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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1-44: Measurement methods and test procedures —
Cut-off wavelength

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC i§ \to (

agreement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a$ nearly as possible, an inter
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used or
mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divé
betyveen any IEC Publication and the corresponding/mational or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC| itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cof
asspssment services and, in some areas, aceéss to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

No Jiability shall attach to IEC or‘its-directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
othg¢r damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Publications.

isers should ensure that they have(thé latest edition of this publication.

prising
romote
Ids. To
ations,

nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

brested
d non-
closely
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rom all
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ated in
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for any
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er IEC

Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indigpensable for thexcorrect application of this publication.

Attgdntion is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat¢nt rights \IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC 60793-1-44 has been prepared by subcommittee 86A: Fibrg
cableg, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

bject of

s and

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision.

The main change with respect to the previous edition is the withdrawal of Annex D.

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

This standard should be read in conjunction with IEC 60793-1-1.
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This bilingual edition corresponds to the monolingual English version, published in 2011-04.

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

FDIS Report on voting
86A/1369/FDIS 86A/1385/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.

The Ffench version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2

A list pf all parts of the IEC 60793-1-4x series, published under the general\title Opticallfibres
— Megsurement methods and test procedures, can be found on the IEC website

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will~remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http:/(webstore.iec.ch" in the data
relatefl to the specific publication. At this date, the publicationwill be

* regonfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
* anpended.
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OPTICAL FIBRES -

Part 1-44: Measurement methods and test procedures —
Cut-off wavelength

length
of single-mode optical fibre, thereby assisting in the inspection of fibres and cablgs for
commiercial purposes.

This sftandard gives the methods for measuring the cut-off wavelength of fibre and cable

There|are two methods for measuring cable cut-off wavelength, 4_.:

e | Method A: using uncabled fibre;
e | Method B: using cabled fibre.

There|is only one method (Method C) for measuring fibre cut:off wavelength, 4.

The tgst method in this standard describes procedures for determining the cut-off wave|ength
of a $ample fibre in either an uncabled condition. (1,) or in a cable (1;;). Three default
configlurations are given here: any different configuration will be given in a detail specifigation.
Thesd procedures apply to all category B and Cfibre types (see Normative references).

All methods require a reference measurément. There are two reference-scan technjques,
either|or both of which may be used with all methods:

¢ [ bend-reference technique;
¢ | multimode-reference technique using category A1 multimode fibre.

2 Nprmative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this docyment.
For dated refere€nces, only the edition cited applies. For undated references, the latest gdition
of the|referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60793-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Measurement methods and test procedyres —

Genetaland-giHdance

IEC 60793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

3 Background

Theoretical cut-off wavelength is the shortest wavelength at which only the fundamental mode
can propagate in a single-mode fibre, as computed from the refractive index profile of the
fibre.

In optical fibres, the change from multimode to single-mode behaviour does not occur at an
isolated wavelength, but rather smoothly over a range of wavelengths. For purposes of
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determining fibre performance in a telecommunications network, theoretical -cut-off
wavelength is less useful than the lower value actually measured when the fibre is deployed.

Measured cut-off wavelength is defined as the wavelength greater than which the ratio
between the total power, including launched higher-order modes, and the fundamental mode
power has decreased to less than 0,1 dB. According to this definition, the second-order (LP{4)
mode undergoes 19,3 dB more attenuation than the fundamental (LP,4) mode at the cut-off
wavelength.

Because measured cut-off wavelength depends on the length and bends of the fibre, the
resulting value of cut-off wavelength depends on whether the measured fibre is configured in
a deployed;tabtedcomditiom, oritis—shortanmduncabted—Consequentty; thereare twogverall
types [of cut-off wavelength:

e | Cable cut-off wavelength, measured in an uncabled fibre deployment condition
(method A), or in a cabled condition (method B);

e | Fibre cut-off wavelength, measured on a short length of uncabled, primary-goated
fibre.

Cable|cut-off wavelength is the preferred attribute to be specified and-measured.

4 Opverview of methods

All of [the methods shall use the transmitted-power technique, which measures the vafiation
with wavelength of the transmitted power of a fibte “Under test compared to a refgrence
transmitted-power wavelength scan. The reference. scan normalizes wavelength-depgndent
fluctuations in the measurement equipment so that the attenuation of the LP,4 mode |in the
specimen can be properly characterized and thescut-off wavelength precisely determined.

The reference scan uses one of the following two techniques:

¢ | the specimen with an additional, smaller-radius fibre bend;

o | a (separate) category A1 multimode fibre.

This drocedure can determine-the cut-off wavelength of a fibre specimen in either a caljled or
uncablled condition. Each'method has its own default configurations; the detail specification
will giye any different gonfiguration required.

The fipre cut-off-wavelength, (1), measured under the standard length and bend condlitions
descriped in this.standard, will generally exhibit a value larger than A... For normal ingtalled
cable |spansnit’ is common for the measured A, value to exceed the system transr;livssion

wavelength,) "Thus cable cut-off wavelength is the more useful description of system
performance and capability.

For short cables, e.g. a pigtail with a length shorter (and possibly a bending radius larger)
than described in this method, the cable may introduce modal noise near the cut-off
wavelength when lossy splices are present (>0,5 dB).

5 Mapping functions

A mapping function is a formula by which the measured results of one type of cut-off
wavelength are used to predict the results that one would obtain from another type.

An empirical mapping function is specific to a particular fibre type and design. Generate
mapping functions by doing an experiment in which samples of fibre are chosen to represent
the spectrum of cut-off wavelength values for the fibre type, then measure the values using
the two methods to be mapped. Linear regression of the respective values will often produce
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a satisfactory mapping function. When establishing criteria for fibre selection, residual errors
in the regression shall be taken into account.

The customer and the supplier shall agree to the confidence level of each mapping function
established.

6 Reference test method

Method A of cable cut-off wavelength, using uncabled fibre, is the reference test method
(RTM), which shall be the one used to settle disputes.

The apparatus for each method is described in Clause 7.

7 Apparatus

71 Light source

Provide a filtered white light source, with line width not greater than\10 nm, stable in p¢sition
and intensity. The light source should be capable of operating- over the wavelength |range
1 000|nm to 1 600 nm for most category B fibres. An operating,range of 800 nm to 1 7p0 nm
may ble necessary for some B4 fibres, B5 fibres or some category C fibres.

7.2 Modulation

Modulate the light source to prevent ambient light affecting the results, and to aid [signal
recovery. A mechanical chopper with a reference<output is a suitable arrangement.

7.3 |Launch optics

Provide launch optics, such as a lens\system or a multimode fibre, to overfill the tes} fibre
over the full range of measurementcwavelengths. This launch is relatively insensitive [to the
input pnd face position of the singlé-mode fibre, and is sufficient to excite the fundamental
and apy higher-order modes in:the specimen. If using a butt splice, provide means of avpiding
interfgrence effects.

When|using a multimodefibre, overfilling the reference fibre can produce an undesired|ripple
effect|in the power-fransmission spectrum. Restrict the launch sufficiently to eliminafe the
ripple|effect. One ‘example of restricted launch is in method A, attenuation by cut-back of
IEC 60793-1-40,2Another example of restricted launch is a mandrel-wrap mode filtef with
sufficient (approximately 4 dB) insertion loss.

7.4 |Sapport and positioning apparatus

Provide a means to stably support the input and output ends of the specimen for the duration
of the test; vacuum chucks, magnetic chucks, or connectors may be used for this purpose.
Support the fibre ends such that they can be repeatedly positioned in the launch and
detection optics. When measuring A.. in method B, provide a means to suitably support the
cable ends.

7.5 Cladding mode stripper

Provide a means to remove cladding-mode power from the specimen. Under some
circumstances, the fibre coating will perform this function; otherwise, provide methods or
devices that extract cladding-mode power at the input and output ends of the specimen.
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7.6

7.6.1

Deployment mandrel

General

Use a means to stably support the input and output ends of the specimen for the duration of
the measurement. Support the fibre ends so that they can be repeatedly and stably positioned
with respect to the launch and detection optics without introducing microbends into the
specimen.

The deployment and length of the specimen, together with the support apparatus, are key
elements of the measurement method, and they distinguish the types of cut-off wavelength.

Additi

bnal, alternative deployments may be used if the results obtained have

demonstrated to be empirically equivalent to the results obtained using the\ st3

deplo
config

7.6.2

Provig

ment, to within 10 nm, or they are greater than those achieved with the st3
urations.

Cable cut-off wavelength, Method A

e a means to make an 80 mm diameter loop at each end of theyspecimen and a |

diamejter > 280 mm in the central portion. See Figure 1.

NOTE
7.6.3

Provid
See F

NOTE
7.6.4

Provid
A spli

Two loops at one end can be substituted for one loop at each endg
Cable cut-off wavelength, Method B

e a means to make an 80 mm diameter<loop at each end of the speq
gure 2.

Two loops at one end can be substituted for oné loop at each end.
Fibre cut-off wavelength, Method C

e a circular mandrel as the inifial fibre cut-off wavelength deployment. (See Figun
, semicircular mandrel with.a.radius of 140 mm that is capable of sliding, hence 3

take Up slack fibre, is an alternative deployment . (See Figures 3 and 4b).

&> 280 mm

@& =80 mm & =80 mm

been
ndard
ndard

pop of

imen.

e 4a).
ble to

N N

\_/ \_J

K 22 m of fibre >|

IEC 701/11

Figure 1 — Deployment configuration for cable cut-off wavelength, method A
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=80 mm =80 mm

2 AN \8@

Tm ){

IEC 702/11
Figure 2 — Deployment configuration for cable cut-off wavelength, method B
NOTE | The introduction of a minimum bend of the cable sufficient to permit connection of the two endq of the
whole gpecimen to the measurement setup is allowed.
Launch m Receive
r
\U
Lower semicircular mandrel able
to slide to take up slack fibre
U IEC 703/11
Figure .3 — Default configuration to measure A,
L
<€
IEC 704/11
Key
r=140 mm

L =2 m (entire fibre length)

Figure 4a) — Initial deployment configuration for fibre cut-off wavelength measurement — circular mandrel
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Key

r=140{mm

L = 2 m (entire fibre length)

Figure

7.7

Figure 4 — Deployment configurations for fibre cut-off measurement

Detection optics

IEC 705/11

4b) — Alternative deployment configuration for fibre cut-off wavelength measurement — split mandrel

Couple all power emitted from the specimen onto the active region of the detector. As
examples, an optical lensysystem, a butt splice with a multimode fibre pigtailed to a de
or dirgct coupling may beused.

7.8

Detector assembly and signal detection electronics

Use a detectdr jthat is sensitive to the output radiation over the range of wavelengths

includ

a“germanium or InGaAs photodiode, operating in the photo-voltaic mode,

meas’\Fed and that is linear over the range of intensities encountered. A typical system

current-sensitive preamplifier, with synchronous detection by a lock-in amplifier. Gener
computer is required to analyse the data.

ector,

to be
might
and a

plly, a

8 Sampling and specimens

8.1

Specimen length

Choose the specimen length according to which parameter is being measured and, if the
parameter is cable cut-off wavelength, the method to be used. See the appropriate annex:
Annex A or B for the cable cut-off wavelength measurement or Annex C for fibre cut-off
wavelength.
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Do not

5ing a
maller

8.2 Specimen end face

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

9 Procedure

9.1 Positioning of specimen in apparatus

9.1.1 General requirements for all methods

Align fRe Tnput and output ends of the specimen 1o the launch and detection opiics,
changle the launch and detection conditions during the course of the measurement.
Unlesp otherwise specified, when installing the specimen in the apparatus, andywhen u
cladding-mode stripper, take care to avoid imposing any additional fibreVbends s
than those specified in the configuration for the particular measurement being made.
9.1.2 Deployment requirements for each method

Deploly the specimen using the information in Clause 7:

ble cut-off wavelength, method A (see Annex A)

ble cut-off wavelength, method B (see Annex B)

e Fibre cut-off wavelength, method C (see Annex C)

9.2
9.2.1

Recor
The r

Measurement of output power

Overview

d the output power, P (1), along the wavelength range, in increments of 10 nm o

outlingd below, ultimately result .inca curve similar to that in Figure 5 (using the

refere

nce technique) or Figure 6¢(lising the multimode-reference technique).

Ap (\) dB

Adp > 2 dB

F less.

ange shall be broad enough to encompass the expected cut-off wavelength and, as

bend-

R I ;/‘ --------------- '-\ T

| Wavelength A

Cable cut-off wavelength A

IEC 706/11

Figure 5 — Cut-off wavelength using the bend-reference technique
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Wavelength A Cable cut-off wavelength Agc
1

|
!
!
|
!
Am (1) dB !

- I 1EC 70//7TT

Key
Am(2) § The spectral transmittance referenced to the multimode fibre (dB)

Figure 6 — Cut-off wavelength using the multimode-reference technique
9.2.2 Bend-reference technique
With ihput and output conditions unchanged, introduce a smaller~diameter bend between input
and the output. The exact value of the smaller diametermay be determined pifior to
measlrement; it should be small enough to attenuate theysecond-order mode, but npt too
small in order to avoid macrobending effects at higher wavelengths. A radius between 10 and
30 mm is typical for most B1.1 to B5 fibres. For some) B6 fibres, the radius shall be|much
smallgr, and this measurement technique may not.bé. adequate for these fibres. See Note to
10.1.
Record the transmitted spectral power, P, (%), over the same wavelength range and with the
same |spectral increments as in making thetoriginal measurement on the specimen.
9.2.3 Multimode-reference technique
Replape the specimen with a:short (< 10 m) length of category A1 multimode fibrg as a
referepce. Record the transmitted signal power, P, (), over the same wavelength rande and
with the same spectral increments as in making the original measurement on the specimgen.
NOTE [The power using the multimode-reference technique, P (%), may be stored in a computer forfuse in
repetitiye measurements on different specimens.
10 Calculations
10.1 [Bend-reference technique

Calculate the spectral transmittance of the specimen without the smaller-radius bend,

refere

where
Ap(2)
Pg(R)
Py(h)

nced to the condition where the smaller-radius bend is introduced:
P.(4)
A (A)=10Ilo = in dB
»(4) = 10l0g, % =

is the spectral transmittance referenced to the smaller-radius bend (dB);
is the output power;

is the transmitted spectral power through the sample with the smaller-radius
introduced.

(1)

bend
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Figure 5 shows a schematic result. The short and long wavelength edges are determined by
the specimen deployed with and without the smaller-radius bend, respectively. Determine the
longest wavelength at which 4 (A) = 0,1 dB from Figure 5. This is the cut-off wavelength,
provided that 44, is equal to or greater than 2 dB.

If A4, < 2 dB, or if it is unobservable, broaden the wavelength scan and enlarge the single-
mode launch conditions, or decrease the smaller-bend radius. Repeat these adjustments and
the measurement procedure until 44, > 2 dB.

NOTE For certain implementations of bend-insensitive fibres (category B6) A4, will not reach 2 dB loss, because
of the very nature of these fibres. It is recommended to use the multimode-reference technique as reference scan
for thegefibres:

10.2 |Multimode-reference technique

Calculate the spectral transmittance of the specimen, referenced to that of {the multjmode
fibre:

4,,(2)=10log1q ﬁs ) (2)

wher¢

A, (M) is the spectral transmittance referenced to the multimode fibre (dB);
P¢(1) | is the output power;
P (0)| is the transmitted signal power through the tultimode reference fibre .

Figurg 6 shows a schematic result.

Fit a gtraight line to the long-wavelengthyportion of 4 (%), displacing it upward by 0,1 ¢B, as
shown by the dashed line in Figure~6. Determine the longest wavelength at which this
displaced line intersects with 4,,(A)«Fhis is the cut-off wavelength, provided that 44, is|equal
to or| greater than 2 dB. Between measured data points, 4.(A) is defined by [linear
interpplation.

If 44 { < 2 dB, or if it issunobservable, broaden the wavelength scan and enlarge the gingle-
mode|launch conditions! Repeat these adjustments and the measurement procedurg until
44, > 2 dB, and until-the long-wavelength tail is of adequate length to be fitted by a s{raight
line.

NOTE || When-using the multimode-reference technique, fibres with high cut-off wavelengths, when combined
with reference fibres with high water peaks, can have erroneous values reported as cut-off wavelength.

NOTE Eor certain implementations of bend-insensitive fihres (category B6) the hend-reference techniquk is not
the optimal technique as reference scan. For these fibres the multimode-reference technique is recommended.

10.3 Curve-fitting technique for improved precision (optional)
10.3.1 General

In the absence of spurious humps or excessive noise in the upper-wavelength region,
accurate values for cut-off wavelength can be determined without curve fitting.

If curve fitting is considered necessary for improving precision, there are six steps. The first
two steps define the LPg1 region, or upper-wavelength region. The next two steps define the
transition region, where LP1q1 attenuation begins to increase. The fifth step characterizes this
region according to a theoretical model. The last step computes the cut-off wavelength from
the characterization parameters.
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This analysis is applicable for 4, and 1., measured by all methods, using either the bend-

refere

nce technique or the multimode-reference technique.

The term a()) represents either 4, (1) or 4,,(%).

10.3.2 Step 1, define the upper-wavelength region

10.3.2.1 Using the bend-reference technique

One method to identify the lower wavelength of the upper wavelength region is to find the

maximum attenuation wavelength. For wavelengths greater than the maximum atten

functiq

The u
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10.3.2
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bn is @ minimum: (L) — 8 + 8A, with A in uym.

pper wavelength of the upper wavelength region is the lowest wavelength value
wavelength region plus 150 nm.

.2 Using the multimode-reference technique

uation
owing

of the

nethod to identify the lower wavelength of the upper waveléength region is to find the
maxinpum slope wavelength, the wavelength at which the first difference, a(L) - « (A + 1

gest. For wavelengths greater than the maximum.Sslope wavelength, the
ength of the region is the wavelength at which the attenuation is a minimum.

Step 2, characterize the attenuation curve

cterize the attenuation curve, a()L), of the upper wavelength region as a linear eq
elength, A :

a(l) =4y + B, (Ain um)

is the attenuation cUrve;

Ay anwLBu are median attenuation values (dB).

ing the bend-reference technique

| to 0 and 4 j\to the median attenuation values in the upper wavelength region.

D) nm),
lower

ation

(3)

Then

a function;-a(1), to represent the difference between the attenuation and the ling fit to

per wavelength region:

a(X) = a(r) — A4, — B A (A in pm)

u

(4)

where

a(\)

is the function representing the difference between attenuation and line fit (dB);

A, and B, are as defined for Equation (3).

b) Using the multimode-reference technique

Fit the attenuation values using a special technique to avoid the effects of positive humps:

a) Find 4, and B, by simplex regression so that the sum of the absolute values of error is

mi

nimum, and such that all errors are non-negative.

b) Determine the median of the errors and add the value to 4,,.
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Then define a function, a(L), to represent the difference between the attenuation and the line
fit to the upper wavelength region, using Equation (4).

10.3.4 Step 3, determine the upper wavelength of the transition region

One method to identify the lower wavelength of the upper wavelength region is by starting at
the upper wavelength of the upper wavelength region, from step 1, the upper wavelength of
the transition region is: 10 nm plus the maximum wavelength at which a(L) is greater than
0,1 dB.

10.3.5 Step 4, determine the lower wavelength of the transition region

There|are various ways to determine the lower wavelength of the transition region. Hefe are
two examples:

a) Stprting with the upper wavelength of the transition region from step:‘3, find the
wavelength at which a()A) has a local maximum, and the difference between this maximum
and the next local minimum (at larger 1) is maximum.

b) Find the largest wavelength, below the upper wavelength of the'\transition region] such
that a(L) is greater than 2 dB and:

o| There is a local maximum for a(1), or

o[ There is a local maximum for a(A) — a(A + 10 nm).
10.3.4 Step 5, characterize the transition region with(the theoretical model
The model is a linear regression of a transformation:

[ (]

10 10" -1
Y(4) =10log,o = log,,| ——— || (5)
C o) J
where
Y(1) |s the linear regression of\transformation;
a(L) |s from equation (4);
-
C=10lo — (6)
G1o L(,] 0007 _ 1)_|
and, ynless<otherwise specified, p = 2.
Fit thg ttansform, Y(1), to the following linear model, using data from the transition region:
At + Btk = - Y(X) (7)

In order to limit the effect of positive humps, the regression may be done with constraints on
errors so that negative errors in the attenuation curve will not exceed the negative errors
found in the characterization of the upper wavelength region. This fitting technique may be
accomplished with simplex methods.

Then let £ = min[a())], for A in the upper wavelength region.

For the transition region, find the values of 4; and B, from equation (7) so that the sum of the
absolute values of error is minimized, and so that no error is less than — v()), with v(A)derived
from w(A) and z(L) and defined as:
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a(l)-E

w(1)=10 1

z(i):10|og1{—%log1o[wﬂ
P

(8)

(9)

where v(1), w(L), and z(1) represent intermediate calculations used to simplify the overall

expre

Then

10.3.7 Step 6, compute the cut-off wavelength, A,

Evalu

If B; |s greater than a small negative value (for example, —1 to -0,%); reduce the
wavelgngth of the transition region by 10 nm and repeat step 5. Otherwise, compute A 3
ho=- 2
C Bt
where
Ae is the fibre cut-off wavelength (um);

Ay and By are from equation (7).

NOTE
above.

11 Results

111

ssion.

NOER(EE )

hte the slope of the transition region and compute the cut-off wavelength

Calculate cable cut-off wavelength, 1 ., in;the same manner as for fibre cut-off wavelength, 4., in
Simply replace 4, with 4 in Equation (11),-as appropriate.

Report the following infermation with each measurement:
date and title of measurement;
identification 6f Specimen;

measurement results.

The follewing information shall be available upon request:

if/measuring cable cut-off wavelength, the method used: A or B;

reference technique used (bend or multimode);

type of multimode fibre used (if using multimode-reference technique);

(10)

upper
s:

(11)

step 6

description of all key equipment used: light source, launch optics, cladding-mode

stripper, specimen-support mechanisms, and detection optics;

description of monochromator (spectral scanning range, spectral width,
incremental steps);

description of detection and recording techniques;
description of deployment configuration used;
typical plot of the spectral curve, 4,,(4) or 4,,(1);

date of latest calibration of measurement equipment.

and
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12 Specification information

The detail specification shall specify the following information:

type of fibre or cable to be measured.
failure or acceptance criteria.
information to be reported.

any deviations to the procedure that apply.

60793-1-44 © |IEC:2011
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Annex A
(normative)

Requirements specific to method A —
Cable cut-off wavelength, A_., using uncabled fibre

Specimen length

A.2

As sh
radius
of spl
two Ig
config
cablin
value.

Procedure - position specimen on deployment mandrel

pbwn in Figure 1, coil the middle 20 m of the fibre specimen into a loep’with a mipimum
of 140 mm in order to conservatively simulate cabling effects. To)simulate the ¢
ce organizers, apply one loop of 80 mm diameter to each 1 m end)of the fibre len
ops of 80 mm diameter to one end. Since A, is specified @sya maximum valu
uration is sufficient to ensure specification compliance, because any further effe
g, installation, and deployment can only reduce further, the cable cut-off wave

ffects
gth or
2, this
cts of
ength



https://iecnorm.com/api/?name=1459cda5880c60ed8a4c58ae6719ef93

- 20—

Annex B
(normative)

Requirements specific to method B —
Cable cut-off wavelength, L., using cabled fibre

60793-1-44 © |IEC:2011

B.1 Specimen length

Use ap22-mtetaHength-ef-opticat-eable—with-at+-mlergth-of-decabledfibreat-eachend-

B.2 | Procedure - position specimen on deployment mandrel

Expoge 1 m of cabled fibre from each end, and deploy the specimen as shown in Figure 2.
The middle 20 m of the jacketed cable shall be substantially straight soithat the deployment
does phot have a significant effect on the subsequent measurement results. To simulafe the
effects of splice organizers, apply one loop of 80 mm diameter.t0,'‘each 1 m end pf the
decablled fibre length or two loops of 80 mm diameter to one end of‘the decabled fibre.
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Annex C
(normative)

Requirements specific to method C —
Fibre cut-off wavelength, A,

C.1  Specimen length

Use an optical fibre with a total length of 2 m + 0,2 m.

C.2 | Procedure - position specimen on deployment mandrel

Bend the specimen into a loosely constrained loop that is one complete turn of \a circle pf 140
mm rddius. Alternatively, the loop placed in the fibre may consist of two arcs (éach of 1§0°) of
140 mm radius connected by tangents. This set-up is shown in Figure, 3, where the|lower
semi-¢ircular mandrel is allowed to move to take up any slack fibreOwithout requiring the

moverment of any of the optics, or placing any significant tension~on the rest of thg fibre
sample.

The remaining fibre shall be substantially free of external siresses. While some benpds of
larger|radii are permissible, they shall not significantly affectithe measurement result.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-44: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Longueur d’onde de coupure

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nprmdglisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE}). Lgq CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dgns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet draité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaijison~avec la CEl, pafticipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfiiques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng{que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les effetts raisonnables sont entrepris afin qud la CEl
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

Dar}s le but d'encourager l'uniformité internationale, les¢€omités nationaux de la CEIl s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publjcations
natipnales et régionales. Toutes divergences entre~toutes Publications de la CEIl et toutes publjcations
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux margues de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
cerffification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assuréryqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

Audune responsabilité ne doit_é&tre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliafres ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de la CEI, pour.iout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre
donpmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ips frais
de justice) et les dépgnses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
toute autre Publicationde la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjcations
réfgrencées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telg droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60793-1-44 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et
cables, du comité d'études 86 de la CEl: Fibres optiques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001. Elle constitue
une révision technique.

La principale modification par rapport a I’édition précédente consiste en la suppression de
I’Annexe D.

Les Annexes A, B et C font partie intégrante de la présente norme.

Il convient de lire la présente norme conjointement avec la CEIl 60793-1-1.
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-44: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Longueur d’onde de coupure

1 Domaine d’application

La prwmmmweur
d'ond¢ de coupure des fibres optiques unimodales, contribuant ainsi au contréle des fibres et

cableg dans des relations commerciales.

La prgsente norme donne les méthodes de mesure de la longueur d’onde de coupure de¢ fibre
et de gable.

Il exisfe deux méthodes pour mesurer la longueur d'onde de coupure de cable, A..:

e | Méthode A: en utilisant la fibre non cablée;

¢ | Méthode B: en utilisant la fibre cablée.

Il n'exjiste qu'une méthode (Méthode C) pour mesurer laflongueur d'onde de coupure d€g fibre,
Ag-
La mgthode d’essai de la présente norme décritiles procédures pour déterminer la longueur
d'ond¢ de coupure d'un échantillon de fibre. s@it a I'état non cablée (1;), soit dans un|céable
(Acc)- | Trois configurations par défaut sont ‘données ici: toute configuration différentg¢ sera
indiquée dans la spécification particuliére=" Ces procédures s’appliquent a tous les tyges de
fibres|de catégories B et C (voir Références normatives).

Toutep les méthodes prescrivent une mesure de référence. Il y a deux technpiques
d’explpration de référence, I'une\et/ou l'autre peuvent étre utilisées avec toutes les méthjodes:

e | technique de la fibre de référence courbée;

e | technique de_la)fibre de référence multimodale utilisant la fibre multimodgle de
catégorie Al.

2 Rgférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du pf{ésent

i ) e . fédences
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60793-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Measurement methods and test procedures —
General and guidance (disponible uniqguement en anglais)

CEI 60793-1-40: Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement
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3 Contexte

La longueur d'onde de coupure théorique est la plus petite longueur d'onde a laquelle seul le
mode fondamental peut se propager dans une fibre unimodale, telle que calculée a partir du
profil d'indice de réfraction de la fibre.

Dans les fibres optiques, le passage du comportement multimodal au comportement unimodal
n'intervient pas a une longueur d'onde isolée, mais se fait plutét en douceur, dans une plage
de longueurs d'ondes. Par conséquent, pour déterminer le fonctionnement d'une fibre dans un
réseau de télécommunications, la longueur d'onde de coupure théorique est moins utile que
la plus basse valeur effectivement mesurée lorsque la fibre est déployée.

La lonjgueur d'onde de coupure mesurée est définie comme la longueur d'onde supérilure a
celle pu le rapport entre la puissance totale, y compris pour les modes d'ordre-supérieur
injectgs, et la puissance du mode fondamental a décru a moins de 0,1 dB{\Suivan{] cette
définifion, le mode de second ordre (LP44) supporte un affaiblissement supérietur de 19,8 dB a
celui du mode fondamental (LPy) a la longueur d’onde de coupure.

Puisque la longueur d'onde de coupure mesurée dépend de la longueur et des courbufes de
la fibre, la valeur résultante de la longueur d'onde de coupure dépend de la configurat|ion de
la fibre mesurée soit dans des conditions de déploiement en cable, soit courte et non cpblée.
Par cgnséquent, il existe deux types de longueurs d'ondes deCcoupure:

¢ | lalongueur d'onde de coupure de cable, mesurée’en-condition de déploiement d¢ fibre
non cablée (méthode A), ou en condition cablée (méthode B);

¢ | la longueur d'onde de coupure de fibre, mesurée sur une courte longueur de fibfe non
cablée, sous revétement primaire.

La lonjgueur d'onde de coupure de cable est\la caractéristique préférentielle a spécifigr et a
mesuter.

4 Vpe d'ensemble des méthodes

Toutef les méthodes doivent-utiliser la technique de la puissance transmise qui mesijre en
fonctipn de la longueur d'ondeé la variation de la puissance transmise d'une fibre a [essai
compIrée a une exploration de référence en longueur d'onde de la puissance trangmise.
L’'explpration de référence est utilisée pour normaliser les fluctuations dépendant |de la
longug¢ur d'onde de l'léquipement de mesure, de fagon que l'affaiblissement du modg LP 4
dans |e spécimen-puisse étre convenablement caractérisé et la longueur d'onde de cdupure
déterminée avee/précision.

L’explpration*de référence utilise 'une des deux techniques suivantes:

L 1 LA P I 1 el bemfinl
L] UTT SPCUIITITTT avel UTICS LUUTDUTT SUPPITITICTILAITT UT TayUlT Pius Pelt Uuc Ia 1TUTcC,

e une fibre multimodale de catégorie A1 (séparée).

Cette procédure permet de déterminer la longueur d'onde de coupure d'un échantillon de
fibre a I'état soit cablé, soit non cablé. Chaque méthode a sa propre configuration par défaut;
la spécification particuliere donnera toute configuration différente prescrite.

La longueur d'onde de coupure de fibre, (4.), mesurée selon les conditions normalisées de
longueur et de courbure décrites dans la présente norme, présentera généralement une
valeur plus grande que L... Pour des portées normales de cable installe, il est courant que la
valeur mesurée de A, excéde la longueur d'onde de transmission du systéme. Par
conséquent, la longueur d'onde de coupure de cable est la plus utile description du
fonctionnement et des capacités du systéme.
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Pour des cables courts, c'est-a-dire une fibre amorce avec une longueur plus courte (et
éventuellement, un rayon de courbure plus grand) que décrit dans cette méthode, le cable
peut introduire un bruit modal a proximité de la longueur d’'onde de coupure, lorsque des
épissures a fortes pertes sont présentes (> 0,5 dB).

5 Fonctions de cartographie

Une fonction de cartographie est une formule avec laquelle les résultats mesurés d'un type de
longueur d'onde de coupure sont utilisés pour prédire les résultats que I'on voudrait obtenir
d'une autre fibre.

Une fpnction de cartographie empirique est spécifique a un type et a un modele particulier a
une flbre. Elaborer des fonctions de cartographie en faisant une expérimentation| dans
Iaquele des échantillons de fibre sont choisis pour représenter le spectre desivaleurs de
longug¢ur d'onde de coupure pour le type de fibre, puis mesurer les valeurs,en utilisgnt les
deux méthodes a cartographier. Une régression linéaire des valeurs respectives, dgnnera
souvent une fonction de cartographie satisfaisante. Lors de I'établissement des critéres de
sélectjon de la fibre, les erreurs résiduelles dans la régression doiven{ étbe prises en compte.

Le clignt et le fournisseur doivent se mettre d'accord sur le niveat” de confiance de chaque
fonction de cartographie.

6 Meéthode d'essai de référence

La mdthode A de la longueur d'onde de coupure de.cable, utilisant une fibre non cablde, est
la méthode d'essai de référence (RTM, reference’/test method), qui doit étre celle a (tiliser
pour rggler les contestations.

L’appéareillage nécessaire pour chaque méthode est décrit a I’Article 7.

7 Appareillage

7.1 Source lumineuse

Prévojr une source de dumiére blanche filtrée, dont la largeur de raie ne dépasse pas 10 nm,
stablel en position et en intensité. Il convient que la source lumineuse soit capahle de
fonctitnner sur toute.Ta plage de longueurs d'ondes comprises entre 1 000 nm et 1 600 nm
pour la plupart des fibres de catégorie B. Une plage de fonctionnement comprise entije 800
nm el 1700 (nm peut étre nécessaire pour certaines fibres B4, certaines fibres B5, ou
certaipes fibres de catégorie C.

7.2 |[Modulation

Moduler la source lumineuse pour empécher la lumiére ambiante de fausser les résultats, et
pour aider a la restitution du signal. Un hacheur mécanique muni d'une sortie de référence
constitue un arrangement convenable.

7.3 Dispositif optique d'injection

Prévoir un dispositif optique d'injection, tel qu'un systéme de lentilles ou une fibre
multimodale, pour saturer la fibre a I’essai dans toute la plage des longueurs d'ondes de
mesure. Cette injection est relativement insensible a la position de I'extrémité d'entrée de la
fibre unimodale, et elle est suffisante pour exciter le mode fondamental et tous les modes
d'ordre supérieur dans le spécimen. Si une épissure en bout est utilisée, il faut prévoir un
moyen permettant d'éviter les phénoménes d'interférence.
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Lorsqu'une fibre multimodale est utilisée, la saturation de la fibre de référence peut engendrer
un phénoméne indésirable d'ondulation dans le spectre de transmission de puissance. Limiter
suffisamment I'injection pour éviter le phénoméne d'ondulation. La méthode A, affaiblissement
par coupure, de la CEI 60793-1-40, donne un exemple d'injection limitée. Un filtre de modes a
mandrin ayant une perte d'insertion suffisante (environ 4 dB) constitue un autre exemple
d'injection limitée.

7.4 Appareillage de maintien et de positionnement

Prévoir un moyen de maintenir de fagon stable les extrémités d'entrée et de sortie du
spécimen pendant toute la durée de l'essai; il est permis d'utiliser des dispositifs tels qu'un
mandrin_a succion, un mandrin magnétique ou des connecteurs. Maintenir les extrémités de
la fibfe afin de pouvoir les positionner, de facon répétitive, dans le dispositif noptique
d'injegtion et de détection. Lors de la mesure de Agc selon la méthode B, fournirUn fnoyen
permgttant de maintenir correctement les extrémités du cable.

7.5 |Extracteur des modes de gaine

Prévojr un moyen de supprimer la puissance des modes de gaine’\du spécimen.|Dans
certaines circonstances, le revétement de la fibre remplira cette fonction; si tel n'est pas le
cas, |tiliser des méthodes ou des dispositifs qui permettent I'extraction de la puissande des
mode$ de gaine aux extrémités d'entrée et de sortie du spécimen.

7.6 |Mandrin de déploiement
7.6.1 Généralités

Utilisgr un moyen permettant de maintenir de fagon stable les extrémités d'entrée et de|sortie
du spgcimen pendant la durée des mesures, Maintenir les extrémités de la fibre afin de
pouvair les positionner de maniére répétitive et stable, vis-a-vis du dispositif optiqgue de
détection et d'injection, sans introduire de micro-courbures dans le spécimen.

Le déploiement et la longueur du specimen, ainsi que l'appareillage de maintien, sont des
élémelnts clés de la méthode de mesure, et ils différencient les types de longueurs d'ondes de
coupure.

En complément, des variantes de déploiement peuvent étre utilisées s'il a été démontjé que
les resultats obtenus_sont empiriquement équivalents aux résultats obtenus avec le
déploijement normal, dans les limites de 10 nm, ou s'ils sont supérieurs a ceux obtenug avec
les copfigurations normales.

7.6.2 Longueur d'onde de coupure de cable, Méthode A

Prévo|r un_moyen de réaliser une boucle de 80 mm de diamétre a chaque extrémjté du
spécimeny et une boucle de diamétre >280 mm dans la partie centrale. Voir Figure 1.

NOTE Deux boucles a une extrémité peuvent remplacer une boucle a chaque extrémité.
7.6.3 Longueur d'onde de coupure de cable, Méthode B

Prévoir un moyen de réaliser une boucle de 80 mm de diameétre a chaque extrémité du
spécimen. Voir Figure 2.

NOTE Deux boucles a une extrémité peuvent remplacer une boucle a chaque extrémité.
7.6.4 Longueur d'onde de coupure de fibre, Méthode C

Prévoir un mandrin circulaire en tant que déploiement initial pour la longueur d'onde de
coupure de fibre. (Voir Figure 4a). Un mandrin semi-circulaire fendu avec un rayon de 140
mm, qui soit capable de coulisser, en conséquence a méme de retendre le mou de la fibre,
constitue une variante de déploiement. (Voir Figures 3 et 4b).
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re 2 — Configuration relative au déploiement pour la mesure de la longueur d’
de coupure de cable, méthode B

L’introduction d’une courbure (minimale au cable, suffisante pour permettre la connexion de
tés de I'ensemble du spécimen au banc de mesure, est permise.
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Figure 3 — Configuration par défaut pour mesurer 4,
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IEC 704/11

Légende
r= 140 fnm
L=2 m {longueur entiére de la fibre)

Figure 4a) — Configuration de déploiement initiale pour la mesure de la,longueur
d'onde de coupure de la fibre — Mandrin circulaire

IEC 705/11

Légende

r= 140 mm
L=2 m (longueur entiére de la fibre)

Figure 4b) — Variante de configuration de déploiement pour la mesure
de la longueur d'onde de coupure de la fibre — Mandrin fendu

Figure 4 — Configurations de déploiement pour la mesure de la longueur d'onde
de coupure de la fibre

7.7 Dispositif optique de détection

Coupler toutes les puissances optiques émises par le spécimen sur la zone active du
détecteur. Il est possible d'utiliser, par exemple, un systéme de lentilles optiques, une
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épissure en bout avec une fibre multimodale reliée a un détecteur par une fibre amorce, ou un
couplage direct.

7.8 Ensemble détecteur et dispositif électronique de détection des signaux

Utiliser un détecteur sensible au rayonnement sortant dans toute la plage des longueurs
d'ondes a mesurer, et linéaire dans toute la plage des intensités rencontrées. Un systéme
typique pourrait comporter une photodiode au germanium ou au InGaAs, fonctionnant dans un
mode photovoltaique, et un préamplificateur de courant, la détection synchrone étant assurée
par un amplificateur a verrouillage. De maniére générale, un calculateur est prescrit pour
I'analyse des données.

8 Etrhantillonnage et spécimens

8.1 Longueur du spécimen

Chois|r la longueur du spécimen suivant le parameétre a mesurer et, sj. lge ‘paramétre |est la
longue¢ur d'onde de coupure de cable, la méthode a utiliser. Se)reporter a I'apnexe
appropriée: Annexe A ou B pour la mesure de la longueur d'onde e coupure de cable, ou
AnneXe C pour la longueur d’onde de coupure de fibre.

8.2 |Face d'extrémité du spécimen
Prépzrer une face plane, perpendiculaire a I'axe de da fibre, a I'extrémité d'entréq et a

I'extrémité de sortie de chaque spécimen.

9 Procédure

9.1 Positionnement du spécimen dans\|'appareillage
9.1.1 Exigences générales pour toutes les méthodes

Aligngr les extrémités d'entrée et\de sortie du spécimen sur les dispositifs optiques d'injection
et de| détection. Ne pas modifier les conditions d'injection et de détection durant le
déroulement de la mesure.

Sauf gpécification contraijre, lors de la mise en place du spécimen dans l'appareil, et lorgqu’un
extradteur de modes de gaine est utilisé, prendre soin d'éviter d'imposer des coufbures
supplé¢mentaires sur-la fibre plus petites que celles spécifiées dans la configuration pour la
mesute particuliere a faire.

9.1.2 Exigences spécifiques au déploiement pour chaque méthode

Dep|0 /er le spécimen en utilisant les informations de 'article 7
J =

e longueur d'onde de coupure de cable, méthode A (voir Annexe A)
e longueur d'onde de coupure de cable, méthode B (voir Annexe B)

e longueur d'onde de coupure de fibre, méthode C (voir Annexe C)
9.2 Mesure de la puissance de sortie
9.2.1 Apercgu

Enregistrer la puissance de sortie, P¢ (1), sur I'étendue de la plage de longueurs d'ondes, par
incréments de 10 nm ou moins. La plage doit étre suffisamment large pour encadrer la
longueur d'onde de coupure attendue et, comme souligné ci-dessous, finalement aboutir a
une courbe similaire a celle de la Figure 5 (utilisant la technique avec la référence courbée)
ou de la Figure 6 (utilisant la technique avec référence multimodale).
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Ap (\) dB
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| Longueur d’'onde A
Longueur d’onde de
coupure de cable A IEC 706/11

Figure 5 — Longueur d'onde de coupure par la technique
de la fibre de référence courbée

Longueur d’onde/de
Longueur d'onde 2 coupure de cable .

Am (0) dB

7 IEC 707/11

Légende

A,(2) § Transmittance spectratesprenant comme référence les fibres multimodales (dB)

Figure 6 — Longueur d'onde de coupure par la technique
de la fibre de référence multimodale

9.2.2 Technique de la fibre de référence courbée

Sans chdnger les conditions d'entrée et de sortie, introduire une courbure de diamétre plus
petit emtretentréeeettasortie—ta vateur exacte dudiametre piub pciii pt:ut etredeterminée
avant les mesures; il convient qu'il soit suffisamment petit pour atténuer le mode de second
ordre, mais pas trop petit, afin d’éviter les effets de macro-courbures a des longueurs d’ondes
plus élevées. Un rayon compris entre 10 et 30 mm est typique pour la plupart des fibres B1.1
a B5. Pour certaines fibres B6, le rayon doit étre bien inférieur, et cette technique de mesure
peut ne pas étre adaptée a ces fibres. Voir Note en 10.1.

Enregistrer la puissance spectrale transmise, P,(4), dans la méme plage de longueurs
d'ondes et avec les mémes incréments spectraux qu'en faisant la mesure initiale sur le
spécimen.

9.2.3 Technique de la fibre de référence multimodale

Remplacer le spécimen par une courte (< 10 m) longueur de fibre multimodale de catégorie
A1 comme référence. Enregistrer la puissance du signal transmis, P,(4), dans la méme plage
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de longueurs d'ondes et avec les mémes incréments spectraux qu'en faisant la mesure initiale

sur le

spécimen.

NOTE La puissance lors de I'utilisation de la technique de la fibre de référence multimodale, P (1), peut étre
stockée sur un ordinateur pour utilisation sur des mesures répétées sur différents spécimens.

10 Calculs

101

Technique de la fibre de référence courbée

Calculer le facteur de transmission spectrale du spécimen sans la courbure de rayon plus

petit,

ou
Ap(2)

Py(2)
Py(2)

La Fi

D W | U A | lo ol 1 bk PRy alaaid
dpPpPuUllc a 1id CUTTUTUUTT UU Ta COUTDUTT UT TadyUlT PJiuo PTLL TOU TTTHHUUUILT.

A,(1)=10 IOQO% en dB
b

est le facteur de transmission spectrale se rapportant a la coeurbure de rayo
petit (dB);

est la puissance de sortie;

est la puissance spectrale transmise a travers I'échantillon aprés introduction
courbure de rayon plus petit.

jure 5 présente un résultat schématique. Les.limites basse et haute des long

d'ond

super

Si 44
élargi
Répét]
NOTE

perte d

référen

10.2

Calcu

multinpodale:

eur ou égal a 2 dB.

les conditions d'injection unimodale ou diminuer le rayon de courbure plus
er ces ajustements et la procédure de mesure jusqu'a ce que 44, > 2 dB.

Pour certaines mises en ceuvre de fibres insensibles a la courbure (catégorie B6), A4, n’atteindra {

e 2 dB, en raison de la hature de ces fibres. || est recommandé d'utiliser la technique de la f
Ce multimodale commetbalayage de référence pour ces fibres.

Technique de la fibre de référence multimodale

er le facteur de transmission spectrale du spécimen par rapport a celui de I3

(1)

n plus

de la

ueurs

s sont respectivement déterminées par le spe€imen déployé avec et sans la colirbure
de rayon plus petit. Déterminer a partir de la Figure 5, la longueur d'onde la plus lon
laquelle 4,(4) = 0,1 dB. Il s’agit de la longugur d'onde de coupure, pourvu que A4

gue a
p Soit

< 2 dB, ou s'il n'est pas observable, étendre I'exploration des longueurs d'ondes et

petit.

as une
bre de

fibre

(2)

ou

Am(4)
Ps(2)
Pn(2)

P, (4
A (2)= 10|og1o%

uy

est le facteur de transmission spectrale se rapportant a la fibre multimodale (dB);
est la puissance de sortie;

est la puissance du signal transmis a travers la fibre de référence multimodale.

La Figure 6 présente un résultat schématique.

Ajuster une droite sur la portion des grandes longueurs d'ondes de 4,(4), en la déplagant
vers le haut de 0,1 dB, comme illustré en pointillés a la Figure 6. Déterminer la plus grande
longueur d'onde a laquelle cette ligne déplacée coupe A4,,(4). Il s'agit de la longueur d'onde
de coupure, a condition que 44,, soit supérieur ou égal a 2 dB. Entre les points mesurés,

Am(2)

est défini par interpolation linéaire.


https://iecnorm.com/api/?name=1459cda5880c60ed8a4c58ae6719ef93

	
English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Background
	4 Overview of methods
	5 Mapping functions
	6 Reference test method
	7 Apparatus
	7.1 Light source
	7.2 Modulation 
	7.3 Launch optics 
	7.4 Support and positioning apparatus 
	7.5 Cladding mode stripper 
	7.6 Deployment mandrel 
	7.7 Detection optics 
	7.8 Detector assembly and signal detection electronics 

	8 Sampling and specimens
	8.1 Specimen length
	8.2 Specimen end face

	9 Procedure
	9.1 Positioning of specimen in apparatus
	9.2 Measurement of output power

	10 Calculations
	10.1 Bend-reference technique
	10.2 Multimode-reference technique
	10.3 Curve-fitting technique for improved precision (optional)

	11 Results
	11.1 Report the following information with each measurement: 
	11.2 The following information shall be available upon request:

	12 Specification information
	Annex A (normative) Requirements specific to method A – Cable cut-off wavelength, λcc
, using uncabled fibre 
	Annex B (normative) Requirements specific to method B – Cable cut-off wavelength, λcc
, using cabled fibre
	Annex C (normative) Requirements specific to method C – Fibre cut-off wavelength,
λc
	Bibliography
	Figures

	Figure 1 – Deployment configuration for cable cut-off wavelength, method A 
	Figure 2 – Deployment configuration for cable cut-off wavelength, method B
	Figure 3 – Default configuration to measure λc
 
	Figure 4 – Deployment configurations for fibre cut-off measurement
	Figure 5 – Cut-off wavelength using the bend-reference technique
	Figure 6 – Cut-off wavelength using the multimode-reference technique


	Français

	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Contexte
	4 Vue d'ensemble des méthodes
	5 Fonctions de cartographie
	6 Méthode d'essai de référence
	7 Appareillage
	7.1 Source lumineuse
	7.2 Modulation
	7.3 Dispositif optique d'injection
	7.4 Appareillage de maintien et de positionnement
	7.5 Extracteur des modes de gaine
	7.6 Mandrin de déploiement
	7.7 Dispositif optique de détection 
	7.8 Ensemble détecteur et dispositif électronique de détection des signaux 

	8 Echantillonnage et spécimens
	8.1 Longueur du spécimen
	8.2 Face d'extrémité du spécimen

	9 Procédure
	9.1 Positionnement du spécimen dans l'appareillage
	9.2 Mesure de la puissance de sortie

	10 Calculs
	10.1 Technique de la fibre de référence courbée
	10.2 Technique de la fibre de référence multimodale
	10.3 Technique d'ajustement de courbe pour augmenter la précision (optionnel)

	11 Résultats
	11.1 Relever les informations suivantes pour chaque mesure: 
	11.2 Les informations suivantes doivent être disponibles sur demande:

	12 Informations à mentionner dans la spécification
	Annexe A (normative) Exigences spécifiques à la méthode A – Longueur d'onde de coupure de câble, λ
cc, en utilisant la fibre non câblée
	Annexe B (normative) Exigences spécifiques à la méthode B –Longueur d'onde de coupure de câble, λ
cc, en utilisant la fibre câblée
	Annexe C (normative) Exigences spécifiques à la méthode C –Longueur d'onde de coupure de fibre, λc

	Bibliographie
	Figures

	Figure 1 – Configuration relative au déploiement pour la mesure de la longueur d'ondede coupure de câble, méthode A
	Figure 2 – Configuration relative au déploiement pour la mesure de la longueur d'ondede coupure de câble, méthode B
	Figure 3 –
Configuration par défaut pour mesurer λc
	Figure 4 –
 Configurations de déploiement pour la mesure de la longueur d'ondede coupure de la fibre
	Figure 5 – Longueur d'onde de coupure par la techniquede la fibre de référence courbée
	Figure 6 – Longueur d'onde de coupure par la techniquede la fibre de référence multimodale





