Using the data of 4.16.4.2.4, calculate the best-fit to one of the delay
equations given in 4.18. Use 4.18.1 for category A1 multimode and B1 single-mode fibres.

4.16.4.3.2 Using the best-fit values of the appropriate coefficients from 4.18, calculate
the dispersion D(A) or other parameters as required by the detail specification. Refer to
figure 35 as an example of the delay data, t(A) and the calculated dispersion, D(A).
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4.16.4.3.3 Les longueurs d'onde de mesure doivent encadrer la longueur d’'onde de
dispersion nulle A,, ou comporter au moins un point situé & 100 nm de A, afin d'utiliser

ces valeurs pour le calcul de A,.

4.16.5 Résultats

4.16.5.1 Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:

— La date de l'essai.

—- Le titre de I'essai, suivi de I'équation donnée au 4.18 utilisée pour calculer les résultats.

— L’identification de I’échantillon en essai.

———tatongueur-detéchantitonenessai:

~ L’humidité relative et la température ambiante.
4.16.5.2 Les informations suivantes doivent étre dj

— La description de la (des) source(s) op
utilisées.

— La durée de l'impulsion d'entrée
points & 50 % de puissance (LMH).

— Les résultats d’essai prescrits par la spécification part)

détection des
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1 4.16.4.3.3 The measurement waveléngths shall span the dispersion zero wavelength, A,
or contain at least one point within 100 nm of A, to use this data for calculation of A,

4.16.5 Results
4.16.5.1 The following information shall be reported with each test:

— Date of test. .
— Title of test, followed by the equation of clause 4.18 used to calculate the results.
— Test sample identification.

—~ Tesf sample Tength.

— Test results as required by the detail specification.
— Relative humidity and ambient temperature.

4.16.5.2

-~ De
— Inpyt pulse duration measured by system dete : n, at 50% power
— Descripti i i ate ¢ ¢ delay device.

— Description of computational technjque
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4.17 Méthode CEI 793-1-C5C - Mesure de la dispersion chromatique des fibres
optiques par la méthode de déphasage différentiel

4.17.1 . Objet

41711 La présente méthode d'essai décrit une procédure permettant de déterminer la
dispersion chromatique de fibres optiques unimodales des catégories B1 4 B3 sur ia plage
de longueurs d’onde comprise entre 1 000 et 1 700 nm. Le coefficient de dispersion a une
longueur d’onde particuliére est déterminé a partir du retard différentiel des groupes entre
deux longueurs d'onde espacées par un intervalle trés réduit.

4.17.1.2 Dans cette procédure, une source lumineuse est couplée dans la fibre soumise
a I'essai et la phase de Ia lumiére sortant de 1a fibfé a unée pr longueur d’'onde est
comparée a la phase de la lumiére sortant de la fibre & une ngueur d'onde. La
dispersion chromatique moyenne sur tout l'intervalle sépars ngueurs d'onde est
déterminée & partir du déphasage différentiel, de l'intervalle e urs d'onde et
de la longueur de la fibre.

intermédiaire
adispersion chromatique

4.17.1.3 Le coefficient de dispersion chroma
entre les deux longueurs d'onde d'essai €

en ajustant la
alculs.

4.17.1.5 Les s9 iq ables 8 s diodes laser

4.17.1.6
chrom

la dispersion
gueurs d'onde

ou de cébles
ure a celle de

compromises.

417.2.1 Source lumineuse

4.17.2.1.1  Diodes laser multiples (figure 38)

Si des diodes laser sont utilisées, deux longueurs d'onde de rayonnement laser sont
requises pour chaque mesure de la dispersion chromatique. La longueur d'onde centrale
et la phase de sortie modulée de chaque source doivent étre stables pendant toute la
durée de la mesure pour.le courant de polarisation, la fréquence de modulation et la
température des diodes rencontrés.

Il est possible d'utiliser une diode laser & mode longitudinal unique ou multiple, a tempéra-
ture contrlée, avec stabilisation de puissance de sortie (ex.: rétroaction d’'un détecteur
optique). Un laser supplémentaire peut s'avérer nécessaire pour la liaison de référence
des équipements d’'essai sur site (voir au 4.17.2.5).
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4.17 Method IEC 793-1-C5C - Chromatic dispersion measurement of optical fibres
by the differential phase shift method

4171 Object

4.17.1.1 A procedure is described for the measurement of chromatic dispersion of single-
mode optical fibres categories B1 to B3 over the 1 000 to 1 700 nm wavelength range.
The dispersion coefficient at a particular wavelength is determined from the differential
group delay between two closely spaced wavelengths.

hase of the light exiting the fibre at a first wavelength is compared
t exiting at a second wavelength. Average chromatic dispersjg¢

between
interval, pnd fibre length.

417.1.3
waveleng
between[the two wavelengths.

xst
al

417.1.4 at
A, may be obtained by curve fitting to dispersion’d

4.17.1.5| Acceptable opticaksources a aser diodes or filtered light-emitting
diodes. '

4.17.1.6| This me 8, 3 sd-te_laboratory, factory and field measurements of
chromatic disper n avele

4.17.1.7 : : abfe for fibre or cable lengths greater than L = 1 km.
(Generally, thé 3 is shorter than the length of its fibres.) This method may
be applied \ although for short lengths the accuracy or repeatability

4.17.2.1

4.17.21.1  Multiple laser diodes (figure 38)

If laser diodes are used, two laser wavelengths are required for each measurement of
chromatic dispersion. The center wavelength and modulated output phase of each source
shall be stable over the measurement time period at the bias current, modulation
frequency and diode temperature encountered.

A temperature-controlled, single longitudinal or multiple longitudinal mode laser diode with
output power stabilization (e.g. feedback of optical detector) can be used. An additional
laser may be required for the reference link for field test sets (see 4.17.2.5).
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-4.17.2.1.2  Diodes électroluminescentes filtrées (figure 39)

It est nécessaire. d'utiliser une ou plusieurs diodes électroluminescentes. Leur spectre doit
étre filtré, par exemple, par un monochromateur, afin d'obtenir une raie spectrale de
largeur A mi-créte comprise entre 1 nm et 5 nm.

4.17.2.2 Modulateur

4.17.2.21 Le modulateur doit moduler les sources de lumiére en amplitude afin de
générer une forme d'onde & composante de Fourier dominante unique. Par exemple, une
modulation de signal sinusoidal, trapézoidal ou carré doit &étre considérée acceptable. Une
stabilité de fréquence de 0,01 ppm est suffisante.

4.17.2.2.2 |l est indispensable d'éviter les ambiguités de 360 . u|n est un nom-
bre entier), lors de la mesure du déphasage différentiel. Geci 3 lisé en rédui-
sant la fréquence du modulateur pour des longueurs d'égha i rtantes et/ou
des grands coefficients de dispersions.

Par exemple, il est possible de choisir une fréq
pour limiter les déphasages différentiels & d

mment basse
chaque paire
ibres de caté-

(1

e des phases
Ir fmax‘
r assurer une

417.2.2.4 L'espacement des longueurs d'onde AA entre les points de mesure des phases
; , i m.

gsure convenable.

4.17.2.3 Dispositif optique d'injection

La sortie de la source de signal doit étre couplée & la fibre en essai ou a la fibre
d'étalonnage des phases (fibre de référence), de sorte que la longueur du chemin
physique et la longueur du chemin optique relatifs & chaque source restent constants
pendant toute la durée de la mesure du déphasage différentiel. (Cette exigence assure
que la phase différentielle entre longueurs d'onde ou entre sources ne varie pas en raison
d’'une éventuelle variation de la longueur d'un de ces deux chemins.) Des dispositifs
appropriés peuvent inclure des commutateurs optiques unimodaux & voies multiples ou
des connecteurs optiques démontables.
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4.17.2.1.2  Filtered light emitting diodes (figure 39)

One or more light emitting diodes shall be used. Their spectrum shall be filtered, typically
by a monochromator, to give a spectral line of full width at half maximum in the range
1 nmto 5 nm.

4.17.2.2 Modulator

4.17.2.2.1 The modulator shall amplitude modulate the light sources to produce a wave-
form with a single dominant Fourier component. For example, a sinusoidal, trapezoidal or
square wave modulation shall be acceptable. A frequency stability of 0,01 ppm is typically
sufficient.

417.2.2
measurin
reducing
coefficie

For exan
tial pha avele d&termined,
category

4.17.2.2 &y : ate

4.17.2.2[4 . “The wavelength spacing A\ between the differential phase measurement

points is typically in the range 2 nm to 20 nm.

4.17.2.3 Launch optics

The output from the signal source shall be coupled to the test fibre or the phase
calibration fibre (reference fibre) such that the physical and optical path lengths for each
source are constant during differential phase measurement time. (This ensures that the
differential phase between wavelengths or sources does not change due to any change in
either path length.) Suitable devices may include multichannel single-mode optical
switches or demountable optical connectors.
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4.17.2.4 Détecteur de signaux et dispositif électronique de détection de signaux

4.17.2.4.1  Un détecteur optique, dont la sensibilité couvre toute la plage de longueurs
d'onde & mesurer, doit étre utilisé conjointement & un phasemétre. Il est possible d'utiliser
un amplificateur pour accroitre la sensibilité du systéme de détection. Un systéme typique
peut comporter une photodiode PIN, un amplificateur TEC et un détecteur sensible aux
phases.

4.17.24.2 Le systéme constitué par le détecteur, I'amplificateur et le phasemétre doit
uniquement répondre a la composante fondamentale de Fourier du signal de modulation
et doit introduire un déphasage constant du signal sur toute la plage des flux énergétiques
regus.

4.17.2.43 L'unité de traitement des signaux enregistrera lg gnal différentiel a la sortie

du phasemetre, généré par la paire de longueurs d'onde d'essai;

ment des signaux transmettra un signal de sortie représe ta \ grentielle entre
les deux longueurs d’onde au calculateur/systéme d’ Le choix de
la longueur d'onde et la mesure de la phase relative)\ aux deux-iong dlonde, doivent
étre suffisamment rapides pour que le résultat ne/so par une dérive de la lon-

gueur de la fibre en essai. L'unité de traiteme gna i alisée de plu-

‘ g it des signaux
enregistre une phase a u < donnée et enregistrp ensuite une
dispegsion /chromatique & la longueur d'onde
S€ entielle et de la longueur de la fibre. .
L'unité intitulée dans la figure 39 peut cpmprendre le

calculateur.

hasemétre est

e entre deux

4.17.2.4.4 |l est possible de prévoir un dispositif optique, tel qu'un atténuateur optique
variable pour réguler le flux énergétique regu.

4.17.2.5 Signal de référence

4.17.25.1 Un signal de référence, dont la composante de Fourier fondamentale est
identique A celle du signal de modulation, doit étre transmis au phasemeétre qui servira a
mesurer les phases différentielles des sources de signaux. Le signal de rétérence doit
étre impérativement synchronisé par rapport au signal de modulation et doit étre déduit a
partir du signal de modulation.
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4.17.2.4 Signal detector and signal detection electronics

4.17.2.41 An optical detector that is sensitive over the range of wavelengths to be
measured shall be used in conjunction with a phase meter. An amplifier can be used to
increase the detection system sensitivity. A typical system might include a PIN photo-
diode, FET amplifier, and a phase sensitive detector.

4.17.2.4.2 The detector-amplifier-phase meter system shall respond only to the
fundamental Fourier component of the modulating signal and shall introduce a signal
phase shift that is constant over the range of received optical powers encountered.

differential phase between the two wavelengths to the computer/data\ace
Selection [of the wavelength and measurement of the relative pghase
lengths shall be sufficiently rapid so that the result is not adverse

length drift. The signal processing block may be impleme i
examples of which are given below.

In the fir
~ phase at
dispersion
length. Th
computer.

The secor
itself one

e-réference signal for the phase meter |is
down the fibre.

The third i i in figure 41. The light is alternated between two wave-
lengths at A erakhundrad hertz allowing detection of a differential phase

output usi 3 ase meter produces an a.c. signal, synchronous with
the wavelength ati amplitude proportional to the differential phase between
the two tgstw 5. | gnal is subsequently demodulated by a lock-in amplifier
to produce representing the differential phase. Chromatic dispersion at the

4.17.2.4.4 Optical means, such as a variable optical attenuator, may be provided to
control the received optical power.

4.17.2.5 Reference signal

4.17.2.5.1 A reterence signal with the same fundamental Fourier component as the
modulating signal shall be provided to the phase meter against which to measure the
differential phases of the signal sources. The reference signal shall imperatively be
synchronized to the modulating signal and is typically derived from the modulating signal.
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a) Lorsque les sources de signaux et le détecteur sont coimplantés, comme c’est par

exemple le cas lors d'un essai en laboratoire, ou lors d'un étalonnage
d'utiliser un raccordement électrique entre le générateur de signaux et
rence du phasemétre.

, il est possible
I'accés de réfé-

b) Pour ce qui concerne les équipements coimplantés, il est également possible
d’utiliser un diviseur optique installé avant I'échantillon en essai et un détecteur.

¢) Pour ce qui concerne les essais sur site relatifs 8 des cébles optiques, il est
possible d'utiliser une liaison optique, comprenant, typiquement, une source lumineuse
modulée, une fibre et un détecteur similaires & ceux utilisés pour I'échantillon en essai.

A_4"7 O F VP by ] I
®.17.<.9 LYUIPTIiiCiin Uuc Laicluit

Il est possible d'utiliser un calculateur numérique pourde ¢
I'acquisition des données et I'évaluation numérique des ¢

le)deg

4.17.3 Echantillon en essai

4.17.3.1

posants de I'équipement.
%.de la longueur de la fibre en

5 équipements,

N céble dont la
la mesure des

inimale typique de 1 km.

fférentielles du

5 chromatiques

La longueur de
essai.

mesure, dans des
temps.

al de référence
nde adjacentes
rée.

e mesure et un

signal de référence doit étre généré.

La phase ditférentielle Ag’(A,) des paires de longueurs d’onde adjacentes A;” et 1., avec la

longueur d'onde moyenne A, doit étre mesurée et enregistrée.

Pour ce qui concerne le calcul de la dispersion, la phase différentielle de la fibre

d'étalonnage 4 chaque paire de longueurs d'onde doit étre soustraite de
rentielle correspondante de la fibre en essai.

la phase diffé-

NOTE - Toutes les mesures concernant I'échantillon en essai et I'étalonnage doivent étre effectuées avec
un niveau de flux énergétique a I'entrée du détecteur ajusté a une plage de vateurs qui minimise les dépha-

sages en fonction des niveaux dans le détecteur et dans les dispositifs électroniques.
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4.17.2.5.2 . Examples of reference signals (see figure 38):

a) Where the signal sources and detector are collocated, such as in a laboratory test
or during calibration, an electrical connection can be used between the signal generator
and the reference port of the phase meter.

b) An optical splitter, inserted before the test sample, and a detector, may also be

used for collocated equipment.

c) For field testing of optical cables (sources and detector not collocated), an optical
link can be used typically comprising a modulated light source, fibre, and detector

similar to those used for the test sample.
tkr\and

to

4.17.2.6 Computation equipment

A digitall computer can be used for purposes of equipment control
numerical evaluation of the data.

4.17.3 |Test sample

- 4.17.3.1] The test sample shall be a fibre or cable ¢
produce|adequate phase measurement accuracy. A typical mini

417.3.2 : & type shall be used to
compens al seurces and-ather equipment componepts.
The length of this fibre shall be less tha 3 % of the test fibre length.

NOTE The temperature o he o o\sha g ddring the measurement within 0,1 °C to || °C

4.17.4 |Test pr@

4.17.41

The test

he measurement apparatus and a reference signal
ase Agp();) of adjacent pairs of wavelengths 1/, A,” with

The phse calibratis hbre shall be inserted into the measurement apparatus ang a
: : ished

The differential phase Ag’(A;) of adjacent pairs of wavelengths A, A" with mean wave-
length A, shall be measured and recorded.

For calculating dispersion, the calibration fibre differential phase at each wavelength pair
shall be subtracted from the corresponding test fibre differential phase.

NOTE - All test sample and calibration measurements shall be performed with the input optical power
level at the detector adjusted to a range that minimizes level-dependent phase shifts in the detector and
electronics.


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

~ 206 - 793-1 © CEl

4.17.4.3 Calculs

4.17.43.1 Le coefficient de dispersion chromatique a chaque longueur d’onde A, est
donné par la relation suivante:

AG (&) - AY (A)

D () = 10" ps/(nm - km) (2)
360 fL AL .

ol .

A est la valeur moyenne des deux longueurs d’onde ;" et 1.” (exprimée en nm),

AL = A’ - A" ennm,

A (A;) a été mesurée en 4.17.4.1 et est donnée en degrés,

AY ()

f

L de I'échantilion
4.17.43.2 it a caractériser

la fibre en essai. Aucun traltement dedonnées mi ntaire ne sont
requis pour la mesure du &Iueur(s) d’'onde
d'essai utilisée(s).

ent aux indica-

sai:

Exemples d'informations susceptibles d'étre requises par la spécification particuliére:
a) Les valeurs du coefficient de dispersion mesurées a un certain nombre de lon-
gueurs d’onde spécifiées.

b) Le (ou les) maximum(s) de dispersion sur une plage de longueurs d'onde
spécifiées.

¢) La longueur d'onde de dispersion nulle et Ia pente de dispersion a cette longueur
d'onde.
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4.17.4.3 Calculations

4.17.4.3.1 The chromatic dispersion coefficient at each wavelength ki is given hy:

Ad (A) - AY (&)
D () =10" ps/(nm - km) %)
360 fL AL

where
A, —isthe meanvalue of the two wavelengths 1,” and 1" in nm
AL = A= A" innm,

A¢ () was measured in 4.17.4.1 and is given in degrees,

A¢’ (A) was measured in 4.17.4.2 and is given in degrees,
f is the frequency of the modulating waveform in he

L
4.17.4.3. 6 characterize the
test fibre

e measurement of the

4.17.4.3. 3 i B to obtain the zero-dispersiion
waveleng g g

4.17.5 [Results Q
4.17.5.1| The followi

Relative humidity and ambient temperature.

Examples of the information that the detail specification may require:

a) Dispersion coefficient values measured at certain specified wavelengths.

b) Dispersion maximum (or maxima) over a specified range of wavelengths.
¢) The zero-dispersion wavelength and dispersion slope at this wavelength.
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4.17.5.2 Les informations suivantes doivent é&tre disponibles:

- Le personnel chargé d'effectuer les essais.

— La description de la (des) source(s) optique(s) et des paires de longueurs d'onde
d'essai utilisées. :

~ Lafréquence de modulation.

- La description du détecteur de signaux et du dispositif électronique de détection
des signaux.

— La description des méthodes de calcui utilisées et, ie cas échéant, des équations

9
N5
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4.17.5.2 The following information shall be available:

— Test personnel.
— Description of optical source(s) and test wavelength pairs used.

— Modulation frequency.
— Description of signal detector and signal detection electronics.

- Description of computational techniques used and equations of 4.18 used for

calculation if used.

@
o
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4.18 Mesures de la dispersion chromatique

4.18.1 Fibres multimodales A1 et unimodales B1

Le présent article décrit I'approximation numérique susceptible d'étre d'appliquée aux
valeurs du temps de propagation de groupe spectral normalisées t(A). Elle s’applique aux
fibres multimodales de catégorie A1, et aux fibres unimodales de catégorie B1, autour de
1 300 nm.

4.18.1.1 L’équation numérique des valeurs du temps de propagation est la suivante:

1A =A .+ BA% . CA2 (1a)

ol A, B et C sont les paramétres de réglage.

La relation suivante est une forme équivalente:

(1b)

on nulle xo. et

a) et (1b), les

(2a)
S
- =2 A(1-NAY (2b)
4
ngv donde de dispersion nulle, représentée par A, est définie

Vs
oy
B

ps de propagation est exprimé conformément a I'équation (1a)).

uit:

dD
S(A) = —
da
A la longueur de dispersion nulle 1, la pente de dispersion est représentée par S, et elle
est définie par l1a relation suivante:
So=S(k,) =88

lorsqu’on utilise la représentation de la dispersion de I'équation (2a).
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4.18 Chromatic dispersion measurements

4.18.1 A1 multimode and B1 single-mode fibres

This clause describes the numerical fit that can be applied to the normalized spfactral
group delay data. It applies to category A1 multimode fibres, and to category B1 single-
mode fibres around 1 300 nm.

4.18.1.1 The delay data fit is:

T =A+BAio+Ch° 1a)
where A, B, C are fit parameters.

An equivalent form is:

T(A) = (1b)
wherg
To [is the relative delay minimum 3
S, [is the dispersion-slope there.
4.18.1.20 The chromatic dispersion is are
respectively:
(2a)
(2b)

4.18.1.3

when the delay. da expressed according to equation (1a).

418.1.4 i fon- ; ' i imedas—
dD
S(A) = —
dA
At the zero-dispersion wavelength, A,, the dispersion slope is represented as Sy, and is
defined as:
So=S(A) =88

when using the dispersion representation of equation (2a).
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4.18.2 - Fibres de catégorie B2

4.18.2.1 Ce paragraphe décrit 'ajustement numérique qui peut étre appliqué aux
données de temps de propagation de groupe spectral normées t(A). Elle s’applique aux
fibres unimodales de catégorie B2.

4.18.2.2 Le temps de propagation de groupe mesuré par unité de longueur de fibre en
fonction de la longueur d’onde doit étre ajusté par I'expression quadratique suivante:

T(A) = 75 + (S4/2) - (A - A,)?

ou 1, est le temps de propagation relatif minimal pour la longueur d'onde de

——dispersion-nulle A
4.18.2.3 Le coefficient de dispersion chromatique D(A) = dt/d Ne déterminé 2

partir de I'expression quadratique dérivée:

D) = (A -2p) - &
ou S, est la pente a dispersion nulle, c'est-a
S(A) = dD/dA pour A,
NOTES

1 Ces équatlons pour t(}) e D(l) S0
1 600 nm. Elles ne sont pas destiné :

de dispersion

de 1 500 nm &

2 Une autre solution consiste
exemple par la méthode de déph

chromatique, par
it 8tre appliquée

4.18.3.1 afagraphe_ dé appliqué aux
donn 3 de propagation/de groupe spectral normées t(A). Elle §'applique aux
fibres g :

acharche g : E doit étre faible
sur la plage de longueur d onde 1 200 nm a 1 600 nm. Par conséquent |I est également possible d'utiliser
un ajustement simplifié a quatre termes:

TA)=A+B-A24+C-A24+D-24
4.18.3.3 La dispersion chromatique est obtenue par:

"D(A)=dt/dA=2B-A-2C-A-3+4D-2A3 —-4E - A-5
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4.18.2 Category B2 fibres

4.18.2.1 This subclause describes the numerical fit that can be applied to the
normalized spectral group delay data t(A). It applies to category B2 single-mode fibres.

4.18.2.2 The measured group delay per unit fibre length versus wavelength shall be
fitted by the quadratic expression:

1) = Tg + (So/2) - (A - Ag)2

where

4.18.2.3
differentipted quadratic expression:

the

D) = (A -2g) - S

whereg S, is the zero-dispersion slope, i.e., the
S()) 5 dD/dA at A,

NOTES

dispérsion slgpe

1 These equations for t(A) and D(A) are sqfficie ate ovey g hey
are not|meant to be used in the 1 300 nm regtan.

2 Altprnatively, the chromatic dispersion goeffici > the
differer[ v : ; Eion
coeffici

4.18.3

4.18.3.1
ized speq

4.18.3.2

SA+B-A24+4C-A24+D- M+ E- 24

where| t(A).is the relative group delay versus wavelength and A to E are fit coefficients.

NOTE - Investigations have shown that in practice the fit coefficient E will be small over the wavelength
range 1 200 nm to 1 600 nm. Therefore also a simplified four term fit can be used:

tA)=A+B-A2+C-A-24+D-24
4.18.3.3 The chromatic dispersion is obtained by:

DA)=dt/dA=2B-A-2C-A3+4D - A3 -4E - A-S
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Pour 'ajustement simplifié & quatre termes:
| D(A) = 2B -A—-2C - A3 4+ 4D - A3

NOTE - Ces équations sont suffisamment précises sur la plage allant de 1 200 nm a 1 600 nm.

4.19 Ouverture numérique - Répartition de la lumiére en champ lointain

4.19.1 Définitions opérationnelles — Ouverture numérique

L'ouverture numérique (ON) d'une fibre multimodale a gradient d'indice est un paramétre
important qui décrit la capacité de la fibre a capter la lumiére. Il est utilisé pour prévoir I'efficacité
e . . . rbure.

inie selon:

fibre. En terme

champ lointain
fibre. En utili-
3 té énergétique
g) et 'ON, est définie comme le sinus du demi-angle ol |cette intensité

cofrre A 5 % de sa valeur maximale.

TONg wmérique théo-
rique maximale, ON, , dépend également de la longueur d'onde utilisée lors des mesures en
champ lointain et du profil d'indice. Le plus souvent, les mesures en champ lointain sont
effectuées & 850 nm, tandis que les mesures du profil d'indice sont effectuées a 540 nm ou
633 nm. Pour ces longueurs d'onde, la relation entre ON,, et ON,, est donnée par

ON“ = k ONm (1)
ol k = 0,95 si la mesure est faite & 540 nm ét k= '0,96 si cette mesure est faite & 633 nm.

ONg a 850 nm sera I'ouverture numérique de la fibre. On peut obtenir directement cette
valeur & partir d'une mesure en champ lointain & 850 nm ou, utilisant I'équation (1),
indirectement a partir de la mesure du profil.
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For the simplified four term fit:
D(A)=2B-A-2C-A-3+4D-2A3

NOTE - These equations are sufficiently accurate over the 1 200 nm to 1 600 nm.

4.19 Method IEC 793-1-C6 — Numerical aperture — far field light dlstrlbu_tlon

4.19.1 Operational definitions — Numerical aperture

The numencal aperture (NA) of a graded mdex multrmode fibre is an important parameter
cy,

at splices, and micro/macrobending performance.

The maximum theoretical NA of a graded index multimode fibre is de

where em the

fibre's index profile:

or

where

n, is th the
cladding

NA can h of
fibre or ffc od,
the intensi the

half-angle where e intensity has decreased to 5 % of its maxrmum value.

The relaﬁonerbetweeﬂﬂfMaHieitmmﬂbaapemwe—NfTaﬂdﬂhe—maximﬁhemetr-
cal numerical aperture, NA,,, is also dependent upon the measurement wavelength of the
far field and profile measurements. Most far field measurements are made at 850 nm
whereas profile measurements are commonly made at 540 nm or 633 nm. For these wave-
lengths, the relationship between NA; and NA,; is given by:

NA4 = k NA,, | ().

where k = 0,95 when the profile measurement is made at 540 nm and k = 0,96 when the
measurement is made at 633 nm.

NA, at 850 nm shall be reported as the fibre’s numerical aperture. This value may be
obtained directly from a far field measurement at 850 nm or, using equation (1), indirectly
trom a profile measurement.
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4.19.2 . Méthode CEI 793-1-C6 — Répartition de la lumiére en champ lointain

Cette procédure d'essai décrit une méthode de mesure de la distribution angulaire de
l'intensité énergétique. L'ouverture numérique d'une fibre optique multimodale peut étre
calculée a partir des résuitats de cette mesure en utilisant I'équation donnant ON dans le
4.19.1.

4.19.2.1 Appareillage — Dispositif d'injection
4.19.2.1.1  Source de lumiére

Une source de lumiére incohérente doit étre utilisée de maniére a obtenir sur toute la
surface de I'extrémité de I'échantillon une radiance sensiblement constante (variation de

dans un intervalle de temps suffisant pour effectuer la mesu

moins de 10% en intensité). Elle doit étre stable en intensité énew et en position

4.19.2.1.2 Optique d'entrée

Un systéme de composants optiques doit ére uti 'sé ¢ che| monochroma-
thue (largeur totale a mi- hauteur du maximu itudte de luminance
i rémité de(I’échantillon a

mesurer et d'ouverture numérique supériedre 3 e de hantillon. Sadf spécification
contraire, la longueur d'onde centrale dgit étre 5 nm. Un mo‘t/en de vérifier

lallgnement de lextrémuté devra ére utili it “ytiliser des filtres |optiques pour

4.19.2.1.3  Support de I'extrémité de Ja

t étre tel qu'il
rmation signi-
ligner la face

miére dans la
a mesurer. Souvent, le revétement de la fibre est|suffisant pour
gnt, il sera nécessaire d'utiliser un suppresseur de modes de gaine

Trois méthodes équivalentes peuvent étre utilisées pour détecter la distribution (en champ

lointain) angulaire de lintensité énergétique issue de I'echantilion a mesurer. Les mé-
thodes A et B sont des balayages angulaires de diagramme en champ lointain, la méthode
C consiste en un balayage de la transformée spatiale du diagramme angulaire de
I'intensité (un détecteur a balayage de petite ou de grande surface peut étre utilisé).

4.19.2.21 Balayage angulaire, méthode A (voir figure 42A)
4.19.2.2.1.1  Support de I'extrémité de sortie de la fibre et alignement

Un dispositif de support et d'alignement de I'extrémité de sortie de I'échantillon & mesurer
doit étre utilisé de telle sorte que la face de sortie de la tibre soit sur I'axe de rotation du
détecteur optique et que I'axe de la fibre soit concourant avec cet axe de rotation.
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4.19.2 Method IEC 793-1-C6 — Far field light distribution

This test procedure describes a method for measuring the angular radiant intensity (tar
field) distribution from an optical fibre. The numerical aperture of a muitimode optical fibre
can be caiculated from the results of this measurement using the equation for NAg
described in 4.19.1.

4.19.2.1 Apparatus — Input system
4.19.2.1.1 Light source

An incoherent light source capable of producing an area of substantially constant radiance

(variations of less than 10 % in intensity) on the endface of the test sampl¢ sha ed.
it shall he stable in intensity and position over a time interval suffici he
measurement.

4.19.2.1.2 Input optics

A system} of optical components shall be used to create a4 full
width half maximum) substantially constant radiance spoettarg g an the end-
face of the test sample and with a numerical aperture/greater than at o the test sample.
Unless otherwise specified, the center wavelengt \all be ~ nm. A meang of
verifying |the alignment of the endface 3 ide iters may be used to
limit the spectral width of the source.

4.19.2.1.8  Fibre input end support and alignme

and repeatable positioning le

A meanskof supporting the /if ~ sleMéhall be arranged to allow stable
means s

4.19.2.1.

Means s
coating
cladding

i‘t)re
se

4.19.2.2

Three equivalent methods may be used to detect the angular radiant intensity (far figld)
distribution from the test sample. Methods A and B are angular scans of the far field
pattern; method C is a scan of the spatial transform of the angular intensity pattern.
(A scanning small or large area detector may be used).

4.19.2.2.1  Angular scan, method A (see figure 42A)
4.19.2.2.1.1 Fibre output end support and alignment
A means of supporting and aligning the output end of the test sample shall be used which

allows alignment of the endface normal to and coincident with the axis of rotation of the
optical detector.


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

- 226 - 793-1 © CEl

Par exemple, un vé a succion monté sur un positionneur micrométrique X-Y-Z, avec un
microscope permettant d'aligner I'extrémité de la fibre conviendrait. Sont donnés 3 titre
d'exemple un goniomeétre ou une platine de rotation entrainée par un moteur pas-a-pas.

4.19.2.21.2 Mécanique du dispositif de détection

Des dispositifs appropriés pour la rotation du détecteur optique doivent étre utilisés de telle
sorte que le détecteur décrive un arc suffisant pour couvrir pratiquement I'angle de rayonne-
ment issu de I'échantillon en essai (par exemple, un goniomeétre calibré). L’axe de rotation du
mécanisme doit coincider avec I'extrémité de I'échantillon en essai et le plan de rotation du
mécanisme doit étre paralléle & I'axe de I'échantillon. La position angulaire relative du détec-
teur par rapport & I'axe de I'échantillon en essai doit pouvoir étre enregistrée.

4.19.2.2.2 Balayage angulaire, méthode B (voir figure 42B)

du détecteur
courant avec

rotation doit
essai. L'angle
de sortie de

ire 42C)

Schantillon en

it|6tre effectuée

diagramme de

gu son image doit étre analysé a l'aide d'un détecteur jiaphragmé de
u diaphragme

1,22 Maf
< —
2D

ou
d est le diametre du diaphragme (um)
A est la longueur d'onde issue de la fibre (nm)
t est la distance focale de I'objectif de transformation (mm)
D est le diamétre du coeur de la fibre (um)
M est le grandissement du plan focal arriére de I'objectif de transformation au plan

d'analyse.
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For example. a vacuum chuck mounted on X-Y-Z micropositioners, with a microscope
fixture for aligning the fibre end would be suitable. Examples include a goniometer or
strepper-motor driven rotational stage.

4.19.2.2.1.2 Detection system mechanics

Suitable means for rotation of the optical detector shall be employed that allows the detec-
tor to scan an arc sufficient to detect essentially all output radiation from the test sample.
(For example, a calibrated goniometer). The axis of rotation of this mechanism shall
coincide with the endface of the specimen and the rotation plane of this mechanism
shall be parallel to the axis of the specnmen Means shall be provided for recordmg the
relative an

4.19.2.212

is, the r
Means shall be provided to record the included angle forme
imaginany line between the detector and specimen-¢

4.19.2.2|13  Scan of the spatial field pattern,
4.19.2.2[3.1  Fibre output end support ap
A means B, testisample

4.19.2.2

tiekd 0f the test sample shall be created by suitdble

A spatia'L
means, ope objective or other well-corrected lens to obtain
the Four 2 e output near field pattern. ‘

This pat image shall be scanned with respect to a pinhole aperture and detector
so as to enablethe fanfield intensity to be recorded. The size of the pinhole aperture shall
be less than ‘ov equal t6 one-half the diffraction limit of the system:

T,22 MAT
2D
where
d s the diameter of the pinhole (um).
is the spectral wavelength emitted from the fibre (nm).
is the focal length of the transform lens (mm).
is the fibre core diameter (pm).

2 0™ ¥

is the magnification from the back focal plane of the transformmg lens to the
scanning plane.
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- 4.19.2.2.3.3  Dispositif d’analyse

Une méthode d'analyse du duagramme en champ lointain en fonction du détecteur
diaphragmé doit étre utilisée.

4.19.2.2.3.4 Calibrage de dispositif

Un calibrage doit étre fait dans le but de mesurer le facteur de conversion donnant le
déplacement du dispositif d’'analyse en fonction du déplacement réel du balayage dans le
plan focal arriere de I'objectif de tranformation en champ lointain. Une mire calibrée,
soigneusement placée dans le plan focal arriére de L, peut étre utilisée a cet effet.

(le plan focal arriére de L, dans la figure 42C) et I'angle d’ sion ( rapport a l'axe
de sortie de I'échantillon doit étre déterminée selon:

En outre, Ta relation entre Ta position de T'analyseur dans fe plan dée{ranfoimation spatiale
paf

y=fsin®
ou

y est la distance de I'axe d’optique 3 ation spatiale,

f est la distance focale de I'objectif detransfo
8  est I'angle par rappo

4.19.2.2.3.5 Systéme d'enregistremen

Un dispositif approprié doit e d’'enregistrer E(y) lintensité énergétique détectée en
fonction de la C et d'effectuer la correction de [lintensité

yseur angulaire,

IV doit étre utilisé un détecteur d'une linéarité meilleure que 5 % dans lintervalle de mesure des
mmummmmmm—wmgtmmm la taille

effective du détecteur dans le but d'améliorer la résolution. Le détecteur ou le diamétre du
diaphragme peuvent étre déterminés & partir de la résolution angulaire désirée selon la formule:

o . R
0,006
ou
D est le diamatre de I'ouverture du détecteur en micrométres,
6 est la résolution angulaire désirée en degrés,
R est la distance de I'extrémité de sortie de I'échantillon au détecteur ou au

diaphragme, en centimétres.
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4.19.2.2.3.3. Scanning system

A method of scanning the far field pattern with respect to the pinhole aperture and detec-
tor shall be provided.

4.19.2.2.3.4 System calibration

A calibration shall be performed to measure the conversion factor that relates the distance
of movement of the scanning system to the actual distance scanned in the back focal
plane of the far field transforming lens. A pattern of known dimensions, carefully placed in
the back focal place L, can be used for this purpose.

back foca| plane of L, in figure 42C) to emission angle (6) with respec
output end axis shall be determined as:

In addition, the factor that relates scan position in the spatial transformation mie
specimen

y=£fsin6

where

y is|the distance from the central axis to the'spat'
f is|the focal length of the transform lens, L,
0 is|the angle with respect to the opti i

4.19.2.2.3.5 Recording system

Means shgall be provided to record E(y), the detecte isity as a function of the scan
position y| and to correct the inte nsufoll

A detectof that is linear within 5 % over the range of intensity encountered shall be used.
A pinhole aperfure may be used fo restrict the effecfive size of the detector in order to
achieve increased resolution. The detector or aperture size can be determined according
to the angular resolution that is desired for the apparatus according to the formula:

6R

D=—

0;006

where
D is the detector aperture diameter in micrometres,
0 is the desired angular resolution in degrees,

R is the distance from the sample output endface to the detector or aperture, in
centimetres.
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Une résolution < 0,5° est habituellement utilisée. R doit aussi satlsfalre aux prescriptions
de champ lointain:

R 2 d— (R en millimétres)
A

~

ol
d est le diamétre de la région émettrice de I'échantillon en essai, en micromatres,
A estla longueur d’onde centrale de la source optique en nanomatres.

Le diamétre approprié du diaphragme ou du détecteur pour la méthode C est donné en
4.19.2.2.3.2.

4.19.2.3 Echantillon en essai

I'axe de la fibre. La précnsnon de ces mesures est @
la face de sortie. Des angles d'extrémité inférieur

4.19.2.4 Procédure de mesure

4.19.2.4.1 Placer les extrémités de 4'¢
i'échantillon sera approximafive :

trale voulues.

onnement en champ lointain le long d'un
e en fonction de la position angulaire.

sé doip étre normalisé par rapport A la valeur de crétel Les points du
gisTintensité est de 5 % du maximum doivent étre relevés. Le demi-

drmule:

UN" = Ssin 65

4.19.2.6 Documents
4.19.2.6.1 Les informations suivantes doivent étre indiquées:

— Date de la mesure.

~ Identification de I'échantillon mesuré.

~ Résultats de mesures obtenus selon le 4.19.2.5.

— Longueur d'onde de ia source si elie est différente de 850 nm.
- Humidité relative et température ambiante.
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A resolution of < 0,5° is typically used. R shall also meet the far field requirement:

¢2
R 2 —— (R in millimetres)
A

where
d is the diameter of the emitting region of the test sample, in micrometres,
A s the center wavelength of the optical source in nanometres.

Appropriate detector or aperture size for Method C is given in clause 4.19.2.2.3.2.

4.19.2.3 |Test sample

ends of the test sample shall be prepared smooth, flat and perpe
The accufacy of these measurements is affected by a non-pe
angles less than 2° are recommended.

4.19.2.4 | Test procedure

4.19.2.4.1| Place the test sample endsHi

4.19.2.4.2| Set the optical source to the

4.19.2.4.3 Scan the far
versus angular position.

4.19.2.5 |Calculati
4.19.251

4d to the peak intensity. The points on the patte

The scanned pa 3
i g_maximum shall be noted. Half the angle between theg

at which t

4.19.2.5.2

dperture may be calculated using the following formula:

ty

n
13

The far fie1ld numerica

NAff = sin By
4.19.2.6 Documentation

4.19.2.6.1 The following information shall be reported:

— Test date.

— Test sample identification.

— Test results obtained in clause 4.19.2.5.

— Source wavelength, if other than 850 nm.

— Relative humidity and ambient temperature.
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4.19.2.6.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles:

- Longueur d'onde centraie et largeur spectrale des filtres interférentiels s'ils sont
utilisés.

— La calibration du dispositif de détection et la résolution angulaire.

— Dimension et ouverture numérique de la tache lumineuse émise.

— Méthode de suppression des modes de gaine.

— Méthode de balayage utilisée selon le 4.19.2.2.

0
B
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4.19.2.6.2 The following information shall be available:

Centre wavelength and spectral width of interference filters, if used.
Detection system calibration and angular resolution.

Size and numerical aperture of launch spot.

Method of stripping cladding modes.

Scanning method used in 4.19.2.2,

@%
8
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4.20 Longueur d’onde de coupure

La longueur de coupure est la longueur d'onde supérieure a la longueur d’'onde au-de!a de
laquelle le mode de second ordre LP,, cesse d'étre un mode guidé, dans tous les sens
possibles du terme.

4.21 Méthode CEIl 793-1-C7A — Mesure de la longueur d’onde de coupure
pour une fibre optique unimodale

4211 Objet

La méthode d'essai utilisée est celle de la puissance transmise, qui permet de mesurer la
variation, en fonction de la longueur d’onde, de la puissande transmise| d'une courte

4.21.2 Appareillage

4.21.2.1 Source lumineuse

Il est nécessaire d'utiliser une
ne dépasse pas 10 nm, qui
fonctionner sur toute la plage

st capable de

grgeur de raie
et 1 600 nm.

La source lumine : v de fausser les
résult ~ 2r 3 s ioh du signal. Un échantillonneur mécanique muni d’'une

de lentilles ou
des longueurs
de Pextrémité
di base et tous

d'ordre supérieur dans I'échantillon en essai. Si une épissure gn bout a bout

est utilisée, il est nécessaire de prévoir un moyen permettant d'éviter les phénoménes

diinterterence.

Lorsqu’une fibre multimodale est utilisée, la saturation de la fibre de référence peut engen-
drer une ondulation indésirable dans le spectre de transmission de puissance. Limiter
suffisamment l'injection pour éviter ie phénoméne d’ondulation. La méthode C1A donne un
exemple d'injection limitée. Un filtre de mode a mandrin ayant une perte d'insertion
suffisante (environ 4 dB) constitue un autre exemple d’injection limitée.
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4.20 Cut-off wavelength

The cut-off wavelength is the wavelength greater than which the second order LP,, mode

ceases to be a bound mode in any practical sense.

4.21 Method IEC 793-1-C7A ~ Cut-off wavelength measurement for single-mode

optical fibre

4211 Object

wavelength of the transmitted power of a short length of test fibre compar
transmit{ed power.

The method used shall be transmitted power technique, which measures tie vaﬁl{:’itith
a refere

Two techniques can be used to obtain this reference point:

a) Alloop of smaller radius in the test fibre.
b) A[1 mto 2 m length of multimode fibre.

4.21.2 |Apparatus

4.21.2.1| Light source

A filtered white light source, with linewidth gred nm, stable in position
intensity, and capable of operation over th eng ange 1 000 nm to 1 600 nm
be used Q%

4.21.2.2| Modulation

The light sourc@a

ce

nd
hall

its,
ble

ili the
itive to

vide

When a multimode fibre is used, overtilling the reference fibre can produce an undesired
ripple in the power transmission spectrum. Restrict the launch sufficiently to eliminate the
ripple effect. One example of restricted launch is in method C1A. Another example of
restricted launch is a mandrel-wrap mode filter with sufficient (approximately 4 dB)

insertion loss.
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4.21.2.4 Appareillage de mairntien et de positionnément

Maintenir, de fagon stable, les extrémités d'entrée et de sortie de I'échantillon en essai
pendant toute la durée de I'essai; il est permis d'utiliser des dispositifs tels qu'un mandrin
a succion, un mandrin magnétique ou des connecteurs. Maintenir les extrémités de la fibre
afin de pouvoir les positionner, de fagon répétitive, dans le dispositif optique d’injection et
de détection.

4.21.2.5 Extracteur des modes de gaine

Supprimer la puissance des modes de gaine de I'échantillon en essai. Dans certaines
conditions, le revétement de la fibre remplira cette fonction; sinon, utiliser des méthodes

i iti i ! i i 3 de gaine aux
extrémités d’entrée et de sortie de I'échantillon en essai.

4.21.2.6 Dispositif optique de détection

sai sur la zone
stéme de lentilles
ecteur par une

Coupler toutes les puissances optiques transmises
active du détecteur. Il est possible d'utiliser

ongueurs d'onde utilisées et linéaire
ystéme typique peut|comporter une
ovoltaique et un préamplificateur d’entrée de
par un amplificateur & verrodillage et par un
alement, un systéme comporte (un calculateur

4.21.§ ;
L'essai do

de-€n une boucle lache qui constitue un tour complet d'un cercle de
q variante, la boucle dans la fibre peut se composer de deux arcs de

acun), de 140 mm de rayon, reliés par des tangentes. ¢e montage est
a figure 43, ol le mandrin semi-circulaire inférieur peut se déplager pour enrou-
ibre~tache sans pour cela nécessiter le déplacement d'un des éléments du dispo-
2, ou soumettre le reste de la fibre en essai & une tension importante.

ieure; bien que
quelques courbures de rayons plus importants soient tolérées, ces courbures ne doivent,
en aucun cas, entrainer des variations importantes dans le résultat de mesure. La puis-
sance de sortie P,()) doit étre mesurée par rapport a la longueur d'onde A sur une plage
suffisamment étendue autour de la longueur d'onde de coupure prévue.


https://iecnorm.com/api/?name=db11fc5010eb006303ec69c730714fec

793-1 © IEC . =239 -

4.21.2.4 Support and positioning appératus

Stably support the input and output ends of the test sample for the duration of the test;
means such as vacuum chucks, magnetic chucks, or connectors may be used. Support the
fibre ends such that they can be repeatedly positioned in the launch and detection optics.

4.21.2.5 Cladding mode stripper

Remove cladding mode power from the test sample. Under some circumstances, the fibre
coating will perform this function; otherwise use methods or devices that extract cladding

mode power-atthe-input-and-output-ends-of-the-test-sample-

4.21.2.6 | Detection optics

Couple all power emitted from the test sample onto the active regi
examples| an optical lens system, a butt splice with a i
detector, pr direct coupling may be used.

4.21.2.7 | Detector and signal detection electronic$

Use a defector that is sensitive over the rang : ] ployed and linear over

the range of intensities encountered. A typica netlide a photovoltaic-mogde

Ge or InGaAs photodiode and a currentfinput prea with synchronous detection py
per( fé\se

a lock-in|amplifier and an ¢nerally, a system includes| a
computer|for data acquisitio

.4.21.3 Test sam,

The test s s A eceof tibre (£ 0,2 m).

The fibre|shall he i ely” constrained loop which is one complete turn of a
circle of 140 n{m radjus. # ely, the loop placed in the fibre may consist of two arncs

(each of 4 adius’connected by tangents. This set-up is shown in figure 43,
where thglowe € irculanmandrel is allowed to move to take up any slack fibre withqut
requiring the In ny of the optics, or placing any significant tension on the rest

larger radii are permissibie, they shall not give significant change to the measurement
result. The output power P,() shall be recorded against wavelength A in a sufficiently
wide range around the expected cut-off wavelength.
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4.21.4. Procédure
4.21.4.1 Transmission & travers I'échantillon de référence

Deux méthodes peuvent étre employées:

793-1 © CEl

(a) En plagant au moins une boucle ayant un rayon suffisamment plus faible (par
exemple 30 mm) dans I'échantillon en essai de maniére 2 filtrer le mode de second
ordre LP,, et en mesurant ensuite la puissance de sortie P,(A) sur la méme plage

de longueurs d'onde.

(b) En utilisant une longueur de 1 m a 2 m d'une fibre multimodale et en mesurant

Ps(l) sur la méme plage de longueurs d'onde.

4.21.4.2 Détermination de la longueur d’onde de coupure

Lorsque la méthode (a) est utilisée, A, est déterminée co
d'onde a laquelle R(A) est égal & 0,1 dB (se reporter 2 la figuxe44)!

R(A) et d'une droite (la droite 2 sur la figure 4 ara ;
figure 45) ajustée par rapport A la portion desgrande gue d’onde de

Ou R(A) est le rapport logarithmique
suivante:

eti=20u3, su

9,

\sgnande longueur

b la courbe de
droite 1 sur la
R(A).

de la relation
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4.21.4 Procedure
4.21.4.1 Transmission through the reference sample
Two techniques may be used:

(a) By placing at least one loop of sufficiently smaller radius (for example 30 mm) in
the test sample so as to filter the LP,, and then measure the output power P,(1)
over the same wavelength range.

(b) Use a1 mto 2 m length of multimode fibre and measure P4(A) over the same
wavelength range.

4.21.4.2 |Determination of the cut-off wavelength

When method (a) is used A, is determined as the largest waveleng
equal to 0|1 dB (see figure 44).

When method (b) is used A is determined by the intersectior
straight line (line 2 on figure 45 parallel to the straight line (lihe
long wavejength portion of R(A)

Where R () is the logarithmic ratio of P,(}) and P

and i = 2 ¢r 3 depending pn W
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Figure 45
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R, dB

Figure 44
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.4.21.5, Résultats
4.21.5.1

La date de I'essai
L'identification de la fibre
La longueur d’'onde de coupure

- 246 -

Les informations suivantes doivent étre fournies:

L’humidité relative et la température ambiante.

793-1 © CEI

4.21.5.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

A I'étude.

La méthode de référence utilisée (si une référence multimodale est utilisée,

——description-du-type-de-fibre-utitisé):

La description de I'équipement

Les informations relatives a I"étalonnage.

La courbe spectrale typique.

4.22 Méthode CEl 793-1-C7B — Mesure de I3
en cable d’une fibre unimodale

Intégration

utilisé.

Exploration
du champ
lointain

Transformée
de Hankel

dans la région
P (6); & partir

he a partir de
tre du champ
L'équivalence
b des résultats

Eémentaire de

$SOUS!

Technique
de I'ouverture
variable

Transformée
d'Abel

de l'aréte en

Transformée
d'Abel

Exploration

lame de
couteau

Exploration
du champ
proche

CEl 1196192
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4.21.5 Results
4.21.5.1 The following details shall be presented:

Date of test
Fibre identification

Cut-off wavelength
- Relative humidity and ambient temperature.

4.21.5.2 information that shall be available on request:

iption of equipment used.

ation data.

— Typigal spectral plot.

4.22 Method IEC 793-1-1C7B — Cable cut-off wavelength
of single-mode fibre

Under consideration.

4.23 Mode field diameter

The mode|(field diameter (MF 3 e determined in the far field
domain frgm the far field ird 0); from the knife edge transmission

function K{x); from the co : g power transmussuon function a(6) and in
the near figld domain from the near fie istribution f2 (r). The definitions of MF
are strictly| related e jgurations. The mathematical equivalence of
these definitions r

obtained by different i

Hankel
transform

Variable Near
aperture field
technique Abel scan

transform

Abel
transform

IEC 1 196192
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4.23.1. Définitions
4.23.1.1 Balayage direct en champ lointain

Le diamétre du champ de mode (2W,)) dérivé dans la région du champ lointain par la confi-
guration du balayage direct en champ lointain est défini & partir de 1a répartition des inten-
sités en champ lointain P_(6):

oo 1
Ga | T, Pa@®sinecosede
2Wo =
T i . 3
J, Pm(®) sin® 6 cos 6 do

ou:
P, (6) estla répartition des puissances mesurée dansdle ch lointain
A est la longueur d'onde de mesure
0 est 'angle dans la mesure en champ loinjai la fibre.

uer les intégrales.

la configuration
X):

ance entre I'angle de balayage en couteau et laffibre

e de balayage en champ lointain

du champ de mode (2W,), dérivé dans le champ lointain par la configuration
lure variable, est défini & partir de la fonction complémentaire |de transmission
de puissance d’ouverture a(6): '

P (8)
ae) =1-

Pmax
ou:
P est la puissance transmise a travers la plus grande ouverture
0 est I'angle dans la mesure en champ lointain a partir de 'axe de la fibre

= -%
V2 A o . ,
2W, = f o a(o) sin 20 do en micromeatres
r

ou: A est la longueur d'onde de mesure
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4.23.1 Definitions
4.23.1.1 Direct far field scan

The MFD (2 W,) derived in the far field domain by the direct far field scan cdnfiguration is
defined from the far field distribution P_(8):

Ve

G | T, Pt sinecoseds

o0 ) 3
Io P(8) sin” 6 cos 6 d6

where:

P, (6)| is the measured far field power distribution
A is the wavelength of measurement
0 is the angle in the far field measurement from the axi

NOTE -|The integration limits are shown to be from zero to infinity, but j&|

4.23.1.2 |Knife edge scan

The MFD (2W_) derived in the far field
. from the Kknife edge transmission functi

where:
x-Dtan 0 is the k
D i he knite edge and the fibre
)
q
4.23.1.3
The MFD derived in the far field domain by the variable aperture configuration |is
defined from the complementary aperture power transmission function a(o) :
P (0)
a) =1~
Pmax
where:

Pnax IS the power through the largest aperture
0 is the angle in the far field measurement from the axis of the fibre

= ~%
2W, = N2 A (Io a(e) sin 20 do ) in micrometres
(g )

where:
A is the wavelength of measurement.
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4.23.1.4 Exploration en champ proche

Le diamétre du champ de mode (2W,)), dérivé dans la configuration en champ proche, est
défini a partir de la répartition des intensités dans le champ proche f<(r), r étant la
coordonnée radiale:

I, rffmdr %

2
] r[iﬁﬂ-] dr

0 dr

4.241 Objet

42411 La présente méthode d’essai décrit une de mesurer le
diamétre du champ de modes 2W, d'une fibre uni alexCet essai s'applique aux fibres
unimodales des catégories B1 & B3, fonctionnas : ‘onde situées au voisi-
nage de 1 300 nm ou de 1 550 nm.

42412 La méthode du champ lointain pe { i iamgtre du champ
de mode d'une fibre unimddale e H se déroule en deux étapes. La
premiére étape consiste & mesurer le_diag me de' rayonnement de la fibre en champ

lointain. La seconde étape, qui g édure mathématique fondée sur la définition
du champ lointain eﬁlcace AN\ p de mode a
: E igure 46 illustre

L incohérente,
suffisamment
uffisante pour
'3er un mono-

ueurs d'onde.
n particuliére.
a 10 nm, sauf

spécmcatlon contraire.

4.24.2.2 Dispositif optique d’entrée

Il est possible d’utiliser un systéme de lentilles optiques ou une fibre amorce pour exciter
la fibre en essal. Il est souhaitable que la puissance couplée dans la fibre en essai soit
refativement insensible & ia position de la face de I'extrémité d’entrée de la fibre en essai.
Ceci peut étre réalisé a I'aide d’un faisceau d'injection qui sature spatialement et angulaire-
ment la fibre en essai. Si une épissure en bout & bout est utilisée, il est nécessaire
d'utiliser une substance adaptatrice d’indices entre la fibre amorce et la fibre en essai
pour éviter les phénoménes d'interférences. Le couplage doit étre stable pendant toute la
durée de I'essai.
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4.23.1.4 Near field scan

The MFD (2W,) denved from the near field configuration is defined from the near field in-
tensity dlstrlbutlon f2 (r), r being the radial coordinate:

J, i dr Y2

2
e
(o} dr

4.24 Melhod IEC 793-1-C9A — Mode fleld diameter measurement direct| far fﬁ!&

2Wo =2 |2

scanning method

4.24.1 Qbject
4.24.1.1 |This test method describes a procedure for measurin

2W,, of single-mode fibre. This test applies to single-mode fire Bi\to i hr
1 300 nm pr 1 550 nm,

4.24.1.2

Second,

ght source such as a semiconductor laser or|a
ight source shall be used. The source shali be stable jn
intensity \ cient to perform the measurement. A monochromator or
interferenge filte ay be'used, if required, for wavelength selection. The wavelength pf

De ecified in the detail specification. The FWHM (full width, half
idth of the source shall be less than or equal to 10 nm unless

otherwise specmed

4.24.2.2 Input optics

An optical lens system or fibre pigtail may be employed to excite the test fibre. It is recom-
mended that the power coupled into the test fibre be relatively insensitive to the position of
the input end face of the test fibre. This can be accomplished by using a launch beam that
spatially and angularly overfills the test fibre. If a butt splice is used, index matching
material shall be employed between the tibre pigtail and test fibre to avmd interference
eftects. The coupling shall be stable for the duration of the test.
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4.24.2.3 Extracteur de modes de gaine

Il est nécessaire d'utiliser un dispositif d’extraction de modes de gaine. Dans certains cas,
c’est le revétement de la fibre qui assure lui-méme cette fonction.

4.24.2.4 Filtre de modes d’ordre supérieur

Il est nécessaire d'utiliser une méthode destinée & empécher la propagation des modes

d'ordre supérieur dans la plage de longueurs d'onde égale ou supérieure 3 la longueur

d'onde de coupure de la fibre en essai. Par exemple, une courbure a une spire d'un rayon
de 30 mm environ de la fibre en essai suffit généralement.

4.24.2.5 Ensemble de détecteur & balayage — Systeme électronique de détection

‘des signaux

s intensités en
lde fonctionner
détecteur. Un
iopnant en mode
détection syn-
E normalement

Il est nécessaire d'utiliser un mécanisme destiné a explore

in. I} convient
fibre, et il est
mportant dans
e distance de

étre de la zone active du détecteur. Pour
d’avoir une plage dynamique minimale de
demi-angles de balayage maximaux de 20° a
es de catégorie B1 ou B2. La rédution des pres-

e (ou au demi-angle maximal de|balayage) est

: . Par exemple, le fait de limiter ces valgurs & 30 dB et
atégorie B1, et & 40 dB et & 20° pour des fibres de catégorie
erreunrelative, dans la détermination du diamétre du champ de

ongueur de I'échantillon en essai doit étre connue, clest-a-dire une

4.24.3. | est nécessaire de préparer une face plane a I'extrémité|d’'entrée et a
“Jextrémité de sortie de I'échantillon en essai.

4.24.4 Procédurev d'essai

4.24.41 Lafibre en essai, préparée conformément aux prescriptions de 4.24.3, doit étre
alignée dans le systéme et son extrémité de sortie doit étre alignée sur 'ensemble de
détection pour assurer une puissance maximale.

42442 Le détecteur doit étre balayé par échelons inférieurs ou égaux a 1°, et la
puissance du détecteur doit étre enregistrée.
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4.24,2.3 Cladding mode stripper

A device that extracts cladding modes shall be employed. Under some circumstances the
fibre coating will perform this function.

4.24.2.4 High order mode filter

A method shall be employed to remove high order propagating modes in the wavelength
range that is greater than or equal to the cutoff wavelength of the test fibre. For example,
a one-turn bend of radius = 30 mm on the test fibre is generally sufficient.

4.24.2.5 [Scanning detector assembly — Signal detection electronics

A mechanjsm to scan the far field intensity distribution shall be used{ A \ssann g ev:

also incluge a computer to process the far field data.
10 mm from the fibre end, and the detector’s active area
angle in the far field. This can be assured by placing (the(detecto
fibre end greater than 2 wb/A where 2 w is the exp ct d mriod

be measufed and b is the diameter of :
measurenjents, the minimum dynamic rarge
corresponds to a maximum scan half-angle-g
B2 ftibres| respectively. Reducing the dyn

mic g S
requirements may introduce e ‘l Stricti
and 207 for gategory B2 fibres, may result inja

12,5° for ¢ategory B1 fibre
relative erfor, in the determi

4243 T

4.243.1 e te wle\shalt’be a know length, typically 2 m £ 0,2 m of single mode
fibre. :

4.243.2
sample.

ace shall be prepared at the input and output ends of the test

4.24.4 Test procedure

4.24.4.1 The test fibre, as prepared in 4.24.3 shall be aligned in the system and its out-
put end aligned on the detector assembly for maximum power.

4.24.4.2 The detector shall be scanned in stepé smaller or equal to 1°, and the detector
power recorded.
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4.24.4.3 |l est nécessaire de calculer une valeur de l'intégrale de Petermann & partir
des données enregistrées et de I'utiliser pour calculer le diameétre du champ de mode de
la fibre, tel que décrit en 4.24.5.

4245 Calculs

4.24.5.1 Le diamétre du champ de mode, 2 W,, est calculé & partir des données en
champ lointain en évaluant I'intégrale de Petermann.

% %
Py f P_(0) sin 6 cos 6 do
oW, = V2 A c; m
L [ p oy e;
o tmt

Ou P, (8) est la répartition mesurée de la puissance . Les limites
d'intégration s'étendent de zéro a l'infini, mais il est enten s tendent vers
s intégrales.

: p sont fournies
ation numérique de l'intégrale de

ndge sont présentés [sous forme de
fonction de l'angle 6, pgur les moitiés

La description du dispositif optique d’entrée.
La description de I'extracteur de modes de gaine, le cas échéant.

La description du filtre de modes d’ordre supérieur.
La description de I'ensemble de balayage.

La description de I'ensemble de détection et de I'équipement de traitement des
signaux.

Les détails relatifs & la méthode de calcul utilisée.
La date du dernier étalonnage de I'équipement d’essai.
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4.24.4.3 A value of the Petermann integral shall be calculated from the recorded data
and used to compute the fibre mode field diameter as described in 4.24.5.

4.24.5 Calculations

4.24.5.1 The mode field diameter, 2 W,, is calculated from the far field data by evalu-
ating the Petermann integral. :

V2 A

w

"k @si "
0 P, (6) sin 6 cos 6 do —I

2W, =

00 —
L ]0 P_(8) sin ecosede_]

Where P _| () is the measured far field power distribution. The integ
to be from zero to infinity, but it is understood that the integrands-a
increasing argument so that, in practice, the integrals can be tpuncated.

4.245.2 Sample data

ck
of

Sample data and calculated values for Y
the numetical evaluation of the Peterma
normalized far field power P_ as a function
half portions of the far field radiation pattg

4.24.6 Results

4.24.6.1 | The follgwing
Date of test @
Identification of fibke
Optical
Mode f
Relativg idity @nd ambient temperature.

ported with each test:

4.24.6.2

The following.information shall be available upon request:

Type of optical source used.

Description of input optics.

Description of cladding mode stripper, if used.

Description of high order mode filter.

Description of scanning assembly.

Description, of detector assembly and signal processing equipment.

Details of computation technique.
Date of latest calibration of test equipment.
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Moteur pas-a-pas
Etage de rotation

Diode laser

793-1© CEl

Détecteur pin
Epissure
S~

kibre-amorce Eibre-en-essai \\\ /‘ \

Référence A L‘I <\ x

NRNENRN
cufateur
de burea

Amplificateur
a verrouillage

O

SN

e de mesure en champ lointain

CEl 1197192
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Laser diode

- 257 -
Stepper motor
rotation stage
Pin detector
Splice
N
7 o~
Pigtail Test fibre \ / \
4
Reference

Lock-in
amplifier

1EC | 197192
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4.25 Méthode CE!793-1-C9B — Mesure du diamétre du champ de mode -

Technique de I'ouverture variable en champ lointain

4.25.1 Objet

4.25.1.1 La présente méthode d'essai décrit une procédure permettant
diametre du champ de mode 2W,, d'une fibre unimodale, en mesurant la puiss
diagramme de rayonnement de sortie de la fibre en champ lointain & travers

de mesurer le
ance a partir du
des ouvertures

de transmission de diverses tailles. Cet essai s'applique aux fibres unimodales des catégories
B1 a B3, fonctionnant a des longueurs d'onde proches de 1 300 nm ou de 1 550 nm.

4.25.1.2 La base mathémathue pour le calcul du dlamétre du champ de mode est

4.25.2 Appareillage
4.25.2.1 Source lumineuse

Il est nécessaire dutiliser

felativement insensible & la position de la face de I'extrémité d’entrée de la

nématique qui
hamp lointain.

I, telle qu'une
x) longueur(s)

htiel(s) pour la
hdant un inter-
gsure. La (les)

ification particu-

Ire ou égale a

Ce pour exciter

¢ssai. Il est souhaitable que la puissance couplée dans la fibre en essai soit

ibre en essai.

Ceci peut étre réalisé a I'aide d'un faisceau d'injection qui sature spatialement et angulaire

ment 1a fibre en essai. Si une épissure en bout a bout est utilisée, il

est nécessaire

d'utiliser une substance adaptatrice d'indices entre la fibre amorce et la fibre en essai

pour éviter les phénoménes d'interférences au niveau du joint. Le cou
stable pendant toute la durée de I'essai.

4.25.2.3 Extracteur de modes de gaine

plage doit étre

Il est nécessaire d'utiliser un dispositif d’extraction de modes de gaine. Dans certains cas,

c'est le revétement de 1a fibre qui assure cette fonction.
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4.25 Method IEC 793-1-C9B — Mode field diameter measurement —
Variable aperture method in the far field

4.25.1  Object

4.25.1.1 This test method describes a procedure for measuring the mode field diameter,
2W,, of a single-mode fibre, by measuring power from the fibre far field output distribution
through a series of transmitting apertures of various sizes. This test applies to single-
mode fibres categories B1 to B3 operating near 1 300 nm or 1 550 nm.

4.25.1.2 The mathematical basis for the calculation of mode field diameter is based on
the Peterrhann r.m.s. far field definition (see 4.24.5).

4.25.1.3 [The variable aperture far field method for obtaining the mode field di a
single-modle fibre is a two-step procedure. First, the two-dimens§jona t\ ie is
measured| as the power passing through apertures of " . a

fram the far field

mathematical procedure is used to calculate the mode fieldndia ete
data. A ty;lical test set-up is illustrated in Figure 47.

ay be used for wavelength selection. The
ime period sufficient to perform the measurp-

A monoch romato g
source shpll be stable

ment. The

maximum

4.25.2.2

An optica| lens’systenrt or fibre pigtail may be employed to excite the test fibre. It fis
recommended that th i i i i iti
position of the input end face of the test fibre.

This can be accomplished by using a launch beam that spatially and angularly overfills the
test fibre. If a butt splice is used, index matching material shall be employed between the
fibre pigtail and test fibre to avoid interference effects at the joint. The coupling shall be
stable for the duration of the test. :

4.25.2.3 Cladding mode stripper

A device that extracts cladding modes shall be employed. Under some circumstances the
fibre coating will perform this function.
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4.25.2.4 Filtre de modes d'ordre supérieur

Il est nécessaire d'utiliser une méthode pour empécher la propagation des modes d'ordre
supérieur a la (aux) longueur(s) d'onde d'essai. Par exemple, une courbure a une spire
d'un rayon de 30 mm environ de la fibre en essai suffit généralement.

4.25.25 Ensemble a ouvertures variables de sortie

Un dispositif, composé d'ouvertures de transmission circulaires de diverses tailles (par
exemple: une roue munie d'ouvertures), doit étre placé a une distance minimale de
100 Wz/k de la fibre et utilisé pour faire varier la puissance obtenue a partir du diagramme
de rayonnement de sortle de la fnbre en champ lointain. De mamére générale Ies ouver-

nécessaire dutlhser un moyen permettant dahgner les es’ |par rapport au
diagramme de rayonnement, afin de réduire la sensibilité 3 S ¢ gvec l'extrémité

jui concerne la

igur a 8,2 pym, il

éme d’essai ayant une ouverture nimérique égale

relier 1a mesure
limitée a celle

ies B2 et B3:

bérieure a 0,40
ieurs a 6 pm.

4,25.2.6 ™ Dispositif de positionnement de sortie

Il est nécessaire de prévoir un dispositif tel qu'un microscope a vision latérale ou un appa-
reil photographique muni d'un réticule pour localiser la fibre a une distance fixe par
rapport aux ouvertures. Un réglage longitudinal seul peut s’avérer suffisant si la fibre est
maintenue dans le plan latéral par un dispositif tel qu'un mandrin a succion. (Ceci dépend
essentiellement de la taille du détecteur de lumiére).

4.25.2.7 Dispositif optique de sortie

Un systéme optique, tel qu'une paire de lentilles, des miroirs, ou autre dispositif approprié
doit étre utilisé pour collecter toute la lumiére transmise a travers I'ouverture, et la coupler
au détecteur.
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4.25.2.4 High Order Mode Filter

A method shall be employéd to remove high order propagating modes at the test wave-
length(s). For example, a one-turn bend of radius of approximately 30 mm in the test fibre
is generally sufficient.

4.25.2.5 Oulput Variable Aperture Assembly

A device consisting of round transmitting apertures of various sizes (such as an aperture
wheel), shall be placed a distance of at least 100 Wﬁ/l from the fibre, and is used to vary
the power detached from the fibre output far field pattern. Typically, the apertures are
located 20 mm to 50 mm away from the fibre end. Means of centering the apertures with
respect tl the pattern shail be employed to decrease sensitivity to fi

Sufficient jnumber and sizes of apertures shall be employed such that
results are not unduly affected by the inclusion of any additional apertufe
shall be taken to ensure that the largest apertures are of sufficient siza
of the collgcted pattern.

4.25.2.5.1 Equipment requirements for category B1 fibre:

The accuracy of the Mode Field Diame
depends ¢n the maximum numerical ape
nominal mode field diameters in the range

} by this procedure
ategory B1 fibre, with
¢ error is typically 1% pr
if
the test s
be used:

a) a test system wi
used, gr

b) a r}apping fu

De

B1 fibre on limited\a
apertu

4.25.2.5.2

fibres with

4.25.2.6 | Quiput positioner

Means such as a side-viewing microscope or camera with a crosshair shall be provided to
locate the fibre at a fixed distance from the apertures. It may be sufficient to provide only
longitudinal adjustment if the fibre is constrained in the lateral plane by a device such as a
vacuum chuck. (This depends mainly upon the size of the light detector.)

4.25.2.7 Output optics

An optical system, such as a pair of lenses, mirrors, or other suitable arrangement, shall
be used to collect all the light transmitted through the aperture, and to couple it to the
detector.
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4.25.2.8 Ensemble détecteur et dispositif électronique de détection des signaux

Il est nécessaire d'utiliser un détecteur sensible sur toute la plage des longueurs d'onde a
mesurer, et linéaire sur toute la plage des intensités rencontrées. Un systéme typique
peut comporter une photodiode au germanium ou au InGaAs, fonctionnant dans un mode
photovoltaique, et un préamplificateur de courant, la détection synchrone étant assurée
par un amplificateur a verrouillage. De maniére générale, un calculateur est prescrit pour
I'analyse des données.

4.25.3 Echantillon en essai

4.25.3.1

La longueur de r'échantilion en essai doit é&tre connue, c'est-3-dire une

a allaaVa¥a P

4.25.3.2 |l est nécessaire de préparer une surface pla mité d'entrée et 2

I'extrémité de sortie de I'échantillon en essai.

4.25.4 Procédure d’'essai

4.25.4.1 La fibre en essai, préparée con < ptions de|4.25.3, doit étre
placée dans les dispositifs d'alignemey enteé des sorties,| et sa distance

4.25.4.2 L'ensemble a
I'alignement latéral champ
maximale.

petite taille et
sance détectée

ertures.

dtre du champ de mode peut étre calculé a V'aidg de la fonction
entaire, a(6) donnée par la relation suivante:

(8) =1 al (1)
ao) =1-
Pmax .
ou
P.ax ©stlapuissance passant a travers l'ouverture la plus grande.

4.25.5.2 Le diametre du champ de mode est alors calculé selon la relation suivante:
V2 A
T

~-%
2W, = [ f o a(e) sin 26 de] en micrometres (2)
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4.25.2.8 Detector assembly and signal detection electronics

‘A detector that is sensitive to the output radiation over the range of wavelengths to be
measured and that is linear over the range of intensities encountered shall be used. A
typical system might include a germanium or GalnAs photodiode, operating in the photo-
voltaic mode, and a current-sensitive preamplifier, with synchronous detection by a lock-in
amplifier. Generally, a computer is required to analyze the data.

4.25.3 Test Sample

4.25.3.1 _The test sample shail be a known length typically 2 m + 0,2 m of single-mode
fibre. ‘ ,

4.253.2 | A flat end face shall be prepared at the input and outg
sample.

4.25.4 Test Procedure

4.25.4.1 | The test fibre, prepared as described in 4.25¢

4.25.4.2 | The aperture assembly shall\be ‘se
aperture [ateral alignment adjusted for maxi

4.25.4.3 | The detected pow

4.25.4.4 | Repeat 4.25.

&

4.25.5 (Calculatid
4.25.5.1 r can be calculated using the complimentary apertyre
funCﬁOn. 2
P (8)
aey =1- (1)
max
where

P.ax IS the power through the largest aperture.

4.25.5.2 The mode field diameter is then calculated as:

_ -%
2W, = V2 2 [ ] , (0)sin2e de] in micrometres €
n R
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4.25.5.3 Ensemble des données de calcul

793-1 © CEl

Les données suivantes relatives a I'échantillon ont été fournies pour essayer la mise en
oeuvre du logiciel des calculs ci-dessus. Les détails de la méthode de calcul peuvent

donner des différences de I'ordre de 0,01 pm dans la valeur calculée.

Tableau 6 — Données relatives & I'échantilion

6 degré Puissance 6, degré Puissance 2 Wo
1,273 0,08572 10,367 0,70823 8,163 um
Z,201 0,20862 172
2,930 0,31250 11,944
3,820 0,42322 13,216
4,631 0,50908 14,879
5,403 0,56777 16,671
6,271 0,61360 - 18,275
7,107 0,64690 20,042
7,776 0,66785 21,7
8,663 0,68643 23,4
9,558 0,69963

O

4.25.6 Résultats

46.3.6.1 Les information

a desgription du dispositif optique d’entrée.
La description de 1a méthode d'extraction de modes de gaine.
La description du filtre de modes d’ordre supérieur.

Q étre fournies avec chaque essai:

La description de I'ensemble a ouvertures, du dispositif optique de sortie dans le détecteur.

La description de I'équipement de traitement des signaux.
Les détails relatifs aux méthodes de calcul.
La date du dernier étalonnage de l'équipement d’essai.
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4.255.3 Calculation Data Set

The following sample data has been provided to test software implementation of the above
calculations. Details of the calculation method may cause differences in computed value
on the order of 0,01 pm.

Table 6 — Sample data

6;, degree Power 6;, degree Power 2W,
273 008672 — 10,367 | —0.70828— 8163 pr—
2,201 0,20864 11,172 0,71450
2,930 0,31250 11,944 0,71934
3,820 0,42322 13,216 0,72510
4,631 0,50908 14,879 0,72971 \/
5,403 0,56777 16,671 i 0,73306
6,271 0,61360 18,275 0,73474 > :
7,107 0,64690 20,042 0,73
7,776 0,66785 21,788 0,73884 \
8,663 0,68643 23,478 L1363
9,558 0,69963 /e'n\
aN

4.25.6 |Results

UGV

4.25.6.1| The following information shall be ach test

e

Date pf test.
Titie of test.

Test sample identifica
Optic Isource@ €
Mode|fi (

Relat

4.25.6.2 s v ation shall be available upon request.

Type
Desciti
Description of method of cladding mode stripping.

Description of high order mode filter.

Description of the aperture assembly, output optics in detector assembly.

Description of signal processing equipment.

Details of computation techniques.
Date of latest test equipment calibration.
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Source lumineuse Monochromateur

a filament de ou filtres Extracteur de

tungsténe interférentiels modes de gaine
Filtre de modes d'ordre supérieur
(si nécessaire)

il

Optique collectrice
de lumiére

Mandrin
a succion

< Systéme
de détection
pAN

CEl 119892
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Tunast Monochromator -
Tungsten or interference Clgddmg mode |
light source filters stripper
High order mode filter
(if necessary)
3 Light collection
g) N
: / >}e{<Lction
. \ system
Vacuum _

chuck

- . o A
9, é
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4.26 Méthode CEI 793-1-C9C - Mesure du diameétre du champ de mode
par la méthode d’exploration en champ proche

4.26.1 Objet

4.26.1.1 Cette méthode décrit une procédure de mesure du diamétre du champ de
mode, 2W,,, d'une fibre unimodale par la mesure de la répartition du rayonnement de la
fibre en champ proche. Cette méthode d'essai s'applique aux fibres unimodales de caté-
gories B1, B2 et B3 de la CEIl 793-2, fonctionnant au voisinage de 1 310 nm ou 1 550 nm.

4.26.1.2 La base mathématique du calcul du diameétre du champ de mode se fonde sur
la définition du champ proche efficace de Petermann (voir 4.26.5).

4.26.1.3 La méthode d’'exploration en champ proche p
de mode d'une fibre unimodale est une procédure ¢
rayonnement en champ proche et d’abord mesuré,
utilisée pour calculer e diamétre de champ de
proche. La tigure 48 illustre des montages d'essa

dipmetre du champ
e diagramme de
athématique est
nées de champ

4.26.2 Appareillage
4.26.2.1 Source lumineuse

'un laser & semi-
issante doit étre
Hdes essais.

'onde, un mono-
de la source doit

rale de la source

er un systéme de lentilles optiques ou une fibre amorgce pour exciter la
{. I est recommandé que la puissance couplée dans la fdbre en essai soit
ativemen ai. Cela peut étre

galisé ep utilisant un faisceau d'injection permettant une saturation a Ja fois spatiale et
angulaire de la fibre.

Si une connexion bout & bout est utilisée, un matériau d'adaptation d'indice doit étre
employé entre la fibre amorce et la fibre en essai pour éviter les phénomeénes
d’interférence. Le couplage doit rester stable pendant toute la durée de I'essai.

426.2.3 Extracteuf de modes de gaine

Un dispositif pour extraire les modes de gaine doit étre employé. Dans certains cas, le
revétement de la fibre assurera cette fonction.
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