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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-41: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Largeur de bande
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La No ; ' été établie par le sous-comité 86A: Fibres et dables,

La pre les—autres normes de la série CElI 60793-1-4X, annulent et
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Le texte de Y t issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/670/FDIS 86A/694/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.
Les annexes A et B 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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La CEI 60793-1-4X comprend les parties suivantes présentées sous le titre général: Fibres
optiques:

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

Partie 1-41: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Largeur de bande

Partie 1-42: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Dispersion chromatique
Partie 1-43 Méthodes de mesure et procédures d'essai — Ouverture numerique

Partie 1-44: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Longueur d'onde de coupure
Partie 1-45: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Diamétre du champ de mode

Partre—t=#6—éthodesdemesure—etprocédures d'essar—=Controtfedes—variations du
fag¢teur de transmission

— Pdrtie 1-47: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Pertes dug bures
— Pdrtie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A I'étug

— Pdrtie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A |/é

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne seta _pa e g . A cette

date, |a publication sera

reconduite;
supprimée;
remplacée par une édition révisée, ou

&&%
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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
trgmsnrittance

— P4drt 1-47: Measurement methods and test procedures — Macrobending(loss

— Pdrt 1-48: Measurement methods and test procedures — Under cons|
— P4drt 1-49: Measurement methods and test procedures — Under c®

The cpommittee has decided that the contents of this publicatiq inNynchangef until
2003.]At this date, the publication will be

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¢ withdrawn;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

&&%
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INTRODUCTION

Les publications de la série CEIl 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‘aniqupq

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

optiques et de transmission

parties 1-50 & 1-59: Méthodes de mesure et procédures d' i 5, caracteristiques
d'gnvironnement.

®
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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

characteristics

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

tefistics.

®
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FIBRES OPTIQUES -
Partie 1-41: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Largeur de bande

1 Domaine d’application
La pr ponse
modale en bande de base (largeur de bande) d'une fibre optique, contrib ntréle
des fibres et cables dans des relations commerciales.
Deux méthodes pour mesurer la largeur de bande sont présentées:
- mIthode A: réponse impulsionnelle;
— methode B: réponse fréquentielle.
Les deux méthodes s'appliquent a la mesure de la la bdales
de cafégorie Al. L'application aux autres catégories/de est a
I'étudg. Aucune des méthodes ne s'appliqgue a fibres
unimgdales de type B.
L'infoqmation commune & I'ensemble des 8, et
I'information concernant individuellemey xes A
et B.
2 R
Aucun
3V odale en bande de base
La réj Je base est une contribution a la réponse en bande dg base
totale é par I'expression:

- (g=2 , g2 |2

- (872 +8;2) )
ol
BT st la |:\rgn||r de hande r\r\mplfafn (ihl“lll'.'!hf lo rﬁetnrcinn maodale ot =Y r“‘:r. rsion

chromatique);

B, estlalargeur de bande de distorsion modale;
B., estlalargeur de bande de dispersion chromatique (voir note 2).

NOTE 1 On suppose a la fois que la réponse en bande de base de distorsion modale et le spectre de source sont
gaussiens.

NOTE 2 B, la largeur de bande chromatique, est inversement proportionnelle a la longueur de I'échantillon et,

dans I'

hypothése d'une source gaussienne, peut étre exprimée comme suit:

0,44 x10°

B =
T moxD(A)x L

2)


https://iecnorm.com/api/?name=4e94b260ed500aabfc037d8977f08da3

60793-1-41 © IEC:2001 -11 -

OPTICAL FIBRES -

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

1 Scope

This eband
respohse (bandwidth) of optical fibre, thereby assisting in the inspection /© cables
for commercial purposes.

Two

— method A: impulse response;

- m

Both fibres.
Applig ethod
applie

Inforni

pertai

2

None.

3

N

O

The n
repreq

Bch

s the overall Bandwidth (including modal distortion and chromatic dispersion);

s\thé modal distortion bandwidth;

an be

1)

is the chromatic dispersion bandwidth (see note 2).

NOTE 1 Both the fibre modal distortion baseband response and the source spectrum are assumed to be

Gaussian.

NOTE 2 The chromatic bandwidth B is inversely proportional to the section length and, if the source spectrum is
assumed to be Gaussian, can be expressed as follows:

0,44 x10°

B = 2
® =M xDR)xL @
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ou

B:h est la largeur de la bande chromatique (MHz);

AA est la largeur spectrale de la source, largeur a mi-hauteur (LMH) (nm);
D(A) est le coefficient de dispersion chromatique (ps/(nm x km);

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

NOTE 3 L'équation (2) s'applique uniquement aux longueurs d'onde loin de la longueur d'onde de dispersion nulle
(Ag). Dans I'équation (1), Bc‘h2 peut étre négligé aux longueurs d'onde proches de la longueur d'onde de dispersion
nulle (Ag).

Le but de cette technique est de mesurer la réponse en bande de base modale et cela est
obtenti en minimisant le terme AA, de fagon que la difféerence entre Bt ¢ soit infdrieure
a 10 %.

L'artigle 5 décrit les méthodes de mesure de réponse en bande de/bs
en bande de base modale peut étre exprimée dans le domaine tempo

Sponse

4 Description générale des méthodes

4.1 Méthode A — Réponse impulsionnelle

La répgonse impulsionnelle est mesurée en comp de la

fibre g I'essai.

NOTE | La réponse fréquentielle en bande de ba moyen

d'une tjansformée de Fourier des impulsions d'e

4.2

Dans nce

a) au ci est
ex

b) au bdulés
pafr une onde si

5 Aj

Voir ré des A

et B.

Sauf i

5.1

Pour des raisons de reproductibilité, il convient que le systeme d'injection soit tel que sa
distorsion propre soit négligeable par rapport & celle de la fibre & mesurer. Sinon, la forme
d'impulsion en sortie du systéme d'injection doit étre enregistrée puis utilisée pour la réponse
en bande de base de la fibre.

Une «injection a saturation» est utilisée, dans laquelle Il'ouverture numérique théorique
maximale de la fibre est inférieure a celle du céne d'injection et dans laquelle le diamétre de la
tache injectée est de l'ordre du diameétre du coeur de la fibre. Prendre soin d'assurer que
la fibre a I'essai est exempte de microcourbures et que la répartition de I'énergie a la sortie du
systeme d'injection est pratiguement constante et indépendante du couplage avec la source.
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where

B:h is the chromatic bandwidth (MHz);

AA is the FWHM source line width (nm);

D(A) is the chromatic dispersion coefficient (ps/(nm x km);
L is the section length (km).

NOTE 3 Equation (2) only applies at wavelengths away from the zero-dispersion wavelength (Ag). In equation (1),
Bc'h2 may be neglected at wavelengths near the zero dispersion wavelength (Ag).

The purpose of this technique is to measure the modal baseband response, and this is performed
by minimizing the term, AA, so that the difference between Bt and By, is less than 10 %.

Clausg 5 describes methods of measuring modal baseband response. adal (cbaseband
respohse can be expressed in the time domain or the frequency domai

4 Gleneral description of methods

4.1 Method A —Impulse response

The impulse response is measured by comparing inpdt a sesvof the fibre|under
test.

NOTE | With the aid of Fourier transformation of_the input , baseband frequency response as
well as|the impulse response can be calculated.

4.2 Method B — Frequency response

In using the frequency response method, € is measured as a function pf the
frequgncy

a) bylmeans of spectra i signal resulting from the fibre when excitgdd with
anl input pulse;

b) byloutput an ‘ Or discrete sine wave input signals.
5 Apparatus
See figures ) al layout used for methods A and B, respectively.
Except as™indica ise, use the following equipment for both methods.

5.1 JLauné&h*arrangément

The Igunehing system should, for reasons of reproducibility, be such that the pulse distortion in
the launching system is negligibly small when compared with the pulse distortion in the fibre to
be measured. Otherwise, the output pulse shape of the launching system shall be recorded and
then used for the fibre baseband response.

A "full launch" is used in which the maximum theoretical numerical aperture of the fibre is
exceeded by the launching cone, and in which the diameter of the launched spot is
approximately the same as the core diameter of the fibre. Take care to ensure that the fibre
under test is substantially free of microbending, and the energy distribution at the output of the
launching system is substantially constant and independent from the coupling to the source.
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Les appareillages suivants peuvent chacun réaliser les conditions d'injection a saturation:
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a) un systeme de lentilles;

[:2001

b) un systéme d'injection par fibre (par exemple un embrouilleur de modes a séquence saut-
gradient-saut).

Pour les fibres Al, les conditions d'injection a saturation sont plus faciles a réaliser et donnent
donc une meilleure reproductibilité.

5.2
Utiliseg
stable
centrd

AA, n¢g

spectt
larged

5.3

Utilise

5.4

Tenir

photodi

soit bi
et on

Source optique

wo-s ST S
1 200 — l\éw \ &0 )

Détecteur i?iq

compte de g
3 ¢ ement, il convient que la largeur de bande du dét

3 a I'essai. Cependant, on peut introduire des corre

est prefé

Aligns
de la

5.5

Voir e

parm|
A raie,
argeur

de la

dans

r une
pcteur
ctions
eur. Il

methodes A et B.
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The following apparatus can each provide full launch conditions:

a) lens system;
b) launching fibre system (e.g., step-graded-step mode scrambler).

For Al fibres, full launch conditions are easier to control and therefore give better
reproducibility.

5.2 Optical source

Use a laser light source that operates well above the spontaneous emission level. It shall be

stable ; . h, (A),
shall pe within £20 nm of the nominal value selected from the range /given_in table 1. In
addition, the full width at half maximum (FWHM) line width, AA, 4 d the
corregponding value given in table 1. A smaller spectral width may beAaqui 10 %
accuracy, depending on the bandwidth of the specimen and its Chromaticydisk QN (see
clause 3).

nm

800 — 900

1200 — 1@60

5.3 [Cladding mode stripper

Use s would
signifi

5.4

Take speed
photo b fibre
under oxectignssan’be introduced, and baseband response and non-lifearity
of the| ply be
unifor

Align - ibre to the detector surface, such that all of the emitted radiaftion is
receiv

5.5 [Auxiliary equipment

See annexes A and B for auxiliary equipment to use with methods A and B, respectively.
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Générateur d'impulsions

Filtre de mode
faculitatif /

/

Embrouilleur de mode
\
\ Source lumineuse
Extracteur de
modes
Détecteur

Fipre en essai Q\

Acquisition de données
AN
Osvillosc \

\d> IEC 691/01
Figure 1 — Mesure de la réponse en\bande de'base m le —

Exemple de méthqde de la(répo m@sio

Filtre de mode /

facultatif Vobulateur

/
kar il rde\o(e

N

Source lumineuse

Détecteur

Fibfe ssaj

Analyseur de spectre
ou de réseau

d

Acquisition de données

IEC 692/01

Figure 2 — Mesure de la réponse en bande de base modale —
Exemple de méthode de la réponse fréquentielle
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Optional
mode filter / Pulse generator
/

Mode scrambler

\

\ Light source

Mode stripper

Detector

\

Fibre under test Q\
Data processor (\
W) L\
M‘M \

Figure 1 — Modal baseband response measureréent m@e oNmpulse response method

IEC 6p1/01

Optional Sweep generator
mode filter (N

\\< { }N)S@ -

o~ Light source
Q Mode §tripper

& Detector

D

Spectrum or
network analyser

Cd

Data processor

IEC 692/01

Figure 2 — Modal baseband response measurement — Example of frequency response method
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6 Echantillonnage et échantillons a I’essai

6.1

Longueur de I'échantillon a I'essai

L'échantillon a I'essai doit étre une longueur connue de fibre optique ou de céable.

6.2

Surface d'extrémité de I'échantillon a I'’essai

[:2001

Préparer une surface plane, perpendiculaire a I'axe de la fibre, a I'extrémité d'entrée et a

I'extré

mité de sortie de I'échantillon a I'essai.

6.3

La fib

6.3.1

La lon
10 m,

7 Pl
La prd

7.1

Alignsg

7.2

Aligns
rayon

7.3

Enreg
moda

7.3.1

Relev
de la

Fibre de référence

e de référence doit étre du méme type que celui de la fibre a I'e

Longueur de référence

gueur de référence doit étre inférieure a 1 % de ce
selon ce qui est le plus court.

océdure
cédure suivante s'applique aux {

Alignement de l'injection

r I'extrémitg™de
5 émis soi

br I'impulsiond’'entrée de la fibre a travers la fibre de référence. Les données d'impg
ibre{ de référence peuvent étre stockées pour une utilisation avec les échantillons.

étre de

e les

base

ulsion
Cette
ource

procé
ou du

7.3.2

jure doit étre répétée, en cas de modifications sur I'optique ou I'électronique de la §

receptett:

Eprouvette

Relever I'impulsion de sortie de la fibre a travers I'échantillon a I'essai. Calculer la réponse
modale en bande de base suivant les équations de I'article 3 et les indications de l'article 6.

8 Calculs

Voir respectivement les annexes A et B pour les méthodes A et B.
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6 Sampling and specimens

6.1

Specimen length

The specimen shall be a known length of optical fibre or cable.

6.2

Specimen end face

Prepare a flat end face, orthogonal to the fibre axis, at the input and output ends of each test
specimen.

6.3

The rg

6.3.1

The re¢ference length shall be less than 1 % of the length o

is sho

7 P
The fd
7.1

Align

7.2

Align
the en

7.3

Recor
accor

7.3.1

Recor

Reference fibre

ference fibre shall be the same type as that of the specimen.

Reference length
Fter.

focedure

| aunch alignment

he fibre to the axis ofthe launch

Detector alignmg

he output end of\the fibxe
hitted radi

d the.fibre tapuy’ pulse through the reference fibre. Pulse data from the referency

may b
chang

e stored for use with the specimens. This procedure shall be repeated when the
eSdn the source or receive electronics or optics.

hever

all of

se in

e fibre
re are

7.3.2

Specimen

Record the fibre output pulse through the specimen. Calculate the modal baseband response
in accordance with the equations in clause 3 and following the guidance given in clause 6.

8 C

alculations

See annexes A and B for methods A and B, respectively.
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Résultats

Informations a fournir pour chaque mesure

Relever les informations suivantes pour chaque mesure:

9.2

Les informations suivantes doivent étre fournies sur demande:

10

La spécification

date et titre de la mesure;
identification de I'échantillon a I'essai;

longueur de I'échantillon a I'essai;

lajgeur de bande mesurée, telle que définie par le point a -3 dB (op
amplitude-fréquence.

Informations a fournir sur demande

mé¢thode de mesure utilisée: A ou B;
de
de
ré
co
deé|

type de fibre ou d

cr
in

to

de Ada\a

ourbe
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9 Results

9.1 Information to be provided with each measurement
Report the following information with each measurement:

— date and title of measurement;
— identification of specimen;
— length of specimen;

— nominal wavelength at which the mea NAS Made,

curve.

9.2 |nformation available upon request
The fgllowing information shall be available upon request:

— measurement method used: A or B;
— defscription of all key equipment used, including arrange
— defscription of optical source used and its spectral wi
— spectral resolution of the measurement equipfnent {mgeth
— full input and output pulse curves;
— deftails of computation technique;
— ddlte of latest calibration of measure

10

The d

- tyq
— fai

e¢asured bandwidth, as defined by the —3 dB (optical) point of the /4

itude-freq

uency
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Annexe A
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode A —
Réponse impulsionnelle

Equipement auxiliaire

Utiliseg

- gé
— 0S|
- en

NOTE
correct

A.2

Se réfiérer aux équations (1) et (2) de l'asticle 3.

La réy
la puis

r un équipement auxiliaire adapté, par exemple

nérateur de train d'impulsions optiques réglable (en largeur et en frg
cilloscope a échantillonnage;
registreurs XY.

Prendre les mesures appropriées pour assurer un étalonnage,

Calculs

ysteme

avec



https://iecnorm.com/api/?name=4e94b260ed500aabfc037d8977f08da3

60793-1-41 © IEC:2001 - 23—

Annex A
(normative)

Requirements specific to method A —
Impulsive response

A.1 Auxiliary equipment

Use spitable auxiliary equipment, for example

- tuT:bIe optical pulse train generator (tunable in width and repetition

— sampling oscilloscope;

— XY recorders.

NOTE | Take suitable measures to ensure proper calibration, system lineatity,

A.2 |Calculations

Refer|to equations (1) and (2) in clause 3.

The in
power

en convoluted with the

bptical
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Annexe B
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode B —
Réponse fréquentielle

Equipement auxiliaire

Utiliseg
— an

— SO

NOTE
correct

B.2

La rég

ol
G(w)
P1(w)
Po(w)
Les ré
G(w).

NOTE
linéaire|

ou
G(w)
g(t)

r un équipement auxiliaire adapté, par exemple

alyseur de spectre ou de réseau;

urce optique sinusoidale.

Prendre les mesures appropriées pour assurer un étalonnage, une ité du s

b.

Calculs

est le spectrelde
ponses en@ i

Les réponses\e 3 dansg’le domaine temporel et dans le domaine fréquentiel pour un s

+oo

6w) = | alexp (jet)dt

est la repons guentielle;
est(lajfonction de la réponse impulsionnelle;

ysteme

(B.1)

ent de

ystéme

(B.2)

ést'un nombre imaginaire (égal & v-1);

est la pulsation particuliére (Hz);
est le temps (s).
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Annex B
(normative)

Requirements specific to method B —
Frequency response

B.1 Auxiliary equipment

Use spitable auxiliary equipment, for example

— spectrum or network analyzer;
— optical sine wave source.

NOTE | Take suitable measures to ensure proper calibration, system linearity, S

B.2 |Calculations

The frequency response is defined as the function givé

G(w) | is the frequency response;

P,(w)| is the power sp

The amplitude p :
respectively.

tab

NOTE | The baseband respe Q_thextime dophain and the frequency domain in a linear system are related

G(w) |s the fregugncy response;

aq(t) s the impulse Tespohse function;

J s an imaginary number (equals v-1);

(B.1)

G(w

to each

(B.2)

w S the particular circular frequency (Hz),

t is time (s).
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