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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Affaiblissement

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d alisation, coe

de [ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la Ckl)
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisafi
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, {
Leuf élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels touf\Com
sujqt traité peut participer. Les organisations internationales, gouverneme

liaiqon avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collapore™ét
Intefrnationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questioH
du possible un accord international sur les sujets étudiés, éta
sonf représentés dans chaque comité d’'études.

3) Les| documents prodwts se presentent sous la forme de eco ¥ nfernpdationales. lls sont
com M dui gréés’comme tels par les
natipnaux.

4) Darls le but d'encourager l'unification interhationa \ la CEIl s'engagent a appli
fagg i i ernat|na|es de la CEIl dans leurs
nati 2 et la norme nationale ou rg
cornespondante doit étre |nd|quée en termes clalrs dans\celte dernjére

5) La \ ame’indication d’approbation et sa respor]
n’'edqt pas engagée quand un 2 3

6) L’attention est attirée sur le Yai i S, elé is/de la présente Norme internationale peuvs
I'oblet de droits de propriétg inte i
de ne pas avoir identifié

La Nofme intern& € 3té établie par le sous-comité 86A: Fibres et g

du comité d'étude

La pr¢ ; tres normes de la série CEl 60793-1-4X, annul

rempl de la CEIl 60793-1-4, dont elles constituent une ré

techni

Le tex issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/669/FDIS 86A/693/RVD

nposée
bjet de
nes de
onales.
P par le
les, en
hisation

P.

mesure
Eressés

publiés
Lomités

huer de
normes
gionale

sabilité

nt faire
bnsable

ables,

ent et
vision

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.
Les annexes A, B, C et D font partie intégrante de cette norme.

La CEI 60793-1-1 et la CEI 60793-1-2 couvrent les spécifications génériques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object qff the IEC\ iS\to {
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electgcal ‘and ctroic fig
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International 2 | e

parficipate in this preparatory work. International, governmental and nonsg
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clogely
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions determi
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica C arly as possi
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects sjrice eack_technical commmittee has represg
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendati f nd are published in t
of s$tandards, technical specifications, techni i ¥, are accepted by the N
Committees in that sense.

4) In grder to promote international unificatio
Stapdards transparently to the maximum
dive

ational and regional standarg
national or regional standard shall be

indi

5) The Mdi s apprval and cannot be rendered responsible
equ o

6) Attd i h gnts of this International Standard may be the
of p 2 5 ible Tor identifying any or all such patent rights.

Intern ) s been prepared by subcommittee 86A: Fibrg
cables W

This g S the other standards in the IEC 60793-1-4X series, replac
secon

The teg based on the following documents:

FDIS Report on voting
86A/669/FDIS 86A/693/RVD

prising
romote
Ids. To
htion is

with may

liaising
hization
he two

ble, an
tntation

he form
lational

hational
s. Any
clearly

for any

subject

s and

s the

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A, B, C and D form an integral part of this standard.

IEC 60793-1-1 and IEC 60793-1-2 cover generic specifications.

ort on
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La CEI 60793-1-4X comprend les parties suivantes présentées sous le titre général: Fibres

optiques:

Partie 1-40:
Partie 1-41:
Partie 1-42:
Partie 1-43:
Partie 1-44:
Partie 1-45:

Méthodes de mesure et procédures d'essai — Affaiblissement

Méthodes de mesure et procédures d'essai — Largeur de bande

Méthodes de mesure et procédures d'essai — Dispersion chromatique
Méthodes de mesure et procédures d'essai — Ouverture numérique
Méthodes de mesure et procédures d'essai — Longueur d'onde de coupure
Méthodes de mesure et procédures d'essai — Diameétre du champ de mode

Partiert=46-

éthodesdemesure et procédures d'essar=Controtedesvariationsdufacteur
de transmission

Partie|1-47: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Pertes dues 2 ) Qurbufes
Partie|1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A I'étude

Partie|1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A I'étute

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne seta pa NE 3 003. A cette

date, [a publication sera:

* regonduite;
e supprimée;
* remplacée par une édition révisée

e amendée.

&
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IEC 60793-1-4X consists of the following parts, under the general title: Optical fibres:

Part 1-40: Measurement methods and test procedures — Attenuation

Part 1-41: Measurement methods and test procedures — Bandwidth

Part 1-42: Measurement methods and test procedures — Chromatic dispersion
Part 1-43: Measurement methods and test procedures — Numerical aperture
Part 1-44: Measurement methods and test procedures — Cut-off wavelength
Part 1-45: Measurement methods and test procedures — Mode field diameter

Part 1-46: Measurement methods and test procedures — Monitoring of changes in optical
ildllbllliiidllbc

Part 1+47: Measurement methods and test procedures — Macrobending lo
Part 1+48: Measurement methods and test procedures — Under consige
Part 1+49: Measurement methods and test procedures — Under cors

The committee has decided that the contents of this publicatiq i pangefd until
2003.|At this date, the publication will be

* regonfirmed;
+ withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

&

 amended.
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INTRODUCTION

Les publications de la série CEl 60793-1 concernent les informations essentielles sur les
méthodes de mesures et les procédures d'essai s'appliquant aux fibres optiques.

Cette méme série traite des différents domaines regroupés de la fagon suivante:

parties 1-10 a 1-19: Généralités
parties 1-20 a 1-29: Méthodes de mesure et procédures d'essai des dimensions

parties 1-30 a 1-39: Méthodes de mesure et procédures d'essai des caractéristiques
mér‘nniqupq

parties 1-40 a 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai des ractérieltiques
optiques et de transmission

parties 1-50 a 1-59: Méthodes de mesure et procédures d'
d'gnvironnement.

ristiques

®
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INTRODUCTION

Publications in the IEC 60793-1 series concern measurement methods and test procedures as
they apply to optical fibres.

Within the same series several different areas are grouped, as follows:

parts 1-10 to 1-19: General
parts 1-20 to 1-29: Measurement methods and test procedures for dimensions

parts 1-30 to 1-39: Measurement methods and test procedures for mechanical charac-
teristics

parts 1-40 to 1-49: Measurement methods and test procedures for tra bptical

chiaracteristics

parts 1-50 to 1-59: Measurement methods and test procedures
tefistics.

charac-

®
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Affaiblissement

1 Domaine d’application

1:2001

La présente partie de la CEl 60793 établit des prescriptions uniformes pour mesurer

I'affaib ement-deta
relatidns commerciales.

ethode A: fibre coupée;

¢thode B: pertes d'insertion;

e¢thode C: rétrodiffusion;

ethode D: modélisation de I'affaiblissement spegtral

Les mi¢gthodes A, B et C s’appliquent a I pour toutes les caté

de fibtes suivantes:

— clgsse A fibres multimodales;
— clgsse B fibres unimodales.

des discontinuités ponctue

A ce jour, la méth:e D :
L’infoqmation com SO

s des

8_methode

gories

sation

tenue

dans les articles i ion, propre a chaque méthode individuelle, apparait respec-

tivement aux anne

2 Regf

Les d S a
qui y est faite,-constittent des dispositions valables la présente partie de la CEl 60793
les références daté€s, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publicatio
s’appllqlent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente pa

brence

Pour
ns ne
rtie de

|a CE 80702 cant 1nvtAnc S racharohar 1o ~acoithilit A Aol ar o Aditiane Inc Ao A

centes

OUT IO SOt v it T oo T ComoT T Toa P oo oo U apP P Ut oo COTtroTTo 1o pPpTao—TC

des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEIl et de I'I|SO possédent le

registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60793-1-22, Fibres optiques — Partie 1-22: Méthodes de mesure et procédures d'e
Longueur

CEIl 60793-1-43, Fibres optiques — Partie 1-43: Méthodes de mesure et procédures d'e
Ouverture numérique

ssai —

ssai —
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1 S

OPTICAL FIBRES -

Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

cope

This part of IEC 60793 establlshes umform reqwrements for measuring the attenuatlon of

optica Ses.
Four jelling
spectnal attenuation

— method A: cut-back;

— method B: insertion loss;

— method C: backscattering;

— method D: modelling spectral attenuation.

Methgds A to C apply to the measurement of atte ories of the following
fibres

— class A multimode fibres;

— class B single-mode fibres.

Methgd C, backscattering, point
discontinuities.

To date, method D has

Information com ars in
clauses 1 to 8, and i g A, B,
C, ang Ve

2 N

The f v 5 text,
constitute pro'S|ons Qf this part of IEC 60793. For dated references, subsequent amendments
to, or|revisions’ © of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on (thjs part of IEC 60793 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated referencgs, the
|atest adition af tha narmativ A Aaniimaant rafarrad 0 Annline Mambare ~Af IEC ~AnA 1Q0)

registers of currently valid International Standards.

editton-of-therermative-decumentreferred-toapplies—MemberseHHEGCard1SO-maintain

IEC 60793-1-22, Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test procedures —
Length

IEC 60793-1-43, Optical fibres — Part 1-43: Measurement methods and test procedures —
Numerical aperture
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60793, les définitions suivantes s’appliquent.

NOTE L'affaiblissement est une mesure de la diminution de la puissance dans une fibre a une longueur d'onde
donnée. 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.

3.1
affaiblissement
affaiblissement d'une fibre pour une longueur d'onde A entre deux s e fibre
séparg¢e par une distance et défini comme suit:
Pi(A)
A(A) =110logqg —— | (1)
P,(A)
ou
A(A) | est I'affaiblissement, en dB, a la longueur d'o :
P4(A) | est la puissance optique travers
P5(A) | est la puissance optique traversant
3.2
affaib:issement linéique
affaibJlissement par unité de
pour définir
I'affail]
(2)
qui es
ou
a(A)
A(A)
L
3.3
modé|isation de I'affaiblissement spectral
technigué-qui calcule I'affaiblissement linéique sur un spectre de longueurs d'onde a partjr d'un

petit nombre (trois a cing) de valeurs discretes mesurees directement

3.4

discontinuités ponctuelles

déviation locale temporaire ou permanente du signal continu du RODT dans le sens aller ou
retour

NOTE La nature de la déviation peut varier en fonction des conditions d'essai (par exemple, durée d'impulsion,
longueur d'onde et sens du signal du RODT). Bien que le point de discontinuité puisse étre supérieur 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 convient de suivre les étapes
prescrites dans la CEl 60793-1-22 pour la mesure de la longueur.


https://iecnorm.com/api/?name=109fc36dc2b94628f993a231954529f2

60793-1-40 © IEC:2001 -15-

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60793, the following definitions apply.

NOTE Attenuation is a measure of the decreasing optical power in a fibre at a given wavelength. 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's length. Under steady-state conditions, an attenuation coefficient of a
fibre can be determined and the attenuation of concatenated fibres added linearly.

3.1
attenuation
attenyation of a fibre at wavelength A between two cross-sections, 1 anrd parated by a
distanice and defined as

Pi(4)
P, (2)

A(A) =110 log4g | (1)

where

A(A) | is the attenuation, in dB, at wavelength A;
P4(A)| is the optical power traversing cross-secti
P,(A) | is the optical power traversing £ &

3.2
attendiation coefficient
atten
for a |
length

ation per unit length

Br unit

(2)
which

where
a(A)
A(A)

L

3.3
spect
technique that predicts the attenuation coefficients across a spectrum of wavelengths from a
small number (three to five) of discrete values measured directly

3.4

point discontinuities

temporary or permanent local deviation of the continuous OTDR signal in the upward or
downward direction

NOTE The nature of the deviation can vary with test conditions (e.g. pulse duration, wavelength, and direction of
the OTDR signal). Although a point discontinuity can have a length greater than the corresponding displayed pulse

duration (including transmitter and receiver effects), the length is usually about equal to the pulse duration. For a
correct interpretation, the guidelines in IEC 60793-1-22 should be followed for measuring length.
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4 Conditions d'étalonnage

A l'étude.

5 Méthode d'essai de référence

La méthode A, fibre coupée, est la méthode d'essai de référence (RTM), qui doit étre celle
utilisée pour résoudre les litiges.

6 Appareillage

Les ahnexes A, B, C et D contiennent respectivement des figures ptions

d'appareillage pour chaque méthode.

7 Echantillonnage et échantillons a I’essai

7.1 Longueur de I'échantillon a I’essai

L'échantillon a I'essai doit étre une longueur connue de fibrexenr e sur une bobine ou
contenue dans un céble, comme cela est indiqué S p@ica iQn particuliére.

7.2 Face d'extrémité de I'échantillona I'e
Prépafer, perpendiculairement a I'axe (de la_fibre
I'extrémité de sortie de chaque échantillon %
8 Procédure

Voir respectivea A [ if les méthodes A, B, C et D.

9 Chlculs

ace plane a l'extrémité d'entrég et a

9.1 [VI
Les miéth : ée et B: perte d'insertion, utilisent respectivement les équatigns (1)
et (2),|qui figurent

9.2 Méthode C

Voir ahnexe C

9.3 Méthode D

Voir annexe D.

10 Résultats

10.1 Informations a fournir pour chaque mesure
Relever les informations suivantes pour chaque mesure:

— date et titre de la mesure;
— numéro d'identification de I'échantillon;
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4 Calibration requirements

Under consideration.

5 Reference test method

Method A, cut-back, is the reference test method (RTM), which shall be the one used to settle
disputes.

6 Apparatus

Annexes A, B, C, and D include layout drawings and other equipment & éme r epch of
the methods, respectively.

7 Spampling and specimens

7.1 [Specimen length

The specimen shall be a known length of fibre on_a , @ \n a‘sable, as specified|in the
detail [specification.

7.2 [Specimen end face

Prepare a flat end face, orthogonal tg SN the input and output ends of each
specimen.

8 Procedure

See ahnexes A, @an

9 Chalculatio

5.ANB,/C and D, respectively.

and insertion loss, respectively, use equations (1) and (2), |which
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— longueur d'onde de la source optique;
— longueur de I'échantillon;

— affaiblissement spectral, en dB, ou affaiblissement linéique en dB/km, en fonction de la
longueur d'onde ou a une ou plusieurs longueurs d'onde données, comme exigé dans la
spécification particuliére.

10.2 Informations a fournir sur demande
Les informations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

— méthode de mesure utilisée: A, B, C, ou D;

— type de source optique utilisée: la ou les longueurs d'onde centrales
spectrales;

rgeurs

— teghnique et condition d'injection utilisées;
— indication concernant l'utilisation de la fibre amorce;
— depcription de tous les équipements clés;

— pour les fibres de type B — dimensions et nombre ¢¢ ou de

I'embrouilleur de modes;
— langeurs d'impulsion, la ou les plages d'échelle, et tes détai

— détails de la technique de calcul (méthode de

— dalte du dernier étalonnage de I'équipems

Pour [les méthodes C et D, se reporter—~resps
indiqugees en C.5 de 'annexe C et en .5nn
['utilisation de la méthode estex lesid irp

11 Informations_ a q 3 xpécification
La spgcification pa:'\fi e e ~ &

- cr
d'q
- to

. Cela s'applique en particulier dans

gueur
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9.2

See

9.3

See

Method C

annex C.

Method D

annex D.

10 Results

10.1

Informmatiomavaitabtewith—reachmreasurement

Report the following information with each measurement:

— ddte and title of measurement;

— identification of specimen;

— optical source wavelength;

— specimen length;

— spgctral attenuation, dB, or attenuation coefficient,/dB/km
wgvelength(s), as required by the detail specifica

10.2

veheéngth or at s

on

The fgllowing information shall be availab

— type of optical source y

— launching techniqus

— indication if a dead+zo

— description

— for type B fibre

- pull‘se duration(s

— de

— anly deyiations toytheproce

— date%ef la

For methods ‘C-and

D, see the additional requirements in C.5 of annex C and in D.5 of an

respegtively; This particularly applies when using method C for measuring point discontin

pecific

hex D,
ities.

11 Specification information

The detail specification shall specify the following information:

type of fibre (or cable) to be measured;

failure or acceptance criteria at the wavelength or wavelength range;
any deviations to the procedure that apply;

information to be reported.
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Annexe A
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode A —
Fibre coupée

Cette méthode est I'application directe de la définition de I'affaiblissement ou les niveaux de
puissance Pq(A) et P,(A) sont mesurés a deux points de la fibre sans modification des
condiffons dentree. P,(A) est Ia puissance emise a la 1in de la fibre et Py elle qui est|émise
prés de l'entrée aprés coupure de la fibre. (Cela explique que cette méthod thode
de mesure de référence de l'affaiblissement.)

Le pripcipe de la mesure ne permet pas de fournir une indication g ent de
I'affaibblissement le long de la fibre. Il rend également difficile’Ta tigns de
I'affaibblissement sous I'effet de conditions variables. Dans certa hature
destryctive de cette méthode est un inconvénient.
A.1 [Appareillage

A.1.1| Appareillage général pour tou

Voir lgs figures A.1 et A.2 pour les sch

Circuit

d‘alimentaftion Fibre en essai

Extracteur Détgcteur

1

Source
lumineude

de modes de gaine /
[zé N
S -

Ampilificateur v

Mesure /
de niveau

EC 714/01

Figure’A1 — Appdreillage de mesure de I'affaiblissement a une longueur d'onde spécifige
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Annex A
(normative)

Requirements specific to method A — Cut-back

The cut-back technique is the only method directly derived from the definition of fibre
attenuation, in which the power levels, P,(A) and Py(A), are measured at two points of the fibre
without change of input conditions. P»(A) is the power emerging from the end of the fibre, and

P(A) fstirepoweremerging fronTa point mear the-mputafter cuttinmgthe fibre{Thisexpigins its
wide gcceptance as the reference test method for attenuation.)

This measurement principle does not permit information on the attepdation behavi oVer the
lengthl of the fibre. Neither is it easy to measure the change of & ationYunder changing

condif]

A.1 [Apparatus

A11

See figures A.1 and A.2 for diagrams of suitable

ions. In some situations, its destructive nature is a disadva

General apparatus for all fibres

Bias ci

cuit kre under test

Claddifg Cladding D

Light
sour

Figun

mode stripper

mode Sripp
>L Launching /\\%%\[ 7 i —>@
systern [\ o —g‘ -

etector

=/

Y

Amplifier ‘

Level
measurement /

e A.1 —Arres ,ent of equipment to make loss measurement at one specified wavelg

D

EC 714/01

ength
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“

Lampe a halogéne

Extracteur Fibre en essai

Extracteur Détecteur
de modes de gaine de modes de gaine
Mono- Disque d’échantillonnage /
chromateur /
[l | Systeme - ; \_/ [~ i —— TN
— TTETTon T 00 T~ ] ]
f T
i ]
1 A (\ Amplificateur
* Signal de référence a verrouillage
- \/Contr(‘)l bur
Commande de la longueur d'ondé \\>
|| Traceur
IEC 715/01
affaiblissement spectral

A.1.1.1 Montage généka
La figure A.3 m S d'injection utilisé pour toutes les fibres. Voir A.1.2 a
A.1.4 pour des de Qplémeqtai qu'ils sont applicables a des catégories spécifiques
de fibtes unimodaleg
A.1.1.2 Source optique
Utilisgr une & S telle que lampe, laser ou diode é|ectro-
lumingsé ) Shaix de a source dépend du type de mesure. La source doit étre staple en
positign, envj itg ef longueur d'onde pendant une période suffisamment longue pour
terminer le processus\de mesure. Spécifier la largeur de raie spectrale (entre les points § 50 %
d'intensité_optique~dela source employée) de telle maniére qu'elle soit étroite, par exemple
moins| de \10 nm, par rapport a toute caractéristique d'affaiblissement spectrale de la| fibre.
Aligngria.fibre sur le céne d'injection ou la raccorder coaxialement a une fibre d'injection
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7

Halogen lamp

Cladding Fibre under test Cladding
mode stripper mode stripper
Mono- Chopping disc {
chromator
M| Launching \_Z I E i -
i system 1T dv 1T e

Detector

£,

] XN
| B AN

7 Lock-in
amplifier

* Reference signal \/

{

A.1.11 General laungh arrange

Figurg A.3 shows the g
furthel details @ )

A.1.1.2 Optical

troller
Wavelength controt
1 | Plotter
IEC 715/01
Figure A.2 — Arrangement of\e am kain loss spectrum
1.4 for

Use g suitablg , such as a lamp, laser or light emitting diode. The chg
source depe 1ds upQR th measurement. The source shall be stable in position, in
and wav oyer >y tipe period sufficiently long to complete the measurement proc
Specity 1 e width (between the 50 % optical intensity power points of the sq
used)|such e\linewidth is narrow, for example less than 10 nm, compared wi

coaxially to-ataunch

ice of
ensity
edure.
urces

e ith any
featurps of thexdibre ‘spectral attenuation. Align the fibre to the launch cone, or con

nect it
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r-——--—m—— 1

| |

| I

{ DEL ou laser |

I Embrouilleur de modes |

' [ / 7 !

I 77 7 i

I

| | Filtre de modes Extracteur de

| modes de gaANe

I

Lampe

| | \

| P | O\ Injdction

| A~ ~~ |

| \\\\ ,/’/ |

I ol |

| Lentille I

e |

IEC 716/01

A.1.1.3 Longueur d'onde de la sour
Les nmlesures peuvent étreeffectyées a unplu ietr's longueurs d'onde. En variantg, une
répon i utesne gamme de longueurs d'onde.
A.1.1.
Il est nécessaire pouicoupler la totalité de la puissance émise par la fibre a
I'essa| a la zone active d xemple, il est possible d'utiliser un systéme optique
de le remité d'une fibre amorce, ou un couplage, directement
vers | Y déja muni d'une fibre amorce, le diamétre du cqeur et
l'ouvef fibore amorce doivent étre suffisamment importantg pour
intercepter toyte la 84 ie uise par les fibres de référence et d’essai.
Il est détecteur optique linéaire et stable sur toute la plage d'intgnsités
et pen mps de mesure rencontrés lors de la réalisation de cette mesufe. Un
systéme type.peut comporter une photodiode en mode photovoltaique amplifiée gar un
amplificateur*d'entréé de courant, la détection synchrone étant assurée par un amplificgteur a
verroyilage.

A.1.1.5 Traitement du signal

Il est d'usage de moduler la source lumineuse afin d'améliorer le rapport signal sur bruit a la
réception. Si un tel procédé est adopté, le détecteur doit étre relié a un systéme de traitement
du signal synchronisé avec la fréquence de modulation de la source. Il convient que le systéme
de détection soit pratiquement linéaire ou ait des caractéristiques connues.

A1.1.

6 Extracteur de modes de gaine

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

itted from the specimen to the active reg
tem, a butt spllced to a fibre plgta|l or co

ear and stable over the range of intensities and measur
performing this measurement. A typical system might inc
iode amplified by a current input amplifier, with synchrn

ponse

ion of
upling
2 shall
pxiting

ement
ude a
onous

It is
receiv

rstomary—te mnrhulah: l-hcx ||nh|- SOUKCe |n r\rrlar to |mnrn\ln "‘hﬂ cnnnal/nruea rohr\
vr I It

er. If such a procedure is adopted, link the detector to a signal processing s

at the
ystem

synchronous with the source modulation frequency. The detecting system should be sub-
stantially linear or have known characteristics.

A11

.6 Cladding mode stripper

Use suitable techniques to remove optical power propagating in the cladding where this would

signifi

cantly influence the received signal.
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A.1.2 Appareillage d'injection pour toutes les fibres unimodales

Un systéme optique de lentilles ou une fibre amorce peuvent étre employés pour exciter la fibre
a I’essai. La puissance couplée dans la fibre doit étre stable pendant la durée de la mesure.
Voir la figure A.1.

A.1.2.1 Fibre amorce

Si une fibre amorce est employée, l'utilisation d'une substance adaptatrice d'indice peut
s'avérer nécessaire entre la fibre amorce source et la fibre & I'essai pour éliminer les
phénoménes d'interférences.

A.1.2.2 Systéme optique de lentilles

Si un|systéme optique de lentilles est utilisé, il est nécessaire de pfeévoir (u ispositif pour
maintenir, de maniére stable, I'extrémité d'entrée de la fibre, pa atelau de
serrage a vide. Ce support doit étre monté sur un dispositif de .positi grie que
I'extrémité de la fibre puisse étre positionnée, de fagon répétitive,d ai ntrée.

Une méthode visant a réduire la dépendance du positionnement de lafi j a daturer
spatialement et angulairement I'extrémité de la fibre.

A.1.2.8 Filtre de modes d'ordre supérieur

Une méthode est employée pour empecher la prdpagati ' ari ans la
plage |de longueurs d'onde concern filtpe t, par
exemple, étre représenté par une si pour
déplager la longueur d'onde de coupure : 3¢ mais
pas suffisamment petit pour induire des/oscillati

A.1.2.4 Extracteur de

L'extracteur de modes e e ans la
zone ¢le gaine, ne _pouyrra™é dé 5 S fibre.
L'extracteur de indice
de réfraction éga i dé la gaine de la fibre. Il peut s'agir d'un|fluide
adaptateur d'indices ¢ sur la fibre dénudée a proximité de ses extrémités;
dans ¢ertaines conditie é nt de la fibre remplira lui-méme cette fonction.

A.1.3 ateillage j pour les fibres multimodales a indice A1

Les condition jection\ présentent une importance majeure pour atteindre les objectifs
définig & 2\ conditions d'injection sont déterminées pour empécher l'injection de
puissance da nodes transitoires d'ordre supérieur. En évitant l'injection de puigsance
dans |[ces modes{ransitoires de la fibre a I'essai, on mesurera les affaiblissements qui
s'ajoutentde ‘facon approximativement linéaire. Etant donné que ces répartitions de puigsance
ne sopt‘quasiment pas altérées par la fibre, elles sont désignées par «répartitions g I'état

stable:

Deux techniques sont généralement employées pour générer des conditions d'injection stables
pour la mesure de I'affaiblissement: des filtres de modes et une injection par montage optique
géometrique. L'application convenable de chaque méthode permet d'obtenir des résultats
comparables. La figure A.1 illustre un exemple type d'arrangement d'injection utilisant un filtre
de modes. Des exemples de chaque filtre de modes se trouvent ci-dessous.
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A.1.2

Launch apparatus for all single-mode fibres

An optical lens system or fibre pigtail may be employed to excite the test fibre. The power
coupled into the fibre shall be stable for the duration of the measurement. See figure A.1.

A.1.2,

If using a pigtail,

pigtail

A.1.2

1 Fibre pigtail

and test fibre to eliminate interference effects.

.2 Optical lens system

it may be necessary to use index-matching material between the source

such
be ref
sensit

A.1.2,

Use a
An ex
cut-of
wavel

A.1.2.4 Cladding mode stripper

The d
region
often
claddi
ends;

A13

clausgq

transi¢

attend
powern
distrib

There
atteny
use o
launcth

If usirig an optical lens system, provide a means of stably supporting the inpu

s a vacuum chuck. Mount this support on a positioning device sg~hat the Yiore-er
eatedly positioned in the input beam. A method of making the pgSitioni fibn
ve is to overfill the fibre end spatially and angularly.

3 High-order mode filter

method to remove high-order propagating modes NV gth ange of in
bmple of such a high-order mode filter is a singl s sufficiently small t
wavelength below the minimum wavelength i not so small as to i

ength-dependent oscillations.

, wiII be detectable after a short dis ancexaid he fibre. The cladding mode s

ablished to avoid launching power into higher-
power into these transient modes of the test
imately linear fashion will be measured. Because
unaltered by the fibre, they are called "steady

iy’ used techniques to produce steady-state launch conditio
ents: mode filters and a geometrical optics launch. Proper care
each techm ¢ gives comparable results. See figure A.1 for a generic example
ing ‘arrangement using a mode filter. Examples of each appear below.

fibre,
d can
e less

erest.
b shift
induce

es, propagating in the cladding

ripper
e fibre
par its

amoynt importance in meeting the objectives stated in

order,
fibre,
these
state

hs for
in the
of the
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A.1.3.1 Exemples de filtres de modes

A.1.3.1.1 Filtre de modes du type fibre amorce

On choisit une fibre de type similaire a celui de la fibre a I’essai. Il est recommandé que sa
longueur soit suffisante (en général 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 A.1.3.3.

A.1.3.1.2 Filtre de modes du type enroulement sur mandrin

Un a uquel
quelquies tours (généralement trois a cing tours) de la fibre a I'essai so dalisés avgc une
faible |tension. Le diamétre du mandrin est choisi de maniére a as odes
transifoires excités dans la fibre a I'essai ont été atténués jusqu'a obtgni Une
mesu . émise
en softie d'une grande longueur de la fibre a I'essai (superleure a 1 xcitée

par une source assurant une saturation uniforme, avec la répg \ pUN se en
sortie|d'une courte longueur de la fibre lorsque le mandrin est tilisée> jame andrin

est choisi de maniére a obtenir une répartition en cha intai gueur
corregpondant approximativement a la répartition en champ.lointaj gueur
de fibfe.

L'ouvgrture numérique (mesurée selon la méthode ge A ) i me de

rayonpement émis a l'extrémité de la 100 %

de lI'oyverture numérique du diagram

bre et
mm a

Le digmétre du mandrin peut étre diffé
du revétement. Les cond|t|ons courant

40 mm, avec cmq tours d & . Bien
que de G i ereniés puissent étre sélectionnés, le tableau
suivant montre des tailes tourante a i i iffé iametres de
coeur
emples de taille de mandrin
etre e &e\) Diamétre du mandrin
um
25
\ \%5 20
WY\ Moo 25
A.1.3.2 Injectio systéme d'optique géométrique

Une injection a limitation spatiale (LS) est définie comme une injection produite de mjaniére
géometriqueTemptissant—umiformement—70—% dudiametrede—coeur et—70—% detouverture
numeérique de la fibre a I'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 multi-
modale a gradient d'indice 50/125 uym d'ouverture numérique 0,2, les conditions d'injection LS
correspondent a un diamétre de tache uniforme de 35 pm et a une ouverture numérique de 0,14.

La figure A.4 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 manieére que la tache et le c6ne de lumiére incidente soient centrés sur le coeur de la
fibre. En outre, le systéme optique d'injection doit étre adapté aux longueurs d'onde d'utilisation
afin de permettre une mesure correcte. Bien que des mandrins de taille et de disposition
différentes puissent étre sélectionnés, des tailles courantes de mandrin pour des fibres de
différents diameétres de coeur, sont présentées au tableau A.1.
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A.1.3.1 Examples of mode filters
A.1.3.1.1 Dummy-fibre mode filter

Select a fibre of a similar type to that of the test fibre. 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 A.1.3.3 is used, is a steady-state distribution.

A.1.3.1.2 Mandrel-wrapped mode filter

Another mode filter takes the form of a mandrel around which a few turns (typically three to five
turns) of the fibre under test are wound with low tension. Select the mandrel diameter to ensure
that the transient modes excited in the test flbre have been attenuated to steady state. |Use a

far-fie t fibre
(great power
distrib andrel
diamefter to produce a far-field distribution in the short length that approxi J |length
far-fie

The n ting the
short

The d g type.
Comn Irns of
fibre wi pment
can be selected, the following table i ifferent

core diameters.

Table A.1- Man

VAN

[\ re}uﬁm%t{ ‘)\/ Mandre:“:iameter
NN > 25
NRE

W , 20
K 0N 25
a4

A.1.3.2 Example ical optics launch

A lim|te S) launch is defined as a geometrically produced launch that
uniformly fil € test fibre's core diameter and 70 % of the test fibre's numerical
apertyre. This\i aximum geometrically launched power distribution that does not launch
power into~leaky, unbounded modes. For a 50/125 ym, 0,2 NA graded-index multimodg fibre,
the LHSdaunch condition consists of a uniform 35 ym spot and 0,14 NA.

An example of the optics necessary to produce the LPS launch is given in figure A4. 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, set up the
optical system at the wavelengths of operation to ensure proper measurement. While mandrels
of different size and arrangement can be selected, common mandrel sizes for fibres of different
core diameters, are shown in table A.1.
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Ouverture définissant
I'ON

//

Injection

A.1.3.3 Embrouilleur de modes

Injecter la puissance en la répartissant de fagcon hom
source telle qu'une diode électroluminescente (DE
fonctiogn mentionnée ci-dessus, utiliser un embroui
compgrter un arrangement de fibres approprié
saut-gradient-saut).

qui n'assure

A.1.4| Appareillage d'injection pour piultimodale aut d'indice A2 a A4

Quelgques exemples de conditions d'inje tio%e pourde
aux figures A.5, A.6 et A.

C| 717/01

modes. Poyr une

bas la

'embrouilleur de modg¢s doit
squence de profils dlindice

s fibres courte distance sont donnés

La reproductibilité des|/me iblissexnent des fibres a saut d'indice est critique. [Donc,
une dpscription bier ini 'injection est nécessaire. Un tel montage peut étre
obtent en utilisa z ptl es”“disponibles dans le commerce et doit étre capable
de podirvoir aux dia » els que donnés dans le tableau A.2.
/\ itions d'injection pour les fibres A2 a A4
\ \ \/ Catégorie de fibre
Caractéxistiq x\}z (note 1) A3 A4
eur verre/gaine Coeur verre/gaine Coeur plastique/gaine plastique
verre plastique
Diamgtre de tache = diameétre de coeur de = diameétre de coeur de | = diamétre de coeur de la fibr¢ avec
la fibre la fibre pleine injection de modes (ou
utiliser un_ embrouilleur de mogles
avec injection équilibrée)
Ouverture numérique | = ON maximale de la = ON maximale de la = ON maximale de la fibre avec
fibre (voir note 2) fibre (voir note 3) pleine injection de modes
(voir note 3)

NOTE 1 La fibre de catégorie A2.1 requiert une étude complémentaire.

de modes pour injecter dans la fibre a I’essai.

NOTE 2 Cette condition d'injection peut étre produite en saturant un filtre de modes fait de 2 m de fibre
identique a la fibre a I'essai, avec I'extracteur de modes de gaine approprié, et en utilisant la sortie de ce filtre

NOTE 3 Cette condition d'essai peut étre produite de la méme maniere que décrit en note 2. Toutefois,
quelques types de fibre A3 et A4 n'exigeront pas I'extraction de modes de gaine pour le filtre de modes.
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Spot defining NA defining
aperture aperture
Lamp J_
g ) S— el
=L =
~ ——”’ ~ l ///
~\/_- I ___________ ———_———r— Launch
Intermediate lens L I I Lens
ons | |
1 i
Infra-red
c| 717701

Figure A.4 — Limited phase space launc

A.1.3.83 Mode scrambler

An esgentially uniform power distribution is launched/prig ¢ r. For a source such
as a LED or laser which does not do so, use a-maode > S - shall
compirise a suitable fibre arrangemg a G profile
sequence).

A.1.4 | Launch apparatus for A2 to A

Some| examples of genericAaunchi bed in
figures A.5, A.6 and A.7.

The rgproducibility of the atte i ore, a
well defined launghing iption ; using
commiercially av Spti G \{s and shall be capable of providing for spot siz¢s and
launch NAs as giveh . b

T adinch conditions for A2 to A4 fibres
\ \ \/ Fibre category

Attribute \ A2.2 A3 A4
x{ (note 1) Glass core/plastic cladding Plastic core/plaptic

ass core/glass cladding cladding

Spot gize \s/f/ibre core size = fibre core size = fibre core size with|full
mode launch (or use mode
scrambler with equilifrium

o] lo)
MToCeTaumCIT)

Numerical aperture = fibre max NA (see note 2) = fibre max NA (see note 3) = fibre max NA, with full
mode launch (see note 3)

NOTE 1 Category A2.1 fibre requires further study.

NOTE 2 This launch condition can be produced by overfilling a mode filter made from 2 m of fibre identical to
the fibre under test, with appropriate cladding mode stripping and using the output from this mode filter to launch
into the fibre under test.

NOTE 3 This launch condition can be produced in the same manner as described in note 2. However, some
types of A3 and A4 fibre will not require cladding mode stripping for the mode filter.
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A.1.5 Prescription d'étalonnage

Etalonner la longueur d'onde a £10 nm.

] @

Fibre a I'essai

Lentille
IEC 718/01

Figure A.5 — Systeme a lentille

Fibre d'injection———

Extracteur de mode de gaine
(si nécessaire)

Epissur

IEC 719401

Figure A.6 — Fibre dlinject

Fibre a I’ essai

IEC 720/01

A.2 Pro

A.2.1| Monterla
Py(A).

bre/a I'essai sur le dispositif de mesure. Enregistrer la puissance de portie,

A.2.2 Les conditions d'injection étant maintenues fixes, la fibre est coupée a la longueur

voulue (par exemple a 2 m du point d'injection). Enregistrer la puissance de sortie, P4(A), pour
la longueur de la fibre coupée.

A.3 Calculs

A.3.1 L'affaiblissement entre les points ou P;(A) et P5(A) ont été mesurées, peut étre calculé
en utilisant I'équation (1) indiquée en 3.1, ou l'affaiblissement linéique en utilisant I'équation (2)
indiqguée en 3.2, ou les deux, si nécessaire.

A.3.2 En utilisant les résultats de mesure d'affaiblissement a des longueurs d'onde discrétes,
une courbe d'affaiblissement spectral peut étre calculée avec des relations telles que celles
décrites a 'annexe D.
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A.1.5 Calibration requirements

Calibrate the wavelength to within £10 nm.

] @

Fibre under test

Lens
IEC 718/01

—= o\
—— Splic reu\nd@st

Launch fibre

Cladding mode stripper
(if necessary)

IEC 719/01

Fibre under test

&is}ambler

IEC 720/01

Fi e A.7 — Mode scrambler (for A4 fibre)

A.2 |Proced

A.2.1| Set the fibre Under test in the measurement apparatus. Record the output power, P5(A).

A.2.2 Keeping the launching conditions fixed, cut the fibre to the cut-back length (for
example, 2 m from the launching point). Record the output power, P,(A), of the cut-back length.

A.3 Calculations

A.3.1 Calculate attenuation between the points where P;(A) and P(A) have been measured,
using equation (1) in 3.1, or attenuation coefficient by using equation (2) in 3.2, or both, as
required.

A.3.2 Using attenuation measurement results at discrete wavelengths, a spectral attenuation
curve can be calculated with relationships such as those described in annex D.
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Annexe B
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode B —
Pertes d'insertion

Cette méthode est en principe similaire @ la méthode de la fibre coupée, mais P,(A) est la
puissance émise a la sortie du systéme d'injection.

pée; mais a
ement
site et

La mlthode des pertes d'insertion est moins précise que celle de la fibre co
I'avaniage d'étre non destructive pour la fibre a I'essai et pour les termjniati S_€
fixées >

princiy
Cette méthode ne permet pas non plus d'analyser I'affaiblissgme olyg - ibfe. Mais par
suite ¢le la connaissance préalable de la puissance P,(A), YOS K ¢ sthode,
de mg ibli 5 st iqations
des cq

B.1 |Appareillage
B.1.1| Montage général

Les figures B.1 (étalonnage) et B.2 (imes S esure
appropriés.

B.1.2| Appareillage co

Voir les dispositions &
conditjons d'inje
d'indige A1), et A M

'ensemble de l'information appropriée sur les
odale), A.1.3 (pour fibre multimodale a gradient

B.1.3

La mé ibre a
fibre S s. Ce
dispogitit~de co ecteur

B.2 rocédure

B.2.1 La fibre de référence doit étre du méme type que celle a I'essai. Les connecteurs
éventuels et leurs pertes associées sont inclus dans la définition de la fibre de référence.

B.2.2 Le dispositif de mesure est initialement étalonné afin d'obtenir le niveau de référence
d'entrée P4(A). Il est nécessaire d'utiliser le méme type de fibre comme fibre de référence pour
I'étalonnage initial. Il convient que la longueur de la fibre de référence soit faible (par exemple
2 m) de facon a pouvoir négliger son affaiblissement. (Si I'affaiblissement de la fibre de
référence ne peut étre négligeable, ajouter la valeur a la valeur.)

B.2.3 Connecter la fibre a I’essai au dispositif de mesure et régler le couplage pour obtenir le
niveau maximal sur le détecteur optique. Enregistrer la puissance de sortie P,(A).
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Annex B
(normative)

Requirements specific to method B — Insertion loss

The insertion loss technique is, in principle, similar to the cut-back technique, but P4(A) is the
emerging from the output of the launching system.

power

The in
being
ends.

cable

This
previg
chang

B.1
B.1.1

Figurgs B.1 (calibration) and B.2 (mes

set-ug

B.1.2
See tl

in A.1
to A4

B.1.3
The ir
order
be a
positig
B.2

B.2.1

Therefore it is suitable for field use, and mainly intended for use
lengths.

hethod does not allow for analysis of the attenuation ovep
usly known power, P4(A), it is possible with this technique to~gedsure
e in attenuation over changing environmental conditigris as{tempeyrature and f

Apparatus

General set-up

how\d gms of suitable measur
S.

sertion-los
to minimi

The reference fibre shall be of the same type as that under test. Any connecto

their g

by the

g confinuing

prce.

ement

litions
for A2

ice in

ige can
-tp-core

s and

sséciated losses are included in the definition of the reference fibre.

B.2.2

value.

Initially calibrate the measurement equipment in order to obtain an input reference
level, P;(A). Use the same fibre type 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.
(If the attenuation of the reference fibre cannot be neglected, add the value to the calculated

)

B.2.3 Connect the fibre under test to the measurement apparatus and adjust the coupling to

give a

maximum level on the optical detector. Record the output power, P,(A).
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B.3 Calculs

Calculer l'affaiblissement selon I'équation (1) de 3.1, ou l'affaiblissement linéique selon
I'équation (2) de 3.2, ou les deux, si nécessaire.

Circuit
d’alimentation Détecteur
7
1 2
Source —— Systéme <} -
lumineuse SZ —— d’injection D —-

IEC 721/01

Figure B.1 — Etalonnage d

Circuif]
d’alimgntation

i n essai
Fibre en e Détgcteur

2 - /
Source —— SySeme - — <} <
lumineuse ¥ —— @io v\/ —
Amplificateur 7

Mesure
de niveau <:’l> P

IEC| 722/01

Figure B.2 — Mesure des pertes d'insertion
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B.3 Calculations

Calculate attenuation by using equation (1) in 3.1, or the attenuation coefficient by using
equation (2) in 3.2, or both, as required.

Bias circuit
Detector
Light S —— Launching :Wc :2: gt
source Z R systemn - — -

IEC 721/01

Bias ¢ircuit i
Fibre under test Detbetor

. () 2
o ¥ @}T \>\/ ==
\% Amplifier A

Level ’
measurement

Y

IEC| 722/01
Figure B.2 — Measurement of insertion loss
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Annexe C
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode C —
Rétrodiffusion

La méthode de rétrodiffusion, qui est une mesure par un seul cb6té, mesure la puissance
optique qui est rétrodiffusée vers I'origine de la fibre a partir des différents points de celle-ci.

La mesure est influencée par la vitesse de propagation dans la fibre et parle con ent en
rétrodjffusion de cette derniére et peut ne pas étre précise pour mesurer Raffaibli t de la
fibre. La méthode peut étre utilisée seule pour mesurer I'affaiblisse * renant

la rétrodiffusion depuis les deux extrémités de la fibre a I'essai deux
tracég de rétrodiffusion.

Cette [technique permet I'analyse de la totalité de la fibge i ctions
longitddinales de la fibre, ou encore l'identification de points_di ¥ sures.
Elle pgrmet aussi de calculer la longueur de la fibre.

Des méthodes pour décrire I'uniformité de I'affaib 3 : urbes
de rél;odiffusion dans les deux diregtions so e . a issent
commie une spécification technique CE\,

C.1 |Appareillage

Cette méthode utilise un ODT),
qui dgit normalement re C.1

pour yn schéma fonctionnhel,

éﬂ»& Fibre en essai

optiqu

[
1
[
1
: 1
l @
|_Unité de !
1 traitement Sétp?arateur :
: du signal optique t /
J !
: v ' Fibre amorce
1 J (facultative)
. Récepteur | :
: optique - )

IEC 723/01

Figure C.1 — Schéma fonctionnel d'un RODT

C.1.1 Emetteur optique

Il comporte habituellement une (ou plusieurs) source composée d'une diode laser pulsée
capable de générer une ou plusieurs largeurs d'impulsions et une ou plusieurs fréquences de
répétition d'impulsions. Sauf indication contraire précisée dans la spécification particuliere, le
spectre pour chaque longueur d'onde doit satisfaire a ce qui suit.

C.1.1.1 La longueur d'onde centrale doit se trouver & moins de 15 nm de la valeur spécifiée;
indiquer la différence entre la longueur d'onde centrale et la valeur spécifiée, si elle excede
10 nm.
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Annex C
(normative)

Requirements specific to method C — Backscattering

The backscattering method, which is a single-sided measurement, measures the optical power
of the fibre.

backscattered from different points in the fibre to the beginning

The measurs is affe ijon-speec
the fib
used
ends

This technique allows analysis of the entire fibre, particularly of long

fibre, pr even identification of discrete points such as splices. |
fibre length.

Methgds to describe the uniformity of attenuation

backspattered traces are under consideration. It is expected tha

technical specification.
C.1 [Apparatus

This method uses an optical time-domai
of theffollowing minimum list of comporjents. Seexigu

———
: e :
N

Signal Optical
ocessor splitter
\> ‘
y
Optical
receiver

Figure C.1 — Block diagram of an OTDR

willVappear as 4

Test fibre

Dead zone fibre
(optional)

IEC 723/01

ly be
both

of the
of the

raged
n IEC

onsist

C.1.1 Optical transmitter

This usually includes one or more pulsed laser diode sources capable of one or more pulse
durations and pulse repetition rates. Unless otherwise specified in the detail specification, the

spectrum for each wavelength shall satisfy the following.

C.1.1.1 The central wavelength shall lie within 15 nm of the specified value; report the
difference between the central wavelength and the specified value if it is greater than 10 nm.
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C.1.1.2 La largeur quadratique moyenne (LQM) ne doit pas excéder 10 nm, et la largeur
d'impulsion a mi-hauteur (LMH) ne doit pas excéder 25 nm.

C.1.1.3 Siles données sont a utiliser dans un modeéle d'affaiblissement spectral:

— la largeur spectrale ne doit pas excéder 15 nm (LMH) ou 6 nm (LQM) pour les longueurs
d'onde dans la région des pics d'absorption de I'eau (soit 1 360 nm a 1 430 nm);

— relever la longueur d'onde centrale réelle a 2 nm prés de la valeur réelle.

C.1.2 Conditions d'injection

ative de C.1.9) au

Fourne|r un moyen pour connecter la fibre a ressal (ou la 1ibre amorce facu
panneau de l'instrument ou a une fibre amorce a partir de la source.

Pour Ip fibre de type A, les sources optiques peuvent ne pas produirg’des ithe Vlinjection
qui sgnt bien controlees ou appropriées a cette methode de mesyre\ DQ dication
contrdire dans la spécification particuliére, esVmesures

d'affaiplissement doivent étre celles utilisées dans les mesuxes ffaiblisss r fibre
coupée (méthode A).

C.1.3 | Séparateur optique

Un cqupleur/séparateur installé dans l'instrumen i i Smise par
I'émetteur vers la fibre. Ce dispositif djti S (€ itbre en
sens ihverse vers le récepteur.

C.1.4 | Récepteur optique

Le récepteur optique comporte habitué eur a photodiode dont la larggeur de
bande|, la sensibilité, 3 i i rgeurs
d'impylsions utilisées et les_nivegux de Sig

C.1.5( Durée d'i

Le RODT peut etition

(parfols couplées 3 entre
résolution et port. de la
fréqugnce de re' ce au
point |de réfl i BVi anérati 'i bmes»
parasites. Il é e i

NOTE (I e nce de
répétitipn des i gi i . i irs peu
importantes, de i 2dui > i i > i > . Cela
affectefa, a son.to ) i jrandes

longuedrs, la-dynamique mesure peut alors étre accrue en augmentant la puissance optique de créte jusqu'a un
niveau |lausdessous duquel les effets non linéaires sont insignifiants. Autrement, la largeur d'impulsion pgut étre
augmentée; ce qui réduira la résolution des mesures.

C.1.6 Dispositif de traitement du signal

Lorsque cela est prescrit, le rapport signal/bruit peut étre augmenté par [l'utilisation d'un
moyennage du signal sur un temps de mesure plus long.

C.1.7 Affichage

Il est incorporé dans le RODT et fait partie de I'équipement contrélant le RODT. Le signal
RODT est affiché sous forme graphique avec l'échelle verticale graduée en décibels et
I'horizontale en distance. L'échelle verticale en décibels doit correspondre a la moitié de I'aller
et retour des pertes en rétrodiffusion. L'échelle horizontale doit correspondre a la moitié du
temps de propagation de groupe aller et retour associé, converti en distance. Des outils, tels
que des curseurs, peuvent étre employés pour mesurer manuellement et automatiquement,
tout ou partie de la trace RODT sur I'affichage.
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C.1.1.2 The root-mean-squared width (RMSW) shall not exceed 10 nm, or the full width at
half maximum (FWHM) shall not exceed 25 nm.

C.1.1.3 If the data are to be used in a spectral attenuation model:

— the spectral width shall not exceed 15 nm (FWHM) or 6 nm (RMS) for wavelengths in the
water peak absorption region (e.g., 1 360 nm to 1 430 nm);

— report the actual central wavelength to within 2 nm of the actual value.

C.1.2 Launch conditions

Provide a means for connecting the test fibre (or the optional dead-zone
instrument panel, or to a fibre pigtail from the source.

ibre-of C.1.9)[to the

For type A fibre, optical sources may not produce launch conditions led or
appropriate to this measurement method. Therefore, unless other detail
specifjcation, launch conditions for attenuation measurements § f-back
attenyation measurements (method A).

C.1.3| Optical splitter

A coupler/splitter within the instrument directs the power fromit gmitter into the fipre. It

also djirects light returning in the fibre frgm the o sitedi e@n to

C.1.4| Optical receiver

This wsually includes a photodiode dete , and
dynanmic range compatible with the pulse

CA1.5

The OTDR ma rates
(somgtimes coup idn and
range| With a high ay value
exceeding twice thé\d .|Pulse
coding technique

NOTE [ Care should be shorter
distanck measure in turn
will limit d¢gnamic_hange ge can
be incrpasethby i \ peak optical power up to a level below which non-linear effects are insignificant.

Alternatively, p increased, which will reduce the resolution of the measurements.

C.1.6| Signal processor

If requiTed;the—sigmat-to-noise tevetmay beincreased by theuseof Sigmataveragingover a
longer measurement time.

C.1.7 Display

This is incorporated into the OTDR and is part of the equipment controlling the OTDR. The
OTDR signal is displayed in a graphical form with the vertical scale as decibels and the
horizontal scale as distance. The vertical decibel scale shall correspond to half the round-trip
of the backscatter loss. The horizontal scale shall correspond to half the associated optical
group delay, converted to distance. Tools such as cursors may be used to manually or
automatically measure all or part of the OTDR trace on the display.
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C.1.8 Interface de données (facultative)

L'instrument peut étre concu pour étre relié a un calculateur pour l'analyse automatique du
signal ou pour fournir une copie sur papier du tracé sur l'affichage.

C.1.9 Contrdleur de réflexion (facultatif)

Des moyens, permettant de minimiser la saturation transitoire du récepteur due a de fortes
réflexions de Fresnel, peuvent étre requis pour réduire la longueur de la «zone morte» de la
fibre suivant chaque réflexion. Cela peut étre réalisé en les incorporant dans le dispositif de
coupleur/séparateur ou par masquage électronique. Pour supprimer la premiére réflexion au

niveaydu connecteur du RODT il est possible d'utiliser une fibre amaorce masquée (préq ntant
une lgngueur en métres numériquement supérieure a un dixieme de la durée~dg I'impulsjon en
nanosecondes) entre le connecteur du RODT et I'échantillon a I'essai.

C.1.1Q Epissures et connecteurs

Sauf [indication contraire dans la présente procédure, cteurs
éventlyiellement requis par le RODT (par exemple, pour relig eala
fibre & I'essai) doivent présenter une faible perte d'insertion et lexion
(affaijlissement de réflexion élevé). Ces conditions sonfrequi ences
externes sur la courbe de rétrodiffusion RODT.

C.2 |[Echantillonnage et échantill

C'est [une fibre enroulée autour d'une ) dans un cable, ou suivant les
conditions indiquées dans la spécificatig usine
ou sul site, sur des sections séparées 0Ou relié

NOTE [Il convient de prendre/de Y, i se pas
d'affaibjissement artificiel pour S . pertes
induiteg confinées aux extrdmités s s i beuvent
étre ex¢lues dans le calcul d iCi

C.3 Procédu@

L'utiligation d'un ement
linéique d'une fib

Pour Ies fihres optiqug 5es en
effecthiagt de Si les
valeurs ot S s, les
valeurs obtenpe , sauf
indication contrai p

Pour Ies fibres optiques de type B1 et B2, en exécutant ces mesures a de multiples longueurs
d'onde, Il est possible d'obtenir une courbe d'affaiblissement spectral, en utilisant les relations

telles que celles décrites dans la méthode D (voir annexe D).

C.3.1 Connecter I'échantillon a I’essai a l'instrument ou a une extrémité de la fibre amorce (si
celle-ci est utilisée). Connecter l'autre extrémité de la fibre amorce (si celle-ci est utilisée) a
l'instrument.

C.3.2 Si l'affaiblissement linéique et des distances précises doivent étre enregistrées, l'indice
effectif de propagation de groupe de la fibre a mesurer est exigé. Si cette valeur n'est pas
connue, appliquer la procédure pour la mesure par RODT de la longueur des fibres ou des
cables (méthode B de la CEIl 60793-1-22) pour la déterminer.
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C.1.8 Data interface (optional)

The instrument may be capable of interfacing with a computer for automatic analysis of the
signal or for providing a hard copy of the display trace.

C.1.9 Reflection controller (optional)

Means of minimizing transient saturation of the receiver due to high Fresnel reflections may be
required to reduce the length of fibre "dead zone" following each reflector. This can be
incorporated into the coupler/splitter, or may be done by electronic masking To overcome the
initial reflectlon at the OTDR connector, a dead -zone fibre (with a length in metres numerically
en the

Unles$ otherwise indicated in this procedure, any splices or connectg | OTDR

(e.g., fo join the OTDR or the dead-zone fibre to the test fibre) i $s and

reflecfance (high return loss). This is to minimize extraneo hce of

interest.

C.2 PBampling and specimens

This i$ a fibre on a reel or within a cable, unde b ication.

The measurement may be performed in\thé f ingle or

concafenated sections.

NOTE | Care should be taken to ensure that wi ding does hoti ifici i i i ntinuity
3 f vith the

or attefjuation measurements. Alternatlvely an
first layler on a reel) can be exclyds a \

C.3 |Procedure

The uge of an O
an oplical fibre o

of attenuation or fibre attenuation coefficlent of

For tyf gre accurate values may be obtained by using spectral
attenu ~f the values obtained by these two techniques differ from
each he cut-back technique will be accepted as correct, unless
otherwi Specification

For ty ; ptisat fibres, by performing these measurements at multiple wavelengths,
a spectral atte t|on curve can be generated using relationships such as those descriped in
methd X

C.3.1 L Connect-the-specimen-either-to-the instrument ortoone-end-of the - dead-zone-fibre (|f
. P

used). Connect the other end of the dead-zone fibre (if used) to the instrument.

C.3.2 If the attenuation coefficient and accurate distances are to be recorded, the effective
group-delay index of the specimen is required. If this value is not known, use the procedure for
the OTDR measurement of fibre or cable length (method B of IEC 60793-1-22) to determine it.


https://iecnorm.com/api/?name=109fc36dc2b94628f993a231954529f2

_ 44— 60793-1-40 © CEI:2001

C.3.3 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 ainsi
que l'indice de propagation de groupe effectif de I'échantillon a I'essai (si celui-ci est prescrit
par C.3.2). Les valeurs de certains de ces paramétres peuvent étre présélectionnées dans
l'instrument.

C.3.4 Ajuster l'instrument de maniére a faire apparaitre un signal de rétrodiffusion en
provenance de I'échantillon a I'essai. Il peut étre avantageux de commencer par un réglage
grossier de I'échelle en vertical et en horizontal pour maximaliser la longueur affichée. Les
figures C.2 et C.3 donnent des exemples pour l'utilisation en mesures d'affaiblissement, et les
figures C.4 et C.5 sont des exemples de courbes pour l'utilisation en mesure sur discontinuités

Signal A
du RODT (dB)

P4

P, Paliek de bruit

75 Distance

IEC 724/01

&
-

21 72 Distance

IEC 725/01

Figure C.3 — Représentation schématique du tracé, sur un RODT,
relatif a un échantillon a I’essai khomogéne» non précédé d'une fibre amorce
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C.3.3 Enter OTDR parameters such as source wavelength, pulse duration, length range, and
signal averaging into the instrument, along with the specimen's effective group-delay index (if
required by C.3.2). The values of some of these parameters may be preset in the instrument.

C.3.4 Adjust the instrument to display a backscatter signal from the specimen. It may be
advantageous to begin with coarse vertical and horizontal scaling to maximize the length
displayed. Figures C.2 and C.3 give examples for use with measuring attenuation and figures
C.4 and C.5 are example schematics for use with measuring point discontinuities.

OTRD 4
signal (dB)
P4
P2 0 sleld

p
-

Distance

Zo Z1
IEC 724/01

Figure C.2 — Schematic OTDR trace for a receded by a dead-zone fibre

OTRD
signal (dB

P1 S

.
\

1 2 Distance

IEC 723/01

Figure C.3 — Schematic OTDR trace for a "uniform™ specimen not preceded by a dead-zone fibre
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C.3.5 Etapes supplémentaires pour les mesures d'affaiblissement
C.3.5.1 Etape 1

Si une résolution accrue est nécessaire, régler, si possible, I'afficheur graphique pour dilater la
section intéressante sur une échelle plus grande (en prenant des précautions pour s'assurer
que la lecture du signal vrai soit bien distincte du bruit).

C.3.5.1.1 (En option avec C.4.3) Si une fibre amorce est utilisée, se reporter a la figure C.2.
Placer un curseur au début de la trace correspondant a I'échantillon a I’essai avant toute chute
de puissance (opération qui peut s'avérer difficile a effectuer), ou en un point (qui peut étre
spécifiepar le fthirnnt) sur le front montant de 'impulsion de réflexion (Qi le début de 13 trace
n'apparait pas en raison d'une discontinuité minimale, appliquer une coyrbure serrée _en cet
endroit et faire varier le rayon pour aider au placement du curseur.) Dét mmer = coordonnée

z, de |la distance par l'intermédiaire de I'affichage alphanumérique. Siune fib e n'est
pas ufilisée, aucun placement de curseur n'est requis; prendre z; = O«

C.3.5.1.2 Placer un curseur au début de la portion linéaire ( S SMite de la
trace Jrelative a I'échantillon a l'essai. cer le

curselir au-dela du recouvrement de la Iégére réflexion a4 bre amorce Si la
fibre gmorce n'est pas utilisée (figure C.3), placer le curs 3 one morte af res le
connefcteur du RODT Determmer Ies coordonnées elat|ve a sance

[z4, P

C.3.5.1.3 Placer le méme curseur o : ilNde la trace correspongant a
I'écha 2| e : .3.5.1.1. Si la fin de Iq trace
n'apparaf i ! i inGité my appliguer une courbure serrée en cet
endroijt et faire varier le rayon pour (aid ant du curseur. Autrement, frgcturer
I'extrémité di ibre, si ible, Sngrer dne réflexion en ce point. Détefminer

les coprdonnées [z,, P, (X)

C.3.5.1.4 Répéterles is e . chaque longueur d'onde prescrite.

C.3.5.2 Etape Q

Répét e, dans I'échantillon a I'essai dans la direction opposée
Pour ¢ méme
longugur d'one 3 , a élimi iati i gueur
des pif S \

C.3.6

C.3.6. pour
toutes| les( discontinuités ponctuelles tels que définis en 3.4. Si une résolution accriye est
necesgaire, regler si possmle I'afficheur graphlque pour dilater la section intéressante sur une
échelle plua glalluc \cll plcllaln. des plcuauuuua 1A%l s‘asstiret JuotT ta—tecture—du algll | vrai

soit bien distincte du bruit). Un exemple est illustré a la figure C.5.

C.3.6.2 Pour déterminer l'existence d'une discontinuité ponctuelle (plutét qu'une situation de
non-homogénéité de I'affaiblissement), observer la zone en question en utilisant deux durées
d'impulsion différentes. Si la forme de la perte ou du gain varie en fonction de la durée
d'impulsion, I'anomalie est une discontinuité ponctuelle. Si la forme ne varie pas, I'anomalie est
considérée comme une non-homogénéité de I'affaiblissement qui doit étre mesurée
conformément a la procédure d'essai relative a la mesure de |'affaiblissement d'une fibre ou
d'un cable. En variante, si la forme et la durée d'impulsion RODT sont connues, il est possible
d'utiliser la forme résultante de la courbe de rétrodiffusion aux discontinuités ponctuelles pour
déterminer leur existence.
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