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Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1: Generic specification —
Section 4: Measuring methods for transmission
and optical characteristics

FOREWORD

1)  The[lEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for sfandardizati mpris-
ing all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objegt’ of the omote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrica ic\fields. To
this’[;nd and in addition to other activities, the IEC publishes International & b : ion is
entryisted to technical committees; any IEC National Committee interes h may
participate in this preparatory work. International, governmental and no aising
with| the IEC also participate in this preparation. The IEC collab Interr;Etional
Organization for Standardization (1SO) in accordance with conditiorfs determiné n the
two

2) The tes on
whig arly as
posgi

3) The hnical
repg

4) Ino i i ificati qittees undertake to apply 1EC Internptional
Stary i diver-
gen clearly
indigated in the latter.

International Standard NS : an prepared by sub-committee 86A: Fibreg and

cables, pf IEC tec@ ' i

The fou iti 1 been

divided

This firs]t pnsti-

tutes a {e

This stajndard s

IEC T93-1-1: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General

IEC
methods for dlmensmns

suring

IEC 793-1-3: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 3: Measuring
methods for mechanical characteristics

IEC 793-1-5: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 5: Measuring
methods for environmental characteristics
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

86A/303/DiS 86A/329/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti & I'approbation de cette norme.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

#
@
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The text of this standard is based on the following documents:

DIS Report on voting

86A/303/DIS 86A/329/RVD

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

Annex A forms an integral part of this standard.

@%
S
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FIBRES OPTIQUES -
Partie 1: Spécification générique —

Section 4: Méthodes de mesure des caractéristiques
optiques et de transmission

1 Domaine d’application et objet

La presente sectlon de la CEI 793- 1 sapphque aux mesures prathues de transmnssnon et de

L

fibres et de

ctéristiques

ce qui y est
793-1. Au

atif est sujet

CEIl 793-1
document
Hes Normes

vérifiées en
s appliqués
gpécification
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OPTICAL FIBRES -

Part 1: Generic specification —
Section 4: Measuring methods for transmission
and optical characteristics

1 Scope and object

- ] 3 5 ptical
of an optical fibre. The methods are to be used for inspection ¢

ables

plission

text,
dition
ments
ng the
i ISO

IEC 793-2: 1992, Optical fit

3 Testps of trans@si 5

The trapsmission and i aoteristics of optical fibres shall be verified by carrying out
the selgcted test from shall
be as specified jn tk
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Tableau 1 — Caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques

Caractéristiques faisant I’'objet
de la méthode d’essai

Méthode d’essai Essai

Méthodes d’essai pour les fibres multimodales et unimodales

CEl 793-1-C1A Méthode de la fibre coupée Affaiblissement
CEl 793-1-C1B Méthode des pertes d'insertion
CEl 793-1-CiC Technique de rétrodiffusion
CEl 793-1-A1 Champ proche réfracté Profil d’'indice de réfraction
de la CEl 793-1-2 . .
Interférométrie transversale
CE| 793-1-A1B
e la CEl 793-1-2 Reparttion de la jumiere en champ proche
CEl 793-1-A2

e la CEl 793-1-2

CE1 793-1-Ci1C Technique de rétrodiffusion De utgfg tue

CEl 793-1-C4 Energie lumineuse transmise ou rayonnée W pt}v\>
CEl1 793-1-C1C Technique de rétrodiffusion

CEl 793-1-C5A Méthode de déphasage \gper jon~ch mathue
CEIl 793-1-C5B Méthode du temps de propagation e

dans le domaine temporel

oy

CEl 793-1-C10A
CEl 793-1-C10B

(5:)0

Contréle en puiss tran
Contréle en rétrodiffusio

M
Pgs les essais mécaniqueq
d’environnement

ification de la transmisgion optique

et

Méthodes d’ essal\pQ}N\es\fb{es multimodales

CEl 793-1-C2A Répogse impulsiol elle\b Réponse en bande de base
CEl 793-1-C28B Rgzlr:s\eqmmmre
CEl 793-1-C6 \R@gq\n'\on de\la mié\\}reharép lointain Ouverture numérique

NS

> Mét d}s\d’e%ai pour les fibres unimodales

CEI 793-1 -63/

é‘ag&'bilxé\auhtgcrt}g:urbures

Sensibilité aux microcourbul

res

CEI 793-1-9/&\

ité aux m crocourbures

Sensibilité aux macrocourb

ires

CEI 793A:C dphasage différentiel Dispersion chromatique
CEl 793-1-C5 \}Qte trie *
1 N Me ure de la longueur d’onde de coupure d’une | Longueur d’onde de coupurg d'une fibre
lb

CEl 793-1° Mesure de la longueur d’onde de coupure d’'une { Longueur d'onde de coupurg d'une fibre
fibre en cable * en cable

CEV793-1-C9A Exploration en champ lointain Diamétre du champ de mode

CEl 793-1-C9B Ouverture variable

CEl 793-1-C9C Exploration en champ proche

CEIl 793-1-C9D Exploration d’une aréte en lame de couteau™

* A 'étude.
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Table 1 — Transmission and optical characteristics of optical fibres

Test method Test Characteristics covered by
the test method -
Test methods of multimode and single-mode fibres

IEC 793-1-C1A Cut-back technique Attenuation

IEC 793-1-C1B Insertion loss technique

IEC 793-1-C1C Backscattering technique

IEC 793-1-A1 Refracted near field method Refractive index profile

of IEC 793-1-2 Transverse interference method

LE?E70937-91;\11-2 Nearfiefditghtdistribution

1IEC 793-1-A2

of IEC[793-1-2 /\ O\
IEC 79B-1-C1C Backscattering technique Point defe s

I[EC 793-1-C4 Transmitted or radiated light power Opti N \>
IEC 79B-1-C1C Backscattering tecﬁnique

IEC 79pB-1-C5A Phase-shift method hrematicdis M

IEC 79B-1-C5B Spectral group delay measurement in the time

domain /(
IEC 793-1-C10A Transmitted power moni @ ptical transmittance dufing
IEC 793-1-C10B Backscattering momtonnﬁg\ hapical and environmental tests
Test meftﬁ%s of h&\\wde res

IEC 79B-1-C2A Impulse res onse Q Baseband response

1IEC 793-1-C2B Frequenc respange

IEC 793-1-C6 Far fu%\d\gh\skstnbu(i\n\ Numerical aperture

\ x\ﬁe\st me\h\s§ o\§mgle-mode fibres

IEC 7$3-1-C3 \w&/obésqmg s}\sitﬁﬁx \ Microbending sensitivity

IEC 793-1-C11 /M‘a\%r\be\s(ng\s\ns\in{/hx Macrobending sensitivity

IEC 79B-1-C5C iffexential\ph se s Chromatic dispersion

IEC 793-1-C5I<\ ergme

IEC 798A4-C t-off wavelength measurement Fibre cut-off wavelength

IEC 793-1-C NCable ff wavelength measurement * Cabled fibre cut-off wavelength
{EC 793-1-C9A ar field scan Mode field diameter

IEC 793-1-C98 Variable aperture

IEC 793-T-C9C Near field scan

IEC 793-1-C9D Knife edge scan *

* Under consideration.
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4 Affaiblissement

L'affaiblissement est matérialisé par une mesure de la diminution de la puissance optique dans
une fibre. i 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 a la longueur de la fibre. Des conditions d'injection maitrisées produisant une
répartition des modes a l'état stable, conduisent a un affaiblissement proportionnel 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.

5 [ Définitions opérationnelles

ffaiblissement A(A) pour une longueur d'onde A entre
parées par une distance L est défini comme suit

d'une fibre

n
m‘_g

ol

Pgour une fibre ho de définir
I'affaiblissement pa
qu
6
Troi
ay Méthode de la fibre coupée
2 ! icati niveaux de

puissance P, et P, sont mesurés a deux points de la fibre sans modification des conditions
d'entrée. P, est la puissance émise a la fin du guide et P, celle qui est émise pres de
I'entrée aprés coupure de la fibre.

Le principe de la mesure ne permet pas de fournir une indication quant au comportement de
l'affaiblissement le long de la fibre. Il rend également difficile la mesure des variations de
I'affaiblissement sous l'effet de conditions variables. Mais, dans des conditions données,
cette méthode fournit la mesure la plus précise de l'affaiblissement, répondant strictement a
la définition de celui-ci. Dans certaines circonstances, la nature destructive de cette
méthode est un inconvénient.
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4 Attenuation

Attenuation is materialized by 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
fength. Under steady state conditions, an attenuation coefficient of a fibre can be determined
and the attenuation of concatenated fibres added linearly.

5 Operatiomatdefinitions

The attenuation A(A) at wavelength A between two cross-sections K and (2\sepdarated by
distancé L of a fibre is defined as:

P
A(?L):l10|og,op—2 I

wherle
P, s the optical power traversing the cross-sectip

P, {s the optical power traversing t

For a upiform fibre under steady state cohditi bie to define the attenuatign per
unit length, or the attenuation coefficient;

which is

6 Desc

a) C

The h the
pow input
conditions. P, is the power emerging from the end of the guide and P, is the power emerg-

ing f
By the measurement principle it is not possible to get information on the attenuation
behaviour over the length of the fibre. Also it is difficult to measure the change of atte-
nuation under changing conditions. But for a given condition, this method gives the most
accurate attenuation strictly following the definitions. In some situations, its destructive
nature is a disadvantage.
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b) Méthode des pertes d'insertion

Cette méthode est en principe similaire & la méthode de la fibre coupée, mais P, est la

puissance émise a la sortie du systeme d'injection. La valeur mesurée de I'affaiblissement
de la fibre en essai, prenant en compte l'influence du montage de mesure, doit étre corrigée
de la perte du raccordement supplémentaire en se reportant a l'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 P,, il est possible avec cette
méthode, de mesurer de maniére continue la variation de l'affaiblissement en fonction de

modifications des conditions d'environnement telles que la température ou la force
appliquée.

ecteurs.
B puissance
de celle-ci.
parde cogmportement
ce qui est
la mesure
d'injection

spécifiées soient respectées.

De par la nature de la mesure, j 2 gl e danalyser l'affaiblisseent le long
de la fibre entiére ou de trongon es de fibres
raccordées, et de déterminer l'affaibli s cas, il est
3 éliminer les

nécessaire d'effectuer la mesurena

Méthode CEI

1 Conditg; v

systéme optique de lentilles ou une fibre amorce pour eXciter la fibre
adplée dans la fibre doit étre stable pendant toute la durée|de I'essai.

une’ fibre amorce est employée, l'utilisation d'une substance adaptatrice dlindice peut

avérer nécessaire entre la fibre amorce source et la fibre en essai pour Bliminer les

7.1.1.2 Systéme optique de lentilles

Si un systéme optique de lentilles est utilisé, il est nécessaire de prévoir un dispositif pour
maintenir, de maniére stable, l'extrémité d'entrée de la fibre, comme par exemple un plateau de
serrage a vide. Ce support doit &tre monté sur un dispositif de positionnement de sorte que
I'extrémité de la fibre puisse étre positionnée, de fagon répétitive, dans le faisceau d'entrée.
Une méthode visant a réduire la dépendance du positionnement de la fibre consiste a saturer
spatialement et angulairement I'extrémité de la fibre.
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b) Insertion loss

The insertion loss technique is in principle similar to the cut-back technique, but Py is the

power emerging from the output of the launching system. The measured attenuation of the
fibre under test including the measurement arrangement must be corrected 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 conditions like temperature and

force.

This method is also adequate to measure connectorized cables.

Naankapontitarine
o} dAURoLanoeTT |3

The|backscattering method, which is a single-sided measurement, measure
power backscattered from different points in the fibre to the begmnln ot thexfibre:

By the nature of the measurement, it is also possjble
whole length or interested sections of the fibre,

determine the splice loss. In some cases, it js
ordgr to eliminate direction depending\backscs

More

7 Met

7.1 Lsg
7.1.1 Bi

An opt

7.1.11

If a p|c

7.1.1.2| Optical lens-system

optical

dltlons

rer the
hlso to
des in

power

pource

If an optical lens sysiem is used, a means of stably supporiing to input end of the fibre, such as
a vacuum chuck, shall be used. This support shall be mounted on a positioning device so that
the fibre end can be repeatedly positioned in the input beam. A method of making the position-

ing of the fibre less sensitive is to overfill the fibre end spatially and angularly.
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7.1.1.3 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 filtre de modes d'ordre supérieur peut,
par exemple, étre représenté par une simple boucle dont le rayon est suffisamment faible pour
déplacer la longueur d'onde de coupure en dessous de la longueur d'onde minimale concernée
mais pas suffisamment petit pour induire des oscillations dépendant de la longueur d'onde.

7.1.1.4 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 étre 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 ayaft un indice
dd ir|d'un fluide
aq extrémités;
of:

7.

L

ht l'injection

punssance

dans ces modes transitoires de la flbre R Ements qui
s'ajoutent de fagon approximativepne puissance
ng sont quasiment pas altérées itipns a I'état
stable»1),

7.1.2.1 Techniques d'

Dgux techniques 3 tion stables
pIur la mesure de bge optique
geométriqueN.e donne un exemple de chacune de ces deux| méthodes.
L'applicatio éthode permet d'obtenir des résultats comparables. La
figure 1 illustré u ngement d'injection utilisant un filtre de modeg.

7/1.2.2 gaine

L'ext de‘gaine assure qu'aucun mode de rayonnement, se propageant dans la
zone-de gainey ne polrra étre détecté aprés une courte distance sur la longueur|de la fibre.
L'extrac «s de gaine se compose le plus souvent d'une substance ayant un indice
d¢ réfraction. égal ou supérieur a celui de la gaine de la fibre. Il peut s'agir{d'un fluide

a
d

aptatéur d'indices directement appliqué sur la fibre dénudée, a proximité de ses|extrémités;
ns\Certaines conditions, le revétement de la fibre remplira lui-méme cette fonction.

f

7.1.2.3 Embrouilleur de modes

Il convient d'injecter la puissance en la répartissant de fagon homogéne avant le filire 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).

1) Le terme «Répartition des modes & I'équilibre» a été précédemment employé dans d’autres normes.
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7.1.1.3 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 mode filter is a single loop of radius sufficiently
small to shift cut-off wavelength below the minimum wavelength of interest, but not so small as

to induce wavelength dependent oscillations.

7.1.1.4 Cladding mode stripper

The cladding mode stripper ensures that no radiation modes, propagating in the cladding
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. ar its
ends; under some circumstances the fibre coating itself will perform this fu

7.1.2

The launching conditions are of paramount importance in megti j s, staled in
clause H#. i iti i i id s i r into
higher ¢rder, transient modes. By not launching power into : i b test
fibre, aftenuations which add in an approximately line cause
these ppwer distributions are essentially unaltered b state
distribufions”.

7.1.2.1 | Launching techniques

There gre two commonly used techniques to prod teady state launch conditions for
attenuafion measurements — mode filte ageometrical optics launch. Examples of| each
are give of each, comparable results can be achieved. A
generic qt using)a’mode filter is given in figure 1.

7.1.2.2

The cladding mode, § 3 no radiation modes, propagating in the cladding
region, |wi at a_shorp distance along the fibre. The cladding mode stfipper
often cd i refractive index equal to or greater than that of the fibre
cladding. atching fluid applied directly to the uncoated fibre ngar its
ends; u e girctimist & the fibre coating itself will perform this function.

7.1.23

An essg¢ntially uniform power distribution should be launched prior to the mode filter. For a
sourcewmmﬂmmww The

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

index profile sequence).
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7.2 Exemples de conditions d'injection
7.2.1 Filtres de mode

7.2.1.1 Filtre de modes du type fibre amorce

by

On choisit une fibre de type similaire a celui de la fibre en essai. Sa longueur doit étre
suffisante (typiquement égale ou supérieure a 1 km) pour que la répartition de la puissance
transmise par cette fibre soit a I'état stable, lorsque la source d'injection utilisée répond
au 7.1.2.3. :

7.2.1.2 Filtre de modes du type enroulement sur mandrin

Uh autre type de filtre de modes se présente sous la forme d'u

ma r|n aufour duquel
gyelques tours (typiquement trois & -

a cing tours) de la fibre en e &5 avec une

fdible tension. Le diamétre du mandrin est choisi de manié ¢ les modes
transitoires excités dans la fibre en essai sont atténués jusqila i 2 stable. Une
miesure en champ lointain doit étre effectuée pour comparg é iti iSspance émise
en sortie d'une grande longueur de la fibre en essai (superl hEkm ! est excitée

par une source assurant une saturation uniforme, avee la re i puissance émise en
sgrtie d'une courte longueur de la fibre lorsque le ms hutilisé diamétre [du mandrin
est choisi de maniére a obtenir une répartition’en cha i dans la courfe longueur
correspondant approximativement & la répartition €n cha ntajr le longueur
de fibre.

L' dramme de
rg émis a I' Emité 1 eur dolt étre comprise entre 94 % et 100 %

Lt < C de fibre et
dli revétement. L iti & iame ! je 15 mm a
4 i - i i hm.
7
s peut étre
dimensions
ignées. Une

o 4 celui de la fibre en essai est appliquée par une pression verticale sur
& Iongueur denvnron O 5 m. Le reglage de la force de presron permet
e longueur

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 géométrique maximale
qui n'injecte pas de puissance dans les modes évanescents. Ainsi, dans le cas d'une fibre
multimodale & gradient d'indice 50/125 pm d'ouverture numérique 0,2, les conditions d'injection
LS correspondent & un diameétre de tache uniforme de 35 um et & une ouverture numérique de
0,14.

Pour le méme type de fibre, I' UIT/T utilise actuellement une tache de 26 pym et une ouverture
numérique de 0,11.
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7.2 Examples of launching conditions
7.2.1 Mode filters

7.2.1.1 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 7.1.2.3 is used, is a steady state distribution.

7.2.1.2 Mandrel wrap mode filter

tension. The mandrel diametery

hree-to five
selected to

power distribution exiting a short length of the fibre with the
diametdr is selected to produce a far field distribution in the sho
long lergth far field power distribution.

The numerical aperture (as measured by method |IEC 793-1-C6) of the radjation pattern gxiting
the shoft length should be 94 % to 100 % of the numetical aperturg of thedong length pattern.

Qdi g on fibre and coating| type.
Commoln prescriptions consist of diamet m to 40 mm with five tufns of

The di(aerter of the mandrel may diffeKfro
fibre within a 20 mm length of the mandret

7.2.1.3 | Combined mode sefamble

The furlctions of the mode 2 \e madée filter can be combined by using a device
with a rfumber of metal i - m), randomly distributed but with the top|faces
in line. |A fibre o i g test fibre is pressed down against this hed of
bearing| balls over & 1ef ab 1. Regulation of force allows the distribution of the
power ¢merging fro angtr ibre to be adjusted in the same way as describped in
7.2.1.2.

722 G

A limitdd phase~gpace~(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 numjerical
aperture. This\js theupaximal geometrically launched power distribution which does not launch

power intd leaky, unbounded modes. Thus, for a 50/125 pm, 0,2 NA graded index muitimode
fibre, trE_LESJauuLh_canmm_mnmsIs_aLa_umLaLm_SE_um_spm_and_ﬂ,JA' i i i NA

Currently, ITU/T uses a 26 um spot and 0,11 NA for the same fibre.
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La figure 2 présente un exemple de montage optique nécessaire pour produire l'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 cbne de lumiére incidente soient centrés sur le coeur de la
fibre. En outre, le systéme optique d'injection doit étre adapté aux longueurs d'onde
d'utilisation afin de permettre une mesure correcte.

7.3 Appareillage

a) Les mesures peuvent étre effectuées a une ou plusieurs longueurs d'onde. En variante,
une réponse spectrale peut étre exigée pour toute une gamme de longueurs d'onde. Les
figures 3 et 4 donnent & titre d'exemple des schémas de montages d'essai appropriés.

b) Source optiaue
7 r |

Une source de rayonnement adaptée doit étre utilisée, telle que lampe, Ias}r ou diode
: ce doit étre
hffisamment
longue pour terminer le processus de mesure. La largeur de\taie, sp ) e les points
a 50 % d'intensité optique de la source employée) d0|t : hiere qu'elle
smt etronte par rapport a toute caractensthue d'affaibli ibre. Celle-ci
injection.

c) Ensemble photodétecteur

II est necessalre d'utiliser un moyen po r atotaljité dé la puissance gmise par la
s d'utiliser un
systéme optique de lentilles, iSs 3 ] ge a l' émité§ d'une fibre
i Btecteur est
b cette fibre
&mise par les

optique linéaire et stable sur toute la plage
esure rencontrés lors de la réalisatjon de cette
poster une photodiode en mode photovoltaiqlie amplifiée

¢ la détection synchrone étant assyrée par un

Il est nécessaj
d'intensités et

5 la source lumineuse afin d'améliorer le rapport signal qur bruit a la
océdé est adopté, le détecteur doit étre relié a un pystéme de
| synchronisé avec la fréquence de modulation de la source| Il convient
e’détection soit pratiquement linéaire ou ait des caractéristiqueg connues.

de modes de gaine

Des technigues convenables doivent étre employées pour supprimer la puissance optique
se propageant dans la gaine, si cela exerce une influence notable sur le signal regu.

7.4 Procédure

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

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

fongueur de la fibre coupée.
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An example of optics necessary to produce the LPS launch is given in figure 2. 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.

7.3 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 arrange-
ments are shown as examples in figures 3 and 4.

b) Optical source

A e U cd, B} A d Id P, 1a5C O ()

choicge of source depends upon the type of measurement. The sourc
position, intensity and wavelength over a time period sufficiently dong
meagurement procedure. The spectral line width (between the 50 % \Ogticakintensity power
points of the sources used) shall be specified such that the line W i ppared
with any features of the fibre spectral attenuation. The fibre ghatlbe aligne aunch
cone| or connected coaxially to a launch fibre.

c) Optical detection assembly

Mears shall be employed to couplie all power emitt p b to the active region
of the detector. For example, an optical lens systern \ d butt splice to g fibre
pigta the X 2 used. If the detegtor is
alreal 3 i large ¢ore diameter and nunerical
ape

An optical detector which is linear and stahle ov¢ ge of intensities and measurement
timeq that are encountered in performj eprient shall be used. A typical system
might include a photovaltaic 8 . with

d) Signal processin

Itis ustomary@ 2 he light source in order to improve the signal/noise ratio pt the
receiyer. If such a g isdadopted, the detector shall be linked to a signal procgssing
systq e‘source)modulation frequency. The detecting system shotild be
subs I

e) CJa

Suit iques~shajl be used to remove optical power propagating in the clgdding
wher|

7.4 Procedure

a) The fibre 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 the

fibre is recorded.
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c) L'affaiblissement de la fibre entre les points ol Py et P, ont été mesurées peut étre
calculé d'apres la définition de P, et P,.

7.5 Résultats

7.5.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:
— date de l'essai;
— désignation de l'essai;
— identification de la fibre;

— longueur de I'échantillon;

— humidite relative et temperature ambiante;

hction de la
igé dans la

— affaiblissement spectral en dB ou affaiblissement linéique et
longueur d'onde, ou a une ou plusieurs longueurs d'onde do
spécification particuliére.

715.2 lLes renseignements suivants doivent étre disponibl

type de la source;

largeur spectrale de la source;

technique d'injection;

disposition du montage d'essgai,
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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,.

7.5 Results

7.5.1 The following data shall be reported:
~ date of the test;
— title of the test;
— fibre identification;

-~ length of the sample;

- nlzlative humidity and ambient temperature;

—~ spectral attenuation in dB or attenuation coefficient in dB/km or at

spegific wavelength(s) as required by the detail specification.

7.5.2 The following data shall be available upon request:

— type of source;

[72]

pectral width of the source;

junching technique;

I
e

est arrangement.

®
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Figure 2 — Montage optique d'injection a limitation spatiale
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Figure 3 — Appareillage de mesure de l'affaiblisse r d'onde [spécifiée
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Figure 4 — Appareillage de mesure de I'affaiblissement spectral
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Figure 4 — Arrangement of test equipment used to obtain the loss spectrum
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8 Méthode CEIl 793-1-C1B — Méthode des pertes d'insertion

8.1 Objet

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

8.2 Conditions d'injection

Les conditions d'inject

ion prescrites sont similaires a celles décrites en 7.1.

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

mgmes.

813 Appareillage

b) Source optique

d) Traitement du sj

Voir le point d) de

(étalonnage) et 6 (mesure).

Voir le point b) de 7.3.

c) Montage de détection optiq
Voir le point ¢) de 7.3.

ittonnement coeur a coeur.

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

a) Les mesures peuvent étre effectuées a une ou plusi s en variante,
une réponse spectrale peut étre prescrite sur foute une i'onde. Des

x figures 5

gnal

ins€rtion exige l'emploi d'un dispositif trés précis de couplage fibre
les pertes dues au couplage et d'assurer des résultatg fiables. Ce
peut étre un réglage mécanique contrblé visuellement ou un

8.4 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 fibre comme fibre de référence pour

I'étalonnage initial.

La longueur de la fibre de référence doit étre faible (par exemple 2 m) de fagon & pouvoir

négliger son affaibl

issement.

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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8 Method IEC 793-1-C1B - Insertion loss technique

8.1 Object

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

8.2 Launching conditions

The required launching conditions are similar to those described in 7.1.

The launching conditions of both reference fibre and fibre under test shall be the same.

8.3 Apparatus

a) Measurements may be made at one or more wavelengthss i pectral
resppnse may be required over a range of wavelengths. Diagyats \of suits drfange-
ments are shown as an example in figures 5 (calibration) and ' :

b) Optical source
See b) of 7.3.

c) Opptical detection assembly
Seec) of 7.3.

d) Sjgnal processing
See(d) of 7.3.

e) Cladding mode stripp

Seee) of 7.3.

f) Coupling d@

The i ‘ Hevice
tom n be a
mec ing.

m 3 3 irence
level P1 The same flbre type needs to be used as a reference fibre at the initial calibration.

The length of the reference fibre should be small (for example 2 m) so that its attenuation
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:

P
A= [10logy, 5 | (¢B)

Si I'affaiblissement de la fibre de référence ne peut étre négligé, il doit étre ajouté a la valeur
calculée.

8.5 Résultats

8.5.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:
——date-de-lessal;

— désignation de I'essai;

-~ jdentification de la fibre;

— longueur de |'échantillon;
~ humidité relative et température ambiante;

— affaiblissement spectral en dB ou affaiblissem g g ction de la
longueur d'onde, ou a une ou plusieurs longuetrs~d gé dans la
spécification particuliére.

8.5.2 Les renseignements suivants.doiven

type de la source;

largeur spectrale de la sourceg;

technique d'injection;

1

dispositif du ma

9,



https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

793-1-4 © IEC:1995 -33-

c) The attenuation of the fibre under test is calculated according to the formula:

Py

A=110logso 7~ | (dB)

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

8.5 Results

8.5.1 The following data shall be reported:
— date of measurement;
- title of the test;
— fi

— length of the sample;

Hre identification;

— relative humidity and ambient temperature;

—~ spectral attenuation in dB or attenuation coefficient i avelength [or at

specific wavelength(s) as required by the detail specifjeation:

8.5.2 The following data shall be available upon reque

— type of source;

— splectral width of the source;

layinching technique;

— tept arrangement.
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9 Méthode CEIl 793-1-C1C - Technique de rétrodiffusion
9.1 Obijet

La présente procédure décrit les trois mesures fondamentales qu'il est possible d'effectuer a
I'aide d'un réflectométre optique fonctionnant dans le domaine temporel (RODT): l'affaiblis-
sement ou ['affaiblissement linéique (9.4), la longueur (9.5), 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 (9.6). 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.

Il est également possible d'utiliser un RODT pour mesurer la continuité optique et estimer de
facon approximative la continuité d'une liaison par fibres optiques.

9. Appareillage

Normalement, un RODT doit comprendre la liste minimale de composa igure 7).

9.p.1 Emetteur optique

Il pomporte habituellement une source composée d'une de générer
une ou plusieurs largeurs d'impulsions et une ou § S fon d'impul-
sipns. Les instruments a longueurs d'onde muftiples dj e plusieurs
squrces dont la valeur nominale se situe autur d 310 nm ou 1 550 nm ou
cqnformément aux prescriptions oncerne la
mesure de l'affaiblissement, étre dans

I'intervalle de XX nm. Si la valeur
résultats (9.7). La largeur de l'impu
inki ;

lo
Ccq
spé . g vérifier périodiquement la (les) fongueur(s)
d' c : jectrales a l'aide d'un instrument de mesure
approprié, te

nm, cela doit étre précisé avec les
) ne doit pas dépasser 10 nm, sauf
Pour ce qui concerne la mesure de la
(s) d'onde centrale(s) doit (dpivent) étre

ze de la longueur d'onde centrale nominale. Pour des |mesures trés

NOTE - Poys une : de I'affaiblissement, une valeur de +20 nm pour XX ]st considérée
de l'ordre de +10 nm, ce qui constitue une valeur cohérentd par rapport a

9p

l 9 ite de prévoir des moyens permettant de relier la fibre en essai [ou la fibre
amorce dé 9.2.9) au panneau de l'instrument ou & une fibre amorce en proyenance de
la| source.

9,22 T I est possible que 165 Sources opiliques ne genarent pas des conditions d'injection
bien maitrisées ou adaptées a cette procédure d'essai. Par conséquent, sauf indication
contraire dans la spécification particuliere, les conditions d'injection relatives aux mesures de
I'affaiblissement doivent étre celles employées lors des mesures de ['affaiblissement 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 particuliere, les conditions 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 l'affaiblissement et de la
mesure de la longueur, les conditions d'injection doivent étre celles employées lors des
mesures de l'affaiblissement par la méthode de la fibre coupée, sauf indication contraire dans
la spécification particuliere.
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9 Method IEC 793-1-C1C — Backscattering technique

9.1 Object

This procedure describes the three basic measurements which can be made using an optical
time-domain reflectometer (OTDR) — attenuation or attenuation coefficient (9.4), length (9.5),
and the positions, losses, and character of point defects along an optical fibre or fibre cable
(9.6). These procedures are intended for quality control and acceptance testing and may also
be appropriate for installation and maintenance purposes.

An OTDR may also be used to measure optical continuity providing a rough estimate of
whether or not a fibre optic link is continuous.

9.2 Agparatus

An OTDR shall normally consist of the following minimal list of compoQents e\figh

9.2.1 Qptical transmitter

This usually mcludes a pulsed laser diode source capable_of~one ions and
pulse Lirces,
nomina 3 - ion. For
attenuati , S ieNwithin XX nm. If XX is greater
than 10 nm, it shall be reported in the i i WHM)
shall ngt exceed 10 nm unless specified_ in ifi . int fdefect
measurements, the central wavelength(s) i i £20~nm/of the specified value, Unless
otherwise specified in the detail specifigation. The cantral wavelength(s) and spectral width(s)
shall b i i ctrum
analyzdr.
N 2 ati 3 : a valug of 20 nm for XX is acceptable for the nominal
cé GE h which
1S
9.2.2 (
Means 9.2.9)

9.2.2.1 ~ y not produce launch conditions that are well controlled or appro-
priate t i¢ation,
launch uation

measurnements (methdéd IEC 793-1-C1A). For length measurement, launch conditions may not
be criticaliUnless otherwise specified in the detail specification, launch conditions for Jength
measurement shall be at the discretion of the test personnel. Since point 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.
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9.2.2.2 |l convient de noter que les sources des systémes de transmission peuvent avoir
des conditions d'injection différentes de celles spécifiées en 9.2.2.1. Pour les besoins de
qualification, les conditions d'injection doivent faire I'objet d'un accord dans la spécification
particuliere.

9.2.3 Dérivateur optique

Un coupleur/dérivateur installé dans l'instrument permet de diriger la puissance émise par
I'‘émetteur vers la fibre. Ce dispositif dirige également la lumiére retournant dans la flbre en
sens inverse vers le récepteur.

9.2.4 Récepteur optique

Li récepteur optique comporte habituellement un détecteur a photodiode.dontidq largeur de
bande, la sensibilité, la linéarité et la gamme dynamique sont cor i yec |es largeurs
d'|mpulsions utilisées et les niveaux des signaux regus.

9.p.5 Durée d'impulsion et fréquence de répétition

ll|est possible de munir le RODT de commandes ieurs durées
d'jmpulsions et fréquences de répétition (parfois cou istance) afin
de trouver un compromis optimal entre résoldtion e po . A ins instruments,
I'gptimisation peut étre effectuée automatiquement. § d' éflexion |d'amplitude

portante, le réglage de la fréquence de r iti périeure au
drIubIe de la distance au point dg i g génération
d'jmages «fantdbmes» parasites. hniques de
cgdage d'impulsions.

d fréquence de
longueurs peu
écessaires pour garantir la résolution néicessaire. Ceci
mesure qui affecte la longueur maximale mesurable. [La dynamique

mentant Ia pmssance opthue de crete du rayophnement laser

ermettre f'obtention d'un signal moyenné pendant un tempg de mesure
erapport signal sur bruit. Des réglages du signal en temps réel sont
stoppé, ou avec des balayages rapides pendant un court intervalle

Il |péut s'agir, par exemple, d'un tube cathodique ou d'un affichage & cristaux liquides, ou des

d bitw Ay Al i s ki A na|nnlo+nnr l es nnranfanehnuae hlnunnne |nr\|nnn+'
-lul\, A A" SR IAv § R A v rlul l|\d A=A A% s Rl P B adds bl TOTaruITTCY

9.2.7.1 Afficheur graphique: I'échelle verticale doit étre graduée en décibels, correspondant &
la moitié de l'affaiblissement aller et retour du signal optique en décibel. L'échelle horizontale
doit étre graduée en métres ou en kilométres, avec des longueurs correspondant a la moitié du
temps de propagation de groupe aller et retour.
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9.2.2.2 Note that transmission system sources may have launch conditions that differ from
those of 9.2.2.1. For Qualification Approval purposes, the launch conditions shall agree in the
detail specification.

9.2.3 Optical splitter

A coupler/splitter within the instrument directs the power from the transmitter into the fibre. It
also directs light returning in the fibre from the opposite direction to the receiver.

9.2.4 Optical receiver

This usually mcludes a photodlode detector having a bandWIdth sensmwty, linearity, and

repe-
ween

; ﬁ\lith a
eding

oding

er. For
provide necessary res¢lution.
easurable. The dynamid range
of the point at which norn-linear
enomena occur in the fibre.

9.2.6 Signal processor

A contr
the sigr]: -

or with

hance
br off,

9.2.7 Di

This mg ay tube (CRT) or liquid crystal display (LCD) or bqth, or
part of g gs include:

9.2.7.1 1 ay: \the vertical graduated scale shall be in decibels, corresponding to
half the i § the round-trip optical signal loss. The horizontal graduated |scale

shall bg i or kiJometres with lengths corresponding to half the round-trip optical jgroup
delay.
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9.2.7.2 Contréleurs graphiques: des commandes sur le panneau de l'instrument doivent
permettre le positionnement de la trace sur I'écran d'affichage et permettre l'expansion de
zones de I'‘écran sur une échelle plus faible en longueur ou en décibels. 1l est possible de
fournir des commandes relatives & un ou a plusieurs curseurs mobiles pour le repérage de
points sur la trace.

9.2.7.3 Affichage alphanumérique: il peut s'agir d'un dispositif faisant partie de ['afficheur
graphique ou d'un dispositif indépendant de celui-ci. Il doit donner les coordonnées des
curseurs mobiles, ainsi que toute information supplémentaire appropriée concernant
l'instrument.

9.2.8 Interface de données (facultative)

Llinstrument peut étre capable de fournir une copie sur papier de | e sut’laffichage et
d|étre relié a un calculateur.

9|2.9 Contréleur de réflexion (facultatif)

D a de fortes
r horte» de la
fipre suivant chaque reflean Ceci peut étre réati it dans le fdispositif de
cpupleur/dérivateur ou par masquage électronj ar Ia premiére féflexion au
njveau du connecteur du RODT il est pos ible d'utili ibfe amorce (présentant une

de la durée de lifnpulsion en
gnh essai. Pour ce qui|concerne la

S o

g

9

S procédure, les épissures et les ponnecteurs
é exemple, pour relier le RODT ou la fibre |amorce a la
fibre en esg aible perte d'insertion et un faible facteur [de réflexion
(affaiblissemerit ¢ 3 pvé).\Ces conditions sont requises pour minimiser Igs influences
externes sur p ySion RODT. Avec certains RODT, ces connexipns peuvent
étre optimis 3 igndl en temps réel tel que décrit en 9.2.6.

et en essai est présenté sous la forme d'une fibre enroulée autour d'une

QU ‘contenue dans un céble, ou respectant des conditions indiquéps dans la
spécification-parficuliére. La mesure peut étre effectuée en usine ou sur site, sur gdes sections
sgparéés ou reliées entre elles.

NOTE — Des précautions doivent éire prises pour que 1a tenston denroutement deta 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 défauts ponctuels.

9.3.2 Si lindice 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 céble d'étalonnage,
similaire & I'échantillon en essai indiqué en 9.3.1; voir 9.5.9.
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9.2.7.2 Graphical controllers: 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 maovable cursors capable of marking points on the trace may

be provided.

9.2.7.3 Alphanumeric display: this may be part of, or separate from, the graphical disp

lay. it

shall give the coordinates of the movable cursors, plus any additional information appropriate

for the instrument.

9.2.8 Data interface (optional)

The instrument may be capable of providing a hard copy of the display trace, and of interfacing

with a Cunlputcn
9.2.9 Reflection controller (optional)
Means ¢f minimizing transient saturation of the receiver due to high ay be
required to reduce the length of fibre "dead zone" following ea incor-
porated|into the coupler/splitter, or may be done by electronic akmg Ko overcapie the|initial
reflectign at the OTDR connector, a dead-zone fibre (wit R rically
exceeding one-tenth the displayed pulse duration in napo en the
OTDR ¢ : hod C
(9.5.8),
9.2.10
Unless DTDR
(e.g., to|j gs and
reflecta is is Prangous effects upon the OTDR trace of
interest reuti b of a
real-timg
9.3 Te
9.3.1 detail
specific either
single

NOT 3 §_ba taken/so that winding tension does not introduce artificial attenuation fgr point

ddfect oratte g surements or substantial elongation for length or point defect measurementy.
9.3.2 |[f the effestive group delay index is not known and a length measurement is |to be
made, a calibration filire or cable, similar to the test sample in 9.3.1, shall be provided; see
9.5.9.
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9.4 Procédure d'essai — Mesure de ['affaiblissement d'une fibre ou d'un cable
a l'aide d'un RODT

Le présent paragraphe décrit |'utilisation d'un RODT pour la mesure indirecte de
l'affaiblissement ou de l'affaiblissement linéique d'une fibre optique ou d'un céble a fibres
optiques. 1l est possible d'obtenir des valeurs plus précises en effectuant des mesures de
I'affaiblissement spectral par la méthode de la fibre coupée. Si les valeurs obtenues a partir de
ces deux méthodes sont différentes les unes des autres, les valeurs obtenues par la derniére
méthode décrite seront considérées comme correctes, sauf indication contraire dans la
spécification particuliére. '

9.4.1 Connecter lechantlllon en essai a !mstrument ou a une extremlte de la flbre amorce (si

cd utilisée) a
linstrument.

9.4.2 8il'affaiblissement linéique et des distances précises d Bes, l'indice
effectif de propagation de groupe de la fibre a mesurer e AYr n'est pas
Ccq ibres ou des
cé

9. te, la durée
d' gnal dans l'instrument et

R gsgai (skcelui-ci est prescrit ppr le 9.4.2).
sél tionnées dans l'insfrument.

iffusion en
un réglage
gffichée. Un

bhique pour
utions pour

Si une fibre amorce est utilisée, se reporter alla figure 8.
\ d trace correspondant a l'échantillon en essai avant|toute chute
qui peut s'avérer difficile a effectuer), ou en un point (qui peut étre

3 dr le front montant de l'impulsion de réflexion. (Si le début de la trace
raison d'une discontinuité minimale, appliquer une courbure sgrrée en cet
e rayon pour aider au placement du curseur). Déterminer la coordonnée

ancedpar l'intermédiaire de l'affichage alphanumérique. Si une fibre amorce n'est
st utilisée, aucun placement de curseur n'est requis; prendre z; = 0.

9.4.5.2 Placer un curseur au début de la portion linéaire (aprés l'extrémité proche) de la
trace relative a I'échantillon en essai. Si la fibre amorce est utilisée (figure 8), placer le curseur
au-dela du recouvrement de la légere réflexion a l'extrémité de la fibre amorce. Si la fibre
amorce n'est pas utilisée (figure 9), placer le curseur au-dela de la zone morte apres le
connecteur du RODT. Déterminer les coordonnées relatives a la distance et a la puissance z,,

P, par l'intermédiaire de I'afficheur alphanumeérique.

9.4.5.3 Placer le méme curseur ou un autre curseur a la fin de la trace correspondant &
I'échantillon en essai en un point similaire & celui indiqué au 9.4.5.1. 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.
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9.4 Test procedure — Measurement of fibre or cable aftenuation using an OTDR

The use of an OTDR for indirect measurement of the attenuation or the attenuation coefficient
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.

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

94.2 |If the attenuation coefficient and accurate dlstances are to be recorded, the effective

roce-
, and
ex  (if
ht.
ple. It may be
ength
displaye
9.4.5 d the
section at) proper readings of the true
9.45.1 ursor
, 0), or
anufac § er) on the rlsmg edge of the refléction
pulse. (1 at this
location|and vary t ate z,
via the glphanum Liired;
take zg +
9.4.5.2 trace
for the d the
recoven ibre is
not useq n the
distance
9.4.5.3 | {Place the same or another cursor at the end of the test sample at a point sim|lar to
that in 945 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.
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A titre de méthode alternative, fracturer l'extrémité distante de la fibre, si possible, pour
générer une réflexion en ce point. Déterminer les coordonnées z,, Ps.

9.4.6 Répéter I'essai pour un signal injecté dans I'échantillon en essai dans la direction
opposée et pour d'autres longueurs d'onde, sauf indication contraire dans la spécification
particuliére. Les courbes dans les deux directions a la méme longueur d'onde sont moyennées
pour éliminer les effets des propriétés de la rétrodiffusion variables avec la longueur, telles
qu‘un gain apparent. Il en résulte un résultat estimé de l'affaiblissement plus précis.

9.4.7 Effectuer les calculs prescrits dans la spécification particuliére.

9.4.7.1 L'affaiblissement unidirectionnel de rétrodiffusion de la section de fibre ou de céable,
cdmmencant aprés la zone morte est donné par (P, — P,) dB.

9.4.7.2 L'affaiblissement linéique unidirectionnel de rétrodiffusjah fibre ou de

9.4.7.3 (En option avec le 9.4.5.1) L'affaiblissement anid el ¥ Z usion de la
lohgueur totale de la fibre ou du céble est donné par (P est précisé

er} 9.4.7.2) ou de fagon équivalente par (P4 — Po)Az, -

9.4.7.4 Certains RODT peuvent gffectue viatj Heux points
infliquées aux 9.4.7.1 4 9.4.7.3.
NOTE - Certains RODT peuvent ausai effet des moindres
carrés, mais il est possible que dette méthode btenus par la

spécification
particuliére.

9.4.7.5 Comme

direction oppesée
diux direc@‘
peuvent effectte

alcids pour toutes les mesures effectudes dans la
eurs d'onde. Moyenner les calculs effectués pour les
onde pour obtenir I'affaiblissement. Certains RODT

96 Procéduxe @ ¢ de la longueur d'une fibre ou d'un céble a I'aide d'un RODT
LI 3 : déefit l'utilisation d'un RODT pour mesurer la longueur |d'une fibre
opti

Uhe méthode a deux points, appelée méthode A est employée lorsqu'une section|de fibre ou
de cable de longdeur inconnue précede la fibre ou le cable en essai.

|| existe deux méthodes a un seul point: la methode B, qui est utilisée lorsquaucune section de
fibre ne précéde 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 & celui de la fibre & soumettre a
l'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 cable, due a la structure de la plupart des cébles. En raison de la sur-longueur des fibres dans
un cable, I'indice de groupe effectif du cable est supérieur a l'indice de groupe effectif relatif & une fibre de
méme type. Ceci engendre un écart entre la longueur de la fibre dans le céble et la longueur du céble.

9.5.1 Connecter I'échantillon en essai a l'instrument ou a une extrémité de la fibre amorce (si
celle-ci est utilisée). Connecter l'autre extrémité de la fibre amorce (si celle-ci est utilisée) a
l'instrument.
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Alternatively, cleave the fibre far-end, if possible, to produce a reflection there. Obtain the
coordinates z,, Po.

9.4.6 Repeat the test for a signal launched into the test sample in the opposite direction or for
other wavelengths, unless otherwise required by the detail specification. Bi-directional traces at
the same wavelength are averaged to eliminate the effects of length-varying backscatter
properties such as apparent gain. More accurate loss estimates result.

9.4.7 Perform the calculations required in the detail specification.

9.4.7.1 The unidirectional backscatter attenuation of the fibre or cable section beginning after
the dead-zone is given by (P, — P,) dB.

9.4.7.2| The unidirectional backscatter attenuation coefficient of the fire ion is
given by a = (Py — Po)/(Z, — z4) dB/km.

9.4.7.3| (Optional with 9.4.5.1) The unidirectional backscatter & 3 ‘ ipre or
cable spction is given by (Py — P,) + a(z; — z,) dB (where a s give 4 r lently
by (P4 { Po)(zo — zg)/(2p — 24)dB.

9.4.7.4| Some OTDRs can automatically perform F.1 to

9.4.7.3

N e z is may give results that differ from
the two-point subtractions. The type of calculation’sha di n-the detail specification.
9.4.7.5| As per 9.4.6, nieasurements made in the opposite
direction and for other wa . Ave Icytations made for bi-directional megasure-
ments @t the same wa ’ ieve the attenuation. Some OTDRs can perform|these

calculations automatica

st proced@

9.5 Te

This pr gscxi i DR to measure the length of an optical fibre of fibre
cable.

A two-f is employed when a fibre or cable section of unknown Jength
preceds

There 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 als 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.

'9.5.1 Connect the test sample either to the instrument or to one end of the dead-zone fibre (if
used). Connect the other end of the dead-zone fibre (if used) to the instrument.
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9.5.2 Etant donné que des distances précises doivent étre enregistrées, il est nécessaire de
déterminer l'indice effectif de temps de propagation de groupe de ['échantillon en essai. Si
cette valeur n'est pas connue, utiliser la méthode préconisée en 9.5.9 pour la déterminer.

9.5.3 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 l'instrument et
l'indice de propagation de groupe de I'‘échantillon en essai. Les valeurs de certains de ces
paramétres peuvent étre présélectionnées dans l'instrument.

9.5.4 Ajuster linstrument de maniére a faire apparaitre un signal de rétrodiffusion en
provenance de I'échantillon en essai. Il peut étre avantageux de commencer par un réglage
grossier de I'échelle en vertical et en horizontal pour maximaliser la longueur affichée.

tions pour

ire amorce)

essai avant
D), ou en un
e réflexion
ité minimale,
acement du

cyrseur. Déterminer I'affichage

e méthode
réflexion en
la longueur
coordonnée

V'située en dessous du palier de bruit, la mesure de
naximale égale a la largeur d'impulsion. Déterminer la

our assurér une précision maximale sur la valeur de la longueur, il est préférable que
s.points de descente ou de montée en z; et 2z, soit semblable. Dgterminer la

ueur de l'échantillon en essai (z, — z4).
2 1

9.5.7 Méthode a un seul point: méthode B

Cette méthode est employée lorsqu'aucune section de fibre ou de cable (ou fibre amorce) ne
précéde I'échantillon en essai (figure 12).

9.5.7.1 Placer un curseur a la fin de la trace correspondant a I'échantillon en essai avant
toute chute de puissance (cette opération peut s'avérer difficile & réaliser), ou en un point (qui
peut étre spécifié par le fabricant) sur le front montant de I'impulsion de réflexion. 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. Si la fin de la trace est
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9.5.2 Since accurate distances are to be recorded, the effective group delay index of the test
sample is required. If this value is not known, use 9.5.9 to determine it.

9.5.3 Enter OTDR parameters such as source wavelength, pulse 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.

9.5.4 Adjust the instrument to dispiay a backscatter signal from the test sample. It may be
advantageous to begin with coarse vertical and horizontal scaling to maximize the length
displayed.

9.5.5 If increased resolution is needed, adjust the graphical display, if possible, to expand the
section [of interest 10 a larger scale (exercising care 1o a b true
signal cpn still be distinguished from the noise points).

9.5.6 [fwo-point method A

This me¢thod is employed when a fibre or cable section (or a unknown

length grecedes the test sample.

9.5.6.1 | Place a cursor at the beginning of the test sa i - which
may be [difficult to do) (figure 10), or at a point (which may(be spesifiedb Br) on
the rising edge of the reflection pulse (figure 1{)

minimal| discontinuity, apply a tight bend ai\thi ursor
placemegnt. Obtain the distance coordina

9.5.6.2 | Place the same or another cursor g y i imflar to
that in 9.5.6.1. al o t this
sement. Alternatively, cleave the fib% far-

location
end, if end is below the noise floor, the length
measure alto the pulse length). Obtain the distange co-

ordinate

9.5.6.3
Z, shou

e nature of the drop-off or rise-time points at z; and
ple length (2, — z4).

9.5.7 &i

This is
(figure 1

9.5.7.1 ,
difficult to do) or at a pomt (Wthh may be specmed by the manufacturer) on the rising edge
of the reflection pulse. 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. If the end is below the
noise floor, the length measurement may have a maximum error equal to the pulse length.
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située en-dessous du palier de bruit, la mesure de la longueur peut présenter une erreur
maximale égale a la largeur d'impulsion. A titre de méthode alternative, fracturer l'extrémité
distante de la fibre, si possible, pour générer une réflexion en ce point. Déterminer la
coordonnée z,, relative & la distance.

9.5.7.2 La longueur de I'échantillon en essai est égale a z,.

9.5.8 Meéthode a un seul point: méthode C

Cette méthode est employée lorsqu'une section de fibre ou de cable (ou fibre amorce) de
longueur connue zp précede I'échantilion en essai (figure 13). La longueur peut étre obtenue
par_une mesure mécanique, en utilisant, par exemple, des dispositifs de type & contact munis
d¢ compteurs.

NOTE - La fibre utilisée dans fa section qui précede (ou la fibre amor ce effectif de

propagation de groupe similaire & celui de I'échantillon en essai.

965.8.1  Effectuer les étapes prescrites en 9.5.7.1.

95.8.2 Lalongueur de I'échantillon en essai est é

96.9 Détermination de l'indice de groupe

9. étalonnage
p lilisant, par
e

95.9.2 Effectuer les é

955.9.3 EffectuerNes en 9.5.3, mais avec un indice de grpupe choisi
afbitrairement.

9/5.9.4 Pla en 9.5.6.1.
Dgterminer la 4 I'afficheur
alphanumeérig

9/5.9.5 (Plate . en 9.5.6.2.
D .

9J5.9.6 4] helle des indices de groupe jusqu'a ce que la différence (2, — 24), qui peut
étre automatis ent calculée par l'instrument, soit égale a la longueur déterminéelen 9.5.9.1.

NOTE - En raison de la sur-longueur des fibres dans un cable, l'indice de groupe d'un céble 1st supérieur a

9.6 Procédure d'essai — Mesure des défauts ponctuels d'une fibre a l'aide d'un RODT

Cette procédure décrit la méthode permettant d'utiliser un RODT pour mesurer les positions,
les pertes et la nature des défauts ponctuels sur toute la longueur d'une fibre optique ou d'un
cable a fibres optiques.

Un «défaut ponctuel» est une déviation locale temporaire ou permanente du signal continu d'un
RODT dans les sens aller ou retour. La nature de la déviation peut varier en fonction des
conditions d'essai (ex.: durée d'impulsion, longueur d'onde et sens du signal du RODT).
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Alternatively, cleave the fibre far-end, if possible, to produce a reflection there. Obtain the
distance coordinate z,.

9.5.7.2 The test sample length equals z,.

9.5.8 Single-point method C

This is employed when a fibre or cable section (or a dead-zone fibre) of known length zp

precedes the test sample (figure 13). The length may be obtained by mechanical measurement,
for example by using contact-type devices with counters.

NOTE - The fibre used in the preceding section (or dead-zone fibre) should have similar effective group
inflexas the testsample:

9.5.8.1| Perform the steps of 9.5.7.1.

9.5.8.2| The test sample length equals (2, - zp).

9.5.9 Determination of group index

9.5.9.1
in 9.3.2
devices

uired
t-type

9.5.9.2
9.5.9.3

9.5.9.4
coordinate z, via the al

9.5.9.5 | Place a

coordinate z,.

tance

tance

9.5.9.6 | Adjus
calculated b

tically

NOTE b index
fo 4 ~

9.6 Test'wrocedure — Measurement of fibre point defects using an OTDR

This procedure describes the procedure to use an OTDR to measure the positions, losses, and
character of point defects along an optical fibre or fibre cable.

A "point defect" is a temporary or permanent local deviation of the continuous OTDR signal in
the upward or downward direction. The nature of the deviation can vary with test conditions
(e.g., pulse duration, wavelength, and direction of the OTDR signal). Although a point defect
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Bien que la longueur d'un défaut ponctuel puisse étre supérieure a la largeur d'impulsion
affichée correspondante (y compris les effets de I'émetteur et du récepteur), habituellement la
longueur est sensiblement égale a la largeur d'impulsion. Pour une interprétation correcte, il
est nécessaire de suivre les étapes de l'essai prescrit en 9.5.

Les figures illustrent des exemples de trace de RODT relatives a plusieurs défauts ou
d'anomalies ponctuel(les): un défaut réfléchissant et un défaut non réfléchissant, faisant tous
deux apparaitre une perte apparente (figure 14); un défaut faisant apparaitre un «gain»
apparent, et un défaut ne faisant apparaitre aucune perte apparente ni aucun gain apparent
(figure 15).

9.6.1 Connecter I'échantilion en essai a I mstrument ou aune extremlte de la flbre amorce (si

f utilisée) a

&cessaire de

d

cette valeur
n'e ‘un cable a
I'gi
9.6. ce, la durée
d' ‘instrument et
l'i leurs de certains de ces
P
96.4 Ajuster linstrument de iffusion en
provenance de ['échantillon en ess un réglage
grossier de I'échelle verticale et d ur affichée.

ai pour tous

lels défauts ponctyels te ire, régler, si
p9ssible, l'affiche blus grande
(en prenan distincte du
bruit). Un e

96.6 Pour d ion de non-
h 2 pux durées
d’ e la durée
d' Y'un défaut ponctuel. Si la forme ne varie pas, l'anomajie doit étre
C( ne non-homogénéité de ['affaiblissement qui doit étre mesurée
cq ext & lasprocédure d'essai relative a la mesure de ['affaiblissement d'yne fibre ou
d'

916.7, Relever toute déviation de défaut ponctuel qui dépasse les valeurs indiquees dans la
spécification—particuliere—Déerirela—nature—de—ees—défauis—{ex=—perte—ou—gaih apparent,

réflexion, durée, etc.), conformément aux prescriptions de la spécification particuliere.

9.6.7.1 Déterminer I'emplacement du défaut, si cela est prescrit, en plagant un curseur au
début d'une augmentation ou d'une chute de puissance (ou en un autre point spécifié par le
fabricant du RODT). Cette opération peut étre difficile a réaliser au niveau d'une chute de

puissance. Déterminer [a coordonnée par l'intermédiaire de I'afficheur alphanumérique.

9.6.7.2 S'il y a lieu, déterminer la perte apparente ou le gain apparent du défaut par la
méthode spécifiée par le fabricant du RODT. Certains instruments nécessitent le
positionnement d'une paire de curseurs de part et d'autre du défaut. Les deux droites les mieux
ajustées (obtenues par une méthode a deux points ou par une méthode de moindres carrés)
sont extrapolées a lI'emplacement du défaut. Si la méthode d'ajustement linéaire est disponible,
il convient de la choisir.
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can have a length greater than the corresponding displayed pulse duration (including
transmitter and receiver effects), the length is usually about equal to the pulse duration. For a
correct interpretation, the test of 9.5 shall be followed.

The figures show examples of OTDR traces for several types of point defects or faults: a
reflective fault and non-reflective fault, both exhibiting apparent loss (figure 14); a fault exhibit-
ing an apparent "gain”, and a fault with no apparent loss or gain (figure 15).

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

9.6.2 Since accurate distances are to be recorded, the effective group delay index of the test

sample js—required—H-this—value—is—hetkrown,—use-the—procedure—ie ement-of-tbre or
cable lehgth using an OTDR (9.5) to determine it.

9.6.3 Enter OTDR parameters such as source wavelength, pulse dy ¢, and
signal gveraging into the instrument, along with the test sample_ef The
values ¢

9.6.4 | i ple. It may be
advantageous to begin with coarse vertical and hor alj i ength
displaye

9.6.5 0.6. If
increas 5 bction
of intergst to larger scale (exercising careNp a : : bl can
still be S

9.6.6 d point defect ra%han an attenuation non-uniformity situation)
exists, b i o different pulse durations. If the shape of the loss
or gain [changes with the pulse.durati S ly is a point defect. If the shape dogs not
change| the ano N g an attenuation non-uniformity to be medsured
according to the i etnént of fibre or cable attenuation.

9.6.7 afeci/deviations which exceed the values specified in the |detail
specific ature these faults (e.g., apparent loss or gain, reflgction,
duratior], detail specification.

9.6.7.1 he ect location, if required, by placing a cursor at the beginning |(or at
another the OTDR manufacturer) of a power rise or drop. This mpy be
difficult fo do at.a“drop. Obtain the coordinate via the alphanumeric display.

9.6.7.2 | @btain the apparent loss or gain of the defect, if required, by the method descrijed by

the OTDR manufacturer. Some instruments require placement of a pair of cursors on each side
of the defect. The two best-fit straight lines (from a two-point or least-squares fit for each) are
extrapolated to the defect location. If available, the linear fit method should be chosen.


https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

- 52 - 793-1-4 © CEl:1995

lL.a séparation verticale des lignes donne la perte apparente ou le gain apparent. Noter tout pic
de réflexion.

9.6.7.3 Répéter l'essai pour un signal injecté dans I'échantillon en essai dans le sens
opposé. Un calcul de la perte (et la suppression du gain apparent) est effectué en établissant
la moyenne des lectures dans les deux sens, effectuées a la méme longueur d'onde. Ceci
élimine les effets d'une éventuelle différence de rétrodiffusion des sections de fibres de part et
d'autre du défaut. Il est possible que les mesures dans les deux sens ne soient pas réalisables
dans tous les cas; il convient alors d'effectuer une mesure unidirectionnelle.

s

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

9.7 Résultats

9.7.1 Les informations suivantes doivent é&tre fournies avec ch e
- date de l'essai;
— numéro d'identification de I'échantillon;

— désignation de la procédure d'essai;

— humidité relative et température ambiante.

9)7.1.1 Les informations suivantes doive mesure de

ffaiblissement d'une fibre ou d'

ar

cable, aux

upérieure a

sure de la

suivantes doivent étre fournies lors de chaque mesure fdes défauts
d‘un cable:

-~ Pidentification de I'extrémité de |'échantillon ol le RODT est localisé;

- ,les caractéristiques des défauts ponctuels tels que prescrit par la gpécification
patticuliere j

9.7.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

— [I'échantillon en essai de la fibre ou du céble, y compris son type, son indice effectif de
groupe, sa longueur, et les conditions de déploiement;

I'instrument RODT (y compris la marque, le modéle et les manuels).

~ la (les) largeur(s) d'impulsion, la (les) plage(s) d'échelle et les détails de moyennage du
signal;

—~ la (les) longueur(s) d'onde centrale(s) et la (les) largeur(s) spectrale(s), vérifices
périodiquement conformément aux prescriptions du 9.2.1;

— les conditions d'injection;
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The vertical separation of the lines gives the apparent [oss or gain. Note any reflection peak.

9.6.7.3 Repeat the test for a signal launched into the test sample in the opposite direction. A

loss calculation (and the elimination of apparent gain) is made by averaging readings tak

en bi-

directional at the same wavelength. This eliminates the effects of any backscatter differences
for the fibre sections on both sides of the defect. Bi-directional measurements may not be

possible in all cases thus necessitating unidirectional measurement.
9.6.7.4 If required by the detail specification, repeat the test at another wavelength.

9.7 Results

— name of test procedure;

— rdlative humidity and ambient temperature.

9.7.1.1 | The following information shall be reported wi nent” of fibre or

attenuation:

totalfor partial fibre or cable section’s

— if|the tolerance on the nominal ce
shall also be reported.

9.7.1.2| The following info
length: '

- name of tece
— the fibre or cablg’le

9.7.1.3 | The folio
point degfects:

9.7.2 The following data shall be available upon request:

— fibre—or cable test sample including iis type effective group index, length and d

cable

of the

hen it

cable

cable

np|oy_

ment conditions;

— OTDR instrument (including mark, model and manuals);

— pulse duration(s), scale range(s), and signal averaging details;

— central wavelength(s) and spectral width(s) as periodically verified in 9.2.1;

— launch conditions;
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— l'indication concernant |'utilisation de la fibre amorce;

— les renseignements relatifs a I'étalonnage.

9.7.2.1 L'information suivante doit étre disponible sur demande, lors de chaque mesure de
l'affaiblissement d'une fibre ou d'un cable:

— la méthode de calcul relative a I'affaiblissement ou a l'affaiblissement linéique.

9.7.2.2 L'information suivante doit étre disponible sur demande, lors de chaque mesure de la
longueur d'une fibre ou d'un céble: :

— lafibre ou le cable d'étalonnage (si utilisé), conformément aux prescriptions du 9.3.3.

2. ot aiva do = mesure des
¢fauts ponctuels d'une fibre ou d'un cable:

— la méthode de calcul, si elle est utilisée, de la perte app bparent des

défauts.

&
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— indicate if dead-zone fibre is used;

-~ calibration data.

9.7.2.1 The following data shall be available upon request with each measurement of fibre or
cable attenuation:

-~ method of calculation for the attenuation or attenuation coefficient.

9.7.2.2 The following data shall be available upon request with each measurement of fibre or
cable length:

— calibration fibre or cable (if used) as per 9.3.3.

9.7.2.3 | The following data shall be available upon request with each meas nt.of fibre or
cable point defects:

— miethod of calculation, if used, for defect apparent loss or gajn.

&
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Signal 4
du RODT (dB)

P, Palier de bruit

relative a un écha
précédé d'une fi

.
P

Distance
Z1 22

CEl 1175192

Figure 9 — Représentation schématique de la trace relative
a un échantillon en essai «homogéne»
non précédé d'une fibre amorce
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OTRD

signal (dB)

P, Noise floor

Figure 8 — Schematic OTDR trace for a "y

OR

signal (d

by a dead-zone fibre

N

AN

.
—>

7 7 . Distance

IEC 1175192

Figure 9 - Schematic OTDR trace for a "uniform" test sample not preceded

by a dead-zone fibre
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dB

e A)

P
>

Distance

CEl 1177192

Figure 11 —Représentation schématique de la trace relative a un
échantillon en essai (z; 2 z,) précédé d'une section

(ex.: une fibre amorce) de longueur inconnue 2,,

et avec une impulsion de réflexion provenant du point
de jonction de la fibre (méthode a deux points: méthode A)
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dB

and without a refle
{two-point method A

P
—

Vd Distance

IEC 1177192

Figure 11 — 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 with a reflection pulse from the fibre joint point
(two-point method A)
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dB

»
)

Distance

0 Zy Z,
CEl 1179192

Figure 13 — Représentation schématique de la trace relative a un
échantillon en essai (zp a z,) précédé d'une section

(ex.: une fibre amorce) de longueur connue z,
(méthode a un seul point: méthode C)
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dB

3 ing!e- point method B)

§l

Figure 13 — Schematic OTDR trace of a test sample (z, to z,)
with a section (e.g. dead-zone fibre) of known length z,
preceding it (single-point method C)
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Reflexion
d'entrée
Défaut Reflexion a I'extrémité

Signal A réfléchissant distante

du RODT (dB)

Défaut /

non réfléchissant

1180192

Figure 14 — Représentation schématig
Deux défauts pd
I'un est réfléchis

Signal
du RODT

&

perte apparente

cun gain apparent \

Gain apparent

fo.

Distance z

CEl 1181192

Figure 15 — Représentation schématique de la trace agrandie d'un RODT.
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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Input

reflection Reflective End-face

OTDR 4 fault reflection
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180192

<

OTDR
signal (dB)

A

8

No apparent
loss or gain

/A

Apparent gain

-
-

Distance z
IEC 1181192

Figure 15 — 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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La réponse modale en bande de base est une contribution a la bande de base totale qui peut
étre représentée par 'expression

By =(872 + Bg,?)_w2

By est la largeur de bande complete (incluant la distorsion modale et la
chromatique)

dispersion

B, est la largeur de bande de distorsion modale

., est la largeur de bande de dispersion chromatique (voir notg

NOTES

1 On suppose a la fois que la réponse en bande de base de distorsi
gaussiens.

2 B, la largeur de bande chromatique est inversemen
dans I'hypothése d'une source gaussienne, peut étre expsi

ol
AA
D)
L

e source sont

Echantillon et,

Lg but de cette teg i est obtenu
er minimisa@ 0 %.

Lgs articles 11,4 i thodes de mesure de réponse en bande de b3gse modale.
Lg réponse : odale peut étre exprimée dans le domaine temporel ou
frequenti

11

a) Domaine tefnporel (réponse impulsionnelle)

La réponse impulsionnelle g (f) est définie comme étant la fonction qui, par convglution avec

la puissance optique injectée dans la fibre, donne la puissance optique de sortie.

b) Domaine fréquentiel (réponse fréquentielie)

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

suivante:

_ P, (o)
G(ow) = _—P1 )

~

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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10 Modal baseband response

The modal baseband response is a component of the total baseband response which can be

represented by the expression:

-1/2
2 2
BT = (Bm + BCh )
where
By is the overall bandwidth (including modal distortion and chromatic dispersion);

B,, is the modal distortion bandwidth;

B, s the chromatic dispersion bandwidth (see note 2)

NOTES

1 | Both the fibre modal distortion baseband response and the source &
Gaussian.

where
AN

The inte'r[:
by minimizing th

e tirm, A

Clauses
band re

11 Op

The

optidal power input-to the fibre, gives the optical power output.

base-

h the

b) Frequency domaim (frequency Tesponse)

The frequency response G() is defined to be the function given by:

P, ()

Glw) = P (@)

where

P4 (w) is the power spectrum of the modulation signal at the cross-section 1, and

P, (w) 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 absolue et I'argument de
G(w).

NOTE - Les réponses en bande de base dans le domaine temporel et dans le domaine fréquentiel pour un
systéme linéaire sont reliées par:

G(w) = ff:: g(t) exp (—jot) dt

12 Description des méthodes de mesure de réponse en bande de base

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

La réponse impulsionnelle est mesurée en comparant les lmpu|3|s d'entrée’et-de sortie de
la fibre en essai.

NOTE - La réponse frequentlelle en bande de base et Ia reponse lmulSI e g| calculées au

b) Méthode de réponse fréquentielle

Dans la méthode de réponse fréquentielle,
fréquence:

ttion de la
1) au moyen d'une analyse spectrale d ue celle-ci

Aguence ou

13.1 Conditions d'injec

Pour des r
distorsion propre

d'impulsion e

tel que sa
rapport a celle de la fibre & mesurer. Sinop, la forme
jection doit étre enregistrée puis utilisée pour|la réponse

er

Une «injecti 2 8 3 » est utilisée, dans laquelle l'ouverture numériqug théorique
maxima i t inférieure a celle du cone d'injection et dans laquelle le diamétre de la
tapheNinj de Jordre du diamétre du coeur de la fibre. Il faut étre certain que la fibre en
egsai est de microcourbures et que la répartition de I'énergie a la sortie gu systéme

d'[njection” est\pyatiquement constante et indépendante du couplage avec la soufce (ce qui
signifie-que tous les modes guidés sont normalement excités).

Les appareillages suivants peuvent chacun réaliser les conditions d'injection a saturation:

1) un systéme de lentilles;
2) un systéme d'injection par fibre (par exemple un embrouilleur de modes & séquence
saut-gradient-saut).

Pour les fibres A1, les conditions d'injection a saturation sont plus faciles a reahser 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:

Gw) = I o(t) exp (jot) dt

12 Description of baseband response measuring methods

Two measuring methods are indicated for baseband response measurements:

a) Impulse response method

The impulse response is measured by comparing input and output pulses$ of the fibre leder

test.

NQTE - with the aid of Fourier transformation of the input and output pufse aseba equency
regponse as well as the impulse response can be calculated.

b) Frequency response method
In thg frequency response method the amplitude is measure i ENCY:

1)|by means of spectral analysis of the outp when

excited with an input pulse;
2)| by output analysis of the swept

13 Met
13.1 L4
The launching system s C < on in
the laun igi re to
be meas i and
then use
A "full | re is
exceeds prder
of the ¢ K hicro-
bending istribution at the output of the launching system is substantially
constan i [ hided
modes g

The following-apparatus could each provide full faunch conditions:

1) lens system;
2) launching fibre system (e.qg., 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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13.2 Appareillage

a) Exemple

Un schéma d'un dispositif d'essai convenable est représenté dans la figure 16.

b) Source optique

Une source laser doit étre utilisée bien au-dessus de I'émission spontanée. Elle doit étre
stable en position, intensité et longueur d'onde pendant la durée de l'essai. La longueur
d'onde centrale (A) doit étre comprise dans des limites de 20 nm de la valeur nominale
choisie parmi les gammes du tableau 2. De plus, la largeur totale a mi-hauteur (LTMH) de la
raie, AA, ne doit pas dépasser la valeur correspondante indiquée dans le tableau 2.

Tableau 2 — Longueur d'onde nominale dela s e
et largeur spectrale

A AN ﬁ\

nm ny(\\
800- 900

1200-1350 Q\ \>

¢) Extracteur de modes de gaine

\

Voir le point e) de 7.3.

d) Détecteur optique

La largeur de bande du détectedr optique dg e prise en considération. Une photodiode,
de préférence a grande rapidi >. Normalement, la largeur de bande du
détecteur doit étre” bien supérieul dg la fibre en essai. Cependant, on peut
introduire des correction i base et la
non-linéarité dy d . able que la sensibilité de la surface du détecteur soit
uniforme.

e) Equip@

quence de

du systéme

corrects.

13.3 Procédure

a) Alignement de l'injection
La fibre doit &tre alignée avec I'axe du cone 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) de l'article 11.
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13.2 Apparatus
a) Example
A diagram of suitable test apparatus is given in figure 16.
b) Optical source

A laser light source shall be used operating well above the spontaneous emission level.
It shall be stable in position, intensity and wavelength for the test duration. lts centre wave-
length (1) shall be within 20 nm of the nominal value selected from the range given in
table 2. In addition, the full width-half maximum (FWHM) line width, AA, shall not exceed the
corresponding value given in table 2.

Table 2 — Nominal source wavelength
and spectral width

A AX

nm nm

800- 900 5 x
1200 - 1 350 1(%\
N\

¢) Cladding mode stripper
See jtem €) of 7.3.

d) Optical detector
The pandwidth of the optical detector shall b

ta nto account. Preferably a high $peed

photpdiode shall be used. Normally e detector should be well in excess
of that of the fibre unden tesi ions can be introduced and basi(band
resppnse and non-lineani ' ' g shown. The sensitivity of the defector

surfgce should prefeq

e) Apxiliary e
Suitgble equipmen

tuneable gpti ain geperator (tuneable in width and repetition rate);

13.3 HArocedure

a) Lauhchalignment

The fibre shall be aligned to the axis of the launch cone.

b) Detector alignment

The output end of the fibre shall be aligned to the detector surface, such that all of the emit-
ted 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 clause 11.
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13.4 Résultats
13.4.1 Information nécessaire
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

- date de l'essai;
— titre de l'essai;
- identification de la fibre;

— longueur de I'échantillon de fibre;

— longueur d'onde nominale de mesure;

Ifréquence;
humidité relative et température ambiante.

13.4.2 Information disponible
Les données suivantes seront disponibles sur demande:

— longueur d'onde et largeur de spectre de la sour

— type d'injection;

— disposition du montage d'essai;

— les courbes compiétes des i

Filtre de mo: .
facultatif Générateur d’'impulisions

l \« @ l%r@uilleur de mode |
RN
\\> Source lumineuse

tracteur de
ges

Détecteur

Fibre“en.essal

Acquisition de données

Oscilloscope

CEl 1182192

Figure 16 — Mesure de la réponse en bande de base modale -
Exemple de mesure de la réponse impulsionnelle
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13.4

Results

13.4.1 Required information

The following data shall be presented:

date of test;

title of test;

fibre identification;
length of fibre sample;

nominal wavelength at which measurement is made;

ative humidity and ambient temperature.

13.4.2 Available information

The follgwing data shall be available on request:

source wavelength and spectral width;

layinch type;

test arrangement,

full input and output pulse curves: &

Pulse generator

AN

Optignal
modF\Qter /&
\ \« \> ode scrambler

Light source

Detector

Fibre/under test

Data processor

Oscilloscope

1EC 1182192

Figure 16 — Modal baseband response measurement -
Example of impulse response measurement
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14 Méthode CEI 793-1-C2B — Réponse fréquentielle

14.1 Conditions d'injection

Voir 13.1.

14.2 Appareillage

a) Exemple ;
Un schéma d'un dispositif d'essai convenable est représenté dans la figure 17.

b) _Source aptiaue
I4 Ll 1

Voir le point b) de 13.2.

c) Extracteur de modes de gaine
Voir le point e) de 7.3.

d) Détecteur optique
Voir le point d) de 13.2.

e) Equipement auxiliaire:
— analyseur de spectre ou de résea
— source optique sinusoida

NOTE - Il convient que les mesuresp¥
corrects.

n étalonmnage, une linéarité et une stabilité du systéme

14.3 Procédure

a) Alignement

La fibre

S n bande de
base modale est calculée conformément au point b) de l'article 11.

—t

.4 Résultats

14.4.1 Information nécessaire

Les renseignements suivants doivent é&tre fournis:

— date de I'essai;

— titre de l'essai;

— identification de la fibre;

— longueur de I'échantillon de fibre;

— longueur d'onde nominale de mesure;

- largeur de bande définie par le point a -3 dB (optique) de la courbe amplitude-frequence;
— humidité relative et température ambiante.
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14 Method IEC 793-1-C2B - Frequency response

14.1

Launching conditions

See 13.1.

14.2

a)

Apparatus

Example

A diagram of suitable apparatus is given in figure 17.

b)

See [tem b) of 13.2.

c)

See |tem e) of 7.3.

d)

See |tem d) of 13.2.

e)

14.3

a)

The fibre shall

b)

The putput end 6f the
ted rpdiation s receive

c) Dpt
The |fibre inpit, and_output signals are recorded and the modal baseband respor
AN e
calclilated ncaccordancé with item b) of clause 11.
14.4 Results
14.4.1 "Reguiredinformmation

O tieal coirne
tCar-Soatrce

Cladding mode stripper

Optical detector

Auxiliary equipment:

—| spectrum or network analyser;
~| optical sine wave source.

NOTE — Measures taken should assure prope em linearity and stability.

Procedure

Launch alignment

Detector ali

The following data shall be 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.

emit-

se is
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14.4.2 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.

bulateur:

Filtre de mode
facultatif /

Embrouilleur de mode h

\
\ . ource lumineu \/

Extracteur de
modes

NN

Fibre en essai

Analyseur de spectre
ou de réseau

]

Acquisitionde'd

)

2]

CEl 1143192

9,

ure’de la réponse en bande de base modale -
iple de mesure de la réponse fréquentielle
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14.4.2 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 /

itor

Mode scrambler

Menen

>

AN

Mode stripper

Li

etect:

S0

Fibre under test

Spectrum or

>

network analyser

O

@ ebdnd response measurement -
2. of frequency response measurement

1EC §

183192
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15 Méthode CEIl 793-1-C3 — Sensibilité aux microcourbures

15.1 Description

Deux méthodes sont fournies pour la mesure de la sensibilité aux microcourbures des fibres de
catégories At et B:

— méthode CEIl 793-1-C3A qui utilise un tambour expansible pour les fibres de catégorie B;

— méthode CEl 793-1-C3B qui utilise un tambour de diamétre fixe pour les fibres de
catégories A1 et B.

La_méthode A fournit & ['utilisateur la sensibilité aux microcourbures d'une fibre unimodale
mpsurée sur une large gamme de pressions linédiques appliquées/La méthode| B est une
mgthode plus simple qui donne la sensibilité aux microcourbures d'ung fibre de categorie A1 et
B |pour une pression linéique fixe.

Lgs résultats d'essai pour ces deux méthodes ne peuvent étre compa alitativement.
L'essai doit étre effectué dans des conditions normales de vamidite relative.

. Cet essai n'est pas destiné & étre utilisé comme Y] ine < ment utilisé
pqur l'évaluation générale de la fibre. Dans la p 3 tre spécifié
dgns une spécification particuliere.

18.2 Meéthode CEl 793-1-C3A - 1

18.2.1 Objet

irbures des
x effets des

L afmbour expansible dont le diamétre peut étre| modifié de
fa ) effets dus aux macrocourbures, un diamétre |minimal de
2( g bure Tocalisée a toute extrémité des segments mobiles, est|prescrit. La
sy pale e revétue d'un matériau spécial, de rugosité fixée (par exemple, film
de¢ rece papier de verre — qualité 40 um — Al,O3 minéral). Il doit éfre possible
d aw moins 400 m de la fibre en essai sur la surface revétue du tambour.

P jon du tambour, l'allongement de la fibre doit étre mesuré ay moyen du
mEntage d'essai décrit dans l'article 17 (méthode CElI 793-1-C5A - Déphasage).
L'hffaiblissement doit étre mesuré par la technique de la fibre coupée (Méthode|CEIl 793-1-
C1A) ou par la technique de rétrodiffusion (méthode CEI 793-1-C1C). L'appareillage de mesure
de I'affaiblissement et de mesure de I'allongement de la fibre doit étre relié a la fibre en essai
au moyen de deux coupleurs optiques directionnels appropriés. Pour la mesure de
l'affaiblissement, il est également admis d'utiliser le contrdle en puissance transmise (méthode
CEIl 793-1-C10A) qui ne nécessite pas de coupleurs directionnels.

15.2.3 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.
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15 Method IEC 793-1-C3 — Microbending sensitivity

15.1 Description

Two methods are given for the measurement of the microbending sensitivity of category A1 and
B fibres: '

— 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.
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 simpler method, showing the
microbelnding sensitivity of a category A1 and B fibre for a fixed linear pressy

The test results of these two methods can only be compared qualitative
The test shall be carried out at normal conditions of temperature

This tedt is not meant to be used in a routine manner. It i 9 il i bvalu-
ation of[fibre. This parameter shall not be generally spegcifi i i

15.2 Method IEC 793-1-C3A — Expandable drum

15.2.1 |[Object

icrobending sensitivity of singleymode
obending effects as a function [of the

This supclause describes the procedurg-te verify th

fibres. This technique gives the loss ingrea ue fo-R
linear pftessure applied to the\{i

15.2.2 |Apparatus

The apparatus cohsi s grum, the diameter of which can be changed
continugusly. To andi ect¥ a minimum diameter of 200 mm including local
curvature at any ed &S of 3 ggments is required. The surface of the drum shall be

coated ial of fixed)roughness (for example sandpaper-lapping film PSA -
grade 40 pm —mi 2 héll be possible to wind at least 400 m of the fibre|to be

tested ¢
While € ange-
hsure-
y the
Bsure-
using
two sunable optlcal directional couplers For the attenuatlon measurement a direct transmltted
power monitoring measurement (method IEC 793-1-C10A) is also allowed, which does not
require directional couplers.

15.2.3 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.
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15.2.4 Calculs

L'allongement de la fibre découle de la formule suivante:

ol
AB@ est le déphasage (en degrés);
est la fréquence de modulation (Hz);

L est la longueur de I'échantillon (km);

est la constante qui dépend du coefficient de photoélasticité de la vitesse de la

lumiére dans le vide (c) et I'indice de réfraction de groupe effe

A

L la pression
Ii{
p

(

it par l'origine dont la pente donne la sensibilité aux micfocourbures
/%) de la fibre soumise a l'essai.

15.2.

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— diamétre minimal du tambour expansible;

— rugosité et type de matériau utilisé;

— identification de la fibre;

— longueur de la fibre enroulée sur le tambour expansible;

— longueur d'onde de la source optique;

courbe de variation d'affaiblissement linéique mesuré en fonction de la pression linéique
calculée ou en fonction de l'allongement;

— sensibilité aux microcourbures ((dB/km)/(N/mm})) ou (dB/km/%);

— humidité relative et température ambiante.


https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

793-1-4 © IEC:1995 - 81—

15.2.4 Calculations

The fibre elongation can be found from:

AB
e= — V
f.L
where
A® is the phase shift (degrees);
f is the modulation frequency (Hz);
L is the length of the sample (km);
is the constant depending on the photoelastic coefficient (k), the d of light in a

vacuum (c) and the effective group index of refraction (Ng):

k.c
360 Ngs

For B1 fibres, Vs typically 726 km/s/degree.

From tHis the linear pressure can be calculated:

whe
T is
R is
E is
A is
The ch
P (N/m

passing
((dB/knm

ssure
nt line
Sitivity

15.2.5

The following deta all be presented:

1
—

gsbapparatus arrangement;

— minimum diameter of the expandable drum;

— roughness and type of material used;

— fibre identification;

— length of fibre wound on the expandable drum;
— wavelength of optical source;

— plot of the measured change in attenuation coefficient as a function of the calculated
linear pressure or of the elongation;

— microbending sensitivity ((dB/km)/(N/mm)) or (dB/km/%);

— relative humidity and ambient temperature. -
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15.3 Meéthode CEl 793-1-C3B — Tambour a diamétre fixe
15.3.1 Objet

Ce paragraphe décrit la procédure permettant de vérifier la sensibilité aux microcourbures des
fibres de catégories A1 et B. Cette méthode fournit 'augmentation de I'affaiblissement due aux
effets des microcourbures pour une pression linéique fixe appliquée a la fibre.

15.3.2 Appareillage

L'appareiliage est constitué d'un tambour de diamétre fixe. Pour éviter les effets dus aux
macrocourbures, un diamétre minimal de 200 mm est prescrit.

Lal surface du tambour doit étre revétue d'un matériau de rugosité fixée ple, film de
re possible

d‘enrouler au moins 400 m de la fibre en essai sur la surface revé

La mesure de l'affaiblissement doit étre effectuée par la teghniu i 3e (méthode

15.3.3 Procédure

L4 fibre en essai doit étre enroulée en une seule c une force

d'énroulement de 3 N (valeur provisgire).

Om mesure ensuite [affaiblissement\ lingi htation de
I'anaiblissement due a la sensibifité i e corrigée
de ibre>en essai. Si une force d'enroulement
importante est utilisée i ertes dues
aux microcourbures.

15.3.4 Calcu[z
Lg sensibilite obtenue par la relation suivante:

((dB /km)/(N/mm))

o o
6courbures = — = —
T P

entation de l'affaiblissement due a la sensibilité aux microcourbures|(dB/km);
P estla pression linéiqgue (N/mm);

Rest le rayon du tambour fixe (mm);

T est la tension d'enroulement appliquée a la fibre (N);

On peut répéter I'ensemble de la procédure en utilisant des forces d‘enroulement différentes.

15.3.5 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— date de I'essai;
— montage d'essai;
— diametre du tambour;

— rugosité et type du matériau utilisé;
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15.3 Method IEC 793-1-C3B — Fixed diameter drum

15.3.1 Object

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.

15.3.2 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 roughne
sandpaper-lapping film PSA — grade 40 pm — mineral Al,Og). It shall be

least 40P m of the fibre to be tested on the coated surface of the drum

s (for exémple

nd at

The attgnuation measurement shall be carried out by the cutba 793-
1-C1A) pr by the backscatter technique (method IEC 793-1-C1C).

15.3.3 Procedure

The fibre to be tested shall be wound on the coat incone_single layer with a winding
force of(3 N (provisional value).

Then, the total attenuation coefficient is \nea rease
caused [by the microbending sensitivity, < enua-
tion coefficient of the fibre under test. f arge winding force, the measured

attenuation is mainly microbending

15.3.4 [Calculations

The mic robendiniti

where
o is|the atte
P is|the linear)pressure (N/mm);

R is|theadius ofvixed drum (rhm);

T is|the’winding tension applied to the fibre (N);

The complete procedure may be repeated using different winding forces.

15.3.5 Results
The following details shall be presented:

— date of test;
— test apparatus arrangement;
— diameter of drum;

— roughness and type of material used;
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identification 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.

16 Méthode CEl 793-1-C4 - Energie lumineuse transmise ou rayonnée

16.1 Définitions

793-1-4 © CEI:1995

16.1.1 Continuite optique

|

I'4

16.1.

smission de

jectant de la

| fibre.

ll|lest admis qu'il y a discontinuité optique (souve e dne coupurg) dans une
ﬁTre opthue contmue Iorsque Ia puissance efféctiy a la sortie de|la fibre est
plu venue, avec I3 disposition

e

l'objet d'un

agcord entre fournisseur et utilis
16.2 Objet
Ck paragraphe décrit le.ban de la continuité optique. Cet ¢ssai a pour

but de montrer si & ou si elle présente un accroissement de

I'affaiblissement sfgnifica

Liexécution prise comme une méthode de mesure mais comme un
oyen de : re continuité et coupure. Ceci est nécessaire [lorsque des

courtes longue: gumises a des contraintes mécaniques, par gxemple des

essais de trach s, torsion ol l'usage d'un équipement de mesufe de rétro-

diffusion

peut étre"nécessaire de détecter les coupures:

&) d'un échantillon avant application des contraintes mécaniques,

bchnique de

b) d'une fibre aprés soumission a des contraintes mécaniques.

16.3 Equipement

16.3.1 Généralités

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 photometre
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
prédéterminé.

d'un niveau
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~ 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.

16 Method IEC 793-1-C4 —- Transmitted or radiated light power

16.1 Definitions

16.1.1 [Opfical continuity

g that
ing the

Optical|continuity of a fibre length is indicated by the ability to conduct
fibre. Cpntinuity may be demonstrated by injecting light at one end of 2
resulting output power at the other end.

16.1.2 |Optical discontinuity (break)

Optical|discontinuity (often considered a break) in a co en the
actual power measured at the fibre output end is les to the
fibre by the agreed value, with the particular launch\and d equip-
ment. Tlhis value shall be agreed betweer

16.2 bject

continuity. The test is intended to

This subclause describes the test arrapge
i incurred a significant attenuation

indicatg that an optical fibre is contihuo
increasg.

This tesgt procedur rement method but only to detect the difference
betweep continui@ sary when short fibre lengths are subjedted to
mechanical distur : ing tensile, flexing, bending and torsion tests where
the use of backscaité aqui R be unsuitable because of the limitation in fibre length

resolution.
When t[: he i g measured is adequate, a method based on backscattering
techniq is backscattering method is described in clauses 9 and 32.

Breaks|may bexgquired to be detected:

a) in a’test sample before mechanical disturbance;

b) inra fibreafter being subjectedtomechanicat disturbance:

16.3 Apparatus
16.3.1 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 optoelectronic 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.
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Un dispositif typique d'essai est décrit ci-dessous a la figure 18.

16.3.2 Source optique

© CEI:1995

Un émetteur & 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 a une fibre d'injection (3). Afin de réduire les écarts de pertes de
couplage cbté émetteur, la fibre d'injection, si elle est utilisée, doit étre du type a saut d'indice
et d'un diamétre de coeur nettement supérieur au diameétre du coeur de la fibre & contrdler.

16.3.3 Détecteur optique

etecteur de seuu 9) reglable par un diviseur de tension (8) et a un |
ispositif équivalent pourra étre utilisé. Pour des raisons évogy
nsible du détecteur doit étre de grandes dimensions.

16.3.4 Embouts

!

16.3.5 «Court-circuit optique»

L
fi

s embouts (4) et (6) cotés émetteur et récepteur pe
re.

Uh «court-circuit optique» (5a) s'a
calibrage du zéro.

16.4 Procédure

16.4.1 Réglage de |

a) Par [l'utilisatio optique» (5ba) d'intégrité connue,

fonctionn

b) Lors i}l i gil décrit a la figure 18, régler le diviseur de te
sorte que le soit a la limite du déclenchement et que l'ing

fonctionng

que l'indicateur (10) fonctionne. Le fonctionnement signifie que

c) [Slassure
continue.

SSOcié a un
. Tout autre
la surface

rapide de la

cffectuer un

vérifier le

nsion (8) de
icateur (10)

d) St Tindicateur (10) ne foncfionneé pas, augmenter la tension Jusqua

i|(5b).
la fibre est
ce que le

fonctionnement ait lieu. Calculer I'augmentation (dB) de la sensibilité nécessaire par rapport

a celle utilisée en c).
I'affaiblissement entre la puissance indiquée et celle donnée en 16.4.1 b).]

e) Si laugmentation de ['affaiblissement dépasse la valeur fixée, alors |
considérée comme coupée.

16.4.3 Mesure aprés contrainte mécanique

[Si un photométre est utilisé, calculer l'accroissement de

a fibre est

Cet essai se fait uniquement dans le cas ou 'on sait que la fibre n'est pas cassée (continuité)

avant la contrainte mécanique.

a) Soumettre la fibre & la contrainte mécanique requise.
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A typical test arrangement is shown in figure 18.

16.3.2

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 supplied 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 t

16.3.3

he core diameter of the fibre under test.

Optical detector

A receiver matched with the source which is used (7), PIN photodiode for irfstance, asso

to a thr|

(10). Anly equivalent device may be used. For the reasons pointed o

surface

16.3.4

bshold detector (9) adjustable by means of a potential divider (8

of the detector shall have great dimensions.

Fibre positioner

Ends (4) and (6) on the transmit fibre optic terminal device

termina

16.3.5

A check fibre (5a) is connected to the

calibrat

16.4 Procedure

16.4.1

a) U

b) W
the t
metg

16.4.2

a) R

b) I
test

c) E
d) If

Check fibre

on point.

Apparatus adjustment

nsure the indicator (10) operates. Operation indicates continuity.

Ciated

indicator

sitive

optic

Zero

o that
hower

under

the Indicator (10) does not operate, Increase 1ne sensilivity unul operation o

ccurs.

Calculate the increase (dB) in sensitivity required over that achieved in ¢) above. [If a power
meter is used calculate the increase of attenuation between the power indicated, and the
power indicated in 16.4.1 b).]

e) If the attenuation increase exceeds the agreed value, then the fibre is deemed to be broken.

16.4.3

Measurement after mechanical disturbance

This will only take place on a fibre length that is known to be unbroken (continuous) before
mechanical disturbance.

a) Subject the fibre to the required mechanical disturbance.
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b) Replacer la fibre, si nécessaire, dans le dispositif de contrble.

793-1-4 © CEI:1995

c) Augmenter la tension (8) jusqu'a ce que lindicateur (10) fonctionne. Calculer la
sensibilité requise correspondante a celle obtenue en 16.4.2 d) ci-dessus. (Si un photométre
est utilisé, faire le calcul en utilisant les lectures relatives.) Si cette augmentation
d'affaiblissement dépasse la valeur requise convenue résultant de l'application & cause de

la contrainte mécanique, la fibre est considérée comme coupée.

16.5 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— longueur de I'échantillon et affaiblissement attendu;

-~ réglage de la sensibilité initiale [16.4.1 D)J;

— réglage de la sensibilité pour la fibre a mesurer et condition
contrainte mécanique [16.4.2 b) et 16.4.2 ¢)];

— si lindicateur ne fonctionne pas, mise au point .de
fonctionnement;

— mise au point de la sensibilité aprés contrainte [16.4

&

ur avant la

gquise avant
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b) Replace the fibre in the test apparatus if necessary.

c) Increase the sensitivity (8) until the indicator (10) operates. Calculate the sensitivity
required relative to that achieved in 16.4.2 d) above. (If a power meter is used make the

calculation using the relative readings.) If this attenuation increase exceeds the a
value due to the mechanical disturbance test then the fibre is deemed to be broken.

16.5 Results
The following details shall be reported:

— length of sample and expected attenuation;

— initial sensitivity setting [16.4.1 b)];

- sdnsitivity setting for fibre under test and indicator condition befq
turbance [16.4.2 b) and 16.4.2 c)];

— if the indicator does not operate, the sensitivity setting required

— sqnsitivity setting after mechanical disturbance [16.4.3 c)].

&

greed

I dis-
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Fi

. Source continue stabf
Lampe ou DEL
Fibre d'injectig

rayonnée
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: dz — | Bal /5b)

1. Stable DC source
2. Lamp or LED
3. Launch fibre
4. Fibre positioner (if fequifed)]
5. a) Check fibre

-

igure 18 -
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17 Méthode CEl 793-1-C5A — Mesure de la dispersion chromatique des fibres optiques
par la méthode de déphasage

17.1 Objet

17.1.1 La présente méthode d'essai décrit une procédure permettant de déterminer la
dispersion chromatique de fibres unimodales B1 a B3 et des fibres multimodales A1 sur une
plage de longueurs d'onde spécifiées, a l'aide des déphasages relatifs entre des sources
optiques de différentes longueurs d'onde modulées sinusoidalement. Ces sources sont,
typiquement des diodes laser ou des diodes électroluminescentes filtrées.

17.1.2 Les déphasages relatifs sont convertis en temps de propagation relatifs et les
repseignements concernant les temps de propagation de groupe spegtr lite ajustés
pdr rapport & I'une des équations exposées a l'article 18.

17.1.3 Cette méthode peut étre appliquée a des mesures dé \ glique effec-
tuges en laboratoire, en usine et dans des conditions rge 8 SE e, et’la plage de
lopgueurs d'onde des mesures peut étre adaptée aux besoins.

de cables
elle de ses

14.1.4 Cette méthode d'essai convient pour
sypérieures & L = 1 km (généralement, la longy
figres).

171.2 Appareillage

17.2.1 Source lumineuse

17.2.1.1

Il pst nécessaire d e centrales
cqnnues. La longye \ » rce doivent
étre stables n fréquence
d¢ modulati Hes phases

cgmprend une pé

Pour ce gqui X : bre's de catégorie B1, mesurées a l'aide d'un syst¢me & trois
lohgueuts d'onde da el les longueurs d'onde de la source encadrent la longpeur d'onde
s i ¢ reporter a la figure 21), la tolérance ou l'instabilité [5A dans la

lohgueur d'gnde eentrale conduira & des erreurs maximales de 3 61 lors de la mgsure de A,.
Lés erreurs maximales dans la pente de dispersion, S, sont directement progortionnelles
a[oA/Ax (ol A< espacement des longueurs d'onde) et seront approximativement égales a
0/012 ps/(nm2.km) pour SA/AL = 1 nm/30 nm.

Des erreurs inférieures aux erreurs maximales mentionnées ci-dessus peuvent étre obtenues
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 unique, a température controlée, avec
stabilisation de puissance de sortie (ex.: rétroaction PIN) suffit. Un laser supplémentaire peut
s'avérer nécessaire pour la liaison de référence des équipements d'essai de terrain (voir au
17.2.5).
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17 Method IEC 793-1-C5A — Chromatic dispersion measurement of optical fibres

by the phase-shift method

17.1 Object

17.1.1 This test method describes a procedure for determining the chromatic dispersion of
single-mode fibres B1 to B3 and A1 multimode fibres over a specified wavelength range using
the relative phase shifts among sinusoidally modulated optical sources of different wave-

lengths. The sources are typically laser diodes or filtered light emitting diodes.

17.1.2 Relative phase shifts are converted to relative time delays and the resultant spectral

group delay data are then fitted to one of the equations discussed in clause 18.

17.1.3 | This method can be applied to laboratory, factory and fig
chroma(ﬁic dispersion, and the wavelength range of the measuremg
required.

17.1.4 | This test method is suitable for fibre or cable lengths
the length of a cable is shorter than the length of its fibres).

17.2 Apparatus

17.2.1 [Light source

17.2.1.1 Multiple laser diodes (figure 19

Three qr more injection laser diodes with k
wavelength and modulated output
time pdriod at the bias cu
tered. (JThe phase stabili

For category B1 s .
lengths|bracket the Zera-d

SA, in ¢

in dispérsion slope, 8§ ires proportional to SA/AL (where AA = source wave
spacing i 5 0,012 ps/(nm2.km) for 8A/AA = 1 nm/30 nm.

Errors 3 2 e above maximum errors can be achieved by selecting sources
averag 5, close to the expected A of the test sample and/or by using mor

three w

Typicalls

elengths shall be used. The

own ce .
so c all be stable over the measur
an frequency’ and diode temperature range e

grally,

Centre
ement
coun-
.12.3.)

wave-

ngth, A, (see figure 21), the tolerance or instability,
um errors of 3 3A in measuring Ay. Maximum

errors
ength

whose
b than

stablllzatlon (e g. PIN feedback) is suffncnent An addltlonal laser may be reqmred for the refer-

ence link for field test sets (see 17.2.5).
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17.2.1.2 Diodes électroluminescentes filtrées (figure 20)

© CEI:1995

Il est nécessaire d'utiliser une ou plusieurs diodes électroluminescentes. Leur spectre doit étre
filtré, par exemple, par un monochromateur, afin d'obtenir au moins trois raies spectrales de
largeur a mi-créte typiquement inférieure a 6 nm.

17.2.2 Modulateur

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 comme acceptable. La stabilité de

la

fréquence doit étre au moins égale a une partie de 108.

1

m
m

.2.2.2 |l est indispensable d'éviter les ambiguités de 360 n degyés,

aximale, f,,x (MHz), pour un décalage de 360° doit
tégorie B1, par la relation suivante:

un nombre

e suffisam-
b fréquence

5 fibres de

(A)

sure et qui

influence des paramétres du systéme d'essai sur la prégision: pour
et pour un systéme a trois longueurs d'onde, dang lequel les
a source sont séparées de AA, les erreurs maximales seront égales a
peur S, et égales a 0,4 nm pour Ay, si la fréquence minimale du modulateur,
7
A¢—10
min = (B)
L(AM)?
ol
A¢ est l'instabilité des phases de I'ensemble de I'équipement d'essai (degrés);
L est la longueur minimale (km) prévue de I'échantillon en essai;
AL est l'intervalle moyen des longueurs d'onde entre deux sources adjacentes (nm).
Donc, pour
Ag =0,1°,

L=10 km et


https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

793-1-4 © IEC:1995 -95-

17.2.1.2 Filtered light emitting diodes (figure 20)

One or more light emitting diodes shall be used. Their spectrum shall be filtered, for example,
by a monochromator, to give three or more spectral lines of full width at half maximum typically

less than 6 nm.

17.2.2 Modulator

17.2.2.1 The modulator shall amplitude modulate the light sources to produce a waveform
with a single, dominant Fourier component. For example, a sinusoidal, trapezoidal or square
wave modulation shall be acceptable. The frequency stability shall be a minimum of one part of

108.

17.2.2.2
measur
change
to less

categolly B1 fibres as

Ajand ; comprise

17.2.2.3 The fn : y shall be sufficiently high to ensure adequate

measuifement precisio

The fol

te_dependence of precision on test system paramete

rs: for

categof avelength system, in which the source wavelengths span AA,
maximym ill be 2ps/nm2.km for S, and 0,4 nm for A if the minimum modulator
frequen
Ao. 107 )
min L(M)2

where
Ag is the overall test equipment phase instability (degrees);

L is the minimum expected test sample length (km);

AL is the average wavelength spacing between adjacent sources (nm).

Hence for

Ag =0,1°,
L =10 km and


https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

- 96 - 793-1-4 © CEI:1995

AA = 32 nm,
une fréquence minimale d'environ 100 MHz est requise.

NOTES

1 L'équation B ci-dessus a été développée en la résolvant a plusieurs reprises pour A, et S, dans l'équa-
tion du temps de propagation (1b) de 20.1, avec diverses valeurs d'intervalle de longueurs d'onde et
d'instabilité de phase.

2 Des erreurs inférieures aux erreurs maximales mentionnées ci-dessus peuvent étre obtenues en
sélectionnant des sources dont fa longueur d'onde moyenne est proche de la valeur de A, prévue pour
I'échantillon en essai et/ou en utilisant plus de trois longueurs d'onde.

. Y. | 1 & H| £l raeclar—lo acladi da nh 1
1 I-T“T5a i I COolT PUSOSTUIET Ut I egicT1a fRoathadoR—ae H..GSC at—Hv-eatd dC Ch que source

mineuse, afin de faciliter I'étalonnage du montage d'essai.

=

1¥.2.3 Composants optiques d'injection

1y.2.3.1 i ou a la fibre
dlé aque source reste
c sources ne
v tifg appropriés
pe voies multiples ou ¢les connec-
taurs optiques démontables

1 pdale de la
c , 93-1-C2A -
réponse impulsionnelle

17.2.3.3 Filtre de

Lprsque cette mé dcessaire de
prévoir une méth ans la plage
de Iongue ' upérieur, on
pput citer une la longueur
d ée.

—h

r optique, dont la sensibilité couvre toute la plage de longueurs d'onde a

. ilisé conjointement a un phasemétre. Il est permis d'utiliseq un amplifi-
ZE aug enter la senS|b|I|te du systéeme detecteur Un systeme type peut comporter
u

17-24-2—te systtmeconstituépartedétecteur;, amplificatenrette—phasemetre-doit unique-
ment 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 contrélée par un atténuateur optique variable.

17.2.5 Signal de référence

17.2.5.1 Un signal de référence, dont la composante de Fourier dominante est identique a
celle du signal de modulation, doit étre transmis au phasemétre qui servira & mesurer les
phases des sources de signaux. Il est préférable que la phase du signal de référence soit
verrouillée par rapport a la phase du signal de modulation et qu'elle soit déduite a partir du
signal de modulation.
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=32 nm,

a minimum frequency of approximately 100 MHz is required.

NOTES

1 The equation B above was developed by repeatedly solving for A, and S in the time delay equation (1b)
of 20.1 with various values of wavelength spacing and phase instability.

2 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.

17.2.2.4 The phase modulation at each light source may be adjustable to facilitate test set
calibration.

17.2.3 Launch optics

17.2.3.1 The output from the signal sources shall be coupled to thé

bhase
g the

test. (This requirement ensures that the relative phases of the gource ue to
path lerjgth changes.) Suitable devices may include muitichapnel si ¢ tches

or demduntable optical connectors.

17.2.3.9 When this test method is used for catego
shall comply with method IEC 793-1-C2A - impulse

17.2.3.3 Higher order mode filter (single

itions

When this test method is used for single-mode fib ethod shall be employed to rgmove
high order propagating modes in the wa eleran c nterest. An example of such a high
order mode filter is a single loop 6f radius sufficie mall to shift cut-off wavelength pelow
the mini st.

17.2.4

17.2.4.1 is ssensijtive over the range of wavelengths to be mealsured
shall be F e the
detecti plifier
and a \;I'

17.2.4.2 hental
Fourier odulating signal and shall introduce a signal phase shift that is

constant over_the e of received optical powers encountered. The received power fange

may be [controlled bya

variable optical attenuator.

17.2.5 Reference signal

17.2.5.1 A reference signal with the same dominant Fourier component as the modulating
signal shall be provided to the phase meter against which to measure the phases of the signal
sources. The reference signal should be phase-locked to the modulating signal and is typically
derived from the modulating signal.
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17.2.5.2 Exemples de configurations de signaux de référence (pour ce qui concerne les

14.2.6 Equipement de calcul

sifion des données et I'évaluation numérique des don

exemples a, b etc, se reporter aux figures 19 et 20):

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, il est possible
d'utiliser une connexion électrique entre le générateur de signaux et la borne de référence

du phasemétre.

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.

c) Pour ce qui concerne les essais sur site, relatifs aux cébles optiques (sources et
détecteur non coimplantés), il est possible d'utiliser une liaison optique, comprenant, de
facon typique, une source lumineuse modulée, une fibre et un détecteur similaires a ceux

utilisés pour I'échantillon en essai.

est possible d'utiliser un calculateur numérique pod4

14.3 Echantillon en essai et fibre d'étalonnage

14.3.1 L'échantilion en essai d
spécification particuliere, dont la
adéquate de la mesure des phase

m

17
I'é
pH
fiy

d¢ mesure; un~signal de référence (voir 17.2.5) doit étre également généré. La pk
doit‘étre mesurée et enregistrée pour chaque source de signal.

nimale peut étre évaluée a parti

étre égaleme

ent transmis

nts, l'acqui-

tions de la
e précision
la longueur

e type que
isation des
gueur de la

mesure, dans
5 le temps.

hppareitlage
ase ¢, (&)

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.

17.4.1.2 Alternativement aux indications des 17.4.1.1 et 17.4.2.1, si les phases des sources
de signaux sont réglables, les phases de toutes les sources de signaux doivent alors étre
égalisées, la fibre d'étalonnage des phases étant en place. Les mesures relatives a I'échan-
tillon en essai doivent alors étre effectuées conformément a la description fournie en 17.4.2.1.
Dans ce cas, ¢, (A;) = 0 pour les calculs indiqués en 17.4.2.2.
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Examples of reference signal configurations (see figures 19 and 20 for examples a,
bandc)

a) Where the signal sources and detector are co-located, 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
co-located equipment.

c) For field testing of optical cables (sources and detector not co-located), an optical link
can be used, typically comprising a modulated light source, fibre and detector similar to
those used for the test sample.

d) A

reference signal for field testing can also be transmitted on the test fibre using wave-

lengt
17.2.6

h division multiplexing.

Computation equipment

A digita] computer may be used for purposes of equipment coqtro i , and

numeric

17.3 T4

17.3.1

known :fngth sufficiently long to produce adequate

wavele

17.3.2
facilitate
less tha

N
de

hl evaluation of the data.

bst sample and calibration fibre

ipn, of
hree-

The test sample shall be a fibre or cable,

hetest sample shall be uged to
input phase measurement or in ation. The length of this fibre shall be

n or equal to 0,2% of the test fib

bp1°C

174 Tg¢
17.4.1
17.4.1.1 (see 17.3.2) shall be inserted into the measurement
apparat ge 17.2.5) shall also be established. The phase, ¢;,(};) for
each signa sured and recorded

NQTE - Beg di g long term phase stability of the equipment, calibration may not be requifed for

17.4.1.

Alternatively to 17.4.1.1 and 17.4.2.1, if the signal sources are phase adjusfable,

then with the phase calibration fibre in place, the phases of all signal sources shall be equal-
ized. Test sample measurements shall then be performed as described in 17.4.2.1. In this case
@in(A;) = 0 for the calculations of 17.4.2.2.
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17.4.2.1 La fibre en essai doit étre insérée dans l'appareillage de mesure; un signal de réfé-
rence (voir 17.2.5) doit étre également généré. La phase ¢, (A;) de chaque source de signal

doit étre mesurée et enregistrée.

NOTE — Toutes les mesures concernant I'échantillon en essai et I'étalonnage ou I'égalisation doivent étre
effectuées avec un niveau de flux énergétique a l'entrée du détecteur ajusté a une plage de valeurs qui

minimise les déphasages en fonction des niveaux dans le détecteur et dans le dispositif é
détection.

lectronique de

17.4.2.2 La phase d'entrée mesurée a chaque longueur d'onde doit étre soustraite de la
phase de sortie a cette longueur d'onde. Le temps de propagation de groupe (ps/km) est donné

p4r la relation suivante:

A = A) — () _—L
T(A —[(Pout( i) Pin Vil - 360xfxL

~

ou
Qout () estla valeur mesurée en 17.4.2.1 (degre
¢in (A))  estlavaleur mesurée en 17.4.1.1

f(MHz) estla fréquence de modulatio

L (km) est la longueur de
d'étalonnage.

ihs la longueur de

17.4.3 Calculs

17.4.3.1 A l'aide desdo
Iuations du temps
catégorie B1.

2.2, calculer le meilleur ajustemen
I'article 20. Utiliser 20.1 pour la fibr

d'autres paramétres, selon les prescriptions d
X la figure 21 qui illustre un exemple de valeurs ¢

1Y.5" Résultats

I'échantillon

a l'une des
b unimodale

indiqués en-
b la spécifi-
e temps de

b dispersion
aleurs pour

17.5.1 Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:
— la date de l'essai;
— le titre de l'essai et I'équation de I'article 20 utilisée pour calculer les résultats
— l'identification de I'échantilion en essai;
- la longueur de I'échantillon en essai;
— les résultats d'essai prescrits par la spécification particuliére;

— humidité relative et température ambiante.

s
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17.4.2 Test sample measurements

17.4.2.1 The test fibre shall be inserted into the measurement apparatus; a reference signal
(see 17.2.5) shall also be established. The phase ¢, (A;) of each signal source shall be

measured and recorded.

NOTE - All test sample and calibration or equalization 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 detector electronics.

17.4.2.2 The measured input phase at each wavelength shall be subtracted from the output
phase at that wavelength. The relative group delay (ps/km) is

6

10
INE A) = @y (M) ——— forall &,
() = [Pout (M) = @in (W] 360xfxL I

wherg

Qout (M) were measured in 17.4.2.1 (dégrees);

9in, (X)) were measured in 17.4.1.1 (degrees);

f(MHz) is the frequency of the modulation wa
L (km) is the test sample length min

17.4.3 [Calculations

17.4.3.1 Using the data ¢f 2. . ns in
clause 20. Use 20.1 for category 8 i ibrge

17.4.3.1 Using t tulate

the disTrsion D( igure
21 as am example of #
17.4.3.3 g, OF

contain [at lea

17.5.1 [Thefollowing
— date of test;

riformation shall be reported with each test:

— title of test and equation of clause 20 used to calculate the results;
- test sample identification;

— test sample length;

— test results as required by the detail specification;

— relative humidity and ambient temperature.
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17.5.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles:
— la description de la (des) source(s) optique(s) et des longueurs d'onde d'essai utilisées;
— la fréquence du modulateur;

- la description du détecteur de signaux et du dispositif électronique de détection des
sighaux;

— la description des méthodes de calcul utilisées.

@%
S
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17.5.2 The following information shall be available:
— description of optical source(s) and test wavelengths used;
- modulator frequency;
— description of signal detector and signal detection electronics;

— description of computational techniques used.

@%
S
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+ 6|~
T (M)
- _
7»0 =1321m
Relative S, =10,0834 ps/nm2 - km
delay, ns/km —1+ 30
D)
Dispersion
4 ps/nm - km
A, pm 0
-130
+2
-|60
0
-|90
-1120
Q- IEC 912095
ions
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+ 6|~

Temps de
propagation
relatif, ns/km

-8

T (L)

- 109 -

Ag=1321m
Sy = 0,0834 ps/nm2 - km

A, pm

+2

+ 30

Dispersion
ps/nm - km

-30

-60

-120

CEI 912195
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18 Méthode CEl 793-1-C5B — Mesure de la dispersion chromatique par la méthode
de mesure du temps de propagation de groupe dans le domaine temporel

18.1 Objet

18.1.1 La présente méthode d'essai décrit une procédure permettant de déterminer la
dispersion chromatique des fibres optiques unimodales des catégories B1 a 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, a l'aide d'une source laser YAG Nd a fibre Raman ou de
sources a diodes laser multiples.

18.1.2 Dans cette methode on mesure, a plusneurs Iongueurs d' onde la dlfference du temps
- l'aide de la
ns la plage

cq d'effectuer
un ustraire cet
e e temps de

11. . gont ensuite
a

18.1.4 Cette méthode d'essai convient p S b o/ Ti ibles supé-
rieures a L = 1 km (généralement, la : inféri 2 s fibres).

18.2 Appareillage

18.2.1 Source lumineuse

rouillage de
O gueur adequate (env1ron 200 m) de fibre unimodale, filtré
d Sp itif Ael qu'un monochromateur a dlffractlon d01t etre capable de

atiale et temporelle suffisantes pour effectuer Ies mesurgs décrites.

Des_ diodes las€r a injection multiples (au moins trois), a plusieurs longueurs d'onhde, doivent
&freconsidérées comme suffisantes pour effectuer ces mesures si leurs impulsipns sont de
courte durée (<400 ps LMH), Stables en intensité et susceptibles d'étredécternchées, de fagon
stable, pendant toute la durée de la mesure.

18.2.1.3 La largeur spectrale de la source, telie que mesurée dans I'‘échantillon en essai, doit
&tre inférieure ou égale & 10 nm en des points & 50 % de puissance (LMH).

18.2.2 Dispositif optique d'injection

18.2.2.1 Il est nécessaire de prévoir un moyen approprié pour injecter I'impulsion de longueur
d'onde choisie, dans I'échantillon soumis a I'essai. Si la source lumineuse utilise un mono-
chromateur 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
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18 Method IEC 793-1-C5B — Chromatic dispersion measurement by spectral group
delay measurement in the time domain

18.1 Object

18.1.1 This test method describes a procedure for determining the chromatic dispersion of
single-mode fibres categories B1 to B3 and graded index multimode fibres category 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.

18.1.2 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 Raman laser, data can be
obtained from about 1 060 nm to about 1 700 nm. A reference set of meas sents shal| also

be taker) through a short reference fibre and is subtracted from data taken bre to
obtain r¢lative spectral group delay.
18.1.3 |The resultant spectral group delay data is then fittec ations

discussed in clause 20.

18.1.4 | This test method is suitable for fibre or cable lengths™g km (gengrally

the length of a cable is shorter than the length of its fibypé

18.2 Apparatus
18.2.1 | ight source

Light solirces suitable for purposes of thjs method ar

18.2.1.1| Fibre Raman lasé&g (figuré

A fibre |Raman laser s
Nd:YAG| laser pu , pec-
trally fillered by a“devi¢ ucing
optical pulses of shgof i ¢’ FDHM) and of sufficient intensity and spatigl and
tempora| stability tg ’

a synchronously mode locked and Q-sw}ched

18.2.1.2
Multiple S dered
sufficient for purpg of these measurements if they are of short duration (less than 4p0 ps

FDHM),| are stable in_j
ment.

itensity and can be stably triggered over the duration of the megsure-

18.2.1.3 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).

18.2.2 Launch optics

18.2.2.1 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 wavelength - selective
devices, means shall be provided for positioning the test sample such that the desired wave-
length 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 monochromator output slit such that repeatable
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courte longueur de fibre dont I'extrémité a été fixée par rapport a la fente de sortie du mono-
chromateur, pour assurer une sélection reproductible de longueurs d'onde lorsque la sortie de
cette fibre est couplée en bout avec I'échantillon en essai. En variante, il est possible d'utiliser
un systéme optique permettant de visualiser la position de I'extrémité d'entrée de I'échantillon
en essai, si la source lumineuse est arrétée.

18.2.2.2 Lorsque cette méthode est utilisée pour une fibre multimodale a gradient d'indice, les
conditions d'injection doivent étre conformes aux prescriptions de la méthode CEl 793-1-C2A -
Réponse impulsionnelle.

18.2.3 Appareillage de positionnement de I'entrée

oupler I'entrée de I'échantillon en essai
ec la source lumineuse. Parmi les exemples, on peut citer des étage glage micro-
métrique x-y-z, ou des méthodes de couplage mécanique tels g teurs, des
érlissures a succion, des épissures a trois tiges, etc. La positiop\d i it rester stable
pgndant toute la durée de l'essai.

14.2.4 Appareillage de positionnement de la sortie

Il lest nécessaire de prévoir un moyen permettan positionke
I'dchantillon en essai de sorte que le flux énergétig nis soit'\couplé au détecteur. Un tel
dispositif de couplage peut inclure |'utilisation de ; L étre constitué parfune liaison
mecanique a la fibre amorce d'un détecteur.

1§.2.5 Détecteur de signaux

Il est nécessaire d'utiliser un détetteur optiqueda gra i 2 i ionnelle dont
la|durée totale est inférieure a 400\ps L Mt? i 5 germanium,
sgnsible sur toute la plage d¢ gue lisée. 2 i it &tre linéaire,
dgns des limites d S i Enoter que
la| principale contraiqte 3 créte de
l'impulsion n 2 i e la position de la créte de l'impulsion ng varie pas
dqns le ten@i g i un amphﬂcateur a Iarge bande pour accrontre la sensi-
bilité du détecteu bsse et 4 la
linéarité soit 10 Shifige. ' possnble d'utiliser un atténuateur optique poyr maintenir
I'dmplitude dv

18.2

1l [est nécesgai utiiser un dispositif de mesure et/ou d'affichage, comme par exemple un
oscilloscopg a éshantillonnage a haute fréquence, capable d'afficher le temps relatif d'arrivée
d¢s impulsions.gptiques sur une échelle de temps étalonnee.

by = B ahed of 'y : ¥
1827 Dispositifde-temportsation

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 détection
(oscilloscope a échantillonnage), pour compenser les différences de temps de propagation
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
a 50 ps/km efficaces.

18.2.8 Equipement de calcul

Il est possible d'utiliser un calculateur numérique pour le contréle des équipements, I'acqui-
sition des données et I'évaluation numérique des données.
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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.

18.2.2.2 When this test method is used for graded index muitimode fibre, launch conditions
shall comply with method IEC 793-1-C2A — impulse response.

18.2.3 Input positioning apparatus

Means shall be provided to couple the input of the test sample to the light source. Examples
include the use of x-y-z micropositioner stages, or mechanical coupling methods such as
connectors, vacuum splices, three-rod splices, etc. The position of the fibre shall remain stable
over the duration of the test.

18.2.4 Putput positioning apparatus

guided

Means s$hall be provided to position the output end of the test sa
; nses,

optical gower is coupled to the system detector. Such coupling
or may lbe a mechanical connection to a detector pigtail.

18.2.5 Bignal detector

A high $peed optical detector (less than 400 ps full (durgtiy 3 : impulse
response), such as a germanium avalanche pho odjode i i e of
wavelerlgths used, shall be used. It shal g the range of mterFmes
encountered. Note that the main constraint™on\linea lty is that the pulse peak s not
compregsed in order that pulse peak te : remd . ideband
amplifief 3 sensitivity provided the speed and

linearity| specifications are stjll met. An i intai stant
signal amplitude.

18.2.6 [Signal detection|els

A measfirement J| shall
be used which is ¢a on a
calibrated time scale

18.2.7 Delay devis

A devic iggered
by the sours 8 capable of providing a delayed trigger signal for the detection
electronics (sa r the
differenges 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 f.m.s.
jitter and-drift

18.2.8 Computation equipment

A digital computer may be used for purposes of equipment control, data acquisition and
numerical evaluation of the data.
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18.3 Echantillon en essai

18.3.1 L'échantillon en essai doit &tre une fibre ou un céble de longueur connue supérieure a
1 km. Cette imposition d'un seuil de longueur a pour but de réduire les imprécisions dans la
normalisation des données en ns/nm.km, susceptibles d'étres engendrées par des longueurs
inférieures a 1 km.

18.3.2 1l est nécessaire de préparer des surfaces planes aux extrémités d'entrée et de sortie
de I'échantillon en essai.

18.3.3 Une fibre de référence du méme type de fibre doit étre utilisée pour obtenir les
renseignements relatifs aux impulsions d'entrée du systéme. La longueur de la fibre de réfé-

| . S LI Z i b . W . VA | 1 [ ol i el I
repceaoTt etre mereture ou egalieca U 2 /76 aeia iongaettrac T eeantimng fressat;

NOTE - La température de I'échantillon en essai doit étre stable pendant j6ie la durée de’lalmesure, dans

des limites de tolérance comprises entre 0,1 °C et 1 °C, selon I'évolutio 5 le temps.
14.4 Procédure d'essai
18.4.1 Mesures d'échantillonnage de référence
18.4.1.1 Insérer la fibre de référence dans ' osuré et régler Ja longueur

e pour l'essali. Régler le

d'pnde de la source lumineuse a la premiére |
i de l'impulsion d'entrée sur une

générateur de temporisation de maniére & obte
éghelle de temps étalonnée conn

18.4.1.2 La position de l'impulsion réte ou par son cenire(de gravité.
Enpr ¢ i en par rapport @ une marque de référence
(p'Lr exemple: le graticyle d'affichage) 2 glibré pour cette premiére fongpeur d'onde

de référence.

.4.1.3 Régler |Ja ongueur d'onde suivante et, sans falre varier le

18
gInérateur pori strepla valeur de 7;,(};), qui est la différencq temporelle
e ' \

tre les positic
cétte procédurea
dé¢ variation d

s d'onde prescrites afin d'exprimer les résultats en termes
Ision par rapport a la longueur d'onde de référence.

a différentes longueurs d'onde, il sera nécessaire d'utiliser un générateprr de tempori-
)ent similaire dont la précision est connue, et d'enregistrer son temps de propagation et

111.4.2 Mesures relatives a I'échantillon en essai

18.4.2.1 Insérer 'échantillon en essai dans l'appareillage de mesure, sélectionner la premiére
longueur d'onde, et régler le générateur de temporisation de maniére a obtenir un affichage de
I'impulsion de sortie sur une échelle de temps connue et étalonnée de 'oscilloscope.

18.4.2.2 Enregistrer I'emplacement temporel de la position de cette impulsion (comme a
i'étape décrite en 18.4.1.2).

18.4.2.3 Régler la source lumineuse sur la longueur d'onde suivante, et enregistrer la
différence temporelle t,,(};), entre la position de cette impulsion et celle de la position de

I'impulsion de la longueur d'onde de référence déterminée en 18.4.2.2, sans réajuster le
générateur de temporisation. Répéter cette procédure a toutes les longueurs d'onde prescrites,
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18.3 Test sample

18.3.1 The test sample shall be a fibre or cable of known length greater than 1 km. The
purpose of the length restriction is to minimize inaccuracies in the normalization of the data to
ns/nm-km that could be caused by lengths shorter than 1 km.

18.3.2 A flat endface shall be prepared at the input and output ends of the test sample.

18.3.3 A reference fibre of the same fibre type shall be used to obtain system input pulse
data. The reference fibre length shall be less than or equal to 0,2 % of the test sample length.

NOTE - The temperature of the test sample shall be stable during the measurement within 0,1 °C to 1 °C

depending upon the temporal behaviour of this change.

18.4 Tpst procedure

18.4.1 Reference sampling measurements

18.4.1.1 the wave-
length ¢f the light source to the first wavelength for the tesét S elay “generdtor to
obtain g display of the input pulse on a known, calibrated time S Hoscope.

18.4.1.2 (roj S e’ temporal locafion of
this pulge with respect to a fiducial mark (such as the displa le) of the calibrated sweep

for this first, reference wavelength.

18.4.1.3 i . , without changing the |delay
generatpr, record Tj,(A;) the temporal dl sen the positions of this pulse and that of
the refjrence wavelength. Re allMequired wavelengths fo express the
results in terms of pulse positio i the reference wavelength.
NOQTE — By this metho 3 gura eldy device is not of importance. If it is not possible to
pdrform these Sure as 2 ofNlargeNyime differences of the pulses at different wavelengths, it
w3| be neces similar instrument of known accuracy, and to record both its
dglay time and e oscilloscope at each wavelength in order to obtain the flesired
repult.

18.4.2 |Test sz

18.4.2.1 3 2 into the measurement apparatus, select the first wavelength,
and adjus el tor to obtain a display of the output pulse on a known, calibrated
time scale of the oscillescope.

18.4.2.9 <(Record the temporal location of this pulse position (as in step 18.4.1.2).

18.4.2.3 Adjust the light source to the next wavelength, and record the temporal difference,
Tout(Ai) Detween this pulse position and that of the reference wavelength pulse position found in

18.4.2.2, without readjusting the delay generator. Repeat this procedure at all required wave-
lengths, expressing the results in terms of the output pulse position time shift with respect to
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en exprimant les résultats en termes de décalage temporel de la position de l'impulsion de
sortie par rapport a la position de l'impulsion a la longueur d'onde de référence. S'il n'est pas

possible d'effectuer les mesures de cette maniére, procéder conformément a
décrite dans la note du 18.4.1.3.

la méthode

18.4.2.4 Soustraire le décalage temporel de l'impulsion d'entrée mesuré a chaque longueur
d'onde, du décalage temporel de I'impulsion de sortie mesuré a la méme longueur d'onde.

Le temps de propagation de groupe par unité de longueur est le suivant:

Ai) = TinlM
'c()\,)=[10m( ), i ( )] pour tous les A,

=

£y

ou

T () estla valeur mesurée en 18.4.1.3,
Tout (Aj) -est la valeur mesurée en 18.4.2.3 et

L est la longueur de la fibre moins la longueu

NOTE - A la longueur d'onde de référence, t est pratig

18.4.3 Calculs

dg¢s équations du temps de propagati

1{4.3.1 A l'aide des données
myltimodale de catégorie A1 et pou

hent a l'une
our la fibre

18.4.3.2 En utilisa indiqués a
I'article 20, calcul ptions de la
spécification parti Is de temps
de propaga@t

18.4.3.3 Les Ig mesure doivent encadrer la longueur d'onde d¢ dispersion
n aleurs pour
le

18.5.1 ations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:

-~ (fa,date deA'essai;

~ Ve titre de l'essai, suivi de |'équation donnée a l'article 20 utilisée pour

calculer les

résultats;

I'identification de I'échantillon en essai;

la longueur de I'échantillon en essai;

les résultats d'essai prescrits par la spécification particuliere;

I'humidité relative et la température ambiante.

18.5.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

— la description de la (des) source(s) optique(s) et des longueurs d'onde d'essai utilisées;
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the reference wavelength pulse position. If it is not possible to perform the measureme
this manner, proceed as described in the note of 18.4.1.3.

nts in

18.4.2.4 Subtract the measured input pulse temporal shift at each wavelength from the output

pulse shift at the same wavelength.

The group delay per unit length is:

[Tout(xi) - Tin(}"i )]

T(A) = for all A
A . i

where

Tin () is measured in 18.4.1.3,

Tout [A;) is measured in 18.4.2.3, and

L is the test fibre length minus the reference fibre length

NPTE - t is aimost equal to 0 at the reference wavelength.

18.4.3 |Calculations

18.4.3.1 Using the data of 18.4.2.4, calculate the best- delay equations| given
in claude 20. Use 20.1 for category A1 multimode i res.

18.4.3.2 Using the best-fit values of the i ficients/from clause 20, calculgte the
dispersjon D(A) or other parameters as ire 21
asane

18.4.3. Ay or

contain

18.5 R

18.5.1

18.5.2 The following documentation shall be made available upon request:

— description of optical source(s) and test wavelengths used,;
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— la durée de l'impulsion d'entrée mesurée par le systéme de détection, en des points a
50 % de puissance (LMH);

la description du détecteur de signaux, du dispositif électronique de détection des
signaux et du dispositif de temporisation;

~ la description des méthodes de calcul utilisées.

Laser a fibre Raman

m Monochromateur
Laser YAGINL (1,06 pm) (\
a verrouilldge de phase f\ \ / O : AN \ =
déclenché Fibre unimodale

Oscilloscope

Générateur

de temporisation

—

Impuision de

@\’Q@

\ L

N

cathodiqu.
&Ch@'@'&ge

N

Signal

M
7

plificateur

illon en essai

Atténuateur

rence

\

AN
A

Détecteur

Calculateur

22 — Schéma fonctionnel — Systéme laser a fibre Raman

( {\
v VU

CEl 1187192
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— input pulse duration measured by system detection system, at 50% power points
(FDHM);

— description of signal detector, signal detection electronics, and delay device;

— description of computational techniques used.

Fibre Raman laser

1
1
1
1
1
i I NL. YAG|Laser (1,06 pm) N ./ N N
1 | mode-logked Q-switched U U
! SMWG st or|reference
: sample
Lome = e e e e  — ———————— e
sengiy O8
Q \ Amplifier Attenuator
B \

Time delay > ( ) (\ * [\

generator /\ U \\ U

g Trigger Signal

J Detector

3 Computer

IEC 1187192

gure Bl diagram - Fibre Raman laser system
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Diodes laser

Diodes laser

et > R )

Diodes laser multiples

Oscilloscope
cathodique
a échantillonnage

Atténuateur

Gépérateur > o
de temporisation
Impulsion de o ; ’
déclenchement

Détecteur

Calculateur

CEI 1188192
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Laser diodes

Laser diodes

Testor referen

! Multiple laser diodes

Lo o e e e e e e —————————
Sampling CRO
Attenuator
\
Time delay > o 0 \, ‘ ’
generator \
Trigger %) ignal
Detector

m\) Computer

IEC 1188192

ultiple laser diodes system



https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

- 122 - 793-1-4 © CEL:1995

19 Méthode CEI 793-1-C5C — Mesure de la dispersion chromatique des fibres optiques
par la méthode de déphasage différentiel

19.1 Objet

19.1.1 La présente méthode d'essai décrit une procédure permettant de déterminer la
dispersion chromatique de fibres optiques unimodales des catégories B1 a B3 sur la plage de
longueurs d'onde comprise entre 1 000 et 1 700 nm. Le coefficient de dispersion & une
longueur d'onde particuliere est déterminé a partir du retard différentiel de groupe entre deux
longueurs d'onde espacées par un intervalle trés réduit.

19.1.2 Dans cette procédure, une source lumineuse est couplée dans la fibre soumise a

I'q d'onde est
cq d'onde. La
dip d'onde est
dé nde et de la
lo

19.1. diaire entre
lep oyenne sur

to

gtique effec-
ssaire, étre

gnvient pour des longueurs de fibres ou de ca@bles supé-
ent, la longueur d'un cable est inférieure a celle de|ses fibres).
sette méthode a des longueurs plus courtes, bien que pqur de telles

211 Diodes laser multiples (figure 24)

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 température
controlée, 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 19.2.5).
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19 Method IEC 793-1-C5C - Chromatic dispersion measurement of optical fibres

by

the differential phase shift method

19.1 Object

19.1.1

19.1.2
exiting

two wa
length.

19.1.3
lengths
the two

19.1.4
be obta

19.1.5

19.1.6
chroma

19.1.7

applied
compro

19.2 A
19.2.1
19.2.1.]

If laser

chromatic dispers

be stah

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.

In this procedure, a modulated light source is coupled into the fibre under test, and the
phase of the light exiting the fibre at a first wavelength is compared with the phase of the light

nt a second wavelength. Average chromatic dispersion over the |

The chromatic dispersion coefficient at a wavelength
is assumed to be equal to the average chromatic dispers

This test method Ns suj ani able lengths greater than L =

to shorterAeng
mised.

pparatus

le-ovér the measurement time period at the bias current, modulation frequeng

diode t@mpeérature encountered.

val between the

fibre

wave-
ftween

, may

es.

i km.

g length of its fibres.) This method may be
t lengths the accuracy or repeatability may be

bnt  of

. The centre wavelength and modulated output phase of each source shall

y and

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 19.2.5).
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19.2.1.2 Diodes électroluminescentes filtrées (figure 25)

Il 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.

19.2.2 Modulateur

19.2.2.1 Le modulateur doit moduler les sources de lumiére en amplitude afin de générer une
forme d'onde a 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.

19.2.2.2 1l est indispensable d'éviter les ambiguités de 360 n deg L un nombre
erftier), lors de la mesure du déphasage différentiel. Ceci peut &tre i éduisant la
fr¢quence du modulateur pour des longueurs d'échantillon plug/imp 3 des grands
cdefficients de dispersions.

Par exemple, il est possible de choisir une fréquence deumo iOR i basse pour
lin infé 3. 360% a chaque paire de
lo iné atégorie B1
gar

(1

es différen-

I une préci-

14 hases diffé-

relntielles se trotive, typiquement, dans la plage comprise entre 2 nm et 20 nm.

19.2.3 Dispositif optique d'injection

La sortie de la source de signal doit étre couplée a 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 a voies multiples ou des connecteurs optiques démontables.


https://iecnorm.com/api/?name=fa61e668faf19c9021b70e3a901dd12a

793-1-4 © IEC:1995 -125 -

19.2.1.2 Filtered light emitting diodes (figure 25)

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 nm to 5 nm.

19.2.2 Modulator

19.2.2.1 The modulator shali amplitude modulate the light sources to produce a waveform
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.

19.2.2.2 It is essential to prevent ambiguities of 360 n degrees (n an integer) in measuring
the differential phase-shift.This can be accomplished by means such as reducing the modu-
lator frejuency for larger sample lengths and/or large dispersion coefficients

ential
flibres,

For example, the modulation frequency‘can be chosen sufficiently |
phase shifts to less than 360° at each pair of wavelengths, determin
as:

fmax =

wherg
L i the test sample length in km;

S, is the expected typical dispersion

quate

19.2.2.9 The fr

ment precisior

nts is

constanf -ddring differential phase measurement time. (This ensures that the differential
betwee et

Suitable devices may include multichannel single-mode optical switches or demountable optical
connectors.
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19.2.4 Détecteur de signaux et dispositif électronique de détection de signaux

19.2.4.1 Un détecteur optique, dont la sensibilité couvre toute la plage de longueurs d'onde a
mesurer, doit étre utilisé conjointement a un phasemétre. Il est possible d'utiliser un amplifi-
cateur pour accroftre la sensibilité du systéme de détection. Un systéme typique peut
comporter une photodiode PIN, un amplificateur TEC et un détecteur sensible aux phases.

19.2.4.2 Le systéme constitué par le détecteur, 'amplificateur et le phasemétre doit unique-
ment répondre a la composante fondamentale de Fourier du signal de modulation et doit intro-
duire un déphasage constant du signal sur toute la plage des flux énergétiques regus.

19.2.4. 3 L'unlte de traltement des signaux enreglstrera le sugnal dlfferentlel la sortie du
3 > traitement
re les deux
la longueur
e suffisam-
ir de la fibre
5, dont trois

les signaux
ne phase a
oyenne est
ité intitulée

de référence du phasemetre est lui-
L¢ troisieme exemple €53 : X longueurs
d'pnde a une fréquencge de ieurs ines de hertz, permettant ainsi la détection d'une
phase différentielle i metrg. Le phasemeétre génére un signal dlternatif qui
est synchrone avec 12 an_de la ongueur d'onde et dont I'amplitude est proportionnelle
alla phas’ - ux longueurs d'onde d'essai. Le signal lest ensuite
d¢modulé pa rouillage pour générer un signal continu repfésentant la
pIase différentie X romatique a la longueur d'onde moyenne est dgterminée a
p de la longueur de la fibre.
19. prevmr un dispositif optique, tel qu'un atténuateur optique variable
p

identique a
1 esurer les
phases différentielles des sources de sugnaux Le sugnal de reference doit etre |mperat|vement
synchronisé par rapport au signal de modulation et doit &tre déduit a partir du signal de
modulation.

19.2.5.2 Exemples de signaux de référence (se reporter a la figure 24)

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, il est possible
d'utiliser un raccordement électrique entre le générateur de signaux et I'accés de référence
du phasemétre.

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.
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19.2.4 Signal detector and signal detection electronics

19.2.4.1 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 can be used to increase the
detection system sensitivity. A typical system might include a PIN photodiode, FET amplifier,
and a phase sensitive detector.

19.2.4.2 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.

19.2.4.3 The S|gna| processmg unit will record the differential output from the phase meter
produced-by-tt d ential
bf the
idiently
ssing

ase at
on at
block

itself

The thirgl example is depicted in figure 27. The ligh{ is;alternated between two wavelengths at a
frequengy of several hundred hertz, allowind detegctic 2 differential phase output using the
phase . b . signal, synchronous with the wavelength
modula i e diffetential phase between the two test wave-
lengths. ed by a lock-in amplifier to produce a d.c. $ignal

represepting th atic dispersion at the mean wavelength is
determined from

19.2.4.4 i ; jable optical attenuator, may be provided to contrpl the

19.2.5

19.2.5.1 snce Signal with the same fundamental Fourier component as the modylating
signal shall be-pravided to the phase meter against which to measure the differential phases of
the sigrlal sources.~¥hé reference signal shall imperatively be synchronized to the moddylating
signal ar\d is typically derived from the modulating signal.

19.2.5.2 Examples of reference signals (see figure 24)

a) Where the signal sources and detector are co-located, 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 A
co-located equipment.
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c) Pour ce qui concerne les essais sur site relatifs & 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.

19.2.6 Equipement de calcul

Il est possible d'utiliser un calculateur numérique pour le contréle des équipements, l'acquisi-
tion des données et |'évaluation numérique des données.

19.3 Echantillon en essai

19.3.1 L'échantillon en essai doit étre représenté par une fibre ou un céble dont la longueur
connue est suffisante pour assurer une précision convenable de la mesure des phases diffé-
reintielles. I est possible de fixer une longueur minimale typique de 1

19.3.2 |l est nécessaire d'utiliser une fibre d'étalonnage de pha s du méme
ty S s dans les
squrces optiques et dans les autres composants de I'équipement. ig cette fibre

dqit &tre égale ou inférieure a 0,2 % de la longueur de la fib

NOTE - La température de I'échantillon en essai doit étre 3 8 mesure, dans
des limites de tolérance comprises entre 0,1 °C et 1 °C o I"é L 5 le temps.

19.4 Procédure d'essai
19.4.1 Mesures relatives a I'écha

érence doit

Li fibre en essai doit étre insérée
bs A et A "

éfre généré. La phase différentiells

avec la longueur d'o

LI fibre d'é
de référence doi

et un signal

La phase dit 3 A" avec la
lo
P 'étalonnage
a blle corres-
p

NOTE - Toutes les mesures concernant {'échantillon en essai et I'étalonnage doivent étre effectuées avec
un niveau de flux énergétique a l'enirée du detecteur ajusie a une plage de valeurs qui minimise les
déphasages en fonction des niveaux dans le détecteur et dans les dispositifs électroniques.

19.4.3 Calculs

19.4.3.1 Le coefficient de dispersion chromatique a chaque longueur d'onde ; est donné par
la relation suivante:
Ap (M) — Ag'(N)

D(\) = 1012 ps/(nm-km) (2)
360x fxLxAAL
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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.

19.2.6 Computation equipment

A digital computer can be used for purposes of equipment control, data acquisition and
numerical evaluation of the data.

19.83 Test sample

19.3.1 The test sample shall be a fibre or cable of known length sufficiently long to produce
adequate phase measurement accuracy. A typical minimum length may be 1 km.

19.3.2 | A differential phase calibration fibre of the same fibre type sha o-compen-
sate for| chromatic delays in the optical sources and other equipment g0 ngth
of this fibre shall be less than or equal to 0,2 % of the test fibre lengt
NOTE — The temperature of the test sample shall be stable during the o 1°C
ddpending upon temporal behaviour of this change.
19.4 Test procedure
19.4.1 |Test sample measurements
The tegt fibre shall be inserted intothe signal
establis mean
waveler
19.4.2 |Calibration
The phtse calibration fibn ¢ i measurement apparatus and a refdrence
signal shall be est
The diff gth A
shall beg
For cald shall
be subt
N br level
af d elec-
tr

19.4.3 Calculations

19.4.3.1 The chromatic diépersion coefficient at each wavelength A; is given by:

Ap () — Ag (O
piy= 20t) = 207 ) 4 hn b sinmekm) @)
360x fxLxAA
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est la valeur moyenne des deux longueurs d'onde ;' et A, (exprimée en nm);
= A= A" ennm;

a été mesurée en 19.4.1 et est donnée en degrés;

a été mesurée en 19.4.2 et est donnée en degrés;

est la fréquence de modulation exprimée en hertz;

est la longueur de I'échantillon en essai moins la longueur de I'échantillon d'étalon-
nage, exprimée en kilométres.

iser la fibre
quis pour la

19.4.3.3 1l est possible de calculer les valeurs en procédant confo dications de
I'grticle 20 pour obtenir la longueur d'onde de dispersion ng ersion 5y a
Ag-
19.5 Résultats
19.5.1 Les informations suivantes doivent shaque essai:
— la date de l'essai;
— le titre de l'essai;
— l'identification de I'échantillon en
— la longueur de {éc
— les résultats
- I'hum@'
Exemples d'info p i d'étre requises par la spécification particuliére:
b longueurs
s) de dispersion sur une plage de longueurs d'onde spégifiées.
de de dispersion nulle et la pente de dispersion a cette longupur d'onde.
formyations suivantes doivent étre disponibles:
—~ le/personnel chargé d'effectuer les essais;

= {a descriptiom defa{des)source(s) optique(s) et des paires de tongueurs d'onde d'essai

utilisées;

— la fréquence de modulation;

— la description du détecteur de signaux et du dispositif électronique de détection des

sighaux;

— la description des méthodes de calcul utilisées et, le cas échéant, des équations de
I’article 20 utilisées pour le calcul.
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where

A; is the mean value of the two wavelengths A;' and ;" in nm;

AN = A = A" innm;

A¢ (A;) was measured in 19.4.1 and is given in degrees;

A¢' (X;) was measured in 19.4.2 and is given in degrees;

f is the frequency of the modulating waveform in hertz;

L is the test sample length minus the calibration sample length in kilometres.

19.4.3.2 The chromatic dispersion coefficient may in itself be used to characterize the test

fibre.
sion ¢

19.4.3.3 The data may be calculated as shown in clause 20 to o
wavelength A, and the dispersion slope S, at A,.

19.5

19.5.1

b)
c)

19.5.2

NE other data processing or calculation is necessary for the measurement of the disper-
o¢fficient(s) at the test wavelength(s) used.

ersion

Hesults

The following information shall be reported with ga
date of test;
'Ee of test;
tgst sample identification;

tgst sample length;

T

te
d

modulation frequency;

descripiion ot signal detector and signal detection electronics,

description of computational techniques used and equations of clause 20 used for calcu-

lation, if used.
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20 Mesures de la dispersion chromatique

20.1 Fibres multimodales A1 et unimodales B1

Le présent article décrit 'approximation numérique susceptible d'étre d'appliquée aux valeurs
du temps de propagation de groupe spectral normalisées t(A). Elle s'applique aux fibres multi-
modales de catégorie A1, et aux fibres unimodales de catégorie B1, autour de 1 300 nm.

20.1.1 L'équation numérique des valeurs du temps de propagation est la suivante:

(1) = A + BA2 + CA-2 (1a)

ou A, b et U sont les paramelres de regiage.

La relation suivante est une forme équivalente:

So
W)= g + |- (1b)

ol

1y est le temps de propagation minimal & la( longu ond ispersion nullg A,, et

20.1.2 La dispersion chromatiqu « ~Pour les équations (1a) pt (1b), les
dispersions chromatiques sont respectivem ; ées par les relations:
(2a)

1-—2 (2b)

20.1.3 La 2 dispersion nulle, représentée par A, est définie comme suit:

lorsque le te te propagation est exprimé conformément a I'équation (1a)

20 t4—ta pente de dispersion, Teprésentée par S(k); estdéfinie commesuit:

sm—ﬂ
Cod

A la longueur de dispersion nulle A,, la pente de dispersion est représentée par S, et elle est
définie par la relation suivante:

lorsqu'on utilise la représentation de la dispersion de I'équation (2a).
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20 Chromatic dispersion measurements

201 A

1 multimode and B1 single-mode fibres

This clause describes the numerical fit that can be applied to the normalized spectral group
delay data. It applies to category A1 multimode fibres, and to category B1 single-mode fibres
around 1 300 nm.

20.1.1

The delay data fit is:

(M) = A + BA2 + CA2

wher

An equi

wher

To

20.1.2
tively:

20.1.3

e A, B, C are fit parameters.

Valent form is:

when the delay-data.is éxpressed according to equation (1a).

20.1.4

S(\) = EP_
T od

(1a)

(1b)

spec-

(2a)

(2b)

At the zero-dispersion wavelength, A4, the dispersion slope is represented as S, and is

defined

as:

when using the dispersion representation of equation (2a).
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20.2 Fibres de catégorie B2

20.2.1 Ce paragraphe décrit I'ajustement numérique qui peut étre appliqué aux données de
temps de propagation de groupe spectral normées (). Elle s'applique aux fibres unimodales

de catégorie B2.

20.2.2 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) =19 + [—ii)x(k - 2p)?

ol 1, est le temps de propagation relatit minimal pour la fongu dispersion
nulle Ag.
20.2.3 Le coefficient de dispersion chromatique D(A) = dt/dA pent & ate a partir de
I'gxpression quadratique dérivée:
DAy = (A = Xo)
ou G, est la pente a dispersion nulle, c'est-a rsion S(A) =
dD/dA pour A,
NOTES
1 ma 1600 nm.
b, par exemple

firectement au

données de
unimodales

20.3 Fibresde ¢
20.3.1 Ce

oupe est le

M) =A+BxA2+CxA2+DxM+ExA?

ou
1(\)  est le temps de propagation de groupe relatif en fonction de la longueur d'onde et

A a E sont les coefficients d'ajustement.

NOTE — Les recherches ont démontré que dans la pratique, le coefficient d'ajustement E doit étre faible sur
fa plage de longueur d'onde 1 200 nm & 1 600 nm. Par conséquent, il est également possible d'utiliser un

ajustement simplifié & quatre termes:

TA)=A+BxA2+CxA2+DxA4
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20.2 Category B2 fibres

20.2.1 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.

20.2.2 The measured group delay per unit fibre length versus wavelength shall be fitted by
the quadratic expression:

T(A) =19 + [870] x (A - Ag)2

where 14 is the relative delay minimum at the zero-dispersion wavelength A,

20.2.3 | The chromatic dispersion coefficient D(L) = dt/dA can be determj the’ differ-

entiated quadratic expression:
D(A) = (A = Ag) X Sy

whete S, is the zero-dispersion slope, i.e., the value of the i /dA at

NOTES

1| These equations for ©{(A) and D(A) are sufficient 0\ e. They

arp not meant to be used in the 1 300 nii region.

2 | Alternatively, the chromatic dispersion coefficien be fferen-
tigl phase shift method. In this case, a sjrai ing shall be ent for
ddtermining A, and S,.

20.3 (ategory B3 fibres

20.3.1 | This subclause alized
spectra| group d
20.3.2 | The five-te
whe|
N plength
rapge 1 200.n

M) =A+BxAxCxA2+DxA4
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20.3.3 La dispersion chromatique est obtenue par:
dt
D()»):—&X =2BxA-2CxA3+4Dx A3 - 4E x A5

Pour I'ajustement simplifié & quatre termes:

D(A) =2Bx A —-2C x A3 +4D x A3

NOTE — Ces équations sont suffisamment précises sur la plage allant de 1 200 nm a 1 600 nm.

21 Methode b — Ouverture numerique - champ
lointain

21.1 Définitions opérationnelles — Ouverture numérique
L'buverture numérique (ON) d'une fibre multimodale a gradi indic S paramétre
important qui décrit la capacité de la fibre a capter la lumie iliseévpour prévoir I'effi-
cqcité de l'injection, les pertes aux épissures et la tenue.aux courbure.
L'DN théorigue maximale d'une fibre multimodalg n

ou 6, est le plus grand angle du En terme de

profil d'indice de la fibre:

th = n1 ‘V2A

Ny — N
A= "2 forA<<i

ny

ion maximal du coeur et n, est l'indice de réfraction de la gaine

L' étre déterminée a partir du diagramme de rayonnement en champ loinfain mesuré
siir une courtedongueur de fibre ou a partir du profil d'indice de la fibre. En utilisant|la méthode
dli €hamp lointain, on obtient le diagramme de l'intensité énergétique d'une fibre /(6) et I'ONg
e =i i = t i ité 2 e sa valeur
maximale.

La relation entre I'ouverture numérique en champ lointain, ONg, et l'ouverture numeérique
théorique maximale, ONy,, 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 ONg et ONy, est donnée par

ol k = 0,95 si la mesure est faite 2 540 nm et k = 0,96 si cette mesure est faite & 633 nm.
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20.3.3 The chromatic dispersion is obtained by:

dt
D(X)=a=2BXX—ZCXK—3+4D><7\,3—-4EX;L—5

For the simplified four term fit:

D(A) =2B x A —2C x A3 + 4D x A3

NOTE — These equations are sufficiently accurate over the 1 200 nm to 1 600 nm range.

perture — Far field light distribution

The numerical aperture (NA) of a graded index multimode fibre is an
describgs a fibre light gathering ability. It is used to predict launchi
splices,|and micro/macrobending performance.

The makimum theoretical NA of a graded index multimode fi

where 6, is the largest meridional rg
fibrelindex profile:

or

wheie

ny is{th

NA can|be determined
or from §
intensity pattern, / (6

where the'intensity has decreased to 5 % of its maximum value.

6f a fibre is acquired and the NA; is defined as the sine of the half;

bf the

ding.

f fibre
i, the
angle

The relationship between the far field numerical aperture, NAy; and the maximum theoretical
numerical aperture, NAy;, 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 wavelengths, the relation-

ship between NA;; and NAy; is given by:

NAff = k NAth

(1)

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.
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ONy & 850 nm sera l'ouverture numérique de la fibre. On peut obtenir directement cette valeur

a partir d'une mesure en champ lointain a 850 nm ou, utilisant 'équation (1), indirectement a
partir de la mesure du profil.

21.2 Méthode CEl 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 résultats de cette mesure en utilisant I'équation donnant ONg dans le 21.1.

21.2.1 Appareillage — Dispositif d'injection

2112.1.1 Source de lumiere

la surface
ns de 10%
tervalle de

Une source de lumiére incohérente doit étre utilisée de maniére a
del I'extrémité de I'échantillon une radiance sensiblement consta
en| intensité). Elle doit étre stable en intensité énergétique ¢
temps suffisant pour effectuer la mesure.

21[2.1.2 Optigue d'entrée

Ur L hromatique
(\grgeur totale & mi-hauteur du maximum d'3 nsiblement
cohstante, d'un diamétre supériedr a © &t 2 et d'ouver-
tute numérique supérieure a celle de cet illon. : a longueur
d'¢nde centrale doit étre de 850 nmr= . I'extrémité
d i trale de la
source.

21[.2.1.3 Support de l'e

Un moyen i re tel qu'il
permette un posit ignificative

de entrée a la

Dgs moyen sjés doivent permettre d'éliminer la transmission de lumiére daps la gaine
dg l'échanti a \mesurer. Souvent, le revétement de la fibre est suffisant pour jodier ce réble.
Aytrement, il serd nécessaire d'utiliser un suppresseur de modes de gaine aux deux extrémités
dq l'échantillon.

21.2.2 Appareillage — Dispositif de sortie et détection

Trois méthodes équivalentes peuvent étre utilisées pour détecter la distribution (en champ
lointain) angulaire de l'intensité énergétique issue de I'échantillon & mesurer. Les méthodes 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 l'intensité (un détecteur a
balayage de petite ou de grande surface peut étre utilisé).
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NA¢ at 850 nm shall be reported as the fibre numerical aperture. This value may be obtained

directly from a far field measurement at 850 nm or, using equation (1), indirectly from a profile
measurement.

21.2 M

ethod IEC 793-1-C6 — Far field light distribution

This test procedure describes a method for measuring the angular radiant intensity (far field)
distribution from an optical fibre. The numerical aperture of a multimode optical fibre can be
calculated from the results of this measurement using the equation for NA described in 21.1.

21.2.1 Apparatus — Input system

21.2.1.1] Light source

An incoherent light source capable of producing an area of substa

(variatiops of less than 10 % in intensity) on the endface of the tes

shall be|stable in intensity and position over a time interval sufficient fg

ment.

21.2.1.2| Input optics

A system of optical components shall be used to cre 3 (<100 nm full width
half may i er than the endface ¢f the
test sample and with a numerical aperture £ atést sample. Unless other-
wise spgcified, the centre wavelength shall be '8 \ . A means of verifying the
alignment of the endface shall be provid i 8rs may be used to limit the spgctral
width of|the source.

21.2.1.3] Fibre input end suppo

A mean§ of supporting ¢ f.the test sample shall be arranged to allow stable and
repeatable positi it i cing.significant fibre deformation. Suitable means shplil be
provided to align th

21.21.4

Means { ove cladding light from the test sample. Often the fibre cgating
is sufﬁc;]l ' unction. Otherwise, it will be necessary to use cladding mode [strip-
pers ne ést sample.

21.2.2 WApparatus — Qutput system and detection

Three equivalent methods may be Used 1o detect the angutar radfant imtensity (far fiefdj distri-

bution 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.)
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21.2.2.1 Balayage angulaire, méthode A (voir figure 28A)
21.2.2.1.1 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 fibre soit sur l'axe de rotation du détecteur
optique et que ['axe de la fibre soit concourant avec cet axe de rotation.

Par exemple, un vé a succion monté sur un positionneur micrométrique X-Y-Z, avec un micro-
scope permettant d'aligner I'extrémité de la fibre conviendrait. Sont donnés a titre d'exemple un
goniométre ou une platine de rotation entrainée par un moteur pas-a-pas.

21.2.2.1.2 Mécanique du dispositif de détection

Dés dispositifs appropriés pour la rotation du détecteur optiq e utiligés de telle
sqrte que le détecteur décrive un arc suffisant pour couvrir pratique i I's de rayon-
ngment issu de I'échantillon en essai (par exemple, un gonion Qré). de rotation
dy mécanisme doit coincider avec I'extrémité de I'échanti i rotation du

mgcanisme doit étre paralléle & I'axe de I'échantillon. >Q8iti aire relative du détec-
telir par rapport a l'axe de I'échantillon en essai doj i istré

21.2.2.2 Balayage angulaire, méthode B (voirfigure

L'échantillon en essai doit étre ms tecteur soit
syr l'axe de rotation de la fibre optiq : ec l'axe de

rofation. Ce mécanisme (par exe cision) doit
ddcrire un arc suffisant de telle sorte ‘échantillon
en essai balaye le détecteurfixe.\C supérieur a
I'dngle total du rayohne S re l'axe de
'dchantillon et la|li j n doit étre
enregistré.

21.2.2.3 Bal;

21.2.2.3.

U en essai et
pé

Uhe-feprésentation spatiale du champ lointain de |'échantillon en essai doit é&tre |effectuée a
I'aide de dispositifs appropriés, par exemple en utilisant un objectif de microscope ou d'autres
objectifs bien corrigés pour obtenir la transformée de Fourier du diagramme de sortie de la
fibre en champ proche.

Ce diagramme ou son image doit étre analysé a l'aide d'un détecteur diaphragmé de fagon a
enregistrer l'intensité énergétique du champ lointain. Le diamétre du diaphragme doit étre
inférieur ou égal & la moitié de la limite de diffraction du systéme:

1,22M A f
d<————
2D
ol
d est le diameétre du diaphragme (um);
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21.2.2.1 Angular scan, method A (see figure 28A)
21.2.2.1.1 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.

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 stepper-motor
driven rotational stage.

21.2.2.112 Detection system mechanics

Suitable| means for rotation of the optical detector shall be employed the \ tor to
scan ar| arc sufficient to detect essentially all output radiation fr : 5¢ 84 ¢ (for
exampld, a calibrated goniometer). The axis of rotation of this i qincide with

axis of the specimen. Means shall be provided for recording t bf the

detectorl with respect to the test sample output axis.
21.2.2.2] Angular scan, method B (see figure 28B)

ce is

A meangs of supporting the test samp

perpendicular to and coincident with the nism
(e.g. goniometer or precision rotating sje allotate_sufficiently to allow all test sample
output radiation in the plane of rotationito s pasitheYixed detector. That is, the rotation
shall bg greater than the tot Il be
provided to record the included @ the specimen axis and the imaginary line
betweer] the detector anfkspesime

21.2.2.3

21.2.2.3

A mean llows
stable a

21.2.2.3.

A spatigl représentation of the far field of the test sample shall be created by suitable means,
for example; by using a microscope objective or other well-corrected lens to obtain the FFurier
transform of the fibre output near field pattern.

This pattern or its image shall be scanned with respect to a pinhole aperture and detector so as
to enable the far field intensity to be recorded. The size of the pinhole aperture shall be less
than or equal to one-half the diffraction limit of the system:

1,22MMAFf
d<——
2D
where

d is the diameter of the pinhole (um);
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L est la longueur d'onde issue de la fibre (nm);
f estla distance focale de l'objectif de transformation (mm);

D est le diamétre du coeur de la fibre (um);

M est le grandissement du plan focal arriere de l'objectif de transformation au plan

d'analyse.

21.2.2.3.3 Dispositif d'analyse

Une méthode d'analyse du diagramme en champ lointain en fonction du détecteur diaphragmé

doit étre utilisée.

21.d.d.d.4 Callbrage de dispositif

u
mént du dispositif d'analyse en fonction du déplacement reel dd\ba
artiere de l'objectif de transformation en champ lointain. Une\mi

En outre, la relation entre la position de I'analyseur d4
plan focal arriere de L, dans la figure 28C) et I'angled 2

dqg I'échantillon doit &tre déterminée selon:

N

ou

21.2.2.3.5
Un dispositif a

dédtectée par:

1(8) = E(y) cos 6

e déplace-
plan focal

iglneusement

spatiale (le
e de sortie

étectée en

fopction de S yseur, et d'effectuer la correction de l'intensité ¢nergétique

l'analyseur

ou

1(0) istribution de l'intensité énergétique angulaire détectée par
angulaire;

34 estiadistancedudétecteurdiaphragmé-aiaxe-optique;

E(y) est la radiance a la distance y de I'axe optique;

0 est l'angle par rapport & I'axe de I'échantillon.

21.2.2.4 Détecteur optique

Il doit étre utilisé un détecteur d'une linéarité meilleure que 5 % dans l'intervalle de mesure des
intensités énergétiques rencontrées. Un diaphragme peut étre utilisé pour restreindre la taille
effective du détecteur dans le but d'améliorer la résolution. Le détecteur ou le diamétre du
diaphragme peuvent étre déterminés a partir de la résolution angulaire désirée selon la

formule:
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n

A is the spectral wavelength emitted from the fibre (nm);
f is the focal length of the transform lens (mm);
D is the fibre core diameter (pm);

M is the magnification from the back focal plane of the transforming lens to the scanning
plane.

21.2.2.3.3 Scanning system

A method of scanning the far field pattern with respect to the pinhole aperture and detector
shall be provided.

21.2.2.3.4 System calibration

A calibration shall be performed to measure the conversion factor tha

far field transforming lens. A pattern of known dimensions, carefu
plane L} can be used for this purpose.

In addition, the factor that relates scan position in the spati
focal plane of L, in figure 28C) to emission angle 6

axis shall be determined as:

where

y is

21.2.2.3

Means sition

y, and t
1(8) = E(y) cos @
wherte

I(8) | is the*angutar’intensity distribution as detected by angular scan lens;

y is'the distance from the axis of the spatial field pattern;

E(y) is the irradiance at distance y from the axis of the spatial pattern;

0 is the angle with respect to the axis of the specimen output.

21.2.2.4 Optical detector

A detector that is linear within 5 % over the range of intensity encountered shall be used. A
pinhole aperture may be used to restrict the effective 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:
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L
" 0,006
ol

D estle diamétre de 'ouverture du détecteur en micrométres;

<>

est la résolution angulaire désirée en degrés;

R est la distance de l'extrémité de sortie de I'échantillon au détecteur ou au diaphragme,
en centimetres.

Une résolution <0,5° est habituellement utilisée. R doit aussi satisfaire aux prescriptions de

amn lointain:
C
P

d
R> T (R en millimétres)

ou

d est le diameétre de la région émettrice de I'échantitfo essai, en Ricrométres;

Lg diamétre approprié du diaphragme ou d G a/Mé donné en
21.2.2.3.2.

21.2.3 Echantillon en essai

L'¢ h fibre. Les
eXtrémités de I'é S ikenthé issgs, planes et perpendiculaires 3 'axe de la
fire. La précision de‘¢es mésures\es ctée pat la non-perpendicularité de la face de sortie.
D A9 S

21.2.

21.2.4. ¢ |'échantillon dans les supports. La face d'entrée de
I'é gnt au centre de la tache image a luminance constante.
21.2.4. gptique a la longueur d'onde et a la largeur spectrale voylues.
21.2.% diagramme de rayonnement en champ lointain le long d'un diameétre et
enregi i ité énergétique en fonction de la position angulaire.

21.25, Calculs

21.2.5.1 Angle de l'intensité a 5 % (8z)

Le diagramme analysé doit étre normalisé par rapport & la valeur de créte. Les points du
diagramme pour lesquels l'intensité est de 5 % du maximum doivent étre relevés. Le demi-
angle entre ces deux points doit &tre enregistré comme étant 0.

21.2.5.2 Ouverture numérique (ONy)

L'ouverture numérique en champ lointain peut étre calculée en utilisant la formule:

Ofo = sin 65
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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 centi-
metres.

A resolution of <0,5° is typically used. R shall also meet the far field requirement:

d?
Rz _7: (R in millimetres)

wher

11

d is|the diameter of the emitting region of the test sample, in mi

A is|the centre wavelength of the optical source in nanom

Approprjate detector or aperture size for method C is gi

21.2.3 [Test sample

The test sample shall be a representativ
the tes{ sample shall be prepared s at 3 The
accuracy of these measurements is aff 5 less
than 2° pre recommended.

21.2.4 |lest procedure
21.2.4.1 Place ts
mately gt the centre o

21.2.4.2

proxi-

21.2.4.3
angular

ersus

21.2.5

21.2.5.1 <Five percent intensity angle, (85)

The scanned pattern shall be normalized to the peak intensity. The points on the pattern at
which the intensity is 5 % of the maximum shall be noted. Half the angle between these points
shall be recorded as 65.

21.2.5.2 Numerical aperture (NAg)

The far field numerical aperture may be calculated using the following formula:

NAff = Sin 95
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21.2.6 Documents
21.2.6.1 Les informations suivantes doivent étre indiquées:

— date de la mesure;

— identification de I'échantillon mesuré;

— résultats de mesures obtenus selon le 21.2.5;

- longueur d'onde de la source si elle est différente de 850 nm;

— humidité relative et température ambiante.

21.2.6.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles:

— longueur d'onde centrale et largeur spectrale des filtres interfére nt

utilisés;

— méthode de suppression des modes de gaine;

—~ méthode de balayage utilisée selon le 21.2.

&
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21.2.6 Documentation
21.2.6.1 The following information shall be reported:

— test date;

-~ test sample identification;

— test results obtained in clause 21.2.5;

-~ source wavelength, if other than 850 nm;

- relative humidity and ambient temperature.

21.2.6.2 The following information shall be available:

—~ céntre wavelength and spectral width of interference filters, if used;
— degtection system calibration and angular resolution;
— sige and numerical aperture of launch spot;

— method of stripping cladding modes;

@%

— sganning method used in 21.2.2.

r
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22 Longueur d'onde de coupure

La longueur de coupure est la longueur d'onde supérieure a la longueur d'onde

© CEI:1995

au-dela de

laquelle le mode de second ordre LPy; cesse d'étre un mode guidé, dans tous les sens

possibles du terme.

23 Méthode CEIl 793-1-C7A — Mesure de la longueur d'onde de coupure
pour une fibre optique unimodale

23.1 Objet
La méthode d'essai utilisée est celle de la puissance iransmise, q rmel de|mesurer la
variation, en fonction de la longueur d'onde, de la puissance transp e _Caunte longueur

de¢ fibre en essai comparée a une puissance transmise de référeng

est possible d'utiliser deux méthodes pour obtenir ce poinjc

a) boucle de plus faible rayon sur la fibre en essai;

b) longueur de 1 m & 2 m d‘une fibre multimodal

28.2 Appareillage
28.2.1 Source lumineuse

Il |lest nécessaire d'utiliser une so

it
siir toute la plage de Ig

28.2.2 Modulatio

La source lufi
rdsultats, e
rtie de référey

de raie ne
fonctionner

fausser les
muni d'une

{llestné i ili dn dispositif optique d'injection, tel qu'un systéme de lenfilles ou une
fi inod saturer I'échantilion en essai sur toute la plage des longupurs d'onde
d jestion est relativement insensible a la position de I'extrémité d'entrée de la
fi elle est suffisante pour exciter le mode de base et tous les mqgdes d'ordre

slipérieur dansWVéchantillon en essai. Si une épissure en bout a bout est utilisée, i est néces-

saire’de prévoir un moyen permettant d'éviter les phénoménes d'interférence.

Lorsqu'une fibre multimodale est utilisée, la saturation de la fibre de référence peu

t engendrer

une ondulation indésirable dans le spectre de transmission de puissance. Limiter suffisamment
I'injection pour éviter le phénomeéne d'ondulation. La méthode C1A donne un exemple d'injec-
tion limitée. Un filtre de mode & mandrin ayant une perte d'insertion suffisante (environ 4 dB)

constitue un autre exemple d'injection limitée.

23.2.4 Appareillage de maintien et de positionnement

Maintenir, de fagon stable, les extrémités d'entrée et de sortie de I'échantillon en es
toute la durée de I'essai; il est permis d'utiliser des dispositifs tels qu'un mandrin &
mandrin magnétique ou des connecteurs. Maintenir les extrémités de la fibre afin

sai pendant
succion, un
de pouvoir

les positionner, de fagon répétitive, dans le dispositif optique d'injection et de détection.
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22 Cut-off wavelength

The cut-off wavelength is the wavelength greater than which the second order LP{y mode
ceases to be a bound mode in any practical sense.

23 Method IEC 793-1-C7A — Cut-off wavelength measurement for single-mode
optical fibre

23.1 Object
The method used shall be transmitted power technique, which measures the variation with
wavelerlgth of the transmitied power of a short length of test fibre comp fo a refdrence
transmifted power.
Two tecdhnigues can be used to obtain this reference point:
a) a foop of smaller radius in the test fibre;
b) a[t mto 2 m length of multimode fibre.
23.2 Apparatus
23.2.1 [Light source

A filtere
intensity
used.

23.2.2

The ligh
signal r

23.2.3

The lau
sample
endfacg
higher-g
ference

When 3
in the

0 nm, stable in positio
000 nm to 1 600 nm sh

d white light source, with linew

ambient light affecting the results, and
ference output is a suitable arrangement.

multimode fibre is used, overfilling the reference fibre can produce an undesired
power transmission spectrum. Restrict the launch sufficiently to eliminate the

n and
all be

to aid

input
d any
inter-

ripple
ripple

effect.

Oneexampte of Testrictedtaunch s method—CtA—Anotherexampte—of tes

launch is a mandrel-wrap mode filter with sufficient (approximately 4 dB) insertion loss.

23.2.4

Support and positioning apparatus

ricted

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.
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23.2.5 Extracteur des modes de gaine

793-1-4 © CEIL:1995

Supprimer la puissance des modes de gaine de I'échantillon en essai. Dans certaines condi-
fions, le revétement de la fibre remplira cette fonction; sinon, utiliser des méthodes ou des
dispositifs qui permettent ['extraction de la puissance des modes de gaine aux extrémités

d'entrée et de sortie de I'é

chantillon en essai.

23.2.6 Dispositif optique de détection

Coupler toutes les puissances optiques transmises par I'échantillon en essai sur la zone active
du détecteur. Il est possible d'utiliser, par exemple, un systéeme de lentilles optiques, une
épissure en bout avec une fibre multimodale reliée a un détecteur par une fibre amorce, ou un

cquplage direct

23.2.7 Détecteur et dispositif électronique de détection

Uliliser un détecteur sensible sur toute la plage des longueur linéaire sur
toute la plage des intensités rencontrées. Un systéme typigae photodiode
ay Ge ou au InGaAs a mode photovoltaique et un préa courant, la
détection synchrone étant assurée par un amplificaieu . ensemble
éc¢hantillonneur optique. Généralement, un systéme _compo iné a l'acqui-
sifion et a l'analyse des données.

23.3 Echantillon en essai

L'essai doit étre effectué sur une

L3 fibre doit étre courbée en un 'up cercle de
140 mm de rayon. En.variante, ux arcs de
o] ’ ayony reliés par des tangentes. Ce montage est

il
o

opti

L

a

ur enrouler
u dispositif

; bien que
doivent, en
issance de
ffisamment
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23.2.5 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 at the input and output ends of the test sample.

23.2.6 Detection optics

Couple all power emitted from the test sample onto the active region of the detector. As
examples, an optical lens system, a butt splice with a multimode fibre pigtailed to a detector, or
direct coupling may be used.

23-2-7 UIUUCVI allu Ol.g (.u’ dDLUVtIC'I‘ \/l’

al
CECHFORHES

Use a detector that is sensitive over the range of wavelengths employed\and linéarover the

InGaAs |photodiode and a current -input preamplifier, with synchron iog‘k bck-in

amplifief and an optical chopper assembly. Generally, a system ji g data
acquisitjon and analysis.

23.3 Test sample

The tes{ shall be performed on a 2 m piece of fibre (0,2

ecomplete turn of a circle of
onSISt of two arcs (edch of

The fibre shall be bent into a loosely cc
140 mm radius. Alternatively, the loop P

180°) of 140 mm radius connected by i3 e the
lower se¢micircular mandrel is allowed td 3 ing the
movement of any of the optics, or _plagi igRi i fibre
sample.

The renaining fibre sha i arger
radii are¢ permissit i . The'
output gower Py(A)s round

the expégcted cut-of
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Injection

Réception

\ 140 mn}’l
> 7

CEl 1194192

23.4 Procédure
23.4.1 Transmission
Deux méthodes p

yant un rayon suffisamment plus faible (par exemple

(a) en pls S
30 mm) : i ide’'maniere a filtrer le mode de second ordrg LP¢ et en
mesurant € iSS ortie P,(A) sur la méme plage de longueurs dlonde;

Lorsque la méthode (b) est utilisée A _est déterminée par l'intersection de la courbe de R(A) et

d'une droite (la droite 2 sur la figure 31) paraliéle a la droite (la droite 1 sur la figure 31) ajustée
par rapport a la portion des grandes longueurs d'onde de R(}).

by

Ou R(M) est le rapport logarithmique de P4(A) et de Py(A) calculé a partir de la relation
suivante:

P (&)
R

R(A)=10 log

eti=2 ou 3, suivant que la méthode (a) ou (b) est respectivement utilisée.
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Receive

Launch

i
1
1 able to slide 1Q
1
1

23.4 Plocedure
23.4.1

Two techniques may be useu

a) by placing at leas
sample so as
wavglength rang¥;

b) us
range.

23.4.2

IEC 1193192

e test
same

length

. is determined as the largest wavelength at which R(X) is equal to

asfraight

line (line 2 on figure 31 parallel to the straight line (line 1 on figure 31) fitted to the long
iength portion of R(ML).

Where R (A) is the logarithmic ratio of P4(A) and P,()A) and is calculated as:

Py(2)
B\

R(A)=10 log

and i=2 or 3 depending on whether (a) or (b) method is used respectively.

wave-
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R, dB

Tongueur gFond

Figure 30 %%

|
|
|
|
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Figure 31
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23.5 Résultats

23.5.1 Les informations suivantes doivent étre fournies:

la date de l'essai;

l'identification de la fibre;

la longueur d'onde de coupure;

I'humidité relative et la température ambiante.

23.5.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

© CEI:1995

— la méthode de référence utilisée (si une référence multimodale est utilisée, la description

| Y ol £l FHH LAY

Ut lleU e 1HUTC uuuoc/,

— la description de I'équipement utilisé;

— les informations relatives a I'étalonnage;

— la courbe spectrale typique.

24 Méthode CEl 793-1-C7B — Mesure de la longue
d'une fibre unimodale

Al'étude.

25 Diamétre du champ de mode

A région de
partir de la

fonction de transmissi - ; artir de la fonction complémentaire de trans-
mjssion de puiss ans la région de champ proche a partir de la répar-
tijon des inténsi (r). Les définitions du diamétre du champ de mode
sont stricte i tishs de mesures. L'équivalence mathématique de ces
définitions résu de Aransformées entre des résultats de mesure ¢btenus par
différentes ar le schéma ci-dessous:

Exploration
du champ
lointain

Transformée

Intégration de Hankel

Technique
de 'ouverture
variable

Exploration
du champ
proche

Transformée
d'Abel

Transformée
d'Abel

Exploration
de l'aréte en
lame de

couteau
CEI 1196192
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23.5 Results
23.5.1 The following details shall be presented:

— date of test;
— fibre identification;
— cut-off wavelength;

— relative humidity and ambient temperature.

23.5.2 Information that shall be available on request:

— reference method used (if multimode reference is used, description of type of fibre used);

— ddgscription of equipment used;
— cdlibration data;

— typical spectral plot.

24 Method IEC 793-1-C7B - Cable cut-off wavelength measur
single-mode fibre

Under cpnsideration.

25 Mode field diameter

-mode fibre

The mode field diameter (MFD) for single
from the far field intensity distribution,

be determined in the far field dgpmain

K(x);

from thg complementary apé D dission function a(0) and in the near field dpmain
from thq near field intensj o the
measureément configuratio s from
transforin relationght 3 uremend results obtained by different implementations
summarjzed as fo ‘

Hankel

Integration transform

Variable
aperture
technique

Abel
transform

Abel
transform

IEC 1196192
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25.1 Définitions
25.1.1 Balayage direct en champ lointain

Le diamétre du champ de mode (2 W) dérivé dans la région du champ lointain par la configu-

ration du balayage direct en champ lointain est défini & partir de la répartition des intensités en
champ lointain P, (6):

P, (6) sinB cos6 do
2W,

n

xﬁi(
L

O‘——'80~—-8

P..(6) sin>6 cos6 dé |
)

ou:

A
6

entendu que lgs intégrandes
e, tronquer leq intégrales.

2%.1.2 Exploration d'une aréte ena

L¢ diametre du champ de mode (2\W,) S 3 guration en
couteau, est défini a partir de la foyiction de\tra

gle de balayage en champ lointain;

égala 1/A sin 0.

25.1.3~Ouverture variable dans le champ lointain

Le diameétre du champ de mode (2 W), dérivé dans le champ lointain par la configuration de

l'ouverture variable, est défini a partir de la fonction complémentaire de transmission de
puissance d'ouverture a(8):

P(6
a®) =1 - ©)
max
ou:
Pnax ©st la puissance transmise & travers la plus grande ouverture;

0 est I'angle dans la mesure en champ lointain & partir de l'axe de la fibre.
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25.1 Deéfinitions
25.1.1 Direct far field scan

The MFD (2 W) derived in the far field domain by the direct far field scan configuration is
defined from the far field distribution P,(8):

A2

i

2W,

e

i
0
7

P.,(6) sin>6 cos0 do

P, (6) sinb cosb d6 1
|
)

\
wherp:

P, () 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
N( jrands
ap
25.1.2
The MF from

wherg:

25.1.3

The MFP\2 W,) derived in the far field domain by the variable aperture configuration is defined
from the compiementary aperture power transmission function a(6):

P(®)
a@) =1- —
Pmax
where
Prax is the power through the largest aperture;

0 is the angle in the far field measurement from the axis of the fibre.
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—1/2
M2 ]’
T

0

2W, = a(6)sin26do en micrométres

ol A est la longueur d'onde de mesure
25.1.4 Exploration en champ proche

Le diamétre du champ de mode (2 W,), dérivé dans la configuration en champ proche, est

défini a partir de la répartition des intensités dans le champ proche f2(r), r étant la coordonnée
radiale:

N2

Trfz(r)dr
2Wp= 2|2 L—Fg—
- fr(m) dr

0 dr

24 Méthode CEl 793-1-C9A — Mesure du diametre du

2d.1 Objet

26.1.1 La présente méthode d'essai d le diametre
dy champ de modes 2 W, d'une fib i unimodales
dgs catégories B1 a B3, fonctionnadnt & des L e 1300 nm
oy de 1 550 nm.

26.1.2 La méthgde duy cha i champ de
mpde d'une fibre [unimoda : la premiére
éthpe consi gran lointain. La
sgconde étape, quj ¢ e proeédure mathématique fondée sur la définition du champ lointain

nformations

efficace de Peté¢
3 ypique pour

relatives au
I'éssai.

26.

26.2.

Il lest nécessaire” d'utiliser une source appropriée de lumiére cohérente ou incohérente, telle
qy'un’ laser & semiconducteur ou une source de lumiére blanche suffisamment pyissante. La
sourcedoitétre-stabte—en-intensité-pendant-une-période-suffisante-pourpermetire-d'effectuer la
mesure. Si nécessaire, il est possible d'utiliser un monochromateur ou un (des) filtre(s) inter-
férentiels pour la sélection des longueurs d'onde. La longueur d'onde de la source doit étre
indiquée dans la spécification particuliére. La largeur spectrale a mi-hauteur de la source doit
étre inférieure ou égale a 10 nm, sauf spécification contraire.

26.2.2 Dispositif optique d'entrée

Il est possible d'utiliser un systéme de lentilles optiques ou une fibre amorce pour exciter la
fibore en essai. Il est souhaitable que la puissance couplée dans la fibre en essai soit
relativement insensible & la position de la face de I'extrémité d'entrée de la fibre en essai. Ceci
peut &tre réalisé a l'aide d'un faisceau d'injection qui sature spatialement et angulairement la
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A3 [ 12
2W, = [fa(e) sin 20 de] in micrometres
T \o

where A is the wavelength of measurement.

25.1.4 Near field scan

The MFD (2 W,;) derived from the near field configuration is defined from the near field int

distribution f2(r), r being the radial coordinate:

ensity

( \1/2
{ frfmdr |
2Wo= 2|2 Lt—g—
[ Ir(m) dr
0 dr

26 Me;lhod IEC 793-1-C9A — Mode field diameter measuré field

scanning method

26.1 Opject

4.24.1.1] This test method describes alpro 5 e‘mode field diameter
of singlg-mode fibre. This test applies to single 33 operating near 1 300
1 550 nin.

4.24.1.20 The far field met
two step procedure. First, {

D W,
nm or

ield diameter of a single-mode fibre is a
ttern of the fibre is measured. Secand, a

mathemptical procedure/ based .s. far field definition is used to calgulate
the mode field from far ata 5cribed in 25.5. A typical test set-up is illustrafed in
figure 32. {>

26.2 Apparatus

26.2.1

A suitablle ohefent light source such as a semiconductor laser or a suffigiently
powerfu be light source shall be used. The source shall be stable in intensity gver a
time pefiod s rform the measurement. A monochromator or interference fifter(s)
may be| useds—if required, for wavelength selection. The wavelength of the source shall be
specified in the detail specification. The FWHM (full width half maximum) spectral line width of

the soufce'shall be less than or equal to 10 nm unless otherwise specified.

26.2.2 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
input end face of the test fibre. This can be accomplished by using a launch beam that sp

of the
atially

and angularly overfills the test fibre. If a butt splice is used, index matching material shall be
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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. Le couplage doit étre stable pendant toute la durée de l'essai.

26.2.3 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.

26.2.4 Filtre de modes d'ordre supérieur

Il est nécessaire d'utiliser une méthode destinée a empécher la propagation des modes d'ordre
supérieur dans Ia plage de Iongueurs d'onde égale ou superleure a Ia longueur d'onde de
cd : de 30 mm
ef

26.2. g signaux

|
ch
éq
typi
V(
of:
la
un

intensités en
ctionner par
. Un systeme
ode photo-
ne assurée
Br un calcu-
détecteur a
zone active
ci peut étre
2 wb/A, ol
'Jmétre de la
r une plage
e balayage
ou B2. La
maximal de
¥s erreurs. Par exemple, le fait de limiter ces valeurs a
catégorie B1, et 4 40 dB et a 20° pour dgs fibres de
ne\efreur relative, dans la détermination du diameétre du champ

26:3¢2 |l est nécessaire de preparer une face plane a l'extrémité d'entrée et a I'Txtremlte de
Some ue IECHdHllHUH [S14] Bbbdl

26.4 Procédure d'essai

26.4.1 La fibre en essai, préparée conformément aux prescriptions de 26.3, doit étre alignée
dans le systéme et son extrémité de sortie doit étre alignée sur I'ensemble de détection pour
assurer une puissance maximale.

26.4.2 Le détecteur doit étre balayé par échelons inférieurs ou égaux a 1°, et la puissance du
détecteur doit étre enregistrée.

26.4.3 |l est nécessaire de calculer une valeur de lintégrale de Petermann a partir des
données enregistrées et de l'utiliser pour calculer le diametre du champ de mode de la fibre, tel
que décrit en 26.5.
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