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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-4: Spécification générique —

Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

AVANT-PROPOS

1) La €EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisati Alisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités la CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les guesti ans les
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, Normes
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, 2 |national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations < et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égale bitement
aved I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), ntre les
deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEl concernant/fes mesure
du plpssible, un accord international sur le ié Comités nationaux injéressés
sont|représentés dans chaque comité d’étd

3) Les |documents produits se présentent sou andations internationales. lls sonf| publiés
comme normes, spécifications techniques, gs ou guides et agréés comme tels|par les
Comjtés nationaux.

4) Dan ationaux de la CEI s'engagent a appliquer de
fagop transparente, dans tqlte i 5 es internationales de la CEl dans leurs| normes
natignales et régionales. To te ch € de la CEIl et la norme nationale ou rggionale
corrgspondante doit étre '} \ i te derniére

5) La QEIl n’a fixé augune | arquage comme indication d’approbation et sa respopsabilité
n'es{ pas engagn Sbi orme a I'une de ses normes.

6) L’attpntion est attixg¢€ st M fai ins des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propxiete\intellectuele Ju de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne/pa irN ifie s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Norme int i 793 1-4 a ete établie par le sous-comité 86A: Fibres et ¢ables,

du conpité d' Z

Cette |de annule et remplace la premiére édition parue en 199p%, son

amendement X(1996) et son amendement 2 (1998); elle constitue une révision techniqlie.

La qugtrieme édition de la CEl 60793-1, parue en 1992, a fait I'objet d’'une révision. Ellg a été

diviséa-en ninq normes rngrnllpgnf chacune une section-

Cette norme doit étre utilisée conjointement avec les normes suivantes:

CEI 60793-1-1:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 1. Généralités

CEI 60

793-1-2:1995,

Méthodes de mesure des dimensions

CEI 60

793-1-3:1995,

Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques

CEI 60

Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique - Section 2:

Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique - Section 3:

793-1-5:1995, Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique - Section b5:
Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

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

FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatid izali mprising
all rjational electrotechnical committees (IEC National Committees). j E promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in b elds. To
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes Internat Qnal Ste . i ration is
entrdgsted to technical committees; any IEC National Committee in“tk t ith may

participate in this preparatory work International, liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The national
Orggnization for Standardization (ISO) in accordance with een the
two prganizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on ¢ gible, an
interhational consensus of opinion on the refeyant subjg gentation
from|all interested National Committees.

3) The Hocuments produced have the form of recogmme i i i in the form
of sfandards, technical specifications, techrica National
Comjmittees in that sense.

4) In ofder to promote internati ificati i i national
Standards transparently tq” the i € pos$si j i i i ds. Any
divefgence between the IEC\Stand i i i b clearly

indidated in the latter.

its approval and cannot be rendered responsiblg for any
standards

5) The |IEC provides no m
equipment decla i i .
6) Attention is drawn\g the\possibilityzxthat Some of the elements of this International Standard may be thg subject

of pgtent rights. The { esponsible for identifying any or all such patent rights.
Interngtional Sta dard 4 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables ee 86: Fibre optics.

This s¢cond edition\gancels and replaces the first edition published in 1995, its amendment 1
(1996) 3 Agme 998); it constitutes a technical revision.

The fourth(edition 6f#1EC 60793-1, published in 1992, has been revised and divided into five
standards’each of which incorporates a section.

This standard shall be used in conjunction with the following standards:
IEC 60793-1-1:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General

IEC 60793-1-2:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 2: Measuring
methods for dimensions

IEC 60793-1-3:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 3: Measuring
methods for mechanical characteristics

IEC 60793-1-5:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 5: Measuring
methods for environmental characteristics
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Le texte de cette norme est issu de la premiére édition, de I'amendement 1, de I'amendement
2 et des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/584/FDIS 86A/618/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L’annelxe A fait partie intégrante de cette norme.

Le corité a décidé que le contenu de cette publication ne ser 2001.

A cettq date, la publication sera

* recpnduite;
* supprimée;
. reanIacée par une édition révisée, ou

@@
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The text of this standard is based on the first edition, amendment 1, amendment 2 and the

following documents:

FDIS Report on voting
86A/584/FDIS 86A/618/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex|A forms an integral part of this standard.

The cgmmittee has decided that the contents of this publication x n
2001. At this date, the publication will be

@%

* recpnfirmed;

* withdrawn;

* repllaced by a revised edition, or
+ amgnded.

e

d until
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-4: Spécification générique —
Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

1 Domaine d’application et objet

La pré A i - i f H mrefres de
our le

Ole de fibres et de cables dans des relations commermales

L’objef de cette partie est d’établir des prescriptions uniformes rel
optiqués et de transmission des fibres optiques.

2 Reéférences normatives

Le dog i i i i iti i a référence qmi y est
faite, g : opur les
référern ns ne
s’appli partie
de la s plus

récentes des documents normatifs | |ques cikapyes.\Pour les références non datg¢es, la
dernié | et de
I'"'SO p

CEI 60

Les cafr ansmission des fibres optiques doivent étre vérifiges en
soum:‘t des essais choisis parmi ceux du tableau 1. Les |essais
appligyé gceptation doivent étre ceux qui sont indiqués dans la

spécifif
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OPTICAL FIBRES -

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

1 Scope and object

£l an702

This p
param
for con

The o
charac

2 Nc

The fo
constit|
to, or [
based
most r¢
latest

maintali

IEC 60

3 Te

The tr
the sel
be as s

ri 4 $ . EH 1 ot £ 4 H HP== P~ |
AT O 1O U0T  IJU I appllco O~ UTC ylauupal eastfremetS—ot—transSiHSsStofi—ana

pters of an optical fibre. The methods are to be used for inspection
mercial purposes.

pject of this part is to establish uniform requirements for
teristics of optical fibres.

dbrmative references

iStics of optical fibres shall be verified by carry
i table 1. The tests applied and acceptance criter

optical
cables

s text,
ments
ments
ng the
es, the
d ISO

ng out
a shall
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Tableau 1 — Caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques

Méthode d’essai Essai Caractéristiques faisant I’objet
de la méthode d’essai

Méthodes d’essai pour les fibres multimodales et unimodales

CEI 60793-1-C1A Méthode de la fibre coupée Affaiblissement

CEI 60793-1-C1B Méthode des pertes d’insertion

CEI 60793-1-C1C Technique de rétrodiffusion

CEI 60793-1-A1 Champ proche réfracté Profil d’indice de réfraction
de la CEI 60793-1-2

CEl 60 93=+=A4B interférométrietransversate

de la JEI 60793-1-2

CEI 60/793-1-A2 Répartition de la lumiére en champ proche
de la dEI 60793-1-2 /\ (\
CEI 60793-1-C1C Technique de rétrodiffusion Defauts

CEIl 60[793-1-C4 Energie lumineuse transmise ou rayonnée Co mW \>
CEI 60793-1-C1C Technique de rétrodiffusion < \
CEI 60793-1-C5A Méthode de déphasage b |SN W
CEI 60/793-1-C5B Méthode du temps de propagation de/\\\xx
groupe dans le domaine temporel

CEI 60/793-1-C10A Contrble en puissance transmise, \/{ ifi tion d_e la trans_mission optique
SI a.e

¥s les pssais mécaniques et

CEI 60793-1-C10B Contrdle en rétrodi v nement

Méthodes d’e}sqi p\\eiflb\sé mqu
CEI 60/793-1-C2A Réponse impulsionn¢lle Réponse en bande de base
CEI 60/793-1-C2B Réponﬁ\ fréquentiell

CEI 60[793-1-C6 Rep&ltlo d{a lu }e\en}ha}np\l\o@am Ouverture numérique

[\ \MethodMeQ\skﬁmu\rleylbres unimodales
CEl 60793-1-C3 E@nsﬁfﬁhﬁ\é\q m\SQ)&x{rbl}w@S Sensibilité aux microcourbures

CE|60793-1-C11§ s S|blllt<ux cro u\m/es Sensibilité aux macrocourbures

CEI 60[793-1-C5C e diffe n Dispersion chromatique
CEI 60/793-1-C5D (\ erférometiie

CEl 60[793-1-C es € ‘deNa longueur d’onde de coupure Longueur d’onde de coupure d’'ung fibre
ne fikre ubimodale

CEI 60 xpl rat|c>(en champ lointain Diamétre du champ de mode
CEI 60
CEI 60

verfure variable

\gxploration en champ proche

4 Affaiblissement

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

Des conditions d'injection non maitrisées excitent normalement des modes de fuite d'ordre
supérieur qui provoquent des pertes transitoires et entrainent un affaiblissement qui n'est pas
proportionnel a la longueur de la fibre. Des conditions d'injection maitrisées produisant une
répartition des modes a I'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.
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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

793-1 (?\

ff avel \m{asurement of
-mode fib

IEC 60793-1-C1A Cut-back technique Attenuation
IEC 60793-1-C1B Insertion loss technique
IEC 60793-1-C1C Backscattering technique
IEC 60793-1-A1 Refracted near field method Refractive index profile
of IEC 60793-1-2
IEC 60fF93=+=A4B Franmsverse-interferencemethod
of IEC|60793-1-2
IEC 60[793-1-A2 Near field light distribution
of IEC[60793-1-2 A O\
IEC 60[793-1-C1C Backscattering technique Point de cts
IEC 60[793-1-C4 | Transmitted or radiated light power op Wt \>
IEC 60[793-1-C1C Backscattering technique < \\
IEC 60[793-1-C5A | Phase-shift method h W
IEC 60[793-1-C5B Spectral group delay measurement in the/@\
domain
IEC 60[793-1-C10A | Transmitted power monitoring \/ ange of optical transmittance during
IEC 60[793-1-C10B | Backscattering monitorj g /(> / @C anigal and environmental tegts
Test m%\od\Q\x\ultm}Kde fler /
IEC 60[793-1-C2A Impulse response Baseband response
IEC 60[793-1-C2B Frequency response (\
IEC 60793-1-C6 | Far fieldfighhdistribution \ &) | > Numerical aperture
I\ \‘Tes(t\qethsqkkfsinglé-mode fibres
IEC 60[793-1-C3 | Micrbbendig, Sensitivity Microbending sensitivity
IEC 60[793-1-C11 l\h}crc%endm(ser&wt}\\/ Macrobending sensitivity
IEC 60[793-1-C5C hase shift Chromatic dispersion
IEC 60[793-1-C5D e erometry
IEC 60 Fibre cut-off wavelength

IEC 60
IEC 60
IEC 60

Near field scan

Mode field diameter

4 At

tenuation

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 fibre
length. Under steady state conditions, an attenuation coefficient of a fibre can be determined

and the attenuation of concatenated fibres added linearly.
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Définitions opérationnelles

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

ou
P4
P

Pour dne fibre homogéne dans les conditions d'état stable,
I'affaiblissement par unité de longueur ou I'affaiblissement linéiqye:

qui esflindépendant de la longueur choisie de la fibre.

6

Trois méthodes sont décrites ci-aprés pou

a)

c)

A(N) = ‘1Olog1o z_1 (dB)

2

t 1 H i 4 4.1 ' 4 4
esimapurssance optquetraversantasecton—1, €t

est|la puissance optique traversant la section 2.

définir

a(A) = % (dB/unité de long

Description des méthodes de

Méthode de la fibre coupée

Cefte technique est la‘sgulemé 3 ibre, ou
les| niveaux de pi S e sans
mofification des cgnd

Le |principe c®. tement
de |I'affaiblissewer iations
de [I'affaiblissemng ’ iti i . i i ces, la
nature destrugtive de \

Méthode

Cette est la
puip s$ement
de[la fib it étre
corrigée de sement

de |a longueur defibre de référence.

Cefteméthode ne permet pas non plus d'analyser I'affaiblissement le long de la fibre.
Malis, par suite de Ta connaissance préalable de la puissance P4, il est possible avec cette
méthode, de mesurer de maniére continue la variation de I'affaiblissement en fonction des
modifications des conditions d'environnement telles que la température ou la force
appliquée.

Cette méthode est également appropriée a la mesure de cables équipés de connecteurs.
Méthode de rétrodiffusion

La méthode de rétrodiffusion, qui est une mesure par un seul c6té, mesure la puissance
optique rétrodiffusée vers l'origine de la fibre a partir de différents points de celle-ci. La
mesure est influencée par la vitesse de propagation et par le comportement en
rétrodiffusion de la fibre, et peut ne pas étre précise pour mesurer |'affaiblissement de la
fibre. Toutefois, il est possible de mesurer l'affaiblissement de la fibre en utilisant la
technique qui consiste a mesurer la rétrodiffusion a chaque extrémité de la fibre testée et
a moyenner les deux courbes de rétrodiffusion.
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5 Operational definitions

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

AN = ‘10Iog10 5_1 (dB)

2

where

P 1 t FH 1 s H ' 4 <l
1 IS 1coplvdalr puwcTl LIGVUIOIIIy CIUoOoToTULLIVUIT T, dllu

P, is the optical power traversing cross-section 2.

For a lniform fibre under steady state conditions, it is possible to defj
unit lepgth or the attenuation coefficient:

atlon per

AN .
a(A) = T (dB / unit leng

which s independent of the chosen length of the fibré

The cutback techniqueis the - irectly derived from the fibre attenuation, in
which the power leye d at two points of the fibre without ¢hange
of input conditions.

By|the mea Mmer i it" Is_not/possible to get information on the attenuation
behaviour over ngth > af the fibre. Also it is difficult to measure the chapge of
att¢nuation und ditibns. In some situations, its destructive nature is a
dis

is the
of the
by the

ssible.
hnique
continuously the change in attenuation over changing environmental conditions like
temperature and force.

This method is also adequate to measure connectorized cables.
c) Backscattering

The backscattering method, which is a single-ended measurement, measures the optical
power backscattered from different points in the fibre to the beginning of the fibre. The
measurement is affected by the propagation speed and the backscattering behaviour of
the fibre, and may not be accurate for measuring the fibre attenuation. However, the
technique can be used to measure the fibre's attenuation by taking the backscatter
measurement from both ends of the fibre under test and averaging the two backscatter
traces.
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Cette technique permet d'analyser la totalité de la fibre, en particulier les sous-sections
longitudinales de la fibre, ou encore d'identifier des points précis tels que les
raccordements. Elle permet également de calculer la longueur de la fibre.

Les méthodes pour décrire et ultérieurement pour spécifier I'uniformité de I'affaiblissement
de la fibre a partir de la moyenne des courbes de rétrodiffusion dans les deux directions
sont a I'étude.

d) Modélisation de l'affaiblissement spectral
Il est possible de calculer I'affaiblissement linéique d'une fibre sur un spectre de longueurs
d'onde au moyen d'une matrice caractéristique M et d'un vecteur v. Le vecteur v contient
I'affaiblissement linéique mesuré sur un petit nombre (trois a cinq) de longueurs d'onde
(par exemple, 1 310 nm, 1 330 nm, 1 360 nm, 1 380 nm et/ou 1 550 nm).
AvJac I'une des méthodes, le fournisseur de la fibre ou du céble doi quer la rlnatrice
caractéristique de son produit et le modéle d'affaiblissement spect teur w
calpulé a partir du produit de M par v.
w=M-v
L'apitre méthode utilise une matrice générique et le fourpi i ) eur de
facteur de correction e qui transforme I'équation prévisi O it:
w=M-v+
Une matrice générique est une matrice ¢ ug\quiNpeut étre appliquée|a une
varjété de fibres, de configurationg’et\de fo -@». bleent pour un seul type de
fibne), et qui est déterminée et/ouNappelée rps normalisé, client/utilisateuyr final
uni mparer
leu
Al bt B2.
7 Methode CEI 60
7.1
711
Il est possib e sténte” optique de lentilles ou une fibre amorce pour exgiter la
fibre e yplée dans la fibre doit étre stable pendant toute la durée de
I'essai
7.1.1.1
Si ung fibrey'amorce” est employée, l'utilisation d'une substance adaptatrice d'indicg peut
s'avérgr.nécessaire entre la fibre amorce source et la fibre en essai pour éliminer les

phénormenesd'imterférences:

7.1

1.2 Systéme optique de lentilles

Si un systeme optique de lentilles est utilisé, il est nécessaire de prévoir un dispositif pour
maintenir, de maniére stable, l'extrémité d'entrée de la fibre, par exemple un plateau de
serrage a vide. Ce support doit étre monté sur un dispositif de positionnement de sorte que
I'extrémité de la fibre puisse étre positionnée, de facon 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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This technique allows an analysis of the entire fibre, in particular of longitudinal
subsections of the fibre, or even to identify discrete points such as splices. It also permits
calculation of the fibre length.

Methods to describe and subsequently specify the uniformity of attenuation from the bi-
directionally averaged backscattered traces are under consideration.

d) Spectral attenuation modelling
The attenuation coefficient of a fibre across a spectrum of wavelengths may be calculated
by means of a characterizing matrix M and a vector v. The vector v contains the measured
attenuation coefficients at a small number (three to five) of wavelengths (e.g. 1 310 nm,
1330 nm, 1 360 nm, 1 380 nm and/or 1 550 nm).
In pre—appreach—the—fibre—er—ecable—supplier—shalprovide—a—matrb—eharacteristig of its
product, and the modelled spectral attenuation is a vector w calculated the, product of
M and v.

w=M-v

Alternatively, if a generic matrix is used, the supplier sh@ ion| factor
vegtor e, such that the prediction equation becomes:
A generic matrix is a characterizing matrix which aj i fibres,
degigns and suppliers (presumably W|th|n 3 ¢ ich i rmined
and/or invoked by a standard bod irce to
which individual suppliers can co ved by
the| vector e.
To|date, this technique has only be

7 Method IEC 60793+

7.1

711

An opfical lens systen ibre/ pi ‘ i ibre. power

couple f

7111

If a pig source

pigtail

7.1.1.2 Optical lens system

If an optical lens system is used, a means of stably supporting the 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
positioning of the fibre less sensitive is to overfill the fibre end spatially and angularly.
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7113 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.

71.1.4 Extracteur de modes de gaine

dans c

7.1.2 Fibre multimodale

Les cq@nditions d'injection présentent une importance eindre les objectifs
définis| a l'article 4. Il convient de déterminer dgs iti d'injection qui empéchent
I'injectlon de puissance dans des modes transitoi . En évitant l'injection
de puissance dans ces modes tra essai, on mesurefa les
affaiblissements qui s'ajoutent de faq ivement/linéaire. Etant donné qlie ces
répartifions de puissance ne sont quasi erées_par Aa fibre, elles sont dégignées
par le ferme «répartitions a I'état stablex—

7.1.2.1 Techniques d'inj

Deux fechniques sont\ géhéralem eraployées) pour générer des conditions d'injection
stableg pour la mesurg de Paffaibli b iltres de modes et une injection par mpntage

optiqu¢ geométridue. gonne un exemple de chacune de ceg deux
méthodles. L'ap i
comparables. La figyu

chaque méthode permet d'obtenir des ré&sultats
nple type d'arrangement d'injection utilisant uUn filtre

de modges

7.1.2.

L'extr G ) gaine assure qu'aucun mode de rayonnement, se propageant dans
la zon ) ~ étre détecté aprés une courte distance sur la longueur de |a fibre.
L'extracteur de mode de gaine se compose le plus souvent d'une substance ayant un| indice

de réfraction€ga supérieur a celui de la gaine de la fibre. Il peut s'agir d'un fluide
adaptateur‘d’indices directement appliqué sur la fibre dénudée, a proximité de ses extrémités;
dans certaines conditions, le revétement de la fibre remplira lui-méme cette fonction.

7.1.2.3 Embrouilleur de modes

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

1 Le terme «Répartition des modes a 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.

71.1.4 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

cladding. This may be an index matching fluid applied directly to the ungoa

ends;

7.1.2

onsists of a material having a refractive index equal to or greater than that of th

e fibre

eq fibre.n
uinder some circumstances, the fibre coating itself will perform thig\function

Multimode fibre

ear its

The launching conditions are of paramount importance in mgeti jecti stated in

clause| 4. Launching conditions should be established tha

higher|order, transient modes. By not launching power info the e tr i odes of t
fibre, attenuations which add in an approximately linegar fa Réasured. B
these }ower distributions are essentially unaltered b e called "stead
distribyitions".

7.1.2.1 Launching techniques

There
attenu
are gi

figure |.

7.1.2.2 Cladg(:/g

The cladding mode /Astrippé S at no radiation modes, propagating in the cl
region| wi a a sh t"distance along the fibre. The cladding mode §
often donsists of '8 matexial h ~ efractive index equal to or greater than that of th
cladding. Thig" may\be\an\inde matchlng fluid applied directly to the uncoated fibre n
ends; inder some Cik 1 , the fibre coating itself will perform this function.

7.1.2.3

An es

sourcel such’as a LED or laser which does not do so, a mode scrambler should be

The m

: pela sal optics launch. Examples ¢
: i 2. ek _care in the u gchnique, comparable results
achieved. A generic exa chirg)arrapgement using a mode filter is g

htion measurements: mode filters a

gentiallyunifqrpn power distribution should be launched prior to the mode filter

er into
he test
pcause
y state

ions for

f each
can be
ven in

adding
tripper
e fibre
ear its

For a
used.

pde“scrambler shall comprise a suitable fibre arrangement (for example a step-

raded-

step index profile sequence).
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7.2 Exemples de conditions d'injection

7.2.1 Filtres de mode

7.21.1 Filtre de modes du type fibre amorce

On choisit une fibre de type similaire a celui de la fibre en essai. Sa longueur doit étre suffisante

(typiguement 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 a 7.1.2.3.

7.21.2 Filtre de modes du type enroulement sur mandrin

Un aufre type de filire de modes se présente sous la forme d'un mapdri duquel
quelques tours (typiquement trois a cinqg tours) de la fibre en essai sant réalisg¢savec une
faible ftension. Le diamétre du mandrin est choisi de maniére a a ) modes
transitpires excités dans la fibre en essai sont atténués jusqu'a obteni S e. Une
mesurg¢ en champ lointain doit étre effectuée pour comparer la ré iti issa émise

en sorntie d'une grande longueur de la fibre en essai (supérieu lle est

e é I ifsance
ipBmetre
hamp, [ointain dans laf courte
Yamp lointain dans la |grande

émise |en sortie d'une courte longueur de la fibre lorsquedle
du mapdrin est choisi de maniére a obtenir une répartitie

longuepr correspondant approximativement a la rép
longuepr de fibre.

me de
D % de

L'ouvefture numérique (mesurée se
rayonnement émis a l'extrémité de la
I'ouverture numérique du diagramme co

Le dia ] ibre et
du re;’/F \ 15 mm
a 40 mm, avec cinq touts d n.
7.21.3

Une ¢ t étre
réalisé s (de
dimengi gs aléatoirement mais dont les faces supérieurgs sont
alignégs. Ung Tihre de imilaire a celui de la fibre en essai est appliquée ppr une
pressi( i gceclit de pilles sur une longueur d'environ 0,5 m. Le réglage de Ia force
de prepsio & gnir I'ajustement de la répartition de puissance émise a l'extfrémité

d'une ¢ourt g C fibre de maniére identique a celle décrite en 7.2.1.2.

7.2.2 Injectionpar'systéme d'optique géométrique

Une irnjection a limitation spatiale (LS) est définie comme étant une injection proddyiite de
maniére géométrique remplissant uniformément 70 % du diamétre du cceur et 70 % de
I'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 a gradient d'indice 50/125 pm, d'ouverture numérique 0,2, les
conditions d'injection LS correspondent a un diamétre de tache uniforme de 35 um et a une
ouverture numérique de 0,14.

Pour le méme type de fibre, I'UIT/T utilise actuellement une tache de 26 ym et une ouverture
numérique de 0,11.

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 cdne de lumiére incidente soient centrés sur le coeur de la
fibore. En outre, le systéme optique d'injection doit étre adapté aux longueurs d'onde
d'utilisation afin de permettre une mesure correcte.
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7.2 Examples of launching conditions

7.21 Mode filters

7.21.1 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

Anothgr mode filter takes the form of a mandrel around which a few turnz
five tufns) of the fibre under test are wound with low tension. The

pically, three to
diamgter is
[ hted to

steady| state. A far field measurement shall be used to compare the exiting
a long|length of test fibre (greater than 1 km) that has been excited Wi rfilling
source], with the power distribution exiting a short length of thedi ?jpplied.
The mpndrel diameter is selected to produce a far field distrib th that
approximates the long length far field power distribution.

The nyimerical aperture (as measured by method pattern
exiting|the short length should be 94 % to 100 % length
patterr].

The diameter of the mandrel may differ g type.
Commpn prescriptions consist of diam rns of

fibre wjithin a 20 mm length of the man

7.2.1.3 Combined mos

The fupctions of the ode filter can be combined by using a|device
with a|number of ' met i \ > 5 mm), randomly distributed but with :Lhe top
faces ip line. A 3 similar type toxhat'of the test fibre is pressed down against this bed
of beafing balls ové 8 ‘ m. Regulation of force allows the distribution of the
power [emerging fibre to be adjusted in the same way as desgcribed

in7.2.1.2.

7.2.2

A limi 8CE 2S) launch is defined as a geometrically produced launch| which
unifor the test fibre's core diameter and 70 % of the test fibre's numerical
apertufe. This® is maximal geometrically launched power distribution which does not

launch| power into leaky, unbounded modes. Thus, for a 50/125 ym, 0,2 NA graded index
multimpde’fibre, the LPS launch condition consists of a uniform 35 ym spot and 0,14 N

Currently, ITU/T uses a 26 ym spot and 0,11 NA for the same fibre.

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.
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Appareillage

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 a titre d'exemple des schémas de montages d'essai appropriés.

Source optique

Une source de rayonnement adaptée doit étre utilisée, telle que lampe, laser ou diode
électroluminescente. Le choix de la source dépend du type de mesure. La source doit étre
stable en position, en intensité et en longueur d'onde pendant une période suffisamment
longue pour terminer le processus de mesure. La largeur de raie spectrale (entre les
pomts a 50 % d' |ntenS|te optique de Ia source employee) d0|t etre speC|f|ee de telle
ectrale
ment a

ge| par la
iliser un
e fibre
eur est
e fibre
se par

g @ c plage
nesure rengonires|lors de la réalisation de cette
photodidde en mode photovojtaique
a détection synchrone étant assurée

plifiée par un amplificateur d'e
par un amplificateur a verrouillage.

Il eist d'usage de mp afin d'améliorer le rapport signal sur|bruit a
la réception. Si un e détecteur doit étre relié a un systgme de

traijtement du gigna isé équence de modulation de la source. Il cpnvient
que le systd S i gtiguement linéaire ou ait des caractéristiques
connues.

Exfracteur de

De$ i os doivent étre employées pour supprimer la puissance ¢ptique
se ainey si cela exerce une influence notable sur le signal regu

La [fibre eniessai\e
ennegistrée:

st 'montée sur le dispositif de mesure. La puissance de sortie [Py est

Leg canditions d'injection étant maintenues fixes, la fibre est coupée a la longueur |voulue
(p T a)\alllpia a2 mdu pUillt d'illjcbtiull). ta puibaallbc de—sortie P1 est clllcgibtléa pour la
longueur de la fibre coupée.

L'affaiblissement de la fibre entre les points ou P1 et P, ont été mesurées peut étre
calculé d'aprés la définition de Pq et P».

Il est possible de calculer une courbe d'affaiblissement spectral avec des relations telles
que celles décrites a l'article 11 en utilisant les résultats des mesures d'affaiblissement a
des longueurs d'onde définies.
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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-

b)

7.4

ments are shown as examples in figures 3 and 4.
Optical source

A suitable radiation source shall be used, such as a lamp, laser or light emitting
The choice of source depends upon the type of measurement. The source shall be

diode.
stable

in position, intensity and wavelength over a time period sufficiently long to complete the
measurement procedure. The spectral line width (between the 50 % optical intensity

power points of the sources used) shall be specified such that the line width is

narrow

corppared-with-any-features—ot-thefibre-spestral-attendation—he—fibre—shal-be—akig
thellaunch cone or connected coaxially to a launch fibre.
Optical detection assembly

Mepns shall be employed to couple all power emitted from the et
relson of the detector. For example, an optical lens system

to

de

and numerical aperture to capture all of the light exiting

An| optical detector which is
mepsurement times that are encountered in performj
typjcal system might include a photovoltaic

amplifier, with synchronous detectig

Siglnal processing

It ig customary to modulate the light source
re iver If such a procedure is ad

i
sygtem should be subStantialfy linear\ar have

rhodulation frequency. The de
¥n characteristics.

Clgdding mode stripper
Suitable techpique ove optical power propagating in the cl
where this w' influehcethe received signal.

rocedure
Th e measurement apparatus. The output power
re
Kegpimg the launching conditions fixed, the fibre is cut to the cut-back length (for e
2 : 5 point). The output power P4 from the cut-back length of the
re
Th¢ attenuation of’the fibre, between the points where Py and P, have been mea

can be'calculated from the definition of P4 and P».

gned to

active
splice
If the
iameter

igs and

sed. A
t input

at the
signal
tecting

adding

Py is

ample
fibre is

sured,

Us g attenuation measurement results at discrete wm/plnngthq, a Qpppfml attemuation

curve can be calculated with relationships such as those described in clause 11.
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7.5 Résultats
7.5.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:

- date de l'essai;

— désignation de I'essai;

- identification de la fibre;
- longueur de I'échantillon;

— humidité relative et température ambiante;

60793-1-4 © CEI:2001

- affatbhssement-spectrat-en-deécibelseuatfaiblissementtnéigqueen de la
longueur d'onde, ou a une ou plusieurs longueurs d'onde données, ans la
spdcification particuliere.

7.5.2 |Les renseignements suivants doivent étre disponibles sur de

- typg de la source;

- largeur spectrale de la source;

- technique d'injection;

- disposition du montage d'essai.

——_———
DEL ou laser
- Embrouifleur de modes
/
/ \<( 7
Filtre de modes Extracteur de
modes de gaine
I
| Injection
|
I
|
|
________ d
IEC 2445/2000
Figure 1 — Montage général d'injection
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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;

- relative humidity and ambient temperature;

o a-dBR /o

varoiaaavala

na

—  speetral-attenvaticn-a-decibels-orattenyation
p\. VITUT iU TTUUlivIT TTT U UV UTO UT attuTTuatrury

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

aafficiant i
COCTTCTCTr T o7

7.5.2 |The following data shall be available upon request:

- typg of source;
— sp4gctral width of the source;

— laupching technique;

— tesf arrangement.

LED or laser

Figure 1 — General launch arrangement

vVOTO wovCeToTTg

Cladding mode
stripper

h or at

Lay

IEQ

nch

2445/2000
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Ouverture définissant

60793-1-4 © CEI:2001

Ouverture définissant

la tache "ON
Lampe
P A 1
P \\\\\ J_ - ~o
-~ ~
= SE—
e " | N e e e et - Injection
Lentille intermédiaire . Lentille
Lentilie
Viseur
infrarouge IEC 2445/2000
Figure 2 — Montage optique d'injection a limitation spa
Circuit . )
d’alifhentation Extracteur Fibre enessal ExNacte Détecteur

Soy
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de modes de gaine

7

Systéme
d’injection

AN

rce
ineuse

mesure de I'affaiblissement
d'onde spécifiée

Fibre en essai

Extracteur Extracteur
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chromated
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de modes de gaine
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0
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bétecteur

/s

¥ 1 T

'r d'injection B ! oo
i’

Amplificateur

* Signal de référence

a verrouillage

Commande de la longueur d'onde

Figure 4 — Appareillage de mesure de I'affaiblissement spectral
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Spot defining

NA defining

aperture aperture
Lamp
Infra-red
viewer
Figure 2 — Limited phase space launch optics
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squrce
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system
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Figure 4 — Arrangement of test equipment used to obtain the loss spectrum
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8 Méthode CEI 60793-1-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.

La méthode des pertes d’insertion est moins précise que celle de la fibre coupée, mais elle a
I'avantage d’étre non destructive pour la fibre en essai et pour les terminaisons éventuellement
fixées aux deux extrémités. Par conséquent, elle est particulierement adaptée a un usage sur
le terrain et principalement prévue pour l'utilisation avec des longueurs de cable connectorjsées.

8.2 [Londitions d'injection

Les conditions d'injection prescrites sont similaires a celles décritesen

Les conditions d'injection dans la fibre de référence et dans la\fibre e i tre les
mémes.

8.3 Appareillage

a) Leg mesures peuvent étre effectuées a une griante,
ung réponse spectrale peut étre pres ! e. Des
schémas de montages d'essai app iés < s/a Mt ures 5
(étalonnage) et 6 (mesure).

b) Solrce optique
Voir le point b) de 7.3.
c) Moptage de détection‘q
Volir le point c) de

d) Trgitement dusigna
Voir le point{)j;%

f) Di
La € uplage
fibrle axfj finNderédui ! : iables.
Ce if i ou un
cornnecteur-a pqsititonnement coeur a coeur.

g) FibreldeTéférence

La fibre de référence doit etre du meme type que celle en essal.

8.4 Procédure

a) Le dispositif de mesure est initialement étalonné afin d'obtenir le niveau de référence
d'entrée Pq. 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 sera faible (par exemple 2 m) de fagon a pouvoir
négliger son affaiblissement.

b) La fibre en essai est reliée au dispositif de mesure et le couplage est réglé pour obtenir le
niveau maximal sur le détecteur optique. La puissance de sortie P est enregistrée.
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8 Method IEC 60793-1-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.

The insertion loss technique is less accurate than the cut-back one, but has the advantage of
being non-destructive for the fibre under test and for the termini possibly fixed at both ends.
Therefore, it is particularly suitable for field use and mainly intended for use with
connectorized cable lengths

8.2 | aunching conditions

The refuired launching conditions are similar to those described in ¢
The lalinching conditions of both reference fibre and fibre unde
8.3 Apparatus

pectral
range-

a) Mepsurements may be made at one or morg
response may be required over a range of wa
mehts are shown as an example in figures

b) Optical source
Se¢ item b) of 7.3.

c) Opitical detection assembly
Se¢ item c) of 7.3.

d) Signal processing
Se¢ item d) of 7.3.

e) Clgdding mofle s}ripg

Seg item e) of 7.3
f) Coupling devi
Theé inseption |6 Me requires the use of a very precise fibre-to-fibre coupling
deyice toYninimigeg ng losses and to ensure reliable results. This coupling[device

can & anical\adjustment visually inspected or a connector with a core-{o-core
pogitioning:

Th¢ reference fib
8.4 Lro’tetu‘re

a) The measurement arrangement is initially calibrated in order to obtain an input reference
level Py. The same fibre 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.

e

e is to be of the same type as that under test.
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c) L'affaiblissement de la fibre en essai est calculé selon la formule:

A= ‘10'0910 ﬂ‘ (dB)
P,

60793-1-4 © CEI:2001

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:

- datle de l'essai;

— dégignation de I'essai;

- ideptification de la fibre;
— longueur de I'échantillon;

— hunidité relative et température ambiante;

longueur d'onde, ou a une ou plusieurs longueuys d,
spgcification particuliere.

8.5.2 |Les renseignements suivants dq

- type de la source;
— largeur spectrale de la source;
- technique d'injection;

— dispositif du montage d'es

9,

ki en fonctio

gcomme exige ¢

n de la
ans la
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c) The attenuation of the fibre under test is calculated according to the formula:

P
A=]10logig —-| (dB)
Py,

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:

- daiJe of measurement;
- titlg of the test;

- fibrle identification;

- lenpth of the sample;

— relative humidity and ambient temperature;

— spdctral attenuation in decibels or attenuation coeffici
spgcific wavelength(s), as required by the detail $p

8.5.2 |The following data shall be avai

- typg of source;
— spdgctral width of the source;

— laupching technique;
- tes} arrangement. %

g’waveleng

h or at
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9 Méthode CEI 60793-1-C1C — Technique de rétrodiffusion

9.1 Objet

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): I'affaiblis-
sement ou l'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 céble 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 igalement possible d'utiliser un RODT pour mesurer la continuité optique et estimer de
facon approximative la continuité d'une liaison par fibres optiques.

9.2 Appareillage

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

9.21 Emetteur optique

Un émEtteur optique comporte habituellement une oy pluysi iere, posées
d'une diode laser pulsée, capables de générer i i et une
ou plysieurs fréquences de répétitign i ans la
spécification particuliére, le spectre de ditions

suivantes. La longueur d'onde centrale de la

valeur|spécifiée; si la différence entre ée est

supérigure a 10 nm, cela doit étre précisé ats (voir 9.7). La largeur quadratique

moyenhe (LQM) ne doit pas~dépasser 1Q n argeut a mi-hauteur (LMH) de l'impulgion ne

doit pag dépasser 25 nm.

Si les|données de rétroyiff [ sont utilisées dans un modele d'affaiblissement

spectral:

- la |argeur spectea & \doi dég = ENNE
QUADRATIQUE ' 2gi [ ’ . nm a

1480 nm par &
- la lpnguedr d'onde

9.2.2

Il est nécessairg de
amorcT déerite en~9,

prévoir des moyens permettant de relier la fibre en essai (ou Ila fibre
79) au panneau de l'instrument ou a une fibre amorce en provenance de
la source’

9.2.2.1 |l est possible que les sources optiques ne générent pas des conditions d'injection
bien maitrisées ou adaptées a cette procédure d'essai. Par conséquent, sauf indication
contraire dans la spécification particuliére, les conditions d'injection relatives aux mesures de
I'affaiblissement doivent étre celles employées lors des mesures de I'affaiblissement par la
méthode de la fibre coupée (méthode CEI 60793-1-C1A). Pour ce qui concerne la mesure de
la longueur, il est possible que les conditions d'injection ne soient pas critiques. Sauf
indication contraire dans la spécification particuliére, les conditions d'injection relatives a la
mesure de la longueur doivent étre laissées a la discrétion du personnel chargé des essais.
Etant donné que les mesures des défauts ponctuels se composent de la mesure de
I'affaiblissement et de la mesure de la longueur, les 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 particuliére.
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9 Method IEC 60793-1-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 al

so 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 Apparatus

An OTPR shall normally consist of the following minimal list of ¢

9.2.1 Optical transmitter

An optical transmitter usually includes one or more § 1t sources ¢
of one|or more pulse durations and pulse repetitio 5. UN swise specified
detail gpecification, the spectra for each wavel 5 i e’ following. The
wavelgngth shall lie within 15 nm of the ifiey ; difference between the
wavelgngth and the specified value is all’be reported (see 9.1

root-m

(FWHN) shall not exceed 25 nm.

pan-squared width (RMSW) sha the full-width at half-m3g

apable
in the
central
central
(). The
Ximum

If the QTDR data areto b

— the| spectral width phall™ot € in the
water peak region,

- the|actual c

9.2.2 Output pos

Means|shall b i e g the test fibre (or the optional dead-zone fibre of 9.2.9)

to the |nstrunden < tore pigtail from the source.

9.2.2.1 ay not produce launch conditions that are well contro|led or

approgriate™~to~i procedure. Therefore, unless otherwise specified in the| detail

specification,Nawach conditions for attenuation measurements shall be those used in qutback

attenugtion” measurements (method IEC 60793-1-C1A). For length measurement, [launch

conditipnis’,may not be critical. Unless otherwise specified in the detail specification, [launch

conditiensfertength-measurementshaltbeat-thediseretionof-thetestpersennel—Sinee 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
particuliére.

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 fibre en
sens inverse vers le récepteur.

9.2.4 —Récepteuroptique

Le récepteur optique comporte habituellement un détecteur a photodjdde largeur de
bande] la sensibilité, la linéarité et la gamme dynamique sont compa S rgeurs
d'impulsions utilisées et les niveaux des signaux regus.

9.2.5 Durée d'impulsion et fréquence de répétition

Il est possible de munir le RODT de commandes perme 3 blusieurs durées
d'impulsions et fréquences de répétition (parfois couplé mande de digtance)

afin dg trouver un compromis optimal entre résolution £ A certains instruments,
I'optimjsation peut étre effectuée automatiquement. g _d'une réflexion d'amjplitude
importante, le réglage de la fréquence/de répety portée a une valeur supgrieure
au double de la distance au point > erer” nécessaire pour éyiter la

générdtion d'images «fantdmes» i 2ga gnt possible d'employer des
techniques de codage d'impulsions.

NOTE Bpétition
des imp tes, des
largeurs on tour,
la dynat ors étre
accrue ou des
phénom

9.2.6

Une cq nesure
plus lo signal sur bruit. Des réglages du signal en temps ré;lel sont
permis| avec {e : S 3¢, ou avec des balayages rapides pendant un court intervalle
de temps

9.2.7

Il peut|s'agir;\par exemple, d'un tube cathodique ou d'un affichage a cristaux liquides pu des
deux, jousd'une partie de calculateur. Les caractéristiques typiques incluent les éltfments
suivants-

9.2.7.1 Afficheur graphique: I'échelle verticale doit étre graduée en décibels, correspondant
a la moitié de I'affaiblissement aller et retour du signal optique en décibels. 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.

9.2.7.2 Contréleurs graphiques: des commandes sur le panneau de l'instrument doivent
permettre le positionnement de la trace sur |'écran d'affichage et permettre I'expansion de
zones de I'écran sur une échelle plus faible en longueur ou en décibels. Il est possible de
fournir des commandes relatives a un ou a plusieurs curseurs mobiles pour le repérage de
points sur la trace.
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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 be agreed 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.

9.24

Optical receiver

9.2.5

Contro
tition fates (sometimes coupled to the distance control)
resolufion and range. With some instruments, optimizatio
high a
twice
technid

NOTE
measurg
dynamid
increasi

9.2.6

Asitivity,

levels

 repe-
etween

.|With a

eeding
coding

rt length
ill affect
ased by

A contf &r a longer measurement time to ephance
the sid erager
off, or

9.2.7

This m oth, or
part of

9.2.71 ding to
half th scale
shall 4 optical
group
9.2.7.2—Graphical-controflers—instrumentpanel-controls—shalalewpesitiening—efthe trace
on the display and shall allow expanding portions of the display over a smaller range of length
or decibels. Controls for one or more movable cursors capable of marking points on the trace

may be provided.
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9.2.7.3 Affichage alphanumérique: il peut s'agir d'un dispositif faisant partie de I'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
I'instrument.

9.2.8 Interface de données (facultative)

L'instrument peut étre capable de fournir une copie sur papier de la trace sur l'affichage et
d'étre relié a un calculateur.

9.2.9 Controleur de réflexion (facultatif)

Des moyens permettant de réduire la saturation transitoire du réceptée z fortes
réflexions de Fresnel peuvent étre requis pour réduire la longueur de de la
sitif de
coupleur/dérivateur ou par masquage électronique. Pour supprimé ion au
niveau| du connecteur du RODT, il est possible d'utiliser une f résewtant une
longuelur en métres numériquement supérieure a un dixiéme\de la duree’ de iy ion en
nanosgcondes) entre le connecteur du RODT et I'échantillo i. ncerne
la medure de la longueur par la méthode C a point unique~(9.5 -fi t avoir
une lopgueur zp connue avec précision.

9.2.10| Epissures et connecteurs

Sauf S épissures et les conngcteurs
éventu ce a la
fibre e flexion
(affaib lences
extern ortains RODT, ces connexions peuvent
étre oq e décriten 9.2.6.

9.3

9.3.1 g nié“sous la forme d'une fibre enroulée autouf d'une
bobine Yo)\S respectant des conditions indiquées dans la
spécifipati i c eut étre effectuée en usine ou sur site, sur des sg¢ctions

NOTE pour que l'enroulement de la fibre n'introduise ni affaiblissement|artificiel
pour les| ou des défauts ponctuels, ni allongement important pour les mesures de la
longueu gls. Autrement, il est possible d'exclure du calcul du coefficient d'affaiblissement

toute perte induite cQpfinée aux €xtrémités de la longueur de fibre (comme pour la premiere couche d’une obine).

9.3.2 |Si llindice™effectif de propagation de groupe n'est pas connu et qu'une mespre de
longuelurdeit étre effectuée, il est nécessaire de prévoir une fibre ou un cable d'étalonnage,
similaﬁe a’'échantillon en essai indiqué en 9.3.1; voir 9.5.9.

9.4 Procédure d'essai — Mesure de I'affaiblissement d'une fibre ou d'un cable
a lI'aide d'un RODT

Le présent paragraphe décrit I'utilisation d'un RODT pour la mesure indirecte de I'affaiblis-
sement ou de l'affaiblissement linéique d'une fibre optique ou d'un cable a fibres optiques. Il
est possible d'obtenir des valeurs plus précises pour les fibres de type A1 et A2, en effectuant
des mesures de l'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 derniere méthode décrite seront considérées comme correctes, sauf
indication contraire dans la spécification particuliére.
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9.2.7.3 Alphanumeric display: this may be part of, or separate from, the graphical display. 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 computer.

9.2.9 Reflection controller (optional)

brcome
meters

the inifial reflection at the OTDR connector a dead-zone fibre
numerically exceeding one-tenth of the displayed pulse duration
used hetween the OTDR connector and the test sample. Fo
single-point method C (9.5.8), the dead-zone fibre shall have ai

9.2.10| Splices and connectors

Unlesq otherwise indicated in this procedure, any spliceg r confe i OTDR
(e.g. t@ join the OTDR or the dead-zone fibre to ' g ion loss
and reflectance (high return loss). Thisis to/w OTDR
trace ¢f interest. With some OTDRs\these &0 i i imi ith the

help of a real-time signal as in 9.2.6.

9.3 Test sample

9.3.1
the detail specificatiom
upon gither single or cpncate

a cable, or under conditions specjfied in
performed in the factory or in the field,

NOTE [Care shoul S 8 windj does not introduce artificial attenuation for point defect or
attenuation measurements U ial eI gatipn for length or point defect measurements. Alternativiely, any
induced h e fength (as with the first layer on a reel) can be excluded in a

calculat

9.3.2
made,

lay index is not known and a length measurement id to be
able, similar to the test sample in 9.3.1, shall be provided;

more accurate values may be obtained by using spectral attenuahon 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.
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Pour les fibres de type B1 et B2, il est possible de calculer une courbe d'affaiblissement
spectral avec des relations telles que celles décrites a I'article 11 en effectuant ces mesures a
diverses longueurs d'onde.

9.4.1 Connecter I'échantillon en essai a l'instrument ou a une extrémité de la fibre amorce
(si celle-ci est utilisée). Connecter 'autre extrémité de la fibre amorce (si celle-ci est utilisée)
a l'instrument.

9.4.2 Si l'affaiblissement linéique et des distances précises doivent étre enregistrées,
I'indice effectif de propagation de groupe de la fibre & mesurer est exigé. Si cette valeur n'est
pas connue, appliquer la méthode d'essai prescrite pour la mesure de la longueur des fibres
ou des[cables (J.5) pour la determiner.

9.4.3 |Introduire les paramétres du RODT, tels que la longueur d'ondé& : : durée
d'impulsion, la plage de longueurs, ainsi que le moyennage du igna i ent et
I'indicq de propagation de groupe de I'échantillon en essai (si i ~ 9.4.2)
Les valeurs de certains de ces parameétres peuvent étre présél & instrument.

9.4.4 |Ajuster l'instrument de maniére a faire apparafiire on en
provenance de I'échantillon en essai. Il peut étre avaritage ¢er par un réglage
grossigr de I'échelle en vertical et en horizontal pgur maximalist ongueur affichge. Un
exemple est donné a la figure 8.

9.4.5 |Si une résolution accrue est né sali ) i ibré, I'afficheur graphiqye pour
dilater|la section intéressante sur une echelle p e(en/prenant des précautiorls pour
s'assufer que la lecture du signal vrai bien dis

9.4.5.1 (En option avec 9.4.7. i f e ‘est utilisée, se reporter a la figure 8.

Placer|un curseur au débuyt de(la trace corresporpdant a I'échantillon en essai avanft toute
chute fle puissance (op¥€rati i pe aveécer djficile a effectuer), ou en un point (qui peut
étre spécifié par le fab ica ; tant de I'impulsion de réflexion. (Si le débyt de la
trace n'apparait g . iscontipuité minimale, appliquer une courbure sefrée en
cet endroit et fa pour “aider au placement du curseur.) Détermjner la
coordgnnée zy de |a | intermeédiaire de l'affichage alphanumérique. Si une fibre
amorc i auctq placement de curseur n'est requis; prendre zg = 0.

9.4.5 début de la portion linéaire (aprés I'extrémité proche) de la
trace relah a écha en essai. Si la fibre amorce est utilisée (figure 8), placer le
curseufr 2 couvkement de la Iégere réflexion a I'extrémité de la fibre amorc¢. Si la
fibre amorce ¥ pa iisée (figure 9), placer le curseur au-dela de la zone morte aprés le

ODT\Déterminer les coordonnées relatives a la distance et a la puigsance
ire de I'afficheur alphanumeérique.

conneg¢teur du
z1, P4 par l'intermedia

9.4.5.3  Placer le meme curseur ou un autre curseur a la fin de la trace correspondant a
I'échantillon en essai en un point similaire a 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.

A titre de méthode alternative, fracturer I'extrémité distante de la fibre, si possible, pour
générer une réflexion en ce point. Déterminer les coordonnées z5, Ps.

9.4.5.4 Répéter les essais pertinents donnés en 9.4 a chaque longueur d'onde requise.
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For fibres of type B1 and B2, by performing these measurements at multiple wavelengths, a
spectral attenuation curve can be calculated using relationships such as those described in
clause 11.

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.

9.4.2 If the attenuation coefficient and accurate distances are to be recorded, the effective
group delay index of the test sample is required. If this value is not known, use the test proce-
dure for measurement of fibre or cable length (9.5) to determine it.

9.4.3 |Enter OTDR parameters such as source wavelength, pulse duratiop, Tergth range, and

signal |averaging into the instrument, along with the test sample index
(if reqyired by 9.4.2). The values of some of these parameters in the
instrunmpent.

9.4.4 |Adjust the instrument to display a backscatter signal ffo ' . nay be
advanfageous to begin with coarse vertical and horizonta aling AXimig length
displayed. An example is given in figure 8.

9.4.5 |If increased resolution is needed, adjust th aphi i possible, to ¢xpand
the segtion of interest to a larger scale (exerC|S| O\ Ca sure tha proper readingg of the
true signal can still be distinguished frg

9.4.5.1 (Optional with 9.4.7.3) If a dead e fi S S—refer to figure 8. Place alcursor
at the i 0 to do),
or at a|point (which may be specified b \ rer) on the rising edge of the reflection

pulse. |(If the beginning i al discontinuity, apply a tight bend at
this logation and vary the .) Obtain the distance coofdinate
zg via[the alphanumerie_di . a ad~zone /fibre is not used, no cursor placement is
requirgd; take zg = 0.

9.4.5.2 Place a of the linear portion (after the near-end) of the trace
for the ibre is used (figure 8), place the cursor beyond the
recove e end of the dead-zone fibre. If the dead-zone fibre is
not us i 8 thexcursor beyond the dead-zone of the OTDR connector. |[Obtain

the dis [ gtes z4, P4 via the alphanumeric display.

9.4.5.3 sare oy another cursor at the end of the test sample at a point sirilar to
that in]9.4.5™ i the\ent'is not apparent due to minimal discontinuity, apply a tight §end at
this log : bhe radius to assist in cursor placement.

Alterngtively, cleave the fibre far-end, if possible, to produce a reflection there. Obtain the
coordinates zp, Ps.

9.4.5.4 Repeat the relevant tests of 9.4 at each wavelength required.
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9.4.6 Répéter l'essai pour un signal injecté dans I'échantillon en essai dans la direction
opposée. Pour obtenir des valeurs d'affaiblissement précises, 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.

NOTE Des mesures unidirectionnelles de rétrodiffusion peuvent étre adoptées dans des cas particuliers, par
exemple la vérification de la pente de rétrodiffusion dans le cas des fibres cablées.

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,
commencant aprés la zone morte est donné par (P4 — P2) dB.

9.4.7.2 L'affaiblissement linéique unidirectionnel de rétrodiffusion de bre ou

de cable est donné par a = (P1 — P»)/(z2 — z4) dB/km.

9.4.7.3 (En option avec le 9.4.5.1) L'affaiblissement unidirec}ion atrodiffusion de la

Ionguelur totale de la fibre ou du cable est donné par (P1 - a est
précis¢ en 9.4.7.2) ou de fagon équivalente par (P1 - P5)

9.4.7.4 Certains RODT peuvent effectuer automati ‘ points
indiqu¢es en 9.4.7.1 a 9.4.7.3.

NOTE [Certains RODT peuvent aussi effectue, b carrés,
mais il pst possible que cette méthode fourfisse > i e bde des
soustradtions a deux points. Le type de calcul est ind i y hsée sur
la moyehne des moindres carrés (MMC) peut étre 1q plu

9.4.7. Répéter les calculs pour les mes e dans

la dirgction opposée. Mgk enir le
coefficjent d'affaiblisseme ; :

9.4.7.4 Répéter K1 a 9.4.7.5 sur chaque longueur d'onde gfin de
déterminer le cogffici iS¢ ant podr chaque longueur d'onde.

9.5 Procédure

d'un ROD
La prdsente\métt 'ung fibre
optiqué¢ o
Une mgthode~a deux bre ou
de cabje de fongteur j
Il exis ! fection

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 a celui de la fibre & soumettre
a l'essai précéde cette derniére.

NOTE Pour ce qui concerne la mesure d'un cable, 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 cables. En raison de la sur-longueur des fibres dans un cable,
I'indice de groupe effectif du cable est supérieur a I'indice de groupe effectif relatif a une fibre de méme type. Cela
engendre un écart entre la longueur de la fibre dans le cable et la longueur du cable.

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 I'autre extrémité de la fibre amorce (si celle-ci est utilisée)
a l'instrument.
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9.4.6 Repeat the test for a signal launched into the test sample in the opposite direction. To
obtain accurate attenuation values, bi-directional traces at the same wavelength are averaged
to eliminate the effects of length varying backscatter properties.

NOTE Unidirectional backscattering measurements can be adopted in particular cases, e.g. verification of the
backscatter slope in cabled fibres.

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 (P1 — P2) dB.

9.4.7.1 The unidirectional backscatter attenuation coefficient of the fibre sable se¢tion is
given by a = (P1 — P2)/(zo — z1) dB/km.
9.4.7.3 (Optional with 9.4.5.1) The unidirectional backscatter atten ibre or

cable pection is given by (P4 - P3) + a(zq - zg) dB (where give 4.7.2), or
equivajently by (P1 — P2)(z2 — zp)/(z2 — z4)dB.

9.4.7.4 Some OTDRs can automatically perform s i) biraetions in P.4.7.1
to 9.4.7.3.

the two-

NOTE [Some OTDRs can also utilize a least-squares fit to &
i he least square average (LSA)

point suptractions. The type of calculation is indicated i
may be [he more repeatable method.

9.4.7. ade at each wavelength|in the

opposi culations made in 9.4.7.2 to afrive at
the fib

9.4.7.6 iohs 4.7.1 to 9.4.7.5 at each wavelength to
determ 3 icien -

9.5 : ibre or cable length using an OTDR

This p S OTDR to measure the length of an optical fibre or
fibre cable.

A two-poi \ is employed when a fibre or cable section of unknown|length

There ingle~point methods: method B is used with no preceding section, whereas
method C is bsed with a preceding section of fibre of known length and similar effectivg group
index as<the fibre to be tested.

NOTE For cable measurement, it is important to note that, due to the structure of most cables, there is an excess
length of fibre in the cable. Due to the 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 I'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
I'indice de propagation de groupe de I'échantillon en essai. Les valeurs de certains de ces
parameétres peuvent étre présélectionnées dans l'instrument.

9.5.4 Ajuster l'instrument 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
grossig¢r de r'echelle en vertical et en horizontal pour maximaliser la longuearajiiichee.

9.5.5
dilater
s'assu

e pour
s pour

9.5.6

Cette
longu

rce) de

9.5.6.1 Placer un curseur au début d | avant
toute ghute de puissance (cette opér 0), ou
en un |point (qui peut étre spécifié pa ion de

réflexion (figure 11). Si le début de Je
minim4dle, appliquer une courbure ser en~cet Bndroit st faire varier le rayon pour alder au
placement du curseur. Déterminer_la coo S de la distance par l'intermédiaire de

I'affichage alphanumérique.

9.5.6.34 Placer le méme re curseur a la fin de la trace correspondant a
I'échantillon en i DOINt Si |Ia' e 2 celui indiqué en 9.5.6.1. Si la fin de la trace
n'appafait pas e - i ¥ minimale, appliquer une courbure serrée|en cet
endroil et faire variér 1« whaider au placement du curseur. A titre de mgthode

alterndtive, fract re itd/distante de la fibre, si possible, pour générer une réflexion en

ce poi st gituée en dessous du palier de bruit, la mesurg de la
Ionguelur pe eur maximale égale a la largeur d'impulsion. Détermliner la
coordg S Ve € dnce.

9.5.6.3 : ¢’ précision maximale sur la valeur de la longueur, il est préférable
que la|naturesde p0| \ts de descente ou de montée en zq et zo soit semblable. Déterminer la
longueur de ['échantiton en essai (zo — z4).

9.5.7 '‘Méthode ¥ un Seulpoint méthode B

Cette méthode est employée lorsqu'aucune section de fibre ou de cable (ou fibre amorce) ne
précede 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 a 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'apparafit 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 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 I'extrémité
distante de la fibre, si possible, pour générer une réflexion en ce point. Déterminer la
coordonnée z, relative a la distance.
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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 display 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 p
the segtion of interest to a larger scale (exercising care to assure that pro
true signal can still be distinguished from the noise points).

ible, to ¢xpand
s of the

9.5.6 | Two-point method A

This method is employed when a fibre or cable section known

length [precedes the test sample.

9.5.6.1 Place a cursor at the beginning of the test
may b¢ difficult to do) (figure 10), or at a pomt A
on the r|smg edge of the reflectlon pu
minima
placen

(which
cturer)
due to
cursor

9.5.6.2
that in

imilar to
end at

this lo e fibre
far-end, length
measu ce co-
ordina

9.5.6.3 5 at z4
and zp

9.5.7

This m es the
test sa

9.5.7.1 Place a cursor at the end of the test sample prior to any power drop-off (whi¢h may
be difflcult’to do), or at a point (which may be specified by the manufacturer) on thg 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.
Alternatively, cleave the fibre far-end, if possible, to produce a reflection there. Obtain the
distance coordinate z».
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9.5.7.2 La longueur de I'échantillon en essai est égale a z5.

9.5.8 Méthode a un seul point: méthode C

Cette méthode est employée lorsqu'une section de fibre ou de céble (ou fibre amorce) de
longueur connue zp précéde I'échantillon en essai (figure 13). La longueur peut étre obtenue
par une mesure mécanique, en utilisant, par exemple, des dispositifs de type a contact munis
de compteurs.

NOTE Il convient que la fibre utilisée dans la section qui précéde (ou la fibre amorce) ait un indice effectif de
propagation de groupe similaire a celui de I'échantillon en essai.

9.5.8.1—Effectuertesetapes prescrites em 9571

9.5.8.2 La longueur de I'échantillon en essai est égale a (z; — zp).

9.5.9 | Détermination de l'indice de groupe

9.5.9.1 Déterminer avec précision la longueur physique dg nnage
prescrite en 9.3.2. Cela peut étre effectué par une m nt, par
exemple, des dispositifs de type a contact munis de cor

9.5.9.2 Effectuer les étapes prescrites en 9.5.1 pq

9.5.9.3 Effectuer les étapes prescrites ® choisi

arbitralrement.

9.5.9. Placer un curseur au début\de
Déternpiner la coordonnég
numeérijque.

9.5.9.8 Placer una
Déterminer la o@»

a e cela a été prescrit en 9.5.6.1.
a distance\par l'intermédiaire de l'afficheur|alpha-

a trace, comme cela a été prescrit en 9.5.6.2.

9.5.9.6 ' ; indi de groupe jusqu'a ce que la différence (zo — 21), qui
peut é {que 2e par l'instrument, soit égale a la longueur détermipée en
9.5.9.1.

NOTE is a_surdonyueur des fibres dans un cable, I'indice de groupe d'un cable est supérieur & I'indice
de grou i

9.6 8 e d'essai — Mesure des discontinuités ponctuelles d'une fibre a I'aide

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

Une «discontinuité ponctuelle» 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). Bien que la longueur d'une discontinuité ponctuelle 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 I'essai prescrit en 9.5.
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9.5.7.2 The test sample length equals z,.

9.5.8

Single-point method C

This method 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

measu

rement, 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 index as

the test

9.5.8.1

sample.

Perform the steps of 9.5.7.1.

9.5.8.2 The test sample length equals (zo - zp).

9.5.9 |Determination of group index

9.5.9.1 Accurately determine the physical length of the calibration quired
in 9.3.2. This may be done by mechanical measurement, ct-type
devicep with counters.

9.5.9.2

9.5.9.3 Perform the steps 0of 9.5.3, b

9.5.9. stance
coordinate z4 via the alphanumeric display

9.5.9.8 Place another o stance
coordipate z».

9.5.9.4 Adjust il the difference (zo - z41), which may be
automatically ca quals the length determined in 9.5.9.1

NOTE PBecause of exeess & able, the cable group index exceeds the fibre group indek for the
same filjre type.

9.6 ement of fibre point discontinuities using an OTDR

This pros e procedure to use an OTDR to measure the positions, lossies and
charag uities along an optical fibre or fibre cable.

A "point discontinuity” 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
Condltl IIO \U 3, PUIOU dulatlull, ‘V.V'a‘V'GIUII\\.’LII Glld dIIGUtIUII Uf thG CTDR Signal, A:th\)ugh a

point discontinuity can have a length greater than the corresponding displayed pulse duration
ing 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.

(includ
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Les figures illustrent des exemples de trace de RODT relatives a plusieurs discontinuités ou
défauts ponctuels: 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'échantillon en essai a l'instrument ou a une extrémité de la fibre amorce
(si celle-ci est utilisée). Connecter I'autre extrémité de la fibre amorce (si celle-ci est utilisée)
a l'instrument.

9.6.2 Etant donné que des distances précises doivent étre enregistrées, il est nécessaire de
déterminer l'indice effectif de propagation de groupe de I'échantillon en essai. Si cette valeur

n'est p able a
I'aide d'un RODT pour la déterminer (9.5).

9.6.3 |Introduire les paramétres du RODT, tels que la longueur d' durée
d'impulsion, la plage de longueurs, ainsi que le moyennage d ent et
I'indicqg de propagation de groupe de I'échantillon en essai. de ces
parametres peuvent étre présélectionnées dans l'instrumen

9.6.4 rétrodiffusjon en
proven ) encer par un réglage
grossi 'é i 'é i 3 aximaliser la lopgueur
affichée.

9.6.5 i i s¢hantillon en essai pour|toutes
les di i i) \ e est
nécesgaire, régler, si possible, I'affi graphic i i inté nte sur
une édhelle plus grande ( ; i 3 ' signal
vrai sofit bien distincte du Qrui :

9.6.6 |Pour détermin ion de
non-hgmogénéitg durées
d'impulsion diffé durée
d'impu omalie
doit étf gsurée
conformément a [s é S ive & ' ibli ' bre ou
d'un cé

9.6.7 € Lo iquées
dans la spésification paxticuliere. Décrire la nature de ces discontinuités (ex.: perte qu gain
appargnt, reéflexi durée, etc.), conformément aux prescriptions de la spécification
particufliere.

9.6.7.1 Determiner remplacement de la discontinuiie, si cela est prescrit, en placant 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 la 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 de la discontinuité
par la méthode spécifiée par le fabricant du RODT. Certains instruments nécessitent le
positionnement d'une paire de curseurs de part et d'autre de la discontinuité. Les deux droites
les mieux ajustées (obtenues par une méthode a deux points ou par une méthode de
moindres carrés) sont extrapolées a I'emplacement de la discontinuité. Si la méthode
d'ajustement linéaire est disponible, il convient de la choisir.

La séparation verticale des lignes donne la perte apparente ou le gain apparent. Noter tout
pic de réflexion.
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The figures show examples of OTDR traces for several types of point discontinuities or faults:
a reflective fault and non-reflective fault, both exhibiting apparent loss (figure 14); a fault
exhibiting 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 is required. If this value is not known, use the procedure for measurement of fibre or
cable length using an OTDR (9.5) to determine it.

9.6.3 |Enter OTDR parameters such as source wavelength, pulse duratlo ength range, and
signal |averaging into the instrument, along with the test sample effe Xx. The
values|of some of these parameters may be preset in the instrument.

9.6.4 |Adjust the instrument to display a backscatter signal from_the S sle.Nlt'may be
advanfageous to begin with coarse vertical and horizontal i length
displayed. An example is given in figure 14.

9.6.5 |Examine the OTDR signal along the test sample fox po sontinuities as defined
in 9.6.|If increased resolution is needed, adjust th aphi i possible, to ¢xpand
the segtion of interest to a larger scale (exerC|S| O\ Ca sure tha proper readingg of the
true signal can still be distinguished fro oige Dol , pple is given in figure 15.
9.6.6 |[To determine that a point discontinGit ran—an attenuation non-uniformity
situatign) exists, observe the area in ggestion usi i i . shape
of the |oss or gain changes with the pulse durati ' ' i i i inuity. If the
shape [does not change, the yshall b i i -uniformity
to be measured according™o the S i Lation.
9.6.7 |Report any po in the
detail >pecificati<r> ection,
duratign, etc.) as reQu

9.6.7.1 jinning
(or at gnothe B Cif the OTDR manufacturer) of a power rise or drop. This may be
difficulf to do 1

9.6.7.2 nt loss or gain of the discontinuity, if required, by the method
described by. DR manufacturer. Some instruments require placement of a pair of
cursorg on.€ach side of the discontinuity. The two best-fit straight lines (from a two-point or
least-sjquares fit for each) are extrapolated to the discontinuity location. If available, the linear
fit method“should be chosen.

The vertical separation of the lines gives the apparent loss or gain. Note any reflection peak.
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9.6.7.3 Répéter I'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. Cela
élimine les effets d'une éventuelle différence de rétrodiffusion des sections de fibres de part
et d'autre de la discontinuité. 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.

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

9.7 Résultats

9.71 Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque ess

- date de l'essai;
— nurnéro d'identification de I'échantillon;
— dégignation de la procédure d'essai;

— hunidité relative et température ambiante.

9.7.1.1 Les informations suivantes doivent étre re de

I'affaibjissement d'une fibre ou d'un cable:

— conformément aux prescriptions de la_sg i i€ nts ou
affgiblissements linéiques de la sestionNote L e, aux
longueurs d'onde spécifiées;

- si la tolérance applicable a la long S eure a
10 nm, cela doit étre éga i :

9.7.1.2 Les informatipns i i de la

longuejur d'une fibre o

- désignation@

- longueur de la fiB

9.7.1.3 e des

discontinuités pons

- ideptifi

— caractéristiques d
parnticuliere:

es discontinuités ponctuelles telles que prescrites par la spécification

9.7.2 |Les’/informations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

— 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;

— instrument RODT (y compris la marque, le modéle et les manuels);

— la ou les largeurs d'impulsion, la ou les plages d'échelle et les détails de moyennage du
signal;

- la ou les longueurs d'onde centrales et la ou les largeurs spectrales, vérifiées
périodiquement conformément aux prescriptions de 9.2.1;

— conditions d'injection;
- indication concernant I'utilisation de la fibre amorce;

— renseignements relatifs a I'étalonnage.
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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 taken
bi-directionally at the same wavelength. This eliminates the effects of any backscatter
differences for the fibre sections on both sides of the discontinuity. 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

9.71 The following information shall be reported with each test:

- date of test;

— sample identification number;

— name of test procedure;
— relative humidity and ambient temperature.

9.7.1.1 The following information shall be reported with ¢ t of fibre o cable

attenuation:
— as Jrequired by the detail specification, the attenuatjens oxiaftequation coefficients| of the
totII or partial fibre or cable section, at the specifi

- if the tolerance on the nominal ce
alsp be reported.

it shall

9.7.1.2 The following information shali"be repoxt each measurement of fibre of cable
length

— name of test procedurs

— fibne or cable lengtl

9.71.3 The fol@g Iy atior e _reported with each measurement of fibre of cable
point discontinuities”

— ideptification

- features of
9.7.2 |Théfollowiqg data\shalt’'be available upon request:

— fibne or ca test sample, including its type, effective group index, length and deployment
corjditions;

- OTPR.instrument (including mark, model and manuals);

- pulse-duration{s)scaterangefs)and-signataveragingdetaits:

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

- indication if dead-zone fibre is used;

— calibration data.
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9.7.2.1 L'information suivante doit étre disponible sur demande, lors de chaque mesure de
I'affaiblissement d'une fibre ou d'un cable:

- méthode de calcul relative a I'affaiblissement ou a I'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 cable:

— fibre ou cable d'étalonnage (si utilisé), conformément aux prescriptions de 9.3.3.

9.7.2.3 L'information suivante doit étre disponible sur demande, lors de chaque mesure des
discontinuités ponctuelles d'une fibre ou d'un cable:

- mélhode de calcul, si elle est utilisée, de la perte apparente ou dy gain\a nt des

distontinuités.

1
1 Emetteur
i optique
!
l 1
1
i
1 Unité de
1 Affichage | traitement fégar teurs
: du signal pm
J
: v < bré amorce
1 acultative)
| Récepteur X
! optique
. ( :

IEC 2450/2000

nctionnel d'un RODT
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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 measurement of fibre or
cable point discontinuities:

- melhod of calculation, if used, for discontinuity apparent loss or gain,

Optical
transmitter

y

Signal Optica
processor splittér

y

4
Optical\ <

receiver

L=

Dead\zone fibre
{optjdnal)

!
i
1
1
1
i
[
i
1 Display |
1
1
1
i
1
[
1
i

IEC 2450/2000p
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OTDR 4
signal (dB)
P4
P, Noise floor

Figure 8 — Schematic OTDR trace for a "unifor
preceded by a dead-zone fib

OTDR 4
signal (dB)

P1 4=
/\\(\Q

\> 2 Distance

IEC 2452/2000

atic OTDR trace for a "uniform" test sample
ot preceded by a dead-zone fibre

51/2000
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dB

A e
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IEC 2454/2000

Figuge résentation schématique de la trace relative a un échantillon en essai (z4|a z2)
précédé d'une secti ex.: une fibre amorce) de longueur inconnue z4, et avec une impulsion de
réflexion provenant du point de jonction de la fibre (méthode a deux points: méthode [A)
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IEC 2456/2000

atique de la trace relative a un échantillon en essai (zg a z2)

(méthode a un seul point: méthode C)
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dB

o
.

7o Distance

Figure 12 — Schematic OTDR trace of a test sa
with no section preceding it (single-poi

: z\> 7 Distance
IEC 2456/20p0
3 shema OTDR trace of a test sample (zp to z2) with a section

: dead<zone fibre) of known length Zp preceding it
(single-point method C)
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Figure 15 — Représentation schématique de la trace agrandie d'un RODT.
Deux discontinuités ponctuelles sont illustrées: I'une présente un gain apparent
et I'autre ne présente ni perte apparente ni gain apparent
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own,

Figure 15 — Schematic of an expanded OTDR trace. Two point discontinuities are shown,

one with apparent gain and another with no apparent loss or gain
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10 Méthode CEI 60793-1-C1D - Modélisation de I'affaiblissement spectral

10.1 Objet

Cette technique calcule I'affaiblissement linéique sur un spectre de longueurs d'onde a partir
d'un petit nombre de longueurs d'onde définies (trois a cinq) mesurées directement.

10.2 Appareillage

Cette technique utilisant des valeurs prédéterminées pour les calculs, aucun appareillage
spécifique n'est requis. Il est recommandé de se reporter a la technique spécifiguement
utilisée pour obtenir les valeurs mesurées a partir desquelles les calculs s fectués

10.3 Echantillon en essai

Voir 1(.2.

10.4 Procédure d'essai

Voir 1(.2.

10.5 [alculs

Il est possible de calculer I'affaibliss
d'onde| au moyen d'une matrice caracteri

r un spectre de longueurs
eur v. Le vecteur v cpntient

I'affaiblissement linéique mesuré sur bre\(trois a cinq) de longueurs d'onde de
prévisi 380 nm et/ou 1 550 nm). Le produit

de la g ~ aeteur w qui contient I'affaiblissement
linéiqu 9 gueurs d'onde (a des intervalles de
longuejurs d'onde de 10.nmyxde : , par exemple).

La ma

ou
m est|le nombre~de longueurs d'onde pour lequel 'affaiblissement linéique doit étre évplué;
n est{leZnombre de longueurs d'onde prévisionnelles.

La matrice M est ensuite multipliée par un vecteur v (d'éléments n) contenant la valeur
d'affaiblissement linéiqgue mesuré pour la fibre donnée: le résultat est un nouveau vecteur w
(d'éléments m), qui donne les valeurs estimées d'affaiblissement linéique pour la plage
donnée, c'est-a-dire:

w=M-v

L'écart standard entre les valeurs réelles et prévisionnelles de ['affaiblissement linéique a
chaque longueur d'onde doit étre inférieur a 0,xx dB/km pour une plage définie de longueurs
d'onde. Il est possible qu'une autre tolérance, 0,yy dB/km, soit nécessaire si une plage de
longueurs d'onde supplémentaire est spécifiée. Il est recommandé que I'utilisateur et le
fabricant s'accordent sur les valeurs de xx (et yy) et la ou les plages de longueur d'onde.
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10 Method IEC 60793-1-C1D — Spectral attenuation modelling

10.1 Object

This technique predicts the attenuation coefficients across a spectrum of wavelengths from a
small number (three to five) of discrete values measured directly.

10.2 Apparatus

Since this technique involves a calculation using predetermined values, there is no specific
apparatus required. Please refer to the specific technique used to generate the measured
values|upon which the calculations are made.

10.3 [fest sample
See 1(Q.2.

10.4 [lfest procedure

See 1(0.2.

10.5 [Calculations

The attenuation coefficient of a fibre &
means| of a characterizing matrix M
attenuation coefficients at a small nu
1310
to yie
waveld

ted by
asured

5 (e.g.
pctor v
many

The m

where
m ist

n is the number of predictor wavelengths.

The migtrix M then multiplies a vector v (n elements) containing the measured attenuation
coefficients for the specific fibre. The result is a new vector w (m elements), giving the
estimated values of the attenuation coefficients over the given range, i.e.:

w=M-v

The standard deviation of the difference between the actual and predicted attenuation
coefficients at each wavelength is to be less than 0,xx dB/km within a stated wavelength
range. A different tolerance, 0,yy dB/km, may be necessary if an additional wavelength range
is specified. The values of xx (and yy) and the wavelength range(s) should be agreed upon
between the user and the manufacturer.
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Avec l'une des méthodes, le fournisseur de la fibre ou du cable doit indiquer la matrice
caractéristique de son produit, et le modéle d'affaiblissement spectral est le vecteur w,
comme indiqué précédemment, calculé a partir du produit de M par v. Avec l'autre méthode,
qui utilise une matrice générique, le fournisseur doit indiquer un vecteur de facteur de
correction e qui transforme I'équation prévisionnelle comme suit:

w=M-v+e

Une matrice générique est une matrice caractéristique qui peut étre appliquée a une variéeté
de fibres, de configurations et de fournisseurs (probablement pour un seul type de fibre),
déterminée et/ou appelée par un corps normalisé, un client/utilisateur final unique ou une

autre Jource de I'industrie avec laquelle les fournisseurs peuvent comparerieurs produits, la
différepce étant résolue par le vecteur e.

Si I'esfimation est obtenue en utilisant la matrice M spécifique dudfolyn \ eur de
correcfion e est inutile.

Les éléments de M et e étant obtenus sur une base statjstique = teur w
doivent étre interprétés en tant que valeurs statistique iq acisjon de
I'affaibjissement linéique prévisionnel, les fournisseuys S i ecteur
contenjant I'écart standard entre I'affaiblissement Ij que M

et/ou € (voir 10.6).

NOTE 1| Afin de faciliter I'utilisation de cette
longueufls d'onde prévisionnelles. Il est recomm
nette prgférence pour le plus petit nombre, s'il

exempld 1 310 nm, 1 330 nm, 1 360 nm, 1 38
ultérieure.

NOTE 2
compte fes effets dus au cabla

me bre aux
longueurs d'onde prévisionnelles, gvec une
ision/Les longueurs d'onde retenpes (par
) constituent un élément pour urle étude

ur tenir

10.6 Résultats

Les in

- da

- identification

- affaiblissgmen

— matrice utilisée~pour prévoir l'affaiblissement spectral ou vecteur de correction [si une
malrice,standard a été utilisée;

— vecteur contenant I'écart type entre les affaiblissements lineiques reel et previsionnel
obtenus lors du développement de la matrice.
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In one approach, the fibre or cable supplier shall provide a matrix characteristic of its product,
and the modelled spectral attenuation is a vector w, calculated as shown above from the
product of M and v. In another approach, if a generic matrix is used, the supplier shall provide

a correction factor vector e such that the prediction equation becomes:

w=M-v+e

A generic matrix is a characterizing matrix which can be applied to a variety of fibres, designs
and suppliers (presumably within a single fibre type), which is determined and/or invoked by a
standard body, single customer/end-user or other industry source to which individual suppliers

can compare their products, the difference being resolved by the vector e.

If the gstimate is obtained by using the supplier's specific matrix M, ther|{no corre vector

e is nefcessary.

Since the elements of both M and e are achieved on a statisticg S xments

shall e interpreted as statistical. To indicate the accurac uation

coefficjents, the fibre suppliers shall give a vector contaipin of the

differepces between the actual and predicted attenuation ¢ with M apd/or e

(see 10.6).

NOTE In order to facilitate the use of this matrix, fibre dutinely measured| at the

predicto wavelengths. The predictor wavelengths should ndmkeXx fro ie, with a strong preferenfe given

to the Iqwer number if sufficient accuracy can be achieyed. The spécifi velepgths (e.g. 1 310 nm, 1 330 nm,

1 360 nh, 1 380 nm and/or 1 550 nm) are an if

NOTE 4 This model considers only uncabled Yipre ‘a { An additional vector must be added [to w to

account|for cabling effects and environmental effect

10.6 Results

The following information

— date of test;

— sarpple iden

- pre

The fo

- me

- matr [ix was
usgd

— the| vector-cont al and
preldicted attenuation coefficients obtained during the development of the matrix.
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11 Réponse modale en bande de base

111

Définition

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

-1/2
(a2 -2
By (Bm +Bch)
ou
Bt es} la largeur de bande compléte (incluant la distorsion modale et la disp que);
B, est la largeur de bande de distorsion modale;
Bch esf la largeur de bande de dispersion chromatique (voir note 2)
NOTE 1] On suppose que la réponse en bande de base de distorsion moda rce sont
gaussiens.
NOTE 2| Bg,, largeur de bande chromatique, est inversement propofionnelle\a 13 de I'échantillon et,
dans I'h
ou
AN eq
D(N) ed
L es
Le but cla est
obtenu 10 %.
Le par nse en
bande ans le
domaine temporelo
11.2
a) Do
La olution
ave optique injectée dans la fibre, donne la puissance optique de sortje
b) Domainejfréquentiel (réponse fréquentielle)
La [réponse fréquentielle G(w) est définie comme étant la fonction obtenue par la fiormule
suivante:
Polw
G(w) = 2(w)
Pilw
ou
P4 (w) estle spectre de puissance du signal de modulation a la section 1, et

P> (w) estle spectre de puissance du signal de modulation a la section 2.
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11 Modal baseband response

111

Definition

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

repres

NOTE Both the fibre modal distortion baseband response and the
Gaussian.
NOTE 2| Bg,, the chromatic bandwidth, is inversely proportional to the

is assunmped to be Gaussian, can be expressed as:

ented by the expression:

the modal distortion bandwidth;

the chromatic dispersion bandwidth (see note 2).

Beh (MHz) =

d to be

pectrum

where
AN i$ the FWHM source line width (nm);
D(\) i
L i$ the section length (km)
The in{ent of this technjqu formed
by minjmizing the term/AX
Subclguse 11.2@c seband
response. The m or the
freque i
11.2
a) Ti
Th ith the

b) Frgquency domaih (frequency response)

Th frnqunnr‘y response (—‘.((.\) is defined to be the function gi\/nn hy'

6w = 22()
Pilw
where
P4 (w) is the power spectrum of the modulation signal at cross-section 1, and

P (w) is the power spectrum of the modulation signal at 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) = IZ& g(t) exp (-jwt) 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:

a) Méthode de réponse impulsionnelle

NOTE La réponse fréquentielle en bande de base et la réponse imp
moyen d'une transformation de Fourier des impulsions d'entrée et de sor

b) Méthode de réponse fréquentielle

sortie

lées au

Daps la méthode de réponse fréquentielle, I'a de la
fréquence:
1) celle-ci
2) e balayés en fréquence ou
13 Me¢thode CEI 6079
13.1 [LConditions d'inje
Pour des raiso ient que le systéme d'injection soit tel que sa
distors|ion propre $0j pport a celle de la fibre a mesurer. Sinon, la forme

d'impu
en ban

Une «inj
maxim
la tach
en ess
systeni 3
(ce qui sighifie que tous les modes guidés sont normalement excités).

orique
btre de
a fibre
rtie du
source

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

1) systéme de lentilles;

2) systéme d'injection par fibre (par exemple embrouilleur de modes a séquence saut-

gradient-saut).

13.2 Appareillage

a) Exemple
Un schéma d'un dispositif d'essai convenable est représenté dans la figure 16.
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The amplitude and phase responses are the absolute value and the argument of G(w)

respectively.

NOTE The baseband responses in the time domain and the frequency domain in a linear system are related to

each other by:

G(w) = IZ% g(t)exp (-jwt) dt

12 Description of baseband response measuring methods

Two measuring methods are indicated for baseband response measurements:

a) Imiulse response method

The impulse response is measured by comparing the input and g e fibre
under test.
NOTE With the aid of Fourier transformation of the input and outp equency
response as well as the impulse response can be calculated.
b) Frgquency response method
In the frequency response method, the amplitude i of the
frequency:
1) |by means of a spectral analysis of the oytpu when
excited with an input pulse;
2) |by an output analysis of the sw
13 Me¢thod IEC 60793-1-C2A — Im
13.1 Launching conditic
The lapnching system tortion
in the [launchin in the
fibre t¢ be measwred hall be
recorded and then Us§
A "full|launc ibre is
exceeded b 3 i e and in which the diameter of the launched spot is|in the
order ¢f ¥ iamete e fibre. It shall be certain that the fibre under test is [free of
microbend] N e energy distribution at the output of the launching system is
es that

substantiall and independent from the coupling to the source. (This indicat
S jormally excited.)

The followihg apparatus could each provide full launch conditions:

1) lens system;
2) launching fibre system (e.g. step-graded-step mode scrambler).
13.2 Apparatus

a) Example
A diagram of suitable test apparatus is given in figure 16.
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b) Source optique

Une source laser doit étre utilisée qui fonctionne 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 (M) 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 de la source
et largeur spectrale

A A\
nm nm
800 — 900 5
1200 - 1350 10 @
c) Ex]racteur de modes de gaine
Voir le point e) de 7.3.
d) Deéfecteur optique
La considératior]. Une
phgtodiode, de préférence a grande rapidité i ilisée. Il est recommandé
nofmalement que la largeur de b > i n\supérieure a celle de |a fibre
en |essai. Cependant, on peut introquire.ds i t on doit mettre en évidence la
réponse en bande de base et la 2 cteur. Il est préférable ue la
serjsibilité de la surface du détecteyr soit unifQr
e) Equipement auxiliaire
Il cpnvient d'utiliser un é
- |générateur de t i iques-réglable (réglable en largeur et en fréquence
de répétition);
- oscilloscoQ 3 &
— |enregistreurs
NOTE |l convient qie lés & e assurent un étalonnage, une linéarité et une stabilité du pystéme
corrects|
13.3 Pr»
a) Aligneme
La fibre~doit étre alignée avec I'axe du cdne d'injection.
b) Aligpnement du détecteur
L'extrémité de sortie de la fibre doit étre alignée avec la surface du détecteur, de telle
facon que les rayons émis soient regus en totalité par le détecteur.
c) 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 11.2.
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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. Its centre wave-
length (A) shall be within £20 nm of the nominal value selected from the ranges 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 AA

800 — 900 5
1200- 1350

c) Clgdding mode stripper
Seqd item e) of 7.3.

d) Opitical detector

The¢ bandwidth of the optical detector shall be taken speed
phatodiode shall be used. Normally the bandwi 7 € EXCess
of {hat of the fibre under test. Ho infpoduced and the baseband
response and non-linearity of thedetesto . THe sensitivity of the detector
surface should preferably be uniform

ed, for

— [|tuneable optical pulse traj exator, (tuneabte in width and repetition rate);

- XY recor@
NOTE PMeasures takev's

e) Auxiliary equipment
Suitable equipment shou

Dration, system linearity and system stability.

The fibre 3 d to the axis of the launch cone.

The output~end_of’the fibre shall be aligned to the detector surface, such that all| of the
emTtted radiation’is received by the detector.

C) Data—acguisition-and processing
BacgttHsiHeRahRapd g

At the fibre input and output, pulses are recorded and the modal baseband response is
calculated in accordance with item a) of 11.2.
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13.4 Résultats
13.4.1 Information nécessaire
Les données suivantes doivent étre fournies:

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

— longueur de I'échantillon de fibre;

- Ionfueur da'onde nominale de mesure;

— largeur de bande définie par le point a -3 dB (optique) de la courbe ax ence;

— hunidité relative et température ambiante.
13.4.2| Information disponible
Les dojnnées suivantes seront disponibles sur demande:

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

— disposition du montage d'essai;

— coyrbes complétes des impulsions

Filtre de mode

facultatif Générateur d’'impulsigns

’\ JanN =

. :
<> \/ Source lumineuse

mod&es

Détecteur
N\
Fibre en essai

Acquisition de données

Oscilloscope

IEC 2459/2000

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 1S made;

- bandwidth defined by the -3 dB (optical) point of the amplitude-frequ

- relative humidity and ambient temperature.
13.4.2| Available information
The following data shall be available on request:

— soyrce wavelength and spectral width;

— tes} arrangement;

— fulljinput and output pulse curves.
Optional
mode filter / Pulse generator
/

Light source

Q Detector

- R/

yio)
5

Fibfe undeh test

o

Data processor

Oscilloscope

IEC 2459/

Figure 16 — Modal baseband response measurement —
Example of impulse response measurement

p00o
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14 Méthode CEI 60793-1-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) Solrce optique
Voir le point b) de 13.2.
c) Exfracteur de modes de gaine

Vo
d) Dé

r le point e) de 7.3.
ecteur optique

Voir le point d) de 13.2.

e) Eq

NOTE
corrects|

14.3

a) Alignement de l'injectian

La
b) A

fac

ignement dywdétes
L'ektremité d i

lipement auxiliaire:

analyseur de spectre ou de réseau;

source optique sinusoidale.

| convient que les mesures prises as earité et une stabilité du

Procédure

bn que les ray

c) Acquisition etexp

14.4

14.41

Information nécessaire

Les do

nnées suivantes doivent étre fournies:

systéme

e telle

nde de

- dat

e de l'essai;

— titre de l'essai;

- ide

ntification 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-fréquence;

- humidité relative et température ambiante.
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14 Method IEC 60793-1-C2B - Frequency response

14.1 Launching conditions

See 13.1.

14.2 Apparatus

a)

b)

NOTE Measures taken should assure proper salibratio

14.3 Procedure

Example
A diagram of suitable apparatus is given in figure 17.

Optical source

Se¢ item b) of 13.2.
Clddding mode stripper
Se¢ item e) of 7.3.
Optical detector

Se¢ item d) of 13.2.
Auxiliary equipment:

— |spectrum or network analyser;

— |optical sine wave source.

a) Laudnch alignment
The fibre shall be aligneq
b) Detector alignment
The output y
emjtted radiatier je
c) Dafa acquisitio
The fibre j
calfulated
14.4 Res
14.4.1| Require grmation

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.

of the

nse 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;
— disposition du montage d'essai;
— courbes complétes de réponse en fréquence d'entrée et de sortie;

— résolution spectrale de I'équipement d'essai.

4

facultatif /' atour
/ A (

Embrouilleur de mode (\ ?
\ Source lumjneuse

Extracteur de
modes

Fibre on essai

IEC 2460/2000
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14.4.2 Available information

— 85 -

The following data shall be available on request:

source wavelength and spectral width;

test arrangement;

full input and output frequency response curves;

spectral resolution of the test equipment.

Optional

mode filter

4
/
7

Mode scrambler ~ E

\

Mode stripper

%\r

|

Fibre under test

N

ta precagsal network analyser

IEC 2460,

2000
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15 Méthode CEIlI 60793-1-C3 — Sensibilité aux microcourbures

15.1 Description

Deux méthodes sont fournies pour la mesure de la sensibilité aux microcourbures des fibres
de catégories A1 et B:

- méthode CEI 60793-1-C3A, qui utilise un tambour expansible pour les fibres de catégorie B;

- méthode CEI 60793-1-C3B, qui utilise un tambour de diamétre fixe pour les fibres de
catégories A1 et B.

Wne fibre unimodale
st une
brie A1

La méthode A fournit a I'utilisateur la sensibilité aux microcourbures d'
mesur¢e sur une large gamme de pressions linéiques appliquées. Lz
méthodle plus simple, qui donne la sensibilité aux microcourbures d'
et B pqur une pression linéique fixe.

Les régultats d'essai pour ces deux méthodes ne peuvent étre jtativgment.

L'essal doit étre effectué dans des conditions normales _de température ative.

Cet eslsai n'est pas destiné a étre utilisé comme essai(dé joe. utilisé
pour I'Tvaluation générale de la fibre. D &tre ne doit pas étre gpécifié
dans une spécification particuliére.

15.2 Méthode CEI 60793-1-C3A — Tambo

15.2.1| Objet

Ce paftagraphe décrit la procedure pe vérifier la sensibilité aux microcoyrbures
des filhres unimodales S i augmentation de I'affaiblissement dlie aux
effets ges microco:rb i la‘pression linéique appliquée a la fibre.

15.2.2| Appareilleg

L'appafeillage est co bour expansible dont le diamétre peut étre mogifié de

fagon [contin ; les—effets dus aux macrocourbures, un diamétre minimal
de 200 mm, | \ se localisée a toute extrémité des segments mobilgs, est
prescrit. Lz doit étre revétue d'un matériau spécial de rugosité fix¢e (par
exemplexyi de fegouvrement PSA en papier de verre — qualité 40 um — Al,O3 m|néral).

Il doit etre pessible d guler au moins 400 m de la fibre en essai sur la surface revgtue du
tambour.

Pendapt lexpansion du tambour, I'allongement de la fibre doit étre mesuré au moyen du
montage d'essai décrit dans I'article 17 (méthode CEI 60793-1-C5A — déphasage). L'affaiblissement
doit étre mesuré par la technique de la fibre coupée (méthode CEI 60793-1-C1A) ou par la
technique de rétrodiffusion (méthode CEI 60793-1-C1C). L'appareillage de mesure de
I'affaiblissement et 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 contréle en puissance transmise (méthode CEI 60793-1-C10A),
qui ne nécessite pas de coupleurs directionnels.

15.2.3 Procédure

La fibre a 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'affaiblis-
sement linéique et de phase doivent étre enregistrées.
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15 Method IEC 60793-1-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 60793-1-C3A using an expandable drum for category B fibres;

— method IEC 60793-1-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 showipg the
microbending sensitivity of a category A1 and B fibre for a fixed linear pre

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

This test is not meant to be used in a routine manner.
ation of the fibre. This parameter shall not be genera

i a generallevalu-
3 detail specificption.

15.2 Method IEC 60793-1-C3A — Expandabled
15.2.1| Object
This stibclause describes the procedufe to verifytt robending sensitivity of singlg-mode

fibres.|This technique gives the loss increase due tq obending effects as a functior] of the
linear pressure applied to i

15.2.2| Apparatus

The apparatus anged
contindously. To avoj g local
curvatlire at any edg drum
shall be coated w ng film

PSA —|grade 4 i ibre to

While |expanding , the fibre elongation shall be measured using the [set-up
arrangément described in“clause 17 (method IEC 60793-1-C5A — phase shift). The attepuation
measurement-shall be’carried out by the cut-back technique (method IEC 60793-1-C1A|) or by
the bdcksgcatter technique (method IEC 60793-1-C1C). The apparatus for the attenpuation
measufémeént and the fibre elongation measurement shall be connected to the fibre under test
using two suitable optical directional couplers. For the attenuation measurement, a direct
transmitted power monitoring measurement (method IEC 60793-1-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:

ou
AB est le déphasage (en degrés);
f estla fréquence de modulation (Hz);

L est[fatongueur de techantiion (Kmy;
V est| la constante qui dépend du coefficient de photoélasticité (k de la
lunjiere dans le vide (c) et de l'indice de réfraction de groupe effeg
_ k.c
360 Ng¢

Pour le
A parti
ou
T est
R est
E est
A est
Les v§ e ession
linéiqu € (%). Les points obtenus sont reliés par interpolation
par u l'origine dont la pente donne la sensibilife¢ aux
microc )) ou (dB/km/%) de la fibre soumise a l'essai.
15.2.5
Les re i ivants doivent étre fournis:
- moptage d'essai;

— diametre 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 la variation d'affaiblissement linéique mesuré en fonction de la pression
linéique calculée ou en fonction de I'allongement;

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

— humidité relative et température ambiante.
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The fib
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Calculations
re elongation can be found from:
JACC)
e= — V
f.L

AB is the phase shift (degrees);

f is the modulation frequency (Hz);

L is the fength of the sampie (Km),
V is the constant depending on the photoelastic coefficient (k), the
vaquum (c) and the effective group index of refraction (Ngs):
_ k.c
360 Ng¢

For B1

From this, the linear pressure can be calculated:

where
T ist
R ist
E ist
A ist
The ch

P (N/m
passin

((dB/kmn)/(N/ghm)aQ 3 of the tested fibre.

15.2.5
The fo

- tes

fibres, Vis typically 726 km/s/degree.

he tension applied
he radius of the

.JThe points obtained are interpolated by a straig
slope of which gives the microbending ser

| apparatus arrangement;

ofilight in a

essure
ht line
sitivity

— minimum diameter of the expandable drum;

— rou

ghness 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 Méthode CEI 60793-1-C3B — Tambour a diameétre 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 I'augmentation de I'affaiblissement

due aux effets des microcourbures pour une pression linéique fixe appliquée a la fibre.

15.3.2 Appareillage

L'appareillage est constitué d'un tambour de diamétre fixe. Pour éviter les effets dus aux

macrocourbures, un diamétre minimal de 200 mm est prescrit.

La sur
recouV

La me
(métho

15.3.3

La fibre
d'enrolilement de 3 N (valeur provisoi

On mesure ensuite ['affaiblissemen obtenir Il'augmentati
I'affaiblissement due a la sensibilité g , cette valeur doit étre corri
I'affaibjissement linéique i trmseque de i éssai. Si une force d'enrou
importante est utilisée, I' 3 est principalement induit par les perte
aux migcrocourbures.
15.3.4 Calculsg
La sengibilité aux wii nue par la relation suivante:
oaR

ocourbures = 7 = — ((dB/km)/(N/mm))
ou
a est|l'ad ' ' affaiblissement due a la sensibilité aux microcourbures (dB/K
P est|la pres gique (N/mm);

R est|le rayon du tafmbour fixe (mm);

T est[laiténsion d'enroulement appliquée a la fibre (N).

mbour revétu avec un

film de
Dssible

coupée
1C).

e force

bn  de
pee de
lement
s dues

m);

On peut répéter I'ensemble de la procédure en utilisant des forces d'enroulement différentes.
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15.3 Method IEC 60793-1-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 suyrface of the drum shall be coated with a special material of"™{ 5s (for

example sandpaper-lapping film PSA - grade 40 um — mineral Al, ible to
wind af least 400 m of the fibre to be tested on the coated surface ¢

The aftenuation measurement shall be carried out by the 3 ' [ nethod
IEC 60793-1-C1A) or by the backscatter technique (method

15.3.3| Procedure

The figre to be tested shall be wound on the cq vinding
force df 3 N (provisional value).

Then, the total attenuation coefficient is~x SUre \ crease
caused by the microbending sensitivit i tenua-
tion coefficient of the fibre under test. asured

attenuation is mainly micrgbending

15.3.4| Calculations

crobendi@ i

Them

where
a ist
P ist
R ist
T is therwinding tension applied to the fibre (N).

The complete procedure may be repeated using different winding forces.
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15.3.5 Reésultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— date de l'essai;

- montage d'essai;

— diameétre du tambour;

— rugosité et type du matériau utilisé;

- identification de la fibre;

—_ |0n uanr dao lao fibhea ane
orCuT o CToTrroTe— o

- lonpueur d'onde de la source optique;

— sersibilité aux microcourbures ((dB/km)/(N/mm));

— humidité relative et température ambiante.

15.4 Méthode CEIl 60793-1-C3C — Essai de microcourbure s

15.4.1| Objet

Ce pafagraphe décrit la procédure qui permet de déterpm S i a fibre
optiqug¢ aux pertes subies par microcourbure lofs : iHli uire la
microcpurbure. La possibilité d'extrapoter les k& umiére

des ordlres de grandeur typiques pou

15.4.2| Appareillage
15.4.2/1 Source lumineuse

i-hauteur (LMH) est <10 nm (ou ¢omme
stable en longueur d'onde et en intengité, et
indiquée dans la spécification particuliére doit étre

Une source lumineus
indiqug¢ dans la spéc

pouvamt opérer s@p s

utilisée|

15.4.2
Une photodigde 3 TFEX hit étre
utiliség. & du, gystéqe de détection doit aussi étre compatible avec les techniques
de mo ie entrée
dans | g Jon » d'onde de mesure. |l est possible de moduler la source lumineuse
afin d'

15.4.213 £~ Filtre de mode

Pour éviter la propagation de modes d'ordre supérieur générés a l'extrémité d'injection, un
filtre de mode, constitué d'une boucle de fibre d'un diameétre nominal de 60 mm, doit étre
utilisé.

15.4.2.4 Equipement générateur de microcourbures

Un exemple de montage utilisé pour produire des pertes par microcourbures est illustré a la
figure 18 et décrit ci-dessous. La plaque d’appui métallique fait office de repére et de surface
plane pour les parties supérieures du dispositif. Deux chevilles de positionnement sont fixées
dans la plaque d'appui.
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15.3.5

Results

The following details shall be presented:

- dat

e of test;

— test apparatus arrangement;

- diameter of drum;

— rou

ghness and type of material used;

- fibre identification;

- len

- wa

- mid

— relative humidity and ambient temperature.

15.4

15.4.1

This suibclause describes the procedure to determin

to los
microb
optical

15.4.2
15.4.2
A light

detail
waveld

15.4.2

th of fihra \waonind on tha
tH—OTTore—woutrta—or— e

elength of the optical source;
robending sensitivity ((dB/km)/(N/mm));

Method IEC 60793-1-C3C — Wire mesh microbending

Object

5es incurred due to microbending whe

8l fibre
ce the

ending. The ability to extrapolate i to stress magnitudes typical of

cable has not been established

Apparatus

1 Light source

A photfodiode witk c response compatible with the light source shall be use
detect also be compatible with modulation techniques wher
and sh o the input power over the measured wavelength rang
light sd ted in order to improve the signal-to-noise ratio at the receiv

15.4.2

To pre

vent'the propagation of higher order modes generated at the launch end, a mod

which

in the
er the

d. The
e used
e. The

b filter,

s ‘onhe fibre turn of a nominal 60 mm diameter. shall be used.

15.4.2.

4 Microbend inducing equipment

An example of the arrangement used to produce microbend losses is shown in figure 18. The
metal base plate acts as a location and smooth surface for the upper layers of the equipment.
Two locating dowels are fixed into the base plate.


https://iecnorm.com/api/?name=1e7c476f7a45753ab20448e128dbcc31

- 94 - 60793-1-4 © CEI:2001

Une plaque de caoutchouc vulcanisé, de dureté Shore A 73 a 75, est fixée a la plaque d'appui
de sorte que les chevilles de positionnement ne puissent pas se déplacer. Un cercle de
98,5 mm de diamétre est tracé sur le dessus de la plaque de caoutchouc. Une portion de la
plaque de caoutchouc est découpée de fagon a éviter le croisement des fibres, ce qui réduit
la longueur de fibre en essai d'environ 8 mm. Il est important que la plaque de caoutchouc
soit plane et ne soit pas marquée par des encoches de quelque sorte que ce soit.

Le treillis, comme indiqué dans la spécification particuliére, est percé de trous qui permettent

une mi

se en place répétée précise sur les chevilles de la plaque d'appui.

Le plateau supérieur (masse nominale 1 kg) a deux trous de positionnement qui permettent

un aju§fement glissant avec les chevilles de la plaque dappui. Une serie de-poids, b

x 1 kg,

ou comme indiqué dans la spécification particuliére, fournit la charge, § nentaire pour

provoquer des pertes de microcourbures supplémentaires.

15.4.3| Prescriptions de la spécification particuliére
— Plage de longueurs d'onde (1 200 nm a 1 600 nm, par exemy

— Langeur de raie (<10 nm, par exemple)

— Taille de lI'incrément (<10 nm, par exemple)

- Incfément de la charge (1 kg, par exemple)

— Spécification du treillis (70, tissé, pa

— Nombre d'échantillons (5 a 10, parexe

15.4.4( Procédure

Placer|la fibre en boucle s oin, la
fibre peut étre maintenue aN'aj i Bsif au
maximum.

Montef le treillis ‘ Derieur
pour plousser | i ibre \Enregistrer la puissance mesurée sur la plage de
longuelurs d'onde sp€

Placer|la chayg sur la
plage |[de longueurs bns de
chargd su

15.4.5

Calculér Fincrément de perte moyenne en (dB/m)/(kg/m) en fonction de la longueur d'onde sur
la plage de’longueurs d'onde spécifiée.

15.4.6
Il conv

- mo

Résultats
ient de fournir les informations suivantes:

ntage et conditions d'essai;

— répétitivité et précision de la méthode d'essai;

- ide
- lon
- inc
- dia

- lon

ntification de la fibre;

gueur de fibre en essai;

rément de perte moyenne sur la plage de longueurs d'onde;
meétre du champ de mode;

gueur d'onde de coupure.
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A sheet of vulcanized rubber of Shore A hardness 73 to 75 is fixed to the base plate so that it
cannot move relative to the locating dowels. The top of the rubber sheet is marked with a
circle of diameter 98,5 mm. A portion of the rubber sheet is cut away to prevent fibre
crossover, which reduces the length of fibre under test by about 8 mm. It is important that the
rubber sheet be flat and not marked by grooves of any sort.

The wire mesh, as specified in the detail specification, has holes drilled into it to allow
repeated accurate location on to the dowels in the base plate.

The top plate (of nominal mass 1 kg) has two location holes which have a sliding fit with the
dowels in the base plate. A set of weights, 5 x 1 kg or as specified in the detail specification,
provid¢s the additional load to cause additional microbend [0Sses.

15.4.3| Requirements from detail specification
- Wgvelength range (e.g. 1 200 nm to 1 600 nm)
— Line width (e.g. <10 nm)

- Stdp size (e.g. <10 nm)

- Load increment (e.g. 1 kg)

- Megh specification (e.g. 70, woven)

— Number of samples (e.g. 5 to 10)

15.4.4| Procedure

Place {he fibre in a loop to follow the cifcle on the

held in| place by no more than three small

Assemple the mesh onto ocating dowels. Gen sh the
mesh e [

sheet. If necessary, the fibre nay be

Apply ecified

waveld

15.4.5

Calcul er the

specifi

15.4.6

The following information should be available:

— test arrangement and conditions;

— repeatability and accuracy of test method;

— fibre identification;

— length of fibre under test;

— mean loss increment across the wavelength range;
— mode field diameter;

- cut-off wavelength.
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16 Me¢thode CEIl 60793-1-C4 — Er

16.1
16.1.1

A R < Plateau supérieur avec trous de fixation
o/ s W/
S /
O O
< Treillis avec trous de fixation
O} O <————— Chevilles de positjo

_ @ >
‘ /{ Support

IEG, 2461/2000

PDéfinitions

Continuité optiq

I'éner
lumiér

La co%inuité optique dj

ie lumineuse d

a une extydmite

sion de

t de la

ibfre.

ns une
ibre est
osition
et d'un

16.1.2

Il est admi

fibre %tique

plus fafible, gur cone de, que la puissance injectée dans la fibre avec la disp
en injgctionet emudétection particuliere a I'équipement. Cette valeur doit faire I'obj
accord e n| eur eputilisateur.

16.2 DPbjet

Ce patagraphe décrit le banc d'essai pour la mesure de la continuité optique. Cet ¢

ssai a

pour but de montrer si la fibre optique est continue ou qu'elle ne présente pas un
accroissement de l'affaiblissement significatif.

L'exécution de cet essai ne doit pas étre prise comme une méthode de mesure mais comme
un moyen de détecter la différence entre continuité et coupure. Cela est nécessaire lorsque
des courtes longueurs de fibres sont soumises a des contraintes mécaniques, par exemple
pendant des essais de traction, flexion, pliures et torsion ou l'usage d'un équipement de mesure
de rétro-diffusion est inadapté a cause des limites dans la résolution de la longueur de fibre.

Quand la longueur de la fibre a mesurer est adéquate, une méthode basée sur la technique

de rétr

odiffusion est applicable. Cette méthode est décrite aux articles 9 et 32.
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&« Top block with fixing hole

N\
{
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< Wire mesh with fixing hole

16 Method IEC 60793-1-C4 — Tra

16.1
16.1.1

The optical continuity jof a

along
measu

16.1.2

Optica
actual

16.2

This s

O} Q <—— Locating po

A

Definitions
Optical continuity

by the ability to conduct optical

hat fibre. Conti by injecting light at one end of a fib

ring the rt@n

Optical di

dered a break) in a continuous fibre is recognized wh
ibre output end is less than the power level launched i
th the particular launch and detection arrangement

power
re and

en the
hto the
of the

ded to

ibclause describes the test arrangement for optical continuity. The test is inten

indicat

e \that an optical fibre is continuous or has not incurred a significant atteguation

increase.

This test procedure is not intended as a measurement method but only to detect the
difference between continuity and a break. This is necessary when short fibre lengths are
subjected to mechanical disturbance, for instance during tensile, flexing, bending and torsion
tests where the use of backscattering equipment may be unsuitable because of the limitation
in fibre length resolution.

When the length of the fibre being measured is adequate, a method based on backscattering
techniques is applicable. This backscattering method is described in clauses 9 and 32.
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Il peut étre nécessaire de détecter les coupures:

a) d'un échantillon avant application des contraintes mécaniques;
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 lumiere commandée par une alimentation en courant continu, stable et réglable.

Le rég¢epteur comporte un détecteur optoélectronique, un amplificateur~stable [et un
photomeétre qui indique le niveau du flux regu. L'équipement peut corfyorter egalement un
circuit |électronique qui excite une lampe si le flux transmis descen niveau
prédéterminé.

Un dispositif typique d'essai est décrit ci-dessous a la figure 19

16.3.2| Source optique

Un émietteur a fibre amorce de surface émissive i DU une
DEL (4). Cet émetteur est alimenté par un coura i dité, il
peut également étre accouplé a une fibre d'inj ¢ pertes
de coyplage c6té émetteur, la fibre &N i e S a saut
d'indicg et d'un diamétre de cceur nette ! } i fibre a

controéler.

16.3.3| Détecteur optique

Un régepteur adapté € a un
détecteur de seuil (9) . Tout
autre dispositif & urface
sensible du déte

16.3.4| Embouts§

Les enpbouts e de la

fibre.

16.3.5

Un «court<circuit op
un caIiPrage du zéro.

que» (5a) s'adaptant a la source et au détecteur qui permet d'effectuer

16.4 Procédure

16.4.1 Réglage de I'appareil

a) Par I'utilisation d'un «court-circuit optique» (5a) d'intégrité connue, vérifier le fonction-
nement de l'appareil.

b) Lors de l'utilisation de I'appareil décrit a la figure 19, régler le diviseur de tension (8) de
sorte que le seuil du détecteur (9) soit a la limite du déclenchement et que I'indicateur (10)
fonctionne (si un photomeétre est utilisé, vérifier que la lecture est satisfaisante).
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Breaks may be required to be detected:

a) in a test sample before mechanical disturbance;

b) in a fibre after being subjected to mechanical disturbance.

16.3 Apparatus

16.3.1

General

The apparatus consists of separate transmitter and receiver units. The transmitter consists of

a light

indicat

energiz

A typidal test arrangement is shown in figure 19.

16.3.2

An em
lamp o
direct ¢
to cut
when |
that of

16.3.3

associ
indicat
sensiti

16.3.4

Ends (
termin

16.3.5

source which is driven by an adjustable stable direct current supply.

Optical source

tting f|bre optlc termmal device of a Iarge emlswe s face isting for instan

: ed (7), PIN photodiode for ing
pted to a threshold de means of a potential divider (8) an

pr (10). Any eq i ay be used. For the reasons pointed out in 16.
Ve surfac@h ‘ A Ve at dimensions

bré optic terminal device side and on the receive fibr
ed for fast positioning of the fibre.

A chegk fi 5a) is sonnected to the source and detector and is used for obtaining

calibra

16.4
16.4.1

tion(pgint.

which
which

ce of a
with a

In order
ing fibre,

er than

stance,
0 to an
3.2 the

e optic

a zero

rocedure

Apparatus adjustment

a) Using a short check fibre (5a) of known integrity, test the operation of the apparatus.

b) When using the apparatus as shown in figure 19 adjust the sensitivity control (8) so that
threshold of the detector (9) is just exceeded and the indicator (10) operates (if a
power meter is used note that the reading is satisfactory).

the
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16.4.2 Mesure initiale de I'échantillon en essai

a)
b)
c)

d)

e)

16.4.3| Mesure aprés contrainte mécanique

Remplacer la fibre de contréle (5a) par la fibre en essai (5b).
Augmenter la sensibilité (8) de I'affaiblissement attendu pour la fibre en essai (5b).

S'assurer que l'indicateur (10) fonctionne. Le fonctionnement signifie que la fibre est
continue.

Si l'indicateur (10) ne fonctionne pas, augmenter la tension jusqu'a ce que le
fonctionnement ait lieu. Calculer lI'augmentation (dB) de la sensibilité nécessaire par
rapport a celle utilisée en c¢). [Si un photomeétre est utilisé, calculer I'accroissement de
I'affaiblissement entre la puissance indiquée et celle donnée en 16.4.1 b).]

Si 'allgmnnfnfinn de l'affaiblissement dépasse la valeur fixée alors |a fibre est considérée

comme coupée.

Cet espai se fait uniquement dans le cas ou I'on sait que la fibre.n'est pe & finuité)

avant lla contrainte mécanique.

16.5 Reésultats

Les repseignements suivdnts

Solimettre la fibre a la contrainte mécanique requise.

sibilité
tre est

Augmenter la tension (8) jusqu'a ce que l'indicat
requise correspondante a celle obtenue en
utiljsé, faire le calcul
d'affaiblissement dépasse la valeurrequise \ use de
la gontrainte mécanique, la fibre est tonsidél

longueur de I'échantiNg

réglage de I
réjlage de la>“§e

contrainte méca

ant la

si [l'indicateu g € ’ mise au point de la sensibilité requise| avant
fonctionng ;

mige 4 ] ensibitité aprés contrainte [16.4.3 c)].
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16.4.2 Initial measurement of test sample

a) Replace the check fibre (5a) by the fibre under test (5b).

b) Increase the sensitivity (8) by the amount of attenuation expected for the fibre under test (5b).
c) Ensure the indicator (10) operates. Operation indicates continuity.

d) If the indicator (10) does not operate, increase the sensitivity until operation occurs.
Calculate the increase (dB) in sensitivity required over that achieved in c) 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 wjill only take place on a fibre length that is known to be unb
mechahpical disturbance.

before

a) Subject the fibre to the required mechanical disturbance
b) Replace the fibre in the test apparatus if necessary.

c) Incfease the sensitivity (8) until the indicator
required relative to that achieved in 16.4.2 d) a
calpulation using the relative readings.) If th
valpie due to the mechanical disturpance tes

sitivity
ke the
agreed
16.5 Results

The following details shall be reported:

- lenpth of sample and ¢

— initjal sensitivity sefti

— sensitivity sefti
turbance [16¢

- if the indicator dg

al dis-

— sernsitivity sef
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N

2 I
: N 5a)/5b) 1 1
| El :’u ~ 1
|

Soufce continue stable
Lamjpe ou DEL

Fibrg d'injection
EmYout de fibre (si nécessaire)
a) F|bre de contrdle
b) Fjbre a mesurer

o RN =

NOTE Les éléments 6 et 10 peuvent étre rempl

Afin de faciliter les essais, I'émetteur et le récepteur peuvenr

Figure 19 — Dispositif

17 Methode CEI 60
des fibres optiqt

17.1 DPbjet

17.11 S > ner la
dispergion chro ique i 3 i i qur une
plage de lo queurs écifiée, a l'aide des déphasages relatifs entre des sfources
optiquI ifféy s Yongueurs d'onde modulées sinusoidalement. Ces sourceg sont,
typiquem ser ou des diodes électroluminescentes filtrées.

17.1.2| Les ‘déphasades relatifs sont convertis en temps de propagation relatifs |et les
renseignements concernant les temps de propagation de groupe spectral sont ensuite ajustés
par radpgﬂ a l'une des équations exposées a 'article 18

17.1.3 Cette méthode peut étre appliquée a des mesures de dispersion chromatique effec-
tuées en laboratoire, en usine et dans des conditions réelles de service, et la plage de
longueurs d'onde des mesures peut étre adaptée aux besoins.

17.1.4 Cette méthode d'essai convient pour des longueurs de fibres ou de cables
supérieures a L = 1 km (généralement, la longueur d'un cable est inférieure a celle de ses
fibres). Cette méthode peut étre appliquée a des longueurs plus courtes, bien que, pour les
longueurs courtes, la précision ou la répétabilité puissent étre compromises.
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:
2
| g ] 5a)/5b)
| E[;, =)
i
l

Staj
Lam
Lau
Fibr
a) C
b) F

o RN =

NOTE

In order

Of

17.1

17.1.1
single-
the re

lengths.

17.1.2
group

ch fibre
b positio

bre und

le DC source
p or LED

heck fibre

Helay data a en fitted to one of the equations discussed in clause 18.

ner (if required)

er test

a procedure for determining the chromatic dispergion of
ibres B B3 _and. A1 multimode fibres over a specified wavelength range using
: Qg sinusoidally modulated optical sources of different| wave-

shifts are converted to relative time delays and the resultant spectral

17.1.3

I'nis

method can be appilied to laboratory, factory and field measurements of

chromatic dispersion, and the wavelength range of the measurements can be tailored as
required.

17.1.4 This test method is suitable for fibre or cable lengths greater than L = 1 km
(generally, the length of a cable is shorter than the length of its fibres). This method may be
applied to shorter lengths, although for short lengths the accuracy or repeatability may be
compromised.


https://iecnorm.com/api/?name=1e7c476f7a45753ab20448e128dbcc31

- 104 - 60793-1-4 © CEI:2001

17.2 Appareillage
17.2.1 Source lumineuse

La source lumineuse doit étre stable en position, intensité et longueur d’onde sur une période
de temps suffisante pour effectuer la procédure de mesure. Des diodes laser multiples (voir
par exemple, la figure 20), des diodes laser ajustables en longueur d’onde, des diodes
électroluminescentes (voir par exemple, sur la figure 21) ou des sources a large bande (par
exemple un laser YAG:Nd a fibre Raman) peuvent étre utilisées, en fonction de la gamme de
longueurs d’onde de mesure.

Les longueurs d’onde injectées dans la fibre en essai peuvent étre sélectionnées a l'aide d’un

commytateur optique, P es, de
couple rs optiques ou en accordant le Iaser ineuse et
d’appa 8 ¢ e pu a la
sortie e la fibre en essai.

Pour de qui concerne les fibres de catégorie B1, mesurées{a @ trois
longuelurs d'onde dans lequel les longueurs d'onde de la so d'onde
de dispersion nulle Ay (se reporter a la figure 22), la télé ans la
longuelur d'onde centrale conduira a des erreurs maxin de Ag.
Les effreurs maximales dans la pente de dispersi hnelles
a OMAA (ou AN = espacement des longueurs d'ond dgales a
0,012 ps/(nm2[Em) pour SA/AX = 1 nm/30

Des er tenues
en chqisi de Ag

prévue

A titre | unique, a température controlég, avec
stabilis C PIN) suffit. Un laser supplémentaire peut
s'avérer né i i des équipements d'essai de terrain (voir 17.3.5).

17.2.2

17.2.2 y les sources de lumiere en amplitude afin de dénérer
une fof ourier dominante unique. Par exemple, une modulation
de signal sinUsoidal\ trapgzqidal ou carré doit étre considérée comme acceptable. La stabilité
de la fré i ns égale a une partie de 108.

17.2.2 est-ihdispensable d'éviter les ambiguités de 360 n degrés, ou n est un nombre
entier,|lors dexla~mesyre du déphasage. Cela peut étre effectué en utilisant des moyepns tels
que la|synchronisation des variations de phase de 360° ou le choix d'une fréquence suffisam-
ment passe pour limiter les déphasages relatifs a des valeurs inférieures a 360°. La
fréquence maximale fy,ax (MHZz), pour un décalage de 360° doit &tre déterminée pour les
fibres de catégorie B1, par la relation suivante:

fmax = 8‘106 i_ﬁg_% &gé (1)
Sol i E A E q
ou
L est la longueur maximale (km) prévue de I'échantillon en essai;
So est la pente de dispersion typique prévue a A\g (ps/nm2 tkm);
Ao est la longueur d'onde de dispersion nulle prévue (nm);

Aj et Aj encadrent la paire de longueurs d'onde qui est utilisée dans la mesure et qui réduit la
valeur de fyax-
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Apparatus
Light source

intensity and wavelength over a time

period

sufficiently long to complete the measurement procedure. Multiple laser diodes (for example

as in figure 20), wavelength tunable laser diodes,

light emitting diodes (for example as in

figure 21) or broadband sources (for example a Nd:YAG laser with a Raman fibre) may be
used, depending on the wavelength range of the measurement.

The wavelength Iaunched into the fibre under test may be selected using an optlcal switch, a

monoc laser,
depending on the type of light source and measurement set-up. The wave selectpr may
be useld either at the input or at the output of the fibre under test.
For ca source
wavelgngths bracket the zero-dispersion wavelength Ao (see hce or
instability oA in the center wavelength will lead to maximum exrors © ing Ag
Maximpm errors in dispersion slope Sg are directly propogtiona = lsource
wavelgngth spacing) and will be approximately 0,012 p m.
Errors [smaller than the above maximum errors can{be (adhiev whose
average wavelength is close to the exp e than
three wavelengths.
Typically, a temperature-controlled, sipgh power
stabilization (e.g. PIN feedback) i for the
refererjce link for field test s
17.2.2( Modulator
17.2.2/1 The m Julate the light sources to produce a wapeform
with a|single, d vFor example, a sinusoidal, trapezoidal or square
wave modulation sha e frequency stability shall be a minimum of ope part
of 108,
17.2.2 ent ambiguities of 360 n degrees, where n is an integer, in
measul cdn be accomplished by means such as tracking 360°|phase
chang odulator frequency sufficiently low to limit the relative phas¢ shifts
to less| e mgximum frequency fax (MHZz) for a 360° shift shall be determined for
catego
—1
& G—l \2 ’—? 1 \2 ’—?D
. BI0 T _"oOd _O _"oOO (1)
max 5 iy
SolL ! [ E . j E E
where
L is the maximum expected test sample length (km);
So is the expected typical dispersion slope at Ag (ps/nm2km);
Ao is the expected typical zero dispersion wavelength (nm);
Ajand Aj comprise the wavelength pair used in the measurement that minimizes fi,ax.
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17.2.2.3 La fréquence du modulateur doit étre suffisamment élevée pour assurer une
précision de mesure adéquate.

L'exemple ci-aprés illustre l'influence des parametres du systéme d'essai sur la précision:
pour les fibres de catégorie B1 et pour un systéme a trois longueurs d'onde, dans lequel les
longueurs d'onde de la source sont séparées de AA, les erreurs maximales seront égales a
0,0012 ps/nm2Em pour Sy et égales & 0,4 nm pour Ag, si la fréquence minimale du
modulateur fuin (MHZz) est donnée par la relation suivante:

7
Ad .10
fnin = ———- (2)
L{BA)

ou
A¢ est|l'instabilité des phases de I'ensemble de I'équipement d'essai
L est|la longueur minimale (km) prévue de I'échantillon en essai;
AN est|l'intervalle moyen des longueurs d'onde entre deux sou
Donc, pour
Ad = 0f1°,
L =10 km, et
AN = 32 nm,
une fr@quence minimale d'environ 100
NOTE 1 5 1'équa-
tion du bemps de propagatlon (1b) de 21.1, aveg di G ! 'instgbilité de
phase.
NOTE 2| Des erreurs inférieures a axi menti S i- é ues en
sélectiopnant des sources doxt Ia ngueur d y > '‘échantillon
en essal et/ou en utilisant p
17.2.2{4 1l est' source
luminepuse, afin de*fa
17.2.3
17.2.31 C S a fibre
d'étalonpage. de i j i if € e reste
consta i ces ne
varien ropriés
peuvent comporte pnnec-
teurs gptiques démontables.

17.2.3.2 Lorsque cette méthode d'essai est employée pour une fibre multimodale de la
catégorie A1, les conditions d'injection doivent étre conformes a la méthode CEIl 60793-1-C2A
- réponse impulsionnelle.

17.2.3.3 Filtre de modes d'ordre supérieur (fibres unimodales)

Lorsque cette méthode d'essai est employée pour une fibre unimodale, il est nécessaire de
prévoir une méthode pour empécher la propagation des modes d'ordre supérieur dans la
plage de longueurs d'onde concernée. Parmi les exemples de filtres de modes d'ordre
supérieur, on peut citer une simple boucle ayant un rayon suffisamment petit pour déplacer la
longueur d'onde de coupure en dessous de la valeur minimale de la longueur d'onde
concernée.
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17.2.2.3 The frequency of the modulator shall be sufficiently high to ensure adequate
measurement precision.

The following is an example of the dependence of precision on test system parameters: for
category B1 fibres and a three-wavelength system, in which the source wavelengths span AA,
maximum errors will be 0,0012 ps/nm2[Em for Sy and 0,4 nm for Ag, if the minimum modulator
frequency fmin (MHZ), is

A$.107

2
LNy (2)

fmin

where
A¢ is the overall test equipment phase instability (degrees);
L is the minimum expected test sample length (km);

AM is the average wavelength spacing between adjacent sourc

Hence]| for

A =0f1°,

L =10 km, and
AN = 32 nm,

a minimum frequency of approximately 100 M

NOTE 1
(1b) of 21.1 with various values of wavelength spacir

Equation

NOTE 2 Errors smaller than a im\ average
wavelength is close to the expected Ay a

17.2.2]4 The phase

set caljbration. Q

17.2.3| Launch op

he test

17.2.311 phase
calibraftion fipfe ‘ ng the
test. (This.requi S due to

S optical

17.2.3/2 When thistest method is used for category A1 multimode fibre, launch conditions
shall cpmply with method IEC 60793-1-C2A — impulse response.

17.2.3.3 Higher order mode filter (single-mode)

When this test method is used for single-mode fibre, a method shall be employed to remove
high order propagating modes in the wavelength range of interest. An example of such a high
order mode filter is a single loop of radius sufficiently small to shift the cut-off wavelength
below the minimum wavelength of interest.
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17.2.4 Détecteur de signaux et dispositif électronique de détection des signaux

17.2.4.1 Un détecteur optique dont la sensibilité couvre toute la plage de longueurs d'onde a
mesurer doit étre utilisé conjointement a un phasemeétre. Il est permis d'utiliser un
amplificateur pour augmenter la sensibilité du systéme détecteur. Un systéme type peut
comporter une photodiode PIN, un amplificateur TEC et un voltmétre vectoriel.

17.2.4.2 Le systeme constitué par le détecteur, I'amplificateur et le phasemétre 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

17.2.51
celle d
phaseg des sources de signaux.
verrou(llée par rapport a la phase du signal de modulation et \qu'elle
signal de modulation.

17.2.5/2 Exemples de configurations de signaux dé réfe
exemples a), b) et ¢), se reporter aux figures 20 et 2(1)):

a) Lonsque les sources de signaux € S§ect imp s, 'gst par
exgmple le cas lors d'un essai € ' bssible
d'ufiliser une connexion électrique e >ference
du jphasemeétre.

b) Pour les équipements cmmplantes il es alement possible d'utiliser un diviseur optique,
installé avant I'échantjfornen g5 ef un\défe

c) Pour les essais su ¢ sables optiques (sources et détecteur non| coim-
plahtés), il est possit ili aisor-optique, comprenant, de fagon typiqye, une

soyrce lumingtise ibre et un détecteur similaires a ceux utilisép pour
I'éghantillon @ :

d) Unjsignal de réfé als effectués sur site, peut étre également transmis
sur

17.2.6

Il est pQqs \ |ser ur calculateur numérique pour le controle des équipements, l'acqui-
sition ¢ ¢ s ation numérique des données.

17.3 Echantillo essai et fibre d'étalonnage

17.3.1[_L%chantillon en essai _doit étre une fibre ou un céble, selon les indicationy de la
spécification particuliére, dont la longueur connue est suffisante pour assurer une précision
adéquate de la mesure des phases. Pour un systeme a trois longueurs d'onde, la longueur
minimale peut étre évaluée a partir de la relation (2) de 17.2.2.3.

17.3.2 Il est nécessaire d'utiliser une fibre d'étalonnage de phases du méme type que
I'échantillon en essai pour simplifier la mesure de la phase d'entrée ou I'égalisation des
phases. La longueur de cette fibre doit étre inférieure ou égale a 0,2 % de la longueur de la
fibre en essai.

NOTE La température de I'échantillon en essai doit étre stable pendant toute la durée de la mesure, dans des
limites de tolérance comprises entre 0,1 °C et 1 °C, selon I'évolution de cette stabilité dans le temps.
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17.2.4 Signal detector and signal detection electronics

17.2.4.1 An optical detector that is sensitive over the range of wavelengths to be measured
shall be used in conjunction with a phase meter. An amplifier may be used to increase the
detection system sensitivity. A typical system might include a PIN photodiode, an FET
amplifier and a vector voltmeter.

17.2.4.2 The detector-amplifier-phase meter system shall respond only to the fundamental
Fourier component of the modulating signal and shall introduce a signal phase shift that is
constant over the range of received optical powers encountered. The received power range
may be controlled by a variable optical attenuator.

17.2.5| Reference signal

17.2.5]1 A reference signal with the same dominant Fourier compao ulating
signal ghall be provided to the phase meter against which to measuxe the\p ¢ g signal
sources. The reference signal should be phase-locked to jhe { i and is
typically derived from the modulating signal.

17.2.5]2 Examples of reference signal configurations les a),

b) and|c)):

as In a laboratory fest, or
n the signal generator and

a) Where the signal sources and detector are
durling calibration, an electrical co
the|reference port of the phase m

b) An|optical splitter, inserted before the test ss - detector may also be uged for
co-located equipment.

c) Foq field testing of optical cables ctor not co-located), an optical link can
be [used, typically comprising e ht sgurce, fibre and detector similar tg those
usgd for the test san

d) A reference signal S lso be transmitted on the test fibre using| wave-
length divisi@ 9

17.2.6

A digif n and
numer

17.3

17.3.1 ion, of
known For a

three-wavelength system, the minimum length can be estimated from relationship| (2) in
17.2.2]3:

17.3.2 A phase calibration fibre of the same fibre type as the test sample shall be used to
facilitate input phase measurement or input phase equalization. The length of this fibre shall
be less than or equal to 0,2 % of the test fibre length.

NOTE The temperature of the test sample shall be stable during the measurement within 0,1 °C to 1 °C,
depending upon the temporal behaviour of this change.
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17.4 Procédure d'essai
17.4.1 Etalonnage

17.4.1.1 La fibre d'étalonnage des phases (voir 17.3.2) doit étre insérée dans l'appareillage
de mesure; un signal de référence (voir 17.2.5) doit étre également généré. La phase ¢i, (Aj)
doit étre mesurée et enregistrée pour chaque source de signal.

NOTE Selon la stabilité, a long terme, des phases de I'équipement, il est possible que I'étalonnage ne soit pas
prescrit pour chaque mesure d'échantillon en essai.

17.4.1.2 Alternativement aux indications de 17.4.1.1 et 17.4.2.1, si les phases des sources

de sig rs étre
égalisges, la fibre d'étalonnage des phases étant en place. Les mesure gechan-
tillon e 4.21

Dans de cas, ¢i, (Aj) = 0 pour les calculs indiqués en 17.4.2.2.

17.4.2| Mesures relatives a I'échantillon en essai

17.4.2 e réfé-
rence signal
doit ét

NOTE bnt étre
effectué Bduit les
déphasg

17.4.2 de la
phase m) est
donné

ou

bout (A

bin (Aj)

f (MHZ

L (km) nage.

17.4.3

17.4.3|1 , A J'aide d&s données fournies en 17.4.2.2, calculer le meilleur ajustement a l'une
des équations du temps de propagation indiquées a l'article 21. Utiliser 21.1 pour leq fibres

unimodales de catégorie BT.

17.4.3.2 En utilisant les valeurs les mieux adaptées des coefficients appropriés indiqués a
I'article 21, calculer la dispersion D(A) ou d'autres paramétres, selon les prescriptions de la
spécification particuliere. Se reporter a la figure 22 qui illustre un exemple de valeurs de
temps de propagation 1(A) et la dispersion calculée D(A).

17.4.3.3 Les longueurs d'onde de mesure doivent encadrer la longueur d'onde de dispersion
nulle Ag, ou comporter au moins un point situé a 100 nm de A, afin d'utiliser ces valeurs pour
calculer Ag.
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17.4 Test procedure
17.4.1 Calibration

17.4.1.1 The phase calibration fibre (see 17.3.2) shall be inserted into the measurement
apparatus; a reference signal (see 17.2.5) shall also be established. The phase ¢i,(A;) for
each signal source shall be measured and recorded.

NOTE Depending on the long term phase stability of the equipment, calibration may not be required for each test
sample measurement.

17.4.1.2 Alternatively to 17.4.1.1 and 17.4.2.1, if the signal sources are phase adjustable,
then, wi i i i i i equal-

ized. Test sample measurements shall then be performed as described .[In this
case, Qin(A;j) = 0 for the calculations of 17.4.2.2.

17.4.2| Test sample measurements

17.4.2]1 The test fibre shall be inserted into the measurement appa G signal
(see 17.2.5) shall also be established. The phase ¢t hall be
measufed and recorded.

NOTE Il test sample and calibration or equalization measuyemep I optical
power |¢ ASE ctor and
detector| electronics.

17.4.2)2 The measured input phase s output
phase [at that wavelength. The relative g i

where

dout (A) is the v@m

din (Aj) is the vallie

f (MHZ

L (km)

17.4.3

17.4.3 ons in
clause

17.4.3{2"Using these best-fit values of the appropriate coefficients from clause 21, calculate

the dispersion D(A) or other parameters, as required by the detail specification. Refer to
figure 22 as an example of the delay data t(A) and the calculated dispersion D(A).

17.4.3.3 The measurement wavelengths shall bracket the zero-dispersion wavelength Ag or
contain at least one point within 100 nm of Ag to use these data for calculating Ag.
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17.5 Résultats

17.5.1 Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:

- date de l'essai;

titre de I'essai et équation de I'article 21 utilisée pour calculer les résultats;

identification de I'échantillon en essai;

longueur de I'échantillon en essai;

résultats d'essai prescrits par la spécification particuliere;

humidité relative et température ambiante.

17.5.2| Les informations suivantes doivent étre disponibles:
— degcription de la ou des sources optiques et des longueurs d'onded
- fréquence du modulateur;
— degcription du détecteur de signaux et du dispositif électrorlique de ignaux;

— degcription des méthodes de calcul utilisées.

&
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17.5 Results

17.5.1 The following information shall be reported with each test:

date of test;

title of test and equation of clause 21 used to calculate the results;

test sample identification;

test sample length;

test results as required by the detail specification;

relative humidity and ambient temperature.

17.5.2] The following information shall be available:

— degcription of optical source(s) and test wavelengths used;
- mogdulator frequency;

— degcription of signal detector and signal detection electrgnic

— description of computational techniques used.

@%
S
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18 Méthode CEI 60793-1-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 I'aide d'une source laser YAG Nd a fibre Raman ou de

sources a diodes laser multiples.

18.1.2 temps
de pro e de la
source g plage
compri fectuer
un en ire cet
ensem nps de

propag

1813

18.1.4 supé-
rieureq & fibres).
Cette mé gueurs
courtes$

18.2 Appareillage

18.2.1| Source lymi

Les sources Iumﬁbs

18.2.111

Un sysgté , composé d'un laser YAG Nd déclenché a verrouillage de
phase : Iongueur adéquate (environ 200 m) de fibre unimodalg, filtré
spectr R dispositif tel qu'un monochromateur a diffraction, doit étre capgble de
générgr de . optiques de courte durée (moins de 400 ps LMH); en outre,| il doit
présenter une 'tenS| ¢ et une stabilité spatiale et temporelle suffisantes pour effectyuer les

mesurées décrites.

18.2.1.

(figure24)

Des diodes laser a injection multiples (au moins trois), a plusieurs longueurs d'onde, doivent
étre considérées comme suffisantes pour effectuer ces mesures si leurs impulsions sont de
courte durée (400 ps LMH), stables en intensité et susceptibles d'étre déclenchées, de fagon
stable, pendant toute la durée de la mesure.

18.2.1.3 Diodes laser accordables en longueur d'onde

Une ou plusieurs diodes laser accordables en longueur d’onde (par exemple un laser a cavité
externe) peuvent étre utilisées si elles produisent des impulsions de courte durée (moins de
400 ps LMH), si elles sont stables en intensité et peuvent maintenir une longueur d’onde
stable et étre pilotées de facon stable pendant toute la durée de la mesure.
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18 Method IEC 60793-1-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 af several wavelengths is measured. Using the Nd:YAG/fibre Rama can be
obtaingd from about 1 060 nm to about 1 700 nm. A reference set of mgag 3 a1l also
be taken through a short reference fibre and is subtracted from data.fs 5. test fibre
to obtqin the relative spectral group delay.

18.1.3| The resultant spectral group delay data is then fi 8 ¢ eqlations
discussed in clause 21.

18.1.4 3 an L = 1 km (generally
the lerlgth of a cable is shorter than the length of its fipre iS m lied to
shorte ¢ i bed.

18.2 Apparatus
18.2.1| Light source

Light sjources suitable for pUrposes

18.2.1]1 Fibre Rama

A fibr¢ Raman jitched
Nd:YA[G laser puxpping s fibre,
spectrally filtered by<a ducing
opticall pulses of gho ity and
spatialland temporal

18.2.1)2

Multiple (th i idered
sufficignt for p s than
400 pq4 FDHM), are<stable in intensity and can be stably triggered over the duration| of the
measurement.

18.2.1.3 Wavelength tunable laser diodes

One or more wavelength tunable laser diodes (for example an external cavity laser) may be
used if they produce pulses of short duration (less than 400 ps FWHM), are stable in intensity,
and can maintain a stable wavelength and be stably triggered over the duration of the
measurement.
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18.2.1.4 La largeur spectrale de la source, telle que mesurée dans I'échantillon en essai,
doit étre inférieure ou égale a 10 nm en des points a 50 % de puissance (LMH).

18.2.2 Dispositif optique d'injection

18.2.2.1 |l 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
monochromateur ou des dispositifs similaires de sélection de longueurs d'onde, il est
nécessaire de prévoir un moyen permettant de positionner I'échantillon en essai de telle
maniére que la longueur d'onde désirée soit couplée dans la fibre en essai. Un exemple
consiste a utiliser une courte longueur de fibre dont I'extrémité d'entrée a été fixée par rapport
ala f i - i ible de

longuelurs d'onde lorsque la sortie de cette fibre est couplée en bout avec Xéchantillon en
essai. |En variante, il est possible d'utiliser un systéme optique permet} iser la
position de I'extrémité d'entrée de I'échantillon en essai, si la source i st arrétée.

18.2.2J2 Lorsque cette méthode est utilisée pour une radient
d'indicg, les conditions d'injection doivent étre conformes au gthode
CEI 60793-1-C2A - réponse impulsionnelle.

18.2.3| Appareillage de positionnement de I'entrée

Il est n N essai
avec la source lumineuse. Parmi les €xemple micro-
métriq S s, des
épissu stable
pendant toute la durée de I'essai.

18.2.4| Appareillage de

Il est hécessaire de rtie de
I'échantillon en esgsai ur. Un
tel dispositif de ¢ ar une

liaison|[mécaniquez

18.2.5
Il est né cteur optique a grande vitesse (réponse impulsionnelle dont
la durge a 400 ps LMH), tel qu'une photodiode a avalanghe au

germanpi oute la plage de longueurs d'onde utilisée. Ce détecteur ¢ptique
doit étre lineaj ns~gdes limites de 10 %, sur toute la plage d'intensités rencontfées. Il
convieht de notetr queNa principale contrainte concernant la linéarité réside dans le fait|que la
créte de l'impulsionnA’est pas comprimée, pour que la position de la créte de I'impuldion ne
varie pas.dans le temps. Il est possible d'utiliser un amplificateur a large bande pour adcrofitre
la sensibilité—du—detecteur—a—condiioRrgueta—conrformite aux—speciications—relatives a la
vitesse et a la linéarité soit toujours vérifiée. Il est possible d'utiliser un atténuateur optique
pour maintenir I'amplitude du signal a une valeur constante.

18.2.6 Dispositif électronique de détection des signaux

Il est nécessaire d'utiliser un dispositif de mesure et/ou d'affichage, par exemple un
oscilloscope a échantillonnage a haute fréquence, capable d'afficher le temps relatif d'arrivée
des impulsions optiques sur une échelle de temps étalonnée.
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18.2.1.4 The spectral width of the source, as measured in the test sample, shall be less than

or equ

18.2.2
18.2.2

al to 10 nm at 50 % power points (FDHM).

Launch optics

.1 Suitable means shall be provided to launch the pulse of selected wavelengt

h 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 wavelength is coupled into the test fibre. One example is the use of a short length of
fibre, the input end of which has been fixed with respect to the monochromator output slit
such that a repeatable wavelength selection occurs when the output of this fibre is butt-

Coup|p to the test Qnmpln Alfnrnafi\/nlyj an npfir‘nl e\]/efnm for \/inwing the pncii‘inn of the

input &nd of the test sample may be used if the light source is turned off.

18.2.2

shall c

18.2.3

Means
includsg
conne(

stable

18.2.4

Means| shall be provided to position thhe output™e
optical

power is coupled to the system\detector S
or may| be a mechanical cgnhhectignte a\dete igtai

18.2.5

A high| speed o@
response), such ;

wavelgngths used,

A
]

ditions

mples
ch as

remain

the test sample such that the |guided
upling may include the use of lenses,

ps full duration half-maximum (FDHM) impulse
he photodiode, that is sensitive over the rgnge of
be linear within 10 % over the range of intgnsities

encou . straint on linearity is simply that the pulse peak| is not
compr% i ; pulse“peak temporal position remains unaffected. A wigeband
amplifi ase the detection system sensitivity provided the speed and
linearify icati i et. An optical attenuator may be used to maintain a cgnstant
signal pf S

18.2.6

A meapurément and/or display device, typically a high frequency sampling oscilloscop¢, shall
be usemhmmmﬁm—@mm—m—ﬁm—mbi' i i i i f i i on a

calibrated time scale.
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18.2.7 Dispositif de temporisation

Il est nécessaire de prévoir un dispositif, tel qu'un générateur numérique de temporisation, qui
déclenche la source lumineuse, ou qui est déclenché par cette 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 I'échantillon en essai et I'échantillon de référence. Le dispositif doit assurer la stabilité
des temps de propagation pendant toute la durée de l'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 éq
sition des données et I'évaluation numérique des données.

'acqui-

18.3 Echantillon en essai

18.3.1| L'échantillon en essai doit étre une fibre ou un cable Brieure
a 1 km|. Cette imposition d'un seuil de longueur a pour but Squi 3 acisions dlans la
normalisation des données en ns/nm.km, susceptibles d' W ar des longueurs
inférietires a 1 km.

18.3.2| Il est nécessaire de préparer des surfacg sortie

de I'échantillon en essai.

18.3.3 étre utilisée pour obtenir les
renseignements relatifs aux impulsions eme. La longueur de la fibre de réfé-

rence de I'échantillon en essai.

NOTE 9 ai Joit\etre’/sta pendant toute la durée de la mesure, dans des
limites d ¢ elon I'évglution de cette stabilité dans le temps.

18.4

18.4.1

18.4.1 2 fi S ¢e dans l'appareillage de mesure et régler la lohgueur
d'onde g i 3. a la premiére longueur d'onde prévue pour I'essai. Rdgler le
générg de tems aniére a obtenir un affichage de l'impulsion d'entrée qur une
échellg emyps gtalonnée cohnue de l'oscilloscope.

18.4.1]2 La pasitiom\de I'impulsion est donnée par sa créte ou par son centre de gravité.
EnregigtrerI'emplacepent temporel de cette impulsion par rapport a une marque de réfgrence
(par ekemple: le graticule d'affichage) du balayage calibré pour cette premiére lopgueur

d'onde| de'référence.

18.4.1.3 Régler la source lumineuse a la longueur d'onde suivante et, sans faire varier le
générateur de temporisation, enregistrer la valeur de Tj,(Aj), qui est la différence temporelle
entre la position de cette impulsion et celle de la longueur d'onde de référence. Répéter cette
procédure a toutes les longueurs d'onde prescrites afin d'exprimer les résultats en termes de
variation de la position de I'impulsion par rapport a la longueur d'onde de référence.

NOTE Avec cette méthode, la précision du temps de propagation du dispositif de temporisation n'est pas
importante. S'il n'est pas possible d'effectuer ces mesures par suite de différences de temps importantes entre les
impulsions a différentes longueurs d'onde, il sera nécessaire d'utiliser un générateur de temporisation ou un
instrument similaire dont la précision est connue, et d'enregistrer son temps de propagation et I'emplacement de
I'impulsion sur I'oscilloscope a chaque longueur d'onde, afin d'obtenir le résultat voulu.
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18.2.7 Delay device

A device such as a digital delay generator which either triggers the light source, or is
triggered by the source, and which is capable of providing a delayed trigger signal for the
detection electronics (sampling oscilloscope) shall be provided for purposes of compensating
for the differences in propagation delay between the test and reference samples. The device
shall provide delay times which are stable over the duration of the test with less than
50 ps/km r.m.s. jitter and drift.

18.2.8 Computation equipment

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

18.3 [fest sample

18.3.1 m. The
purpose of the length restriction is to minimize inaccuracies in data to
ns/nm
18.3.2
18.3.3 pulse
data. T ength.
NOTE o 1 °C,
dependipg upon the temporal behaviour of this
18.4 [Test procedure
18.4.1| Reference sampling

measurement apparatus and adjust the| wave-

18.4.1]1 Insert the refere
length |of the li gth for the test. Adjust the delay generjator to
obtain ja display oftheNap

18.4.1 tion of
this pu brated
sweep

18.4.1 delay
generg pulse

and thpt of-the reference wavelength. Repeat this procedure at all required wavelengths to
expresis +the’ results in terms of pulse position change with respect to the reference
wavelgngth.

NOTE By this method the delay accuracy of the delay device is not of importance. If it is not possible to perform
these measurements as a result of large time differences of the pulses at different wavelengths, it will be
necessary to utilize a delay generator or similar instrument of known accuracy, and to record both its delay time
and the pulse location on the oscilloscope at each wavelength in order to obtain the desired result.
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18.4.2 Mesures relatives a I'échantillon en essai

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

différe out d ion de
I'impulsion de la Iongueur donde de reference determlnee en 18.4.2.p S ster le
génér 3 d'onde
prescrites, en exprimant les resultats en termes de décalage temk posifion de
I|mpu||on de sortie par rapport a la position de I'impulsion a la long eur d efe@rence.
S'il n'gst pas possible d'effectuer les mesures de cette manierg; p &F, O¢ nt ala
méthodle décrite dans la note de 18.4.1.3.

18.4.2 nhgueur
d'onde] e.

ou
Tin (Aj)| est la valeur

Tout (A) est la valeur mesurés
L estlalo i

NOTE R la longueur d\gn g _réfé O eskpfatiqguement égal a 0.

18.4.3

18.4.3
des éq
multim

g indiquées en 18.4.2.4, calculer le meilleur ajustement ja I'une
propagation indiquées a I'article 21. Utiliser 21.1 pour leq fibres

18.4.3]2 ,En utilisant les valeurs les mieux adaptées des coefficients appropriés indigués a
I'articlg ‘214 calculer la dispersion D(A) ou d'autres paramétres, selon les prescriptions de la
spécification particuliere. Se reporter a Ta figure 22 qui illustre un exemple de valeurs de
temps de propagation 1(A) et la dispersion calculée D(A).

18.4.3.3 Les longueurs d'onde de mesure doivent encadrer la longueur d'onde de dispersion
nulle Ag ou comporter au moins un point situé a 100 nm de Ag, afin d'utiliser ces valeurs pour
le calcul de Ag.
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18.4.2 Test sample measurements

18.4.2.

1 Insert the test sample into the measurement apparatus, select the first wavelength,
and adjust the delay generator to obtain a display of the output pulse on a known calibrated
time scale of the oscilloscope.

18.4.2.2 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(Aj) between this pulse position and that of the reference wavelength pulse position found
in 18.4.2.2, W|thout readjustmg the delay generator. Repeat this procedure at aII required

18.4.2
output

The gr

where
Tin (A)
Tout (A
L

NOTE

18.4.3

18.4.3
in clau

18.4.3
the dis
figure

18.4.3

3 TFhe mes

to the reference wavelength pulse position.
ements in this manner, proceed as described in the note of 18.4

4 Subtract the measured input pulse temporal shift
pulse shift at the same wavelength.

bup delay per unit length is:

is the value measured in 18.41.3;

ft with
rm the

If it is not poss

m the

[Tout()‘i) Tt in/(éi

L

T0\) =

0 a@i

afibre length.

tCulate the best fit to one of the delay equation$ given
multimode and B1 single-mode fibres.

or other parameters, as required by the detail specification. Refer to

ement wavelengths shall span the dispersion zero wavelength Ag or
contairll at’least one point within 100 nm of Ag to use this data for the calculation of Ag.
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18.5 Résultats

18.5.1

18.5.2

Les informations suivantes doivent étre fournies avec chaque essai:

date de l'essai;

titre de I'essai, suivi de I'équation donnée a l'article 21 utilisée pour calculer les résultats;

identification de I'échantillon en essai;

longueur de I'échantillon en essai;

résultats d'essai prescrits par la spécification particuliere;

humidité relative et température ambiante.

deq

durn

de jpuissance (LMH);

deq

du dispositif de temporisation;

deq

Les informations suivantes doivent étre disponibles sur demandg|:

cription du détecteur de signaux, du dispositif électrg

cription des méthodes de calcul utilisées.

Laser YAG NU
a verrouillage

déclenché

(1,06 um)

h 50 %

aux et

de phase

Générate . > ° o
de-temporisation
impulsion de o Signal
decltenchement Détecteur
Calculateur

Figure 23 — Schéma fonctionnel — Systéme laser a fibre Raman

Echantillon gn essai
ou de référance

Oscilloscope
cathodique
a échantitlonnage
@ Amplificateur Atténuateur

\
\
\

IEC 2466/2000
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18.5 Results

18.5.1 The following information shall be reported with each test:

18.5.2| The following documentation shall be made available upon req

date of test;

title of test, followed by the equation of clause 21 used to calculate the results;
test sample identification;

test sample length;

test results as required by the detail specification;

relative humidity and ambient temperature.

degcription of optical source(s) and test wavelengths used;
inppt pulse duration measured by detection system, at 50 % po
degcription of signal detector, signal detection electronics and delay

degcription of computational techniques used.

NL: YAG laser] (1,06 um)
mode-locked Q-switched

sample

Test or reference

&amplng CRO
<\ Amplifier Atten
N
2]

xeq or
Trigger o Signal

Detector

hator

\
\
\

Computer

Figure 23 - Block diagram — Fibre Raman laser system

IEC 2466/2000
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>
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Laser diodes

Laser diodes
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19 Méthode CEI 60793-1-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 nm et 1 700 nm. Le coefficient de dispersion a une
longueur d'onde particuliére 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 modulée est codpléee a fibre
soumige a l'essai et la phase de la lumiére sortant de la fibre a une premjére lon d'onde
est comparée a la phase de la lumiére sortant de la fibre a une deuxj¢ de. La
dispergsion chromatique moyenne sur tout l'intervalle séparant les ¢ de est
déterminée a partir du déphasage différentiel, de I'intervalle en i¢ et de
la longlueur de la fibre.

19.1.3| Le coefficient de dispersion chromatique a une Ioue ) infermédiaire¢ entre
les delix longueurs d'onde d'essai est supposé égal & [ ne sur
tout I'intervalle séparant les deux longueurs d'onde.

19.1.4 de de
dispersgi courbe
par raq

19.1.5 pu des
diodes| é

19.1.6| Cette méthod 3 des mesures de la dispersion chromatique
effectuées en labgrateire, en site; la plage de longueurs d'onde pgut, si
nécesgaire, etreté gSai.

19.1.7
rieureqy a

ent pour des longueurs de fibres ou de céables| supé-
longueur d'un cable est inférieure a celle de ses fibres.)

Il est e méthode a des longueurs plus courtes, bien que, pour de
telles | a reproductibilité puissent étre compromises

19.2

19.2.1

19.2.111 Diodes laser multiples (figure 25)

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 a mode longitudinal unique ou multiple, a température
contrblée, 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 19.2.5).
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19 Method IEC 60793-1-C5C — Chromatic dispersion measurement of
optical fibres by the differential phase-shift method

19.1 Object

19.1.1 A procedure is described for the measurement of chromatic dispersion of single-mode
optical fibres categories B1 to B3 over the 1 000 nm 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.

19.1.2 nd the
phase e light
exiting etween
the twp wavelengths is determined from the differential phase shift < i al and
fibre I¢ngth.

19.1.3 wave-
length$ is assumed to be equal to the average chromatic gi : btween

the two wavelengths.

19.1.4| Parameters such as zero-dispersion wavelepgth Ay i i \o may
be obtained by curve fitting to dispersion data. ¢

19.1.5| Acceptable optical sources are bdes.

19.1.6 abora nts of
chromatic dispersion and the can heNdilored as required.

19.1.7| This test methqd | i ibre or cable lengths greater than L ={1 km.
(Genetally, the length cable i an the length of its fibres.) This method may be

applieq to short ng lengths the accuracy or repeatability may be
comprpmised.

19.2

19.2.1
19.2.111

ent of
chrom source
shall t{e sfable over the measurement time period at the bias current, modulation frequency
and dipdetemperature encountered.

If lase

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 26)

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
fréquepce de 0,01 ppm est suffisante

19.2.2{2 |l est indispensable d'éviter les ambiguités de 360 n degrés
entier)| lors de la mesure du déphasage différentiel. Cela peut étpe\ xé
fréquepce du modulateur pour des longueurs d'échantillon plus i
coefficjents de dispersions.

Par exemple, il est possible de choisir une fréquence de od y ge pour
limiter|les déphasages différentiels a des valeurs i S ¢ ire de
longuelurs d'onde; la fréquence maximale peut étre dgterminde paur les\fibres de catégorie B1
grace 4@ la relation suivante:

(1)

L est|la longueur de I'écha
Sy est|la pente de disp

Ao est|la longueur d

AN est| I'espacemendd fféren-
tielles, exprimée“en

Ai est[la longue

19.2.2]13 L 3Qu it & i S S Br une

précisipn de

19.2.2)4 L'e

: des longueurs d'onde AA entre les points de mesure des phases
différeptielles-setrouve,

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 a 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 optiqgues unimodaux a voies multiples ou des connecteurs optiques
démontables.
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19.2.1.2 Filtered light emitting diodes (figure 26)

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 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. A frequency stability of 0,01 ppm is typically sufficient.

19.2.2 tS—eS8Seh i tertH aR—Hteger—meqsuring
the differential phase shift. Thi i e|modu-
lator fr

For ex trential
phase can be
determ

(1)
where

L is the test sample length in km;
Sp ist
Ao is the expected typical
AM is the wavelength spaci i X

Aj is the source wave

3 The f

19.2.2 equate

measu
19.2.2 ints is
typical
19.2.3
The oy pration
fibre ( ce are
consta brential

al O O Co O—a

phase W WY &g y—ehang br path
length.) 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 phasemetre. Il est possible d'utiliser un amplifi-
cateur pour accroitre la sensibilité du systéme de détection. Un systéme typique peut
comporter une photodiode PIN, un amplificateur TEC et un détecteur sensible aux phases.

19.2.4.2 Le systéme constitué par le détecteur, I'amplificateur et le phasemeétre doit
uniquement répondre a la composante fondamentale de Fourier du signal de modulation et
doit introduire un déphasage constant du signal sur toute la plage des flux énergétiques
regus.

19.2.4[3 L'unité de traitement des signaux enregistrera le signal différ
phasemetre, généré par la paire de longueurs d'onde d'essai; en ou
des sig i iff
longu

d'onde| et la mesure de la phase relative, aux deux
suffisammment rapides pour que le résultat ne soit pas faussé pa
la fibrg en essai. L'unité de traitement des signaux peut ét :
dont trpis exemples représentatifs sont donnés ci-apreés.

Dans le premier exemple, illustré par les figures 2 G WG €Y signaux
enregistre une phase a une longueur d onde d' e ' :
l'autre| longueur d
déterninée a partir de la phase diffe
«traitenent des signaux» dans la figure 2

Le sec est lui-

méme jJune des deux long

x’ 28. La lumiére est alternée entr¢ deux

Le trojsiéme exemple c
eurs centalnes de hertz, permettant dinsi la

longuelurs d'ondeng
détection d'une@}
signal | alternatif

ere un
t dont
I'ampli d'onde
d'essa|.
signal ngueur
d'onde b fibre.
19.2.4 ariable
pour ré

19.2.5( <Signal de référence

19.2.5.1 Un signal de référence, dont la composante de Fourier fondamentale est identique
a celle du signal de modulation, doit étre transmis au phasemétre qui servira a mesurer les
phases différentielles des sources de signaux. Le signal de référence doit étre
impérativement synchronisé par rapport au signal de modulation et doit étre déduit a partir du
signal de modulation.
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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 increa

se 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 funda
Fourier component of the modulating signal and shall introduce a signal phase shift
constant over the range of received optical powers encountered.

mental
that is

19.2.4 meter
produded by the pa|r of test wavelengths and provide an output repres erential
phase |petween the two wavelengths to the computer/data acquisition tion of
the wavelength and measurement of the relative phase at the nall be
sufficigntly rapid so that the result is not adversely affected by ates ift. The
signal [processing block may be implemented in several ways ch are
given bhelow.

In the [first example depicted in figures 25 and 26, ords a
phase|at one test wavelength and then records 4 n. The
chromatic dispersion at the mean wavelength is de 5e and
fibre Igngth. The block labelled "signal processifg by the
computer.

The sgcond example is depicted in figure27. s itself
one of|the two test wavelengths which pass g\jfow the fibre

The th|rd example is depictedNn fi 3. T ig alternated between two wavelengths at
a freqliency of severajl hundred allowing theé detection of a differential phase |[output
using the phase meter. X preddces an a.c. signal, synchronous wjth the
wavelgngth mod io i plitude propostional to the differential phase between the two
test wad velength@'s : demodulated by a lock-in amplifier to produce a
d.c. signal represen igh phase. The chromatic dispersion at the| mean
wavelgngth is dete \ thedifferential phase and fibre length.

19.24 8s a variable optical attenuator, may be provided to conirol the
received gpti

19.2.5

19.2.5)1 wce signal with the same fundamental Fourier component as the modulating
signal shall-be provided to the phase meter against which to measure the differential phases
of thelsignal sources. The reference signal shall imperatively be synchronized [to the

modulating signal and is typically derived from the modulating signal.
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19.2.5.2 Exemples de signaux de référence (se reporter a la figure 25)

a) Lorsque les sources de signaux et le détecteur sont coimplantés, comme c'est 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 phasemeétre.

b) Pour les équipements coimplantés, il est également possible d'utiliser un diviseur optique
installé avant I'échantillon en essai et un détecteur.

c) Pour les essais sur site relatifs a des cables optiques (sources et détecteur non
coimplantés), il est possible d'utiliser une liaison optique, comprenant, typiqguement, une
source lumineuse modulée, une fibre et un détecteur similaires a ceux utilisés pour
I'échantillon en essai.

19.2.6| Equipement de calcul

Il est gossible d'utiliser un calculateur numérique pour le contréle dg cquisi-

tion degs données et I'évaluation numérique des données.

19.3 Echantillon en essai

19.3.1 ngueur
connu 5 diffé-
rentiel

19.3.2| Il est nécessaire d'utiliser ung > méme
type q i ns les
Source e fibre

doit étre égale ou inférieure 2 0,2 % d

NOTE |La température de I'échéntj S \_doi ans des
limites de tolérance comprises & i

19.4 Procédure d'es

19.4.1| Mesure

La fibr| » grence
doit ét ~ iffé ielle Ad(Aj) des paires de longueurs d'onde adjacentes Ay
et A" &

19.4.2

La fibr
de réfé

signal

La phé ; i orde j \vec la
longueur d'onde moyenne A; doit étre mesurée et enregistrée.

Pour le calcul de la dispersion, la phase différentielle de la fibre d'étalonnage a chaque paire de
longueurs d'onde doit étre soustraite de la phase différentielle correspondante de la fibre en
essai.

NOTE Toutes les mesures concernant I'échantillon en essai et I'étalonnage doivent étre effectuées avec un
niveau de flux énergétique a l'entrée du détecteur ajusté a une plage de valeurs qui réduit les déphasages en
fonction des niveaux dans le détecteur et dans les dispositifs électroniques.
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19.2.5.2 Examples of reference signals (see figure 25)

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

Cco-

located equipment.

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

19.2.6
A digif
numer

19.3

19.3.1

adequate phase measurement accuracy. A typical minimun

19.3.2
sate fo
of this

NOTE
dependi

19.4
19.4.1

The tdg
establi
waveld

19.4.2

The ph
signal

The dif
shall b

— Computation equipment

al computer can be used for purposes of equipment control
cal evaluation of the data.

Test sample

The test sample shall be a fibre or cable of know

n and

roduce

mpen-
length

o 1 °C,

signal
mean

erence

For ca

i€ Ai) of adjacent pairs of wavelengths A, A{" with mean wavelgngth A;
P meas recorded.
culating dispersion, the calibration fibre differential phase at each wavelength pafir shall

be sub

tracted from the corresponding test fibre differential phase.

NOTE All test sample and calibration measurements shall be performed with the input optical power level at the

detector

adjusted to a range that minimizes level-dependent phase shifts in the detector and electronics.
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19.4.3 Calculs

19.4.3.1 Le coefficient de dispersion chromatique a chaque longueur d'onde A; est donné par
la relation suivante:

D(\i) = A0 (Ai) = AGN) 4412 ps/(nmEm) (2)
360 xf xL xAA
ou
A est la valeur moyenne des deux longueurs d'onde Ai' et A", exprimée en nm;
AN =\ - A", en nm;

A (Aj)|a été mesurée en 19.4.1 et est donnée en degrés;

Adi' (M) a été mesurée en 19.4.2 et est donnée en degrés;
f est la fréquence de modulation, exprimée en hertz;

L est la longueur de [I'échantillon en essai moins antillon

d'étalonnage, exprimée en kilométres.

19.4.3 a fibre
en ess| bour la
mesur es.
19.4.3{3 |l est possible de calculer Ig < p cations
de l'arficle 21 pour obtenir la longueu 6 3 } Ao et la pente de dispersion
Sp a Agp.

19.5 Reésultats

19.5.1| Les informations sui
- daIe de l'essai;
- itr

de I'ess@
- identification d& |

- lon

- rés

- humidjté

d'onde

c) Longueur d'onde de dispersion nulle et la pente de dispersion a cette longueur d'onde.

19.5.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles:

— personnel chargé d'effectuer les essais;

— description de la ou des sources optiques et des paires de longueurs d'onde d'essai
utilisées;

- fréquence de modulation;

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

— description des méthodes de calcul utilisées et, le cas échéant, des équations de
I'article 21 utilisées pour le calcul.
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19.4.3 Calculations

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

D(\i) = A0 (Ai) = AGN) 4412 ps/(nmEm) (2)
360 xf xL xAA
where
A is the mean value of the two wavelengths A’ and A", in nm;
AN = A = A", in nm;

Ad (Aj)|was measured in 19.4.1 and is given in degrees;

AP’ (Aj)|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 leng
19.4.3/2 The chromatic dispersion coefficient may in itself™k he test

fibore. No other data processing or calculation is nece of the
dispersgion coefficient(s) at the test wavelength(s) used

19.4.3]3 The data may be calculated as showp\ z ain the zero-dispersion
wavelgngth Ag and the dispersion slopg”S

19.5 Results

19.5.1| The following information shal| be
- date of test;

te

- title of test;

- tesf sample idenqtification;

- tesf sample I@r

— tes} results as peY aiMSpecification;

- relative humidi i emperature.

Examples of info i at'the detail specification may require:

a) Dijpe Sl {Cie alues measured at certain specified wavelengths.
b) Digpersionmaximym (or maxima) over a specified range of wavelengths.

c) Zelo-dispersion Wavelength and dispersion slope at this wavelength.

19.5.2 The following information shall be available:

test personnel;

description of optical source(s) and test wavelength pairs used;

modulation frequency;

description of signal detector and signal detection electronics;

description of computational techniques used and equations of clause 21 used for calcu-
lation, if used.
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20 Méthode CEI 60793-1-C5D — Mesure de la dispersion chromatique
des fibres optiques par interférométrie

20.1 Objet

La présente méthode décrit une procédure pour la détermination de la dispersion chromatique
des fibres unimodales de catégorie B1 a B3 dans la plage de longueurs d'onde de 1 000 nm a
1 700 nm. La dispersion chromatique des longueurs de fibre courtes peut étre mesurée avec
cette méthode.

Dans la Inréqpnha méthode d'essai le temps de pmpagminn déppndant de la Inngupur d'onde

entre l|échantillon d'essai et le chemin de référence est mesuré par un iriterfécométre|Mach-
Zehnder. Le chemin de référence peut étre un chemin dans l'air ou i ale de
temps |[de propagation de groupe spectral connu.

Il convient de noter que I'extrapolation des valeurs de dispersi ant de
I'essaifinterférométrique dans les fibres de quelques métres ibns de
fibres |de grande longueur suppose une homogénéité Cette
hypothese peut ne pas étre applicable dans chaque cas.

20.2 Echantillon

Pour la présente méthode d'essai, une re1m
et 10 m.

20.3 Appareillage

Des sg¢hé e ; S%ﬂ ilipant la
méthodle interférométrique S hre de Téfékemce et un chemin dans l'air de référence,
sont rgpré : i 0

20.3.1

L'intenkité ) ' a’source lumineuse doivent étre stables pendant la
périod ' ition. Il faut que la sourfe soit
approgrié ) . Pour
I'applidati ) agplification synchrones, une source lumineuse a modlulation
basse [fré z oduler

la lumig

propadat erentiel
ou un autre sélecteur de Iongueur d onde peut etre acceptable en fonctlon du type de source
optique et des systémes de mesure. Le sélecteur de longueur d'onde peut étre situé soit a
I'entrée soit a la sortie de la fibre a I'essai. La largeur spectrale a la sortie du sélecteur de
longueur d'onde doit étre réduite par la précision de la mesure de dispersion et elle est
d'environ 2 nm a 10 nm.

20.3.3 Deétecteur de signaux

Le détecteur de signaux doit avoir une sensibilité couvrant la plage des longueurs d'onde a
mesurer. Si nécessaire, le signal regu pourrait étre amplifié, par exemple avec un circuit de
transimpédance. Pour I'enregistrement des moirages, on peut utiliser un amplificateur
synchrone.
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20 Method IEC 60793-1-C5D — Chromatic dispersion measurement
of optical fibres by interferometry

20.1 Object

This method describes a procedure for determining the chromatic dispersion of single-mode
fibres categories B1 to B3 over the 1 000 nm to 1 700 nm wavelength range. The chromatic

dispersion of short lengths of fibre can be measured with this method.

In this test method, the wavelength-dependent time delay between the test sample and the
reference path is measured hy a Mach-Zehnder interferometer The reference path can be an

air path or a single-mode fibre with known spectral group delay.

It shod
interfe
longitudinal homogeneity of the fibre. This assumption may not

20.2 Bpecimen

A typigal specimen length is in the range 1 m to 10 m/for thi

20.3 Apparatus
Schematic drawings of two examples\of

feromdtric method, with a reference fibre
and 3(Q respectively.

20.3.1| Light source

The intensity and wavelength
period|and the wayelengtf

YAG laser with
techniques, a light 6o

light chopper is usefi

sfect the wavelength at which the group delay is measurs
, optical interference filter or other wavelength selector n
. pon the type of optical sources and measurement system
wavelgngth selector may be located either at the input or the output end of the fibrg
test. The spectral width at the output of the wavelength selector is to be restricted
dispergion’ measurement accuracy, and it is about 2 nm to 10 nm.

bm the

Jsumes

Ase.

inter-
res 29

nt time

ple a
ication
ent. A

ed. For
hay be
5. The
under
by the

20.3.3 Signal detector

The optical detector shall be sensitive over the range of wavelengths to be measured. If

necessary, the received signal could be amplified with, for example, a transimpedance
For the recording of the interference patterns, a lock-in amplifier may be used.

circuit.
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20.3.4 Chemin de référence optique

Le chemin de référence optique est constitué d'un dispositif de positionnement linéaire et
d'une fibre optique de référence ou d'une ligne a retard optique.

NOTE Lorsqu'on utilise un chemin dans l'air pour la ligne de retard optique, il n'y a pas de dispersion
chromatique. C'est la raison pour laquelle on peut facilement mesurer la dispersion chromatique de la fibre a
I’essai. Lorsqu'on utilise une fibre optique pour la référence, il convient que la fibre soit étalonnée par la présente
méthode d'essai qui utilise la référence de chemin dans l'air. |l existe une possibilité d'utiliser une autre méthode
d'essai telle que la CEI 60793-1-C5A, B ou C pour I'étalonnage de la fibre de référence, lorsque la dérive
longitudinale de la dispersion chromatique est négligeable.

20.3.41  Dispositif de positionnement linéaire

Le dispositif de positionnement linéaire doit étre situé dans le che e pour
équilibfer la longueur optique des deux chemins de l'interférométre. 3lque le
disposi|tif de positionnement ait une précision, une uniformité et u cement
IinéairLsuffisantes. Il convient que la variation de la longueur mm a
100 mm avec une précision de 2 yum.

20.3.4j2 Fibre optique de référence

La valg¢ur du temps de propagation de groupe de la fi C S it € pour la
plage fles longueurs d'onde a mesurer. Ces valeurs : ires temps
de propagation de groupe de la fibre a i

NOTE Ne pas rediviser la fibre de référence étalonné ¢ i i dcigion des
mesurey.

20.3.43

La val¢ur du temps de propag i i it é tonnue
pour tpute la plage des SSN\E . : irefs pour
calculgr le temps de propagation de \grotpe de la fibre a I'essai.

20.3.5| Traiteme

Pour Ilanalyse ogiciel
approgdrié.

204 P

20.4.1] Me vantillon d'essai

Inséref I'éChantillonvd’'essai dans I'appareillage de mesure et choisir la longueur |[d'onde
approgriéé )\1 Trouver la posmon X4 qU| genere le maximum de m0|rages en ffaisant

fOI’lCtI LIRL~ IU Ulprbllll UU PUDILIUIIIIUIIIUIIL IIIIUdIIU Ul. CIIICQIDLIUI bUllU PUDILIUII

Ensuite, choisir I'autre longueur d'onde A, et trouver la position x5 qui génére le maximum de
moirages en faisant fonctionner le dispositif de positionnement linéaire et enregistrer cette
position. Répéter la méme procédure un nombre de fois approprié a la longueur d'onde A; et
enregistrer x; comme représenté a la figure 31.


https://iecnorm.com/api/?name=1e7c476f7a45753ab20448e128dbcc31

60793-1-4 © IEC:2001 - 153 -

20.3.4 Optical reference path

The optical reference path consists of a linear positioning device and a reference optical fibre
or an optical delay line.

NOTE When using the air-path for the optical delay line, there is no chromatic dispersion. Therefore, the
chromatic dispersion of the fibre under test can easily be measured. When using an optical fibre for the reference,
the fibre should be calibrated by this test method which uses the air-path reference. There is a possibility to use
another test method such as IEC 60793-1-C5A, B or C for the reference fibre calibration, when the longitudinal
deviation of the chromatic dispersion is negligible.

20.3.4.1 Linear positioning device
The lin TtroTT i i ' ce the

optical i i have
sufficig i should

20.3.4

The gr A S gths to

NOTE
20.3.4

The gr i lengths
to be n

20.3.5

For an

20.4 Procedur@
20.4.1| Test sample
Insert
Aq. Fin i ) erating

Next, 9 S : num of
the int pat the
same :|> 9 shown

in figune 84
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20.5 Calculs

20.5.1 Temps de propagation de groupe par unité de longueur

La difféerence de temps de propagation de groupe Afgm(Aj) entre le chemin de référence et le

chemin d'essai est exprimée comme suit:
Atgm(Ai) = (x4 = xj)/c

ou c est la vitesse de la lumiére dans le vide.

(1)

Lorsque le temps de propagation de groupe spectral du chemin de référen
retard de propagation de groupe de I'échantillon d'essai Afg(A;) est don

Atgt()\i) = Atgm()\i) + Al‘gr()\i)

En divisant Atg¢(Aj) par la longueur de la fibre d'essai L on optie
groupq par unité de longueur 1(A) de la fibre a I'essai.

20.5.2| En utilisant les données de 20.5.1, calculef I'équati S ps de propagad

mieux pdaptée parmi celles données a l'article 20.

20.5.3| En utilisant les valeurs les mi

calculgr le coefficient de dispersion D( S s comme cela est exig
la spégification particuliére. Se référer ata fi ogmme exemple des données de

de propagation 1(A) et du coefficient d
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tion la
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Figure 29 — Ensemble d'essai de dispersion chromatique de fibre —
Interférométrie par chemin de référence de fibre
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20.5 Calculations

20.5.1

- 155 —

Group delay per unit length

The group delay difference Atgm(Aj) between the reference path and the test path is

expressed as:

Atgm(Ai) = (x4 = Xxj)lc

where c is the velocity of the light in a vacuum.

Where

samplg

Dividin

((A) of

20.5.2
clause

20.5.3

dispers

figure

(1)

the spectral group delay of the reference path is Afg (), the gro
Atge(Aj) is given by

Atgt()\i) = Atgm()\i) + Al‘gr()\i)

lay of the test

(2)

length

iven in

6m clause 20, calculgte the
by the detail specification. Refer to
alculated dispersion coefficient| D(M).

Fibre for reference path

Beam
splitter 1

Electrical reference signal*

Detector Lock-in
amplifier*
l
= Y|
! k
Positioning
distance x

* When needed

Figure 29 — Fibre chromatic dispersion test set —

Interferometry by fibre reference path
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21 Mesures de la dispersion chromatique

21.1 Fibres multimodales A1 et unimodales B1

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

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

T(A) = A+ B)\2+C)A2 (1a)

ou A, B et C sont les paramétres de réglage.

La reldtion suivante est une forme équivalente:

(1b)
ou
Tp es
Sy es
21.1.2 our les équations (1a) et (1p), les
dispery ar les relations:
(2a)
(2b)
21.1.3 ion nulle, représentée par Ag, est définie comme [suit:

[Clj/4
Ao = ga

lorsqu¢ le temps™d ppagation est exprimé conformément a I'équation (1a).

21.1.4| L4 pente de dispersion, représentée par S(A). est définie comme suit:

S\ = %
dA

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

S() = S()\Q) =8B

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

21.1 A1 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.

21.1.1 The delay data fit is:

TA)=A+BN +CA2

(1a)

where A, B, C are fit parameters.

An eqyivalent form is:

where
To is the relative delay minimum at the'z
Sp is [he dispersion slope there.

21.1.2
dispery

21.1.3 gth, represented as A, is defined as:

c |:"/4

Ao = ga

when the delay datavs expressed according to equation (1a).

(1b)

omatic

(2a)

(2b)

21.1.4 The dispersion slope, represented as S(A), is defined as:

dA

At the zero-dispersion wavelength Ay, the dispersion slope is represented as Sy and is

defined as:
Sg=S(Ag) =8B

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

21.2.1 Ce paragraphe décrit I'ajustement numérique qui peut étre appliqué aux valeurs du
temps de propagation de groupe spectral normalisées T(A). Il s'applique aux fibres
unimodales de catégorie B2.

21.2.2 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:

TA) = 1o + E%OE (A - ho)?

ou Tg lest le temps de propagation relatif minimal pour la longueur d
nulle Ap.

21.2.3| Le coefficient de dispersion chromatique D(A) = dt/dA peut & * e a partir de
I'expregssion quadratique dérivée:

D(A) = (A = Ao) x So

ou Sy : c pente de dispersion
S(A) =
NOTE 1 600 nm.
Elles ne

NOTE 2
par la 1
coefficig

exemple
ment au

21.3

21.3.1| Ce paragraph gfique qui peut étre appliqué aux valgurs du

temps| de propagatio normalisées T(A). Il s'applique aux| fibres
unimodales de catégoyi
21.3.2| L'ajustergent es données du temps de propagation de groupe est le
suivant:

A+BxA2+CxA2+Dx)\+Ex\*
ou T(A de propagation de groupe relatif en fonction de la longueur d'onde gt

A a E [sontles coefficients d'ajustement.

NOTE |es{recherches ont démontré que, dans la pratique, le coefficient d'ajustement E est faible sur la plage de

|0ngueu s d'onde 1200 nm a1 600 nm.-Par Pnncéqllnnf‘ il est égnlamanf pnccihln dutiliser un ajllcfnmnnf c|mp||f|é

a quatre termes:

TA)=A+BxA2+CxA2+DxM

21.3.3 La dispersion chromatique est obtenue par:
dt
D()\)=5=ZBX)\—ZCx}\‘3+4Dx)\3—4Ex)\—5

Pour I'ajustement simplifié a quatre termes:

DA)=2B xA—2C x A™3 + 4D x A3

NOTE Ces équations sont suffisamment précises sur la plage allant de 1 200 nm a 1 600 nm.


https://iecnorm.com/api/?name=1e7c476f7a45753ab20448e128dbcc31

60793-1-4 © IEC:2001 - 161 -

21.2 Category B2 fibres

21.2.1 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.

21.2.2 The measured group delay per unit fibre length versus wavelength shall be fitted by

the quadratic expression:
) =10+ F22Hx (A = ag)2
020

where 1 is the relative delay minimum at the zero-dispersion wavelength Aq.

21.2.3| The chromatic dispersion coefficient D(A) = dt/dA can be dete
entiated quadratic expression:

D) = (A =2o) * So

where [Sg is the zero-dispersion slope, i.e. the value of the dispers

NOTE 1| These equations for 1(A\) and D(A) are sufficiently accdrate ove
are not meant to be used in the 1 300 nm region.

NOTE 2| Alternatively, the chromatic dispersion coefficien
tial phade shift method. In this case, a straighji
and S,.

21.3 [Category B3 fibres
21.3.1| This subclause describes the nul '
spectral group delay data fesNo category

21.3.2

where

NOTE
1 200 nif

21.3.3

differ-

Ao.

ge. They

differen-
ining Aq

halized

h range

For the simplified four term fit:

D(A)=2B x A —2C x A™3 + 4D x A3

NOTE These equations are sufficiently accurate over the 1 200 nm to 1 600 nm range.
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22 Méthode CEI 60793-1-C6 — Ouverture numérique —
Répartition de la lumiére en champ lointain

22.1 Définitions opérationnelles — Ouverture numérique
L'ouverture numérique (ON) d'une fibre multimodale a gradient d'indice est un parametre

important qui décrit la capacité de la fibre a capter la lumiére. Il est utilisé pour prévoir I'effi-
cacité de l'injection, les pertes aux épissures et la tenue aux microcourbures et a la courbure.

L'ON théorique maximale d'une fibre multimodale a gradient d'indice est définie selon:

ONip = sin 6,

ou Oy, pst le plus grand angle du rayon méridien pouvant étre guidé
profil d'indice de la fibre:

ou
n, —n
ou AF % 2
ny
ni étapt l'indice de réfraction maxima gaine
optique.

L'ON peut étre déterminé ti dia nesuré
sur unje courte longuet S z sant la
méthode du champ lo fibre |

(8) et 'ON¢s est définies b % de
sa valeur maxima

La rel

érique
lesures
n sont
dis\que les mesures du profil d'indice sont effectuées a 540 nm
eurs d'onde, la relation entre ONg et ONy, est donnée par

en chgmp lod
effectuées\a ¢
ou 633

Ofo =k ONth (1)

ou k =[0,95, si la mesure est faite a 540 nm et k = 0,96 si cette mesure est faite a 633 nm.

ONs a 850 nm sera l'ouverture numérique de la fibre. On peut obtenir directement cette
valeur a partir d'une mesure en champ lointain @ 850 nm ou, utilisant I'équation (1),
indirectement a partir de la mesure du profil.

22.2 Méthode CEI 60793-1-C6 — Répartition de la lumiére en champ lointain

Cette procédure d'essai décrit une méthode de mesure de la distribution (en champ lointain)
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
en 22.1.
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22 Method IEC 60793-1-C6 — Numerical aperture — Far field light distribution

221

Operational definitions — Numerical aperture

The numerical aperture (NA) of a graded index multimode fibre is an important parameter that
describes the fibre's light gathering ability. It is used to predict launching efficiency, joint loss
at splices, and micro/macrobending performance.

The m

where

fibre index profile:

aximum theoretical NA of a graded index multimode fibre is defined as:

H-S A
\Y

O is the largest meridional ray angle that will be guided by tk

NA = nf —n%

or NAh = nqg +2A

n f—
where| A= —2 2

n

nqi bei s the refractive index
cladding.
NA ca p fieto i attery measurement on a short length
or fror'{v ' sx profile. Using the far field meth
intensi Ay is defined as the sine of the hal
where o of its maximum value.

numer
and pr
measu
relatio

where
measu

the profile measurement is made at 540 nm and k = 0,96 wh

of the

of the

Of fibre
bd, the
f-angle

ar field
profile
s, the

(1)

en the

rement is mae at 633 nm.

NAs 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

measu

22.2

rement.

Method IEC 60793-1-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 NAs described in 22.1.
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22.2.1 Appareillage — Dispositif d'injection

22.2.1.1 Source de lumiére

Une source de lumiére incohérente doit étre utilisée de maniére a obtenir sur toute la surface
de l'extrémité de I'échantillon une radiance sensiblement constante (variation de moins de

10 % en intensité). Elle doit étre stable en intensité énergétique et en position dans un
intervalle de temps suffisant pour effectuer la mesure.

22.2.1.2 Optique d'entrée

Un systéme de composants optiques doit étre utilisé pour créer une tache monochromatique
(largedr totale a mi-hauteur du maximum d'amplitude <100 nm) et de lumjfiance senSIbIement
constapte, d'un diamétre supérieur a celui de I'extrémité de I'échantillon~€ ouver-
ture ngymérique supérieure a celle de cet échantillon. Sauf spécificatjg a_lopgueur
d'onde| centrale doit étre de 850 nm = 25 nm. Un moyen de vérifierd'aNgnem y xtrémité
devra gtre utilisé. On peut utiliser des filtres optiques pour limiter la Ia source.
22.2.1]3 Support de I'extrémité de la fibre et aligneme

Un molen de maintenir I'extrémité d'entrée de I'échanti)lon a~xqme i ettre un ppsition-
nemenft stable et reproductible sans introduire de ¢ efo nativgsstgnificative de la fibre. Des
dispositifs appropriés doivent étre utilisés pour alig Bntré la lumiére inje¢tée.
22.21/4

Des mpyens appropriés doivent perme S| a\{ransmission de lumiére dans 13 gaine
de I'echant|llon a mesurer. Souvent lel reve ibre est suffisant pour jouer ge réle.
Autrenment, i ili séur de modes de gaine auy deux
extrémités de I'échantillon

22.2.2| Appareillage|— Di

Trois méthodes ¢ champ
IointaiI‘) angulaire d bdes A
et B s¢nt des bal ¢ diagramme en champ lointain, la méthode C cpnsiste
en un ¢ spatiale du diagramme angulaire de l'intensité (un
détecteur a bdlaya S au de grande surface peut étre utilisé).

22.2.211 alayage.angulaire, méthode A (voir figure 32a)

22.2.2111 Je I'extrémité de sortie de la fibre et alignement

Un dispasitif’de support et d'alignement de I'extrémité de sortie de I'échantillon a mesuger doit
étre ut|lisé’de telle sorte que la face de sortie de la fibre soit sur I'axe de rotation du détecteur

optique et que I'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 goniomeétre ou une platine de rotation entrainée par un moteur pas-a-pas.

22.2.2.1.2 Mécanique du dispositif de détection

Des dispositifs appropriés pour la rotation du détecteur optique doivent étre utilisés de telle
sorte que le détecteur décrive un arc suffisant pour couvrir pratiguement I'angle de rayon-
nement issu de I'échantillon en essai (par exemple un goniométre calibré). L’axe de rotation
du mécanisme doit étre situé dans la face d’extrémité de I'échantillon en essai et doit étre
perpendiculaire a I'axe de I'échantillon en essai, et le plan de rotation du mécanisme doit
contenir I'axe de I'échantillon.
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22.2.1 Apparatus - Input system
22.21.1 Light source

An incoherent light source capable of producing an area of substantially constant radiance
(variations of less than 10 % in intensity) on the endface of the test sample shall be used. It
shall be stable in intensity and position over a time interval sufficient to perform the measure-
ment.

22.2.1.2 Input optics

| width
of the
. Unless
otherwjise specified, the centre wavelength shall be 850 nm + 25 nm._./ ng the
alignment of the endface shall be provided. Optical filters may be pectral
width gf the source.
22.2.1§3 Fibre input end support and alignment
A meaps of supporting the input end of the test samp le and
repeatgble positioning without introducing significa s shall
be proyided to align the input endface with respe
22.2.1}/4 Cladding mode stripper
Means|shall be provided to remove cladd [ e test sample. Often the fibre ¢oating

is sufflcient to perform this function. Oth i b
strippers near both ends of A

e necessary to use cladding mode

22.2.2| Apparatus - Qutp

Three pquivalent met
bution |from the

methogl C is a scan 0

ct the angular radiant intensity (far field) distri-
and B are angular scans of the far field pattern;
m of the angular intensity pattern. (A small gr large

area s¢
22.2.211 3 an; n od A (see figure 32a)

22.2.21

A mealns of g and aligning the output end of the test sample shall be used which
allows| ali he 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.

22.2.2.1.2 Detection system mechanics

Suitable means for rotation of the optical detector shall be employed that allow the detector to
scan an arc sufficient to detect essentially all output radiation from the test sample (for
example, a calibrated goniometer). The axis of rotation of the mechanism shall intercept the
endface of the test sample and shall be perpendicular to the test sample axis, and the rotation
plane of the mechanism shall contain the axis of the specimen.
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22.2.2.2 Balayage angulaire, méthode B (voir figure 32b)

L'échantillon en essai doit é&tre maintenu de telle sorte que la face de sortie du détecteur soit
sur l'axe de rotation de la fibre optique et que I'axe du détecteur soit concourant avec l'axe de
rotation. Ce mécanisme (par exemple goniomeétre ou platine de rotation de précision) doit
décrire un arc suffisant de telle sorte que tout le rayonnement issu de la sortie de I'échantillon
en essai balaye le détecteur fixe. Cela signifie que I'angle de rotation doit étre supérieur a
I'angle total du rayonnement a la sortie de I'échantillon en essai. L'angle formé par I'axe de
I'échantillon et la ligne imaginaire joignant le détecteur et la face de sortie de I'échantillon doit
étre enregistre.

22.2.2,

22.2.2

Un dis ssai et

perme

22.2.2

Une rg tuée a
I'aide ¢ autres
objecti urier d gramme de sorti¢ de la
fibre e

Ce dia
enregi
inférie

acon a
it étre

d est
A est
f est
D est
M est
d'a

L plan

I'ouverture\numérique de I’échantillon (fibre).

Il con:l‘ient gue Teuverture numérique de I'objectif L1 soit assez grande pour ne pas|limiter

Dans le cas ou le diagramme en champ lointain est fourni par un objectif, il convient de
prendre soin que, en particulier pour les grandes ouvertures, le diameéetre D4o> de I'objectif
relais Lo soit suffisamment grand pour éviter un assombrissement a la périphérie:

D1y >2ftan @
ou sin @ est 'ouverture numérique, ON.

22.2.2.3.3 Dispositif d'analyse

Une méthode d'analyse du diagramme en champ lointain en fonction du détecteur diaphragmé
doit étre utilisée.
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22.2.2.2 Angular scan, method B (see figure 32b)

A means of supporting the test sample shall be employed such that the output endface is
perpendicular to and coincident with the axis of rotation of the test sample. This mechanism
(e.g. goniometer or precision rotating stage) shall rotate sufficiently to allow all test sample
output radiation in the plane of rotation to sweep past the fixed detector. That is, the rotation
shall be greater than the total angle of the test sample output radiation. Means shall be
provided to record the included angle formed by the specimen axis and the imaginary line
between the detector and specimen endface.

22.2.2.3 Scan of the spatial field pattern, method C (see figure 32c)

22.2.213.1 Fibre output end support apparatus

A meaps of supporting and aligning the test sample output end shall allows

stable f[and repeatable positioning.
22.2.2]3.2 Far field transformation and projection

A spat|al representation of the far field of the test sample ghat\bg ck suitable means,
for exgmple by using a microscope objective or other we Fourier
transfdrm of the fibre output near field pattern.

ctor so

This pattern or its image shall be scanned with
: hall be

as to g¢nable the far field intensity to
less than or equal to one half of the di

where
is t
is t
is t
is t
ist

he diameter of the pinhole (umy;

ToO™>a

lane.

The nu ical a oftheNens L4 should be big enough so as not to limit the numerical
apertu i

In the eld pattern is represented by a lens, care should be takg¢n that
especi § avoid
darken

Do >2ftan ¢

where sin @ is the numerical aperture, NA.

22.2.2.3.3 Scanning system

A method of scanning the far field pattern with respect to the pinhole aperture and detector
shall be provided.
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22.2.2.3.4 Calibrage de dispositif

Un calibrage doit étre fait dans le but de mesurer le facteur de conversion donnant le
déplacement du dispositif d'analyse en fonction du déplacement réel du balayage dans le plan
focal arriére de I'objectif de transformation en champ lointain. Une mire calibrée,
soigneusement placée dans le plan focal arriére de L peut étre utilisée a cet effet.

En outre, la relation entre la position de I'analyseur dans le plan de transformation spatiale (le
plan focal arriere de L1 dans la figure 32c) et I'angle d'émission 8 par rapport a I'axe de sortie
de I'échantillon doit étre déterminée selon:

y=fsin®

ou
y estlla distance de I'axe d'optique au plan de transformation spatial

f est|la distance focale de I'objectif de transformation L¢;

0 est|l'angle par rapport a I'axe optique.

22.2.2)3.5 Systéme d'enregistrement

Un dis grgétique déteqgtée en
foncticf de la position y de I'analyseur, et d'effectuler I& ¢orréstion intensité énergétique
détecte¢e par:

ou
1(8) gst la distribution de l'intensité énerg ; e détectée par I'analyseur angulaire;
y gst la distance du détecteuy

E(y) gst la radiance apa dis
0 gst I'angle pir ralp

22.2.2)4 Deétecteur optique
Il doit ¢tre utiliséun § éarité supérieure a 5 % dans l'intervalle de mesyre des
intensifés énergétiques re Wrées. Un diaphragme peut étre utilisé pour restreindre lja taille

effectiye du déte put d'améliorer la résolution. Le détecteur ou le diamégtre du
diaphrag e érminés a partir de la résolution angulaire désirée s¢lon la
formulé:
_ BR
0,006

ou

D est le diamétre de I'ouverture du détecteur, en micrometres;

D

est la résolution angulaire désirée, en degrés;

est la distance de l'extrémité de sortie de I'échantillon au détecteur ou au diaphragme, en
centimétres.
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22.2.2.3.4 System calibration

A calibration shall be performed to measure the conversion factor that relates the distance of
movement of the scanning system to the actual distance scanned in the back focal plane of
the far field transforming lens. A pattern of known dimensions, carefully placed in the back
focal plane L4, can be used for this purpose.

In addition, the factor that relates the scan position in the spatial transformation plane (the
back focal plane of Lq in figure 32c) to emission angle 6 with respect to the specimen output
end axis shall be determined as:

where
y st
f st
0 ist

22.2.2

Means
positio

where
18) i
y i
E(y) i
0 i

22.2.2
A dete

increas

angulalr 4

where

D is the detector aperture diameter, in micrometres;

3.5 Recording system

shall be provided to record E(y), the dete

y=fsin®

he distance from the central axis to the spatial plane;
he focal length of the transform lens Ly;

he angle with respect to the optical axis.

6R

0,006

function of th

o_oVer the range of intensity encountered shall be u
Q restrict the effective size of the detector in order to 4

P scan

sed. A
chieve
to the

0 is the desired angular resolution, in degrees;

R is the distance from the sample output endface to the detector or aperture, in centimetres.
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Une résolution de <0,5° est habituellement utilisée. R doit aussi satisfaire aux prescriptions

de champ lointain:

d
R= T (R en millimétres)

ou

d estle diamétre de la région émettrice de I'échantillon en essai, en micrométres;

A estla longueur d'onde centrale de la source optique, en nanométres.

Le diamétre approprié du diaphragme ou du détecteur pour la méthode C est donné en 22.2.2.3.2.

22.2.3| Echantillon en essai

L'échaptillon en essai d'une longueur de 2,0 m + 0,2 m doit étre r
extrémités de I'échantillon en essai doivent étre lisses, planes ¢
la fibrq. La précision de ces mesures est affectée par la non D
sortie.|Des angles d'extrémité inférieurs a 2° sont recommas

22.2.4| Procédure de mesure

22.2.41 Placer les extrémités de I'échantillop
I'échantillon sera approximativement a

22.2.4]2 Régler la source optique a la I lafargeur spectrale voulues.

22.2.4]3 Analyser le dlagramme de rayo ne
enregigtrer l'intensité énegg onctiongde la pagition angulaire.
22.2.5
22.2.5

Le dia alisé par rapport a la valeur de créte. Les po
diagra ) t de 5 % du maximum doivent étre relevés. Lg
angle S 3 ' e“enregistré comme étant 0Os.

22.2.5

L'ouve champ lointain peut étre calculée en utilisant la formule:

ONgss = sin 05

es «supportsy’ La face d'entfé
tache |®ge aJuminance constant

hfe. Les

axe de
ace de

etre et

nts du
demi-

22.2.6 Résultats
22.2.6.1 Les informations suivantes doivent étre indiquées:

— date de la mesure;

- identification de I'échantillon mesuré;

— résultats de mesures obtenus selon 22.2.5;

— longueur d'onde de la source, si elle est différente de 850 nm;

— humidité relative et température ambiante.
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A resolution of <0,5° is typically used. R shall also meet the far field requirement:

g2
R= T (R in millimetres)

where
d is the diameter of the emitting region of the test sample, in micrometres,

A is the centre wavelength of the optical source in nanometres.

The appropriate detector or aperture size for method C is given in 22.2.2.3.2.

22.2.3| Test sample
The tegt sample shall be a representative sample of fibre 2,0 m £ 0
the test sample shall be prepared smooth, flat and perpendjcula

accuracy of these measurements is affected by a non-perpendti
than 21 are recommended.

22.2.4| Test procedure

22.2.41 Place the test sample ends in the suppqri devig
mately|at the centre of the input place of the fo '

22.2.4)2 Set the optical source to the d

22.2.413 Scan the far field radiation\pat
angular position.

22.2.5| Calculations

Io a drameter and record intensity

Es less

pproxi-
pt.

versus

22.2.5/1 Five ;@
The sd zed to the peak intensity. The points on the patftern at
which i ity is ¢ S num shall be noted. Half the angle between these| points

shall b

22.2.5

The faf fi efical ap&rture may be calculated using the following formula:

NA¢ = sin 95

22.2.6 Results
22.2.6.1 The following information shall be reported:

— test date;

— test sample identification;

— test results obtained in clause 22.2.5;

— source wavelength, if other than 850 nm;

- relative humidity and ambient temperature.
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22.2.6.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles:

- longueur d'onde centrale et largeur spectrale des filtres interférentiels, s'ils sont utilisés;
— calibration du dispositif de détection et résolution angulaire;

— dimension et ouverture numérique de la tache lumineuse émise;

— méthode de suppression des modes de gaine;

- méthode de balayage utilisée selon 22.2.2.

/I )

\
T } }
— — — — - éro
[ QJ 1 [
R
Mors Vue de dessus
tecteur
Echantillon \ Extrémité de sortie
N
— : / ) ] _ N \
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. /g N 1/
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IEC 2475/20p0
Fi ure de
'\
\ |
- . Ak-—-— Zéro
1
_/

/]
Dptecteur de ossUS Mors
Echantilion
Extrémité de sortle r
'q =
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Marbre . H . ~
il \

Vue de cdté

IEC _2476/2000

Figure 32b — Méthode B
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22.2.6.2 The following information shall be available:

centre wavelength and spectral width of interference filters, if used;

detection system calibration and angular resolution;

size and numerical aperture of launch spot;

method of stripping cladding modes;

scanning method used in 22.2.2.
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|
|
|
y ﬂ
Champ lointain
‘ |
|
|

Echantillon
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iecti Détecteur
Oblectlf |.1 Q.b.i.ﬂ.ﬁﬁf L‘ ana.yseu'
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IEC 2477/2000

Figure 32c — Méthode C

23 Lgngueur d'onde de coupure

eure longueur d'onde au-

La longueur d'onde de coupure est la longueur d'
‘ mode guidé, dans tgus les

dela dg laquelle le mode de second ordre LP4
sens ppssibles du terme.

24 Meéthode CEI 60793-1-C7 — Mes eur d’onde de coupure
d’une fibre unimodale

241 Dbjet
La longueur d’'onde d : elle le
mode fondamen > ns.une fibre unimodale, telle que calculée a partir du

d’onde ique je odes se propagent et la fibre n’est plus unimodale
mais multimodale/

Dans Igs fib i s imodal
n’interyiep 5 S une
gamme 9 e fibre

dans yn ré moins

utile qlie la vale

effectivement mesurée lorsque la fibre est déployée.

La longugur d’'onde de coupure mesurée est définie comme la longueur d’onde supérleure a
celle ou Te rapport enire la puissance totale, y cOmpris pour les modes d ordre supérieur
injectés, et la puissance du mode fondamental a décru jusqu'a moins de 0,1 dB. Suivant cette
définition, le mode de second ordre (LP4) supporte un affaiblissement supérieur de 19,3 dB a
celui du mode fondamental (LPg4).
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Yy
Far field

¢
]

Specimen
Near field
] Detector
ans | : i
1 rensTo, scanner
(Transform) (Relay) {typical)
EC 2477/2000
Figure 32c — Method C
23 Cut-off wavelength
The cyt-off wavelength is the wavelength greater {f g at which the $econd
order UP44 mode ceases to be a bound mode in »

24 Method IEC 60793-1-C7 — Cut-of

of

241 DPbject

single-mode fibre

The theoretical cut-off [w | mode
can prppagate in a si of the
fibre. At wavele dte and
the fibfe is no lon

In optital fibres, ¢he\chang r at an
isolated waveleng tly, for
deterntining <fibre R in a telecommunications network, the theoretical [cut-off
wavelgngthii > e value actually measured when the fibre is deployed.

The measuredccut-ofi wavelength is defined as the wavelength greater than the wavelepgth at
which [the ratio between the total power, including launched higher order modes, and the
fundanmpental)mode power has decreased to less than 0,1 dB. According to this definitipn, the
seconrcr ofder (LP414) mode undergoes 19,3 dB more attenuation than the fundamental|(LPg4)

mode.
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Puisque la longueur d’onde de coupure mesurée dépend de la longueur et des courbures de
la fibre, la valeur résultante de la longueur d’onde de coupure dépend de la configuration de
la fibre mesurée, c'est-a-dire si la fibre est mesurée dans des conditions de déploiement en
cable ou si elle est courte et non cablée. Par conséquent, il y a trois types de longueurs
d'onde de coupure:

— longueur d’onde de coupure en cable A.:: la longueur d’onde de coupure en cable est
mesurée en condition de déploiement de fibre cablée;

— longueur d’onde de coupure de la fibre A.: la longueur d'onde de coupure de la fibre est
mesurée sur une courte longueur de fibre non cablée revétue de son revétement primaire;

— longueur d'onde de coupure de cordon )\p. la longueur d'onde de coupure de cordon est
mesurée sur une faible longueur de cordon déployée avec une seule b6

24.2 DPescription

La méthode utilisée doit étre la technique de la puissance trans riation
de la puissance transmise d’'une fibre en essai comparée a la rs d'un
balayage en longueur d’'onde de référence. Le balayage de.ré horma-
liser lels fluctuations dépendant de la longueur d’onde da fagon

que I'gffaiblissement du mode LP{1 dans I’échantillon en.essai pyi lement
caracterisé et la longueur d’onde de coupure détermiriée avee p

Deux techniques sont utilisées pour obt

a) l'éghantillon en essai avec une couxbure i yon inférieur — méthode A;
b) ung fibre multimodale — méthode B.
La prdsente méthode d'essai décrit D ¢ S inati ngueur

d'ondel de coupure d'un é [ kre €a: ¢ondifion non cablée (A;), dans un cable (A¢c)
ou comme un cordon i f uration

différepte sera donnég ique a
tous les types de ﬁ r

La longueur d’onde G 2 fibre (A.) mesurée selon les conditions standards de
longuelur et de CoURbY SChi ici,yprésentera généralement une valeur plus grange que
Acc- Pd eniple queues de cochon et jarretieres, ayant une lohgueur
inférielire (ey’é : rayon de courbure supérieur) a ce qui est décrit dans la
présente méthode ut devenir multimodal lorsque les longueurs d'onde dépassent
Ace.- D 3 ables d'une longueur inférieure a ce qui est décrit dans la mesurge de la
longuejur : G la fibre, le cable peut devenir multimodal lorsque les
longuelurs d'onde dépassent A;. Pour des portées normales de cable installé, il est gourant

que la|valeur\mes de A, dépasse la longueur d’onde de transmission du systéme gt alors

la longuegur d’onde de coupure en cable est la plus utile description du fonctionnement|et des
Capaci és du eyeh‘:mn

La coupure du cordon se produira généralement a une valeur comprise entre la longueur
d'onde de coupure de cable et celle de la fibre. La valeur A est affectée par la construction
du cordon de maniére plus importante que A.. ne I'est par le cable de transmission normal. Le
choix du rayon de courbure affectera également le résultat. Il convient que le rayon de
courbure soit spécifié comme étant similaire a la condition de déploiement sur le terrain. La
longueur d'onde de coupure de cordon peut étre spécifiée pour une construction particuliére,
pour des applications utilisant des longueurs comprises entre la longueur de mesure spécifiée
et 20 m, et pour l'application de rayons de courbure supérieurs au rayon de courbure de
mesure spécifié.
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Because the measured cut-off wavelength depends on the length and bends of the fibre, the
resulting value of the cut-off wavelength depends on whether the measured fibre is configured
in a deployed cabled condition, or whether the fibre is short and uncabled. Consequently,

there are three types of cut-off wavelength:

— cable cut-off wavelength A..: the cable cut-off wavelength is measured in a cabled fibre

deployment condition;

— fibre cut-off wavelength A.: the fibre cut-off wavelength is measured on a short length of

uncabled primary-coated fibre;

— jumper cable cut-off wavelength Aj: the jumper cable cut-off wavelength is measured on a

shaqet Ipngth nfjllmppr cahle dplhlnypd with a Qinglp loop
24.2 DPescription

The method used shall be the transmitted power technique, which ry

ion with

wavelgngth of the transmitted power of a test fibre compared to a_ re | power
wavelgngth scan. The reference scan is used to normalize wavelengtt luctyiations
in the measurement equipment so that the attenuation of test sample
can bel properly characterized and the cut-off wavelength grecise

Two techniques are used to obtain this reference scan:

a) the|test sample with an additional s

b) a npultimode fibre — method B.

This tgst method describes procedures the cut-off wavelength of a sample
fibre in either an uncabled condition (A, ) or as a jumper cable (Ag)| Three
defaul{ configurations are g ven ent corifiguration will be given in thg detail
specification. This method applie

The fipre cut-off waveleny ’ weasured under the standard length and bend conditions
descriELed herei il g% i de larger than A... For short cables, e.g.| pigtail
and juinper cable ith "a_length sh terNand possibly a bending radius larger) than desgcribed
in this pultimode at larger wavelengths than A... In c3se the
cable | ribed in the fibre cut-off wavelength measuremgnt, the
cable ¢ avélengths larger than A;. For normal installed cable [spans,
it is cg A\c value to exceed the system transmission wavelength, and
thus th 3 - velength is the more useful description of the system perfoqrmance
and ¢

The jumper<cabte_cut>off wavelength will generally occur at a value between cable |cut-off
wavelgngth_and fibre cut-off wavelength. The value A is affected by the jumper cable
constriiction to a greater degree than A.. is affected by regular transmission cablg. The
choice of bend radius will also affect the result. The bend radius should be specified to be

similar to the field deployment condition. The jumper cable cut-off wavelength can be
specified for a particular construction, for applications using lengths between the specified
measurement length and 20 m, and for application bend radii greater than the specified

measurement bend radius.
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24.3 Appareillage
24.3.1 Source lumineuse
On doit utiliser une source de lumiére blanche filtrée, dont la largeur de raie ne dépasse pas

10 nm, stable en position et en intensité, et capable de fonctionner sur toute la plage de
longueurs d'onde comprises entre 1 000 nm et 1 600 nm.

24.3.2 Modulation

La source lumineuse doit étre modulée pour empécher la lumiére ambiante de fausser les
résultats et pour aider a la restitution du signal. Un échantillonneur mécanique muni d'une

sortie e référence constitue un arrangement convenable.

24.3.3| Dispositif optique d'injection

Un dispositif optique d'injection, tel qu'un systéme de lentilles gu_uhge fibre i e, doit
étre ut|lisé pour saturer I'échantillon en essai sur toute la plagé S 9 'essai.
Cette |njection est relat|vement |nsenS|bIe a la position de a fibre
unimoq d'ordre
Supéri il est
recom

Lorsqu' endrer
un phé ission de puissance. Il est
recom phénoméne d'ondulation. La
métho andrin
ayant 'i i i irQn B) copstitue un autre exemple d'injection
limitée

24.3.4| Appareillage

Il est fecomma rtie de
I'échantillon en ispositifs
tels gqufun mandrin mandé
de ma ; : 2plétitive,
dans | injectio” et de détection. Lors de la mesure de A,c s¢lon la
config _doit fournir un moyen permettant de maintenir correctement
les extfré

24.3.5 t S nodes de gaine

Il est n >’ supprimer la puissance des modes de gaine de I'échantillon en| essai.

Dans dertaines circonstances, le revétement de la fibre remplira cette fonction; si tel n'¢st pas
le cas,lil'est recommandé d'utiliser des méthodes ou des dispositifs qui permettent I'extradtion de
la puissance des modes de gaine aux extrémités d'entrée et de sortie de I'échantillon en essai.

24.3.6 Dispositif optique de détection

Il est recommandé de 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 systéme de
lentilles optiques, une épissure en bout a bout avec la fibre amorce multimodale reliée a un
détecteur, ou un couplage direct.
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24.3 Apparatus

24.3.1

Light source

A filtered white light source, with line width not greater than 10 nm, stable in position and
intensity, and capable of operation over the wavelength range 1 000 nm to 1 600 nm shall be

used.

24.3.2

Modulation

The light source shall be modulated to prevent ambient light from affecting the results and to
aid in signal recovery. A mechanical chopper with a reference output is a suitable arrangement.

24.3.3| Launch optics

to avoi

When
effect
eliminag
Anothg

(approki

24.3.4

The in
duratia
used.
launch

and dete
suitablly supporti

24.3.5
Claddi

fibre ¢
extract

24.3.6

All po

d interference effects.

b multimode fibre is used, overfilling the refer i ‘ an undesired
in the power transmission spectrum. The éstricted sufficie
e ethod IEC 60793-

vets emitted from the test sample should be coupled on to the active region

fill the
to the
tal and
ovided

ripple
ntly to
1-C1A.

for the
nay be
in the

mode filter with sufficient
Ximately 4 dB) insertion loss
but and output end d/be supported in a stable manner
n of the test; m s, magnetic chucks, or connectors 1
[he fibre ends s at they can be repeatedly positioned

Yoc in configuration 1 (see 24.4.1), a means for

bs, the

of the

detectu

a detector, or direct coupling may be used.

iled to
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24.3.7 Détecteur et dispositif électronique de détection

Il est recommandé d'utiliser un détecteur sensible sur toute la plage des longueurs d'onde
utilisées et linéaire sur toute la plage des intensités rencontrées. Un systéme typique peut
comporter une photodiode au Ge ou au InGaAs a mode photovoltaique et un préamplificateur
d'entrée de courant, avec une détection synchrone assurée par un amplificateur a verrouillage
et par un dispositif échantillonneur optique. Généralement, un systéme comporte un
calculateur destiné a lI'acquisition et a I'analyse des données.

24.4 Echantillon en essai

L'échaptillon d'essai est choisi en fonction du parametre A, A .. ou )‘\,,' qui est mesiré

Pour mesurer la longueur d'onde de coupure en cable A.. I'échanti st une
longuelur de fibre optique unimodale déployée dans I'une des deux ¢ défaut,
décritels en 24.4.1 et 24.4.2, sauf indication contraire dans la spéci

Pour mesurer la longueur d'onde de coupure de la fibre A 2 >gsai gst une
longuelur de fibre de 2 m (x0,2 m) déployée selon 24.4.3

Pour mesurer la longueur d'onde de coupure de cor B i ' i est une
longueur de cordon de 2 m = 0,2 m déployée co

Il est gossible d'utiliser d'autres configuratiQn ¢ 3 5 que les résultats emplfiriques
ne vafient pas de plus de 10 nm o ' drieufs a ceux obtenus aviec les
configurations de I’échantillon

Préparfer des faces planeg Mitd : i 2 [ e fibre
en esspi.

24.41 Longuetd’ s 2 able, échantillon en essai — configuratign 1
Comme illustré a \ d'une longueur totale de 22 m doit étre préparé en
décablpnt 1 m de fibre a shague e Wté. La partie centrale restante de 20m de cable gainé
doit étre déployé d'effet
signifigatif surdes k¢ \ uler les effets des organiseurs d'épissure, une bonrcle de
80 mm ifametre \doi étre appliquée a chaque portion décablée de 1 m des extrémjtés de
la fibrg. C€ \ iguration dorine la longueur d’onde de coupure en cable Ac.

24.4.2 e de coupure en cable, échantillon en essai — configuratign 2
Comme illustré a la~figure 34, une fibre non cablée d'une longueur totale de 22 m d¢it étre
enroulg¢een une boucle d'au moins 140 mm de rayon, de fagon a simuler au midqux les

phénomenes de cabtage. Pour simuler fes effets des organiseurs d'eépissure, une boucle de
80 mm de diamétre doit étre faite a moins de 1 m de chaque extrémité. Puisque A.; est
spécifiée comme valeur maximale, cette méthode est suffisante pour assurer la conformité a
la spécification parce que tout autre effet lié au cablage, a l'installation et au déploiement
peut uniguement réduire davantage la valeur de la longueur d’onde de coupure en céble.

24.4.3 Configuration de I’échantillon d'essai de longueur d’onde de coupure
de la fibre

La fibre doit étre courbée en une boucle lache qui constitue un tour complet d'un cercle de
140 mm de rayon. En variante, la boucle dans la fibre peut se composer de deux arcs de
cercle (de 180° chacun), de 140 mm de rayon, reliés par des tangentes. Ce montage est
illustré a la figure 35, ou le mandrin semi-circulaire inférieur peut se déplacer pour enrouler
toute fibre lache sans pour cela nécessiter le déplacement d'un des éléments du dispositif
optique, ni soumettre le reste de la fibre en essai a une tension importante.
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24.3.7 Detector and signal detection electronics

A detector should be used that is sensitive over the range of wavelengths employed and
linear over the range of intensities encountered. A typical system may include a photovoltaic
mode Ge or InGaAs photodiode and a current-input preamplifier, with synchronous detection
by a lock-in amplifier and an optical chopper assembly. Generally, a system includes a
computer for data acquisition and analysis.

24.4 Test sample

The test sample is chosen according to the parameter, A¢, Acc or Agj, which is being measured.

To measure the cable cut-off wavelength A.; the test sample is a le single-mode
opticall fibre deployed in either of the two default configurations dg 41 and
24.4.2) unless otherwise specified in the detail specification.

To mepsure the fibre cut-off wavelength A, the test sample isg 0,2 m)
deployed according to 24.4.3.

To megsure the jumper cable cut-off wavelength A, the test sa > p iece of
jumper cable deployed according to 24.4.5.

Alterngtive configurations may be used™ v i , either
equivalent within 10 nm or greater tharn those"a i g

Flat endfaces shall be prepared at the fhput and\qQuitp

24.4.1| Cable cut-off waveleng

As in fjgure 33, a cabl hall be prepared by exposing a 1 m de-cabled

fibre length at eagh M - iddle 20 m of jacketed cable shall be degployed
substantially str S nt shall not have a significant effect ugon the
subsequent measure . Yulate the effects of splice organizers, one loop of
80 mm| diameter all 1 iedfongach 1 m end of the de-cabled fibre length. This

24.4.2 gth, test sample — configuration 2

As in figy / § ed fibre length totalling 22 m shall be coiled into a loop |with a
minimym radh : to conservatively simulate cabling effects. To simulate the [effects
of splice organizers, one loop of 80 mm diameter shall be applied within 1 m of eadh end.
Since Pc is jspecified as a maximum value, this method is sufficient to ensure specification
complipn€e because any further effects of cabling, installation and deployment cgn only
reduce furtherthe table cut-off wavetengthrvatue:

24.4.3 Fibre cut-off wavelength test sample configuration

The fibre shall be bent into a loosely constrained loop which is one complete turn of a circle of
140 mm radius. Alternatively, the loop placed in the fibre may consist of two arcs (each of
180°) of 140 mm radius connected by tangents. This set-up is shown in figure 35, where the
lower semicircular mandrel is allowed to move to take up any slack fibre without requiring the
movement of any of the optics, or placing any significant tension on the rest of the fibre
sample.
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La partie restante de la fibre doit étre exempte de toute contrainte extérieure. Bien que
quelques courbures de rayons plus importants soient tolérées, elles ne doivent pas affecter
de fagon significative le résultat de mesure. Cette configuration donne la longueur d’onde de
coupure de la fibre Ac.

24.4.4 Fonction de cartographie pour la relation entre A; et Acc

Plutét que de procéder systématiquement a la mesure de la longueur d’onde de coupure en
cable telle que décrite en 24.4.1 et 24.4.2, un fournisseur peut mesurer systématiquement la
longueur d’onde de coupure de la fibre non cablée obtenue par 24.4.3. Le fournisseur doit
établir une fonctlon de cartograph|e emp|r|que pour transcnre Ies prescr|pt|ons relatlves ala
longue onde de de
coupu S

acceptge par l'utilisateur et le fabricant.

NOTE |l convient que cette fonction de cartographie soit a I'origine basée sur et erifié directes
de la lopgueur d’onde de coupure de la fibre et de la longueur d'onde de coupure\en 3 u l'autre
des deuk méthodes indiquées en 24.4.1 et 24.4.2.

24.4.5| Configuration de I'échantillon d'essai de long

du cordon
Le corglon doit étre courbé en boucle lache représentanf u 9 ' X mm
de raypn. Sinon, la boucle placée dans le cordg o jitué chacun
de 180°) de X mm de rayon conneciés i . tage est représenté a la
figure B5, ou le mandrin semi-circulaire_i b § lache
sans eiger de mouvement d'un des élém ititeptique ni soumettre a une Tensmn
signifigative le reste de I'échantillon de Neexeordqn restant doit étre substantiellement
libre dg toute contrainte extérieure. Bien qlie~de res de rayons plus importants| soient
acceptpbles, il ne faut pasque = y i€ ignificative le résultat de mesure.
Les pfescriptions de de 24.4.4 sont admises pour meftre en
correspondance |a pure du cordon avec la longueur d'onde de
coupurle de la fi ure de
boucle
NOTE
245
24.51
L'écha nts de
24 .4, ¢ hllation
du systé 'é i i, et en cas d'utilisation d'un extracteur de
modes de gaine, il est recommande d' eV|ter tout ajout d une courbure de rayon mferle ir a ce

ans la
spécification particuliere.

Les extrémités d'entrée et de sortie de I'échantillon en essai sont dans l'alignement des
dispositifs d'injection et de détection. Il est recommandé de ne pas modifier les conditions
d'injection et de détection durant le cours de la mesure. La puissance de sortie est
enregistrée dans la plage de longueurs d'onde par incréments de 10 nm ou moins. La plage
de longueurs d'onde doit étre suffisamment étendue pour englober la longueur d'onde de
coupure en cable prévue et, comme précisé ci-dessous, pour générer en fin d'essai une
courbe semblable a celle de la figure 36 (méthode A) ou de la figure 37 (méthode B).

La puissance du signal de sortie Pg(A), est enregistrée en fonction de la longueur d’onde A
dans une plage suffisamment large autour de la longueur d’onde de coupure attendue.
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The remaining fibre shall be substantially free of external stresses. While some bends of
larger radii are permissible, they shall not be allowed to significantly affect the measurement
result. This configuration produces the fibre cut-off wavelength Ac.

24.4.4 Mapping function for the relation between A; and A,

Rather than routinely making the cabled fibre cut-off wavelength measurement as described
in 24.4.1 and 24.4.2, a supplier may routinely measure the uncabled fibre cut-off wavelength
obtained via 24.4.3. The supplier shall establish an empirical mapping function to translate
the cabled fibre cut-off wavelength requirements into uncabled fibre cut-off wavelength
requirements specific to the supplier, with a confidence interval agreed between the user and
manufaeturer

NOTE [This mapping function should initially be based upon and verified by dir fibre and-‘cabl¢g cut-off

wavelength measurements as outlined by either method given in 24.4.1 or 24.4.2.

C

24.4.5| Jumper cable cut-off wavelength test sample configuratio

The jumper cable shall be bent into a loosely constrained loop which ; e rn of a
circle ¢f X mm radius. Alternatively, the loop placed in the \ of two
arcs (dach of 180°) of X mm radius connected by tangents. ™ his sg is shown in figure 35,

where |the lower semicircular mandrel is allowed to piove fo lack jumpef cable
withouf requiring the movement of any of the optics igpificant tension|on the
rest of| the jumper cable sample. The remainingj 3 free of
externgl stresses. While some bend issible, they must not
signifigantly affect the measurement rasult:

The mapping function requirements of 24.4. for mapping the jumper cable|cut-off
wavelgngth to the fibre cut-off wavelen ' ut-off wavelength for a particular

NOTE [Some administratio
24.5 ([Test proc re
24.51 Measu

The tept sample §€h ; shown in the corresponding paragraphs of 24.4) or as
specified in t i iom"When assembling and installing the test sample gupport

systen], andwhe U sladding-mode stripper, any additional fibre bends having afradius
smallef i i e corresponding paragraph of 24.4 should be avoided, [unless
otherwj detail specification.

The input and~o ends of the test sample are aligned to the launch and detection |optics.
The lgunch and detection conditions should not be changed during the course |of the
measufement. The output power is recorded along the wavelength range in increments of
10 nm or 1ess. The wavelengih range shall be broad enough t0 encompass the expecied cut-
off wavelength and, as outlined below, ultimately result in a curve similar to that of figure 36
(method A) or figure 37 (method B).

The output power Pg(A) is recorded against wavelength A in a sufficiently wide range around
the expected cut-off wavelength.
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24.5.2 Méthode A: technique de la fibre de référence courbée

Les conditions d'entrée et de sortie étant inchangées, une courbure supplémentaire de
diamétre inférieur doit étre appliquée entre la derniére boucle et la sortie, aussi prés que
possible du détecteur. Il est possible de déterminer la valeur exacte du diamétre inférieur
avant d'effectuer la mesure; il est recommandé qu'il soit suffisamment petit pour atténuer le
mode secondaire, mais pas le mode principal. Un diamétre de 30 mm est typique. La
puissance spectrale transmise Py(A), doit étre enregistrée avec la méme plage de longueurs
d'onde et avec les mémes incréments spectraux que ceux indiquées en 24.5.1.

24.5.3 Méthode B: technique de la fibre de référence multimodale

L'échaptillon en essai doit étre remplacé par une courte longueuy” (<) m) dé fibre
multimpdale en référence. La puissance du signal transmis P, (A) doi 2 avec
la méne plage de longueurs d'onde et avec les mémes incrém e ceux
indiqugs en 24.5.1. (Il est possible d'enregistrer la puissance P (A} en vue
d'effectuer des mesures répétitives sur différents échantillons epre

24.6 [Calculs
24.6.1

Le facfeur de transmission spectrale de |'échanti i"doi 8 3 tir des
valeurs ‘ z ) [ i

La figdre 36 présente u gueurs
d'onde| sont respectivem < i '‘échantillon en essai déployé avec et sans
courbure de rayon inféni dB est

déterminée a partir de(la
Cette longueur d'g e st

Entre
les poipts mesuré
Si AApy|< 2 dB il estN X z L 5 d'é ! jon des
longuelurs d' Jir les Conditions d'injection unimodale ou de réduire le rayon de la
petite fta : ' ' ) ngueur
d'onde] il est ree &/d’ [ . ndé de

renouveler ce

24.6.2| ‘Methode B: technique de la fibre de référence multimodale

Le facteur de transmission spectrale de I'échantillon en essai doit étre calculé par référence a
la fibre multimodale:

_ Ps()
Am(A)=10log1o -

m

La figure 37 présente un résultat schématique.

Une droite doit étre ajustée sur la portion des grandes longueurs d'onde de An(A), pour la
déplacer vers le haut de 0,1 dB, comme illustré en pointillés a la figure 37. La plus grande
longueur d'onde a laquelle la ligne déplacée coupe An(A) doit étre déterminée; c'est la
longueur d'onde de coupure, a condition que AA,, = 2 dB. Entre les points mesurés, Ay (A) est
défini par interpolation linéaire.
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24.5.2 Method A: bend-reference technique

With input and output conditions unchanged, an additional smaller diameter bend shall be
introduced between the last loop in the deployment and the output, as close as possible to the
detector. The exact value of the smaller diameter may be determined prior to measurement; it
should be small enough to attenuate the second-order mode but not the primary mode. A
diameter of 30 mm is typical. The transmitted spectral power Py(A), shall be recorded over the
same wavelength range and with the same spectral increments as in 24.5.1.

24.5.3 Method B: multimode-reference technique

The tewwmmwmwh&ma_ﬁerence.
The transmitted signal power P (A) shall be recorded over the same wavelength range and

with the same spectral increments as in 24.5.1. (The power Pny(A be\stored in a
computer for use in repetitive measurements on different test samples

24.6 [Calculations

24.6.1| Method A: bend-reference technique

The sq e smaller|radius
bend,

A sche ‘ ¢ and long wavelength edges are
determined by the test #a i 8 without the smaller radius| bend,
respedtively. The longest i 0,1 dB is determined from figure [36.
This wavelength is t : provided that AA, = 2 dB. Between the mejasured
data points, Ap(

If AAy the wavelength scan should be broadened gnd the

single , or the small bend radius reduced. [If the
long w p gi ) increases with respect to wavelength, the smal|l bend
radius i . ése adjustments and the test procedure should be repeated

until AAg

24.6.2

The spectral transmittance of the test sample shall be referenced to that of the mulltimode
fibre:

Ps(A
Am(A)=1OIog10PS( )

m

(dB)

A schematic result is shown in figure 37.

A straight line shall be fit to the long wavelength portion of Ay (A), displacing it upward by
0,1 dB as shown by the dashed line in figure 37. The longest wavelength at which this
displaced line intersects with A (A) shall be determined; this is the cut-off wavelength,
provided that AA,, = 2 dB. Between the measured data points, An(A) is defined by linear
interpolation.
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Si AA, < 2 dB, ou s'il est impossible a observer, il convient d'étendre I'exploration des
longueurs d'onde et d'élargir les conditions d'injection unimodale.

Il convient de renouveler ces réglages ainsi que la procédure d'essai jusqu'a ce que
AAn, = 2 dB et que la zone des grandes longueurs d'onde soit de longueur adéquate pour étre
ajustée par une droite.

NOTE Pour la méthode B, la combinaison de fibres a fortes longueurs d'onde de coupure avec des fibres de
référence présentant de forts pics d'eau peut donner des valeurs de longueurs d'onde de coupure erronées.

24.6.3 Méthode de mesure de la longueur d'onde de coupure par ajustement de

—courbe pouraugmenterlaprécision{optionnel)

En I'allsence de bosses parasites ou de bruit excessif dans la région des gueurs
d’onde], des valeurs précises peuvent étre déterminées sans ajustemgf >
L’ajustement des courbes est fait en six étapes. Les deux preémié 2 sent la
région|LPg4, ou plage des grandes longueurs d'onde. Les deux é )\ afinissent
la plage de transition, ou Il'affaiblissement LPy4 commenc . S . La ci i€ étape
caractgrise cette région a partir d'un modéle théorique. La ngueur
d'onde| de coupure a partir des parameétres de caractéfisation. S able a
Ac et A mesurés par I'une ou l'autre des méthodes senter
Ap(A) qu An(A).

24.6.3

Pour | 6 ante maximale, la longueur d’¢nde a
laquell gueurs
d'onde ngueur
d'onde

Pour 12

Trouvs e plus
grands hde de
la régi

La plu$ 9 onde de la région des grandes longueurs d'onde est la plug petite
longuelur d'ondexde cette région plus 150 nm.

24.6.3J2. < /Etape 2 — Caractériser la courbe d'affaiblissement a(A) de la région des grapndes

longueurs d'onde comme fonction lineaire de la longueur d'onde A

a(A) = Ay + By A

Pour la méthode de la fibre de référence courbée, B, est fixé a 0 et A, a la moyenne des
valeurs d'affaiblissement de la région des grandes longueurs d'onde. Pour la méthode de la
fibore de référence multimodale, les valeurs d'affaiblissement de la région des grandes
longueurs d'onde peuvent étre ajustées en utilisant une technique particuliére pour éviter les
effets des bosses positives:

a) Ay et By sont calculés par régression simplexe de sorte que la somme des valeurs
absolues d'erreur soit minimale et qu'aucune erreur ne soit de valeur négative;

b) la moyenne des erreurs est calculée et ajoutée a A,.
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If AAy, < 2 dB, or if it is unobservable, the wavelength scan should be broadened and the
single-mode launch conditions enlarged.

These adjustments and the test procedure should be repeated until AA,, = 2 dB, and until the
long wavelength tail is of adequate length to be fitted by a straight line.

NOTE For method B, the fibres with high cut-off wavelengths combined with reference fibres with high water
peaks can have erroneous values reported as the cut-off wavelength.

24.6.3 Cut-off wavelength measurement curve fitting method for precision
improvement (optional)

In thzllabsence Of Spurious NUMpPS Of EXCESSIVE NoISe In INe upper w Fegion,

accurate values can be determined without curve fitting.

Curve [fitting is done in six steps. The first two steps define the 3| upper
wavelgngth region. The second two steps define the transition regi o1 atienuation
begins| to increase. The fifth step characterizes this region ac€ording 3 i model.

The last step computes the cut-off wavelength from the ghara N 5. This
analysl|s is applicable for A, and A, measured by either
to represent Ap(A) or Am(A).

24.6.31 Step 1 — Define the upper wavelength

For mgthod B, find the maximum 3 e first
differepce a(A) — a(A + 10 nm), is theNlargest y ximum
slope |wavelength, the lowest waveleng ch the

attenuation is minimum.
For mdgthod A, the following sim

Find the maximu For wavelengths greater than the mgximum
attenugtion wav
followipg function i

yth of the region is the wavelength at whjch the

The uq 3 SAy per wavelength region is the lowest wavelength of thg upper
wavelg i
24.6.3)2 aracterize the attenuation curve a(A) of the upper wavelength

regionas-a linear equation in wavelength A

a(d) = A, + B, A

For the bend reference method, B, is set to 0 and A, is set to the median of the attenuation
values in the upper wavelength region. For the multimode reference method, the attenuation
values of the upper wavelength region can be fitted using a special technique to avoid the
effects of positive humps:

a) A, and B, are found by simplex regression so that the sum of absolute values of error is
minimum and such that all errors are non-negative;

b) the median of the errors is determined and added to A,.
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Pour les deux méthodes, définir une fonction, a(A), pour représenter la différence entre
I’affaiblissement et la ligne d’ajustement a la région des grandes longueurs d'onde:

a(Ad)=a(A)—Ay—-By A (A en micrométres)

24.6.3.3 Etape 3 - Calculer la plus grande longueur d'onde de la région de transition

En commencgant a la plus grande longueur d'onde de la région des grandes longueurs d'onde,
obtenue a I'étape 1, la plus grande longueur d'onde de la région de transition est la longueur
d'onde maximale a laquelle a(A) > 0,1 dB + 10 nm.

24.6.3)/4 Etape 4 — Déterminer la plus petite longueur d'onde de la région sition

Il'y a différentes méthodes pour déterminer cette longueur d’onde, {es | e -aprés
sont d¢s exemples.

Bnue a
et telle
ur plus

a) En|commencgant a la plus grande longueur d'onde de la
I'éthpe 3, trouver la longueur d'onde a laquelle a(A) reprg
qu; la différence entre ce maximum et le minimum
grande de A) soit maximale.

b) La
de

région

ilyau

ilyau

24.6.3

ou C =

La trangsformeée Y(A)“est ajustée sur le modele linéaire suivant en utilisant les donnéeg de la
région |dedtransition:

A+ By A = —Y(})

Pour limiter les effets des bosses positives, la régression peut étre faite avec des contraintes
sur les erreurs de telle sorte que les erreurs négatives sur la courbe d'affaiblissement
n'excédent pas les erreurs négatives trouvées dans la caractérisation de la région des
grandes longueurs d'onde. Cette technique d’ajustement peut s'effectuer par des méthodes
simplexes.

Soit E = min(a(A)), pour A dans la région des grandes longueurs d'onde.
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For both methods, define a function a(A), to represent the difference between the attenuation

and the line fit to the upper wavelength region:

a(Ad)=a(A)—Ay-By A (A in micrometres)

24.6.3.3 Step 3 — Determine the upper wavelength of the transition region

Starting at the upper wavelength of the upper wavelength region from step 1, the upper
wavelength of the transition region is the maximum wavelength at which a(A) > 0,1 dB + 10 nm.

24.6.3.4 Step 4 — Determine the lower wavelength of the transition region

There pre various methods to determine this wavelength. The following z

a) Starting with the upper wavelength of the transition region from g
at yhich a(A) has a local maximum and so the difference betwee
next local minimum (at larger A) is maximum.

b) The largest wavelength, below the upper wavelength of tf
a(A) > 2 dB;
there ig a local maximum for a(A) or

there is a local maximum for a(A) — a(}™\J0 ny
24.6.3

The m

where unless otherwise specified, p = 2.

The trg

A+ Bt A = =Y(A)

with simplex methods.

Let E = min(a(A)), for A in the upper wavelength region.

e theoretical model

lowing linear model using data in the transition region:

rors so
in the
blished
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Pour la région de transition, A; et B; sont obtenus de sorte que la somme des valeurs
absolues des erreurs de régression soit réduite et qu'aucune erreur ne soit inférieure a —v(A),
avec v(A) défini comme:

a(A)-E

w(A)=10 10
O _q@
z(A):1OIogE‘r10IogE‘N(A) 1@
BC 0O p @™

v(A) = Y(A) — z(})

24.6.3)6 Etape 6 — Evaluer la pente de la région de transition ¢
la longueur d'onde de coupure A.

nm la
uler Ac

Si B; ept plus grand qu'une petite valeur négative, par exe
plus gfande longueur d'onde de la région de transition et
comma:

yinon, calg

24.7 Résultats

24.7.1| Les informations syjvantes doi entou

— dafe de l'essai;

vec chaque essai:

— numéro d'identification

— longueur d’ond€ de
— corffiguration de\déploie
— titre de |

— échantillon enesgdi, y compris sa longueur, sa courbure et les conditions de déploiement;

— sourcedumineuse;

— monochromateur (y compris la région d'exploration spectrale, la largeur spectrale et les
paliers d'incrémentation);

— dispositif optique d'injection;

— extracteur des modes de gaine;

— mécanismes de support de I'échantillon en essai;

— dispositif optique de détection;

— techniques de détection et d'enregistrement;

— type de fibre multimodale (méthode B seulement);
— tracé typique de la courbe spectrale Ap(A) ou Ap(A).
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For the transition region, A; and B; are found so that the sum of the absolute values of the
regression errors is minimized and so that no error is less than —v(A), with v(A) defined as:

a(A)-E
w(A)=10 10

0 -
z(A)=101log D-Elog %MED
g C o p

24.6.3

If B is
the tra

24,7
24.71

— saf
— the
— the
— deyj

—  for

24.7.2

- tes

— ligh
— Mo

v(A) = Y(A) = z(4)

6 Step 6 — Evaluate the slope of the transition region and
the cut-off wavelength A.

greater than a small negative value, e.g. -1 to -0,1, r
hsition region by 10 nm and repeat step 5. Otherwise,x

ngth of

teps);

— laukeh

— cladding-mode stripper;

— test sample support mechanisms;

— det
— det
- mu

- typ

ection optics;

ection and recording techniques;

Itimode fibre type (method B only);

ical plot of the spectral curve Ap(A) or Am(A).
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0 80 mm 0 80 mm
B b‘
Tm 20 m Tm

A

< »
L ) L »

IEC 2478/2000

Figure 33 — Configuration 1 par défaut relative au déploiement

d'une fibre cablée pour mesurer A¢c

Figure 34 — Configura

e
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0 80 mm 0 80 mm
B H
Tm 20m Tm
[« »|< bl >

IEC 2478/2000

Figure 33 — Default configuration 1 for cabled fibre

deployment to measure Acg
0 80m @
&@%
]

\>9/2000

0 80 mm
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Injection Réception
r=140 mm
r=140 mm / /]\
w coulissant pour rattraper les
variations de longug
Figure 35 — Configuration par défaut pg
Ap (A)
dB
\/ A
% DA, =2 dB
01 b/\ J
> < o Y

Longueur d’'onde de
coupure en cable, Acc

termination de la longueur d’onde de coupure en cable
arfa méthode A de la fibre de référence courbée

Longueur d’'onde, A

IEC 2481/2000
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Launch Receive

r=140 mm

r=140 mm \ /

1 I }
v Cower-Semerecarar-mat

to slide to take up sla

el

Figure 35 — Default configuration to meas

Ay ()
dB
[N
&7
: DA, 2 dB
ooz ProdgA0 Vo
z < S

Wavelength, A
Cable cut-off wavelength,

ACC
IEC 2481/2000

Cable cut-off wavelength determination
by the bend reference method A
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Longueur d’onde de
coupure en cable, Acc Longueur d'onde, Ac

0,1 dB
AAn =2 dB

Am (A)
dB

IEC 2482/20

25 Dipmeétre du champ de mode

Le diamétre du champ de mode d'une fibre unimodale Y dans la région de
champ| lointain: a partir de la répartition des intensités ¢ intain P, (0); a part|r de la
fonction de transmission de l'aréte en lame ; a partir de la fonction

complg¢mentaire de transmission de laptissance d'o ; et dans la région de [champ
prochdg, a partir de la répartition des inteqsi¥és e 3 )che f2(r). Les définitipns du
diaméfre du champ de mode sont beme i x/ configurations de mesures.
L'équiyalence mathématique de ces définiti des relations de transformée{nentre
des rdsultats de mesure obtenus p methodes résumées par le schéma ci-

dessoys:

Transformée
de Hankel

Exploration
du champ
proche

Transformée
d'Abel

Transformée\

d'Abel Exploration

de l'aréte
en lame
de couteau

IEC 2483/2000
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25 Mode field diameter

Cable cut-off wavelength,
Acc Wavelength, Ac

Figure 37 — Cut-off wavelength determing
the multimode reference method

The m r field
domain: from the far field intensity/distrib knife edge transmission
functio ion function a(6); and in the
near fi ~)The definitions of the MFD are
strictly mathematical equivalence of these
definiti measurement results obtaimed by

differe

Hankel
transform

Abel
transform

transform

IEC 2483/2000


https://iecnorm.com/api/?name=1e7c476f7a45753ab20448e128dbcc31

- 198 — 60793-1-4 © CEI:2001

25.1 Définitions
25.1.1 Balayage direct en champ lointain

Le diamétre du champ de mode (2 Wy) dérivé dans la région du champ lointain par la configu-
ration du balayage direct en champ lointain est défini a partir de la répartition des intensités
en champ lointain Py (6):

oo O
0J P, (8)sinBcosBdB O
A2 o " 0

JL

2 WO =

[0 N 0
0 P, (8)sin"6cos6doL]
Ch a

ou
Pm(6)
A est

0 estll

NOTE
zéro lors

ent vers

25.1.2

Le dia
gurati{ ‘aré
lame de couteau K(x):

a confi-
gion en

251.3

Le dianetre“du champ de mode (2 Wy) dérivé dans le champ lointain par la configuration de
I'ouverFurg variable est défini a partir de la fonction complémentaire de transmission de la

puissance d'ouverture a(0):

a(e)—1—ﬂ

max
ou:

Pmax €st la puissance transmise a travers la plus grande ouverture;

0 est I'angle dans la mesure en champ lointain a partir de I'axe de la fibre.
—1/2
2W, —iEToa(O sm26d6% en micrometres

ou A est la longueur d'onde de mesure.
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25.1 Definitions

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 intensity distribution P (0):

oo O
0J P, (8)sinBcosddB O
A2 g " 0

L8

2 WO =

[bo 3 a
OJ P, (B)sin"6cosbdb0]
™ 0

where
Pm(0) |is the measured far field power distribution;
A is the wavelength of measurement;

0 is the angle in the far field measurement from the axis df the™fi

NOTE [The integration limits are shown to be from zero to infinity,/bu
approach zero with increasing argument so that, in practice, the integral

25.1.2| Knife edge scan

The MFD (2 Wy) derived in the far field
the knife edge transmission function

D
0
q
25.1.3
The MLFD (2
defined from)the complementary aperture power transmission function a(6):
6y
a@) =1- —
max
where
Pmax is the power through the largest aperture;
0 is the angle in the far field measurement from the axis of the fibre.
12
A2 Db a0
2W, = —— [a(6)sin26d6C in micrometres
L ) O

where A is the wavelength of measurement.

egrands

d from

tion is
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25.1.4 Exploration en champ proche

Le diameétre du champ de mode (2 Wp), 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:

- [’]/2
[rf2(rydr O
0

© Cf(r)F

IrH—H dr

dr

2Wy= 2

grnymod

oo

U

26 M¢thode CEl 60793-1-C9A — Mesure du diamétre du chaf
Methode d'exploration directe du champ lointain

26.1 Dbjet

26.1.1| La présente méthode d'essai décrit une rer le
diaméfre du champ de mode 2 Wy d'une fibre uni fibres
unimodlales des catégories B1 a B3, fonctionnant S es au
voisingge de 1 300 nm ou de 1 550 nm.

26.1.2| La méthode du champ lointai \ erminer le diamétre du chgmp de
mode d'une fibre unimodale est une precédure quinse.déroule en deux étapes. La premiére
étape ronsiste a mesurer le diagramine de. rays nt de la fibre en champ lointgain. La
seconde étape, qui est u ma ige”fondée sur la définition du |[champ
lointain efficace de Pete 3 i culer le champ de mode a partir des
informations relatives 6.5. La figure 38 illustre un montage fypique
pour l'gssai.

26.2 Appareill

26.2.1| Source luf

Il est nécessz iN e\source appropriée de lumiere cohérente ou incohérentg, telle
un laser a semieopdictenr on une source de lumiére blanche suffisamment puissante. La
source| d intensité pendant une période suffisante pour permettre d'effectuer

la mequ il est possible d'utiliser un monochromateur ou un ou deg filtres
interféfentie 3 seléction des longueurs d'onde. La longueur d'onde de la sourfe doit
étre ingiquée-dan spécification particuliére. La largeur spectrale a mi-hauteur de la [source

doit étre inférieure 04 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 a la position de la face de I'extrémité d'entrée de la fibre en essai.
Cela peut étre réalisé a l'aide d'un faisceau d'injection qui sature spatialement et
angulairement la 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
I'essai.
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Near field scan

The MFD (2 Wj) derived from the near field configuration is defined from the near field
intensity distribution 72(r), r being the radial coordinate:

12
ojorfz(r)dr g
O

26 Method IEC 60793-1-C9A — Mode field diameter measuren

Di

26.1

26.1.1
of a si
near 1

26.1.2
two st
mathe
the mg
figure

26.2
26.2.1

A suit
sufficie

intensity over a

interfe
source

spectral line W|dt ‘ e shall be less than or equal to 10 nm, unless oth
specifip

26.2.2

rect far field scanning method

Dbject
This test method describes a procedure for meast

hgle-mode fibre. This test applies to single-mode
300 nm or 1 550 nm.

de field from far field data as des
B8.

Apparatus

Light source

able coh
ntly power I

to perform the measurement. A monochrom
ence filter{s) n equired, for wavelength selection. The wavelength
N detail specification. The FWHM (full width half ma

An optical lehs syst

mend

m or fibre pigtail may be employed to excite the test fibre. It is

r2 Wo
erating

The far field method for obtai ire is a
p procedure. First, the far field radiakion pttern of 2 ond, a
atical procedure based on the .M¢S. i definition is used to cqlculate

ated in

r or a
able in
ator or
of the
imum)
erwise

recom-
tion of

that the power coupled into the test fibre be relatively insensitive to the pos

the input end face of the test fibre. This can be accomplished by using a Taunch beam that
spatially and angularly overfills the test fibre. If a butt splice is used, index matching material
shall be employed between the fibre pigtail and test fibre to avoid interference effects. The
coupling shall be stable for the duration of the test.
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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 la plage de longueurs d'onde égale ou supérieure a la longueur d'onde
de coupure de la fibre en essai. Par exemple, une courbure a une spire d'un rayon de 30 mm
environ de la fibre en essai suffit généralement.

26.2.5| Ensemble de détecteur a balayage — Systéme électronique dé¢ détection
des sighaux

tés en
ionner
ectelur. Un

Il est pécessaire d'utiliser un mécanisme destiné a explorer la ré
champ] lointain. Il est nécessaire d'utiliser un dispositif de balay

systeme typique doit normalement comporter une photodiode\ PIN, T i mode
photovioltaique, amplifiée par un préamplificateur de coura e ¢ chrone
assurée par un amplificateur a verrouillage. Un systéme typiquedoi dlement comporter
un cal¢ulateur pour traiter les données relatives ay chga intain. 1l xonvient d'installer le
détecteur a une distance d'au moins 10 mm de [/ S i et il est préférahble que
la zon¢ active du détecteur n'intercep ortant dans le champ lgintain.
Cela peut étre réalisé en plagant |é ' : i de l'extrémité de Ip fibre
supéri¢ure a 2 wb/A, ou 2 w est le diameé y n.d€ wmode/prévu de la fibre a medurer et
b est Ip diamétre de la zone active du détecteurnPoux obtenir des mesures trés prédises, il

conviept d'avoir une plage dynamique(minjmale de-mesugse de 50 dB. Cela correspond a des
demi-gngles de balayage i J ° oy plds, respectivement pour des fires de

‘ i yrescrptiqns relatives a la plage dynamique fou au
ntroduire des erreurs. Par exemple| le fait
fibres de catégorie B1, et a 40 dB ef a 20°
jre une erreur relative, dans la détermination du

de limiter ces valeurs a 3
pour des fibres de catégorie B
diameéfre du chae Rode, &
26.3 Echantillox e

26.3.1 ) antillon en essai doit étre connue, c'est-a-dire une lohgueur

26.3.2 S e de préparer une face plane a I'extrémité d'entrée et a I'extrémité de
sortie ¢le I'échantillonen essai.

26.4 Praocédure 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 1l est nécessaire de calculer une valeur de l'intégrale de Petermann a partir des
données enregistrées et de I'utiliser pour calculer le diamétre du champ de mode de la fibre,
tel que décrit en 26.5.
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Cladding mode stripper

A device that extracts cladding modes shall be employed. Under some circumstances, the
fibre coating will perform this function.

26.2.4

High order mode filter

A method shall be employed to remove high order propagating modes in the wavelength
range that is greater than or equal to the cut-off wavelength of the test fibre. For example, a
one-turn bend of 30 mm radius on the test fibre is generally sufficient.

device
might
includg¢ a PIN photodiode, operating in a photovoltaic mode, At-input
preamplifier, with synchronous detection by a lock-in amplifier Id also
include a computer to process the far field data. The detector m from
the fibfe end, and the detector's active area should not sybteqnd\toc the far
field. This can be assured by placing the detector at a d jreater
than 2|wb/A, where 2 w is the expected mode field dig and b
is the |diameter of the active area of the detectof. Fg ¢ ts, the
minimym dynamic range of the measurement show|d\ be}50 ximum
scan half-angles of 20° and 25°, ctively.
Reduc|ng the dynamic range (or ms equirements may introduce
errors.|For example, restricting those valyes ™o 3  for category B1 fibres,|and to
40 dB pnd 20° for category B2 fibres, t tive error, in the determination of the
mode field diameter, that is greater th
26.3 [Test sample
26.3.1| The test samp bre.
26.3.2( Aflaten .
26.4
26.4.1 ut end
aligneq
26.4.2 € etector
power recorded.
26.4.31_A value of the Petermann in’rpgml shall he calculated from the recarded data and

used to compute the fibre mode field diameter as described in 26.5.
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26.5 Calculs

26.5.1 Le diamétre du champ de mode 2 W, est calculé a partir des données en champ
lointain en évaluant l'intégrale de Petermann.

oo /2
0J P,(0)sinBcos0dB [
A2 m
2W, = HO O
Tt

(o 3 a
O Py, (8)sin”6cosBdB0]
(o a

ou Pn(6) est la répartition mesurée de la puissance en champ lointain.

Les limites d'intégration s'étendent de zéro a l'infini, mais il est e
tendent vers zéro lorsque la variable croit, de maniére a pouvaoir,
les intggrales.

26.5.2| Renseignements relatifs a I'échantillon

Des re urnies
a l'annexe A pour permettre la vérification de Iévalu hle de
Petern ~ me de

puissapce normalisée en champ loin
et droife du diagramme de rayonneme

26.6 Résultats

26.6.1| Les information
— date de I'essai;
- ide
- lon
- dia

- hur
26.6.2
Les re

- type de.squrce~Qptique utilisé;

— degcfiption du dispositif optique d'entrée;

— description de I'extracteur de modes de gaine, le cas échéant;

— description du filtre de modes d'ordre supérieur;

— description de I'ensemble de balayage;

— description de I'ensemble de détection et de I'équipement de traitement des signaux;
— détails relatifs a la méthode de calcul utilisée;

— date du dernier étalonnage de I'équipement d'essai.
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