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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-45: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Diameétre du champ de mode

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Iz bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de norma ines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, puble d 3 dtljonales.

nposée

Leuf élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel P par le
sujgt traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne Ies, en
liaiqon avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl g 2 hisation
Intgrnationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pa organlsatlons.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que ique sghtent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, 5 e ités nationaux intgressés
sonf représentés dans chaque comité d’études.

3) Les| documents produits se présentent sous la forme de i internationales. lls sont [publiés

conyme normes, spécifications techniques,
natipnaux.

réeés comme tels par les Comités

4) Darns le but d'encourager I'unification internatie ale es S bi X de la CEIl s'engagent a applifuer de

faggn transparente dans toute la mesure po s_internationales de la CEIl dans leurs jnormes
nati grie deNa CEIl et la norme nationale ou régionale
cor i indi i grniére.

5) La CEI n’a fixé aucune proeédure 2 quage cofame indication d’approbation et sa resporfsabilité
n’'egt pas engagée quand un matérle écla ‘une de ses normes.

6) L’atfention est attirée sur te fajt™\q s_€hé Ats de la présente Norme internationale peuvegnt faire

I'objet de droits
responsable de

droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenye pour
é propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La No i i S Z été établie par le sous-comité 86A: Fibres et gables,
du comité d'études’ 8o de la . Fibres optiques.

es autres normes de la série CEl 60793-1-4X, annulent et
de la CEl 60793-1-4, dont elles constituent une rdvision

La prg
rempl
techni

Le texte de cet est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

SEABTAFDIS S6A698RYD

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.
L’annexe E est donnée uniquement a titre d’information.

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

OPTICAL FIBRES -

Part 1-45: Measurement methods and test procedures —
Mode field diameter

FOREWORD

1) Theg IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
international co-operation on all questions concerning standardization in the e |
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International

parficipate in this preparatory work. International, governmental and noQ-goverq
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates i
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions det
organizations.

2) The| formal decisions or agreements of the IEC on technical matte
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects (sincg en
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of yécqmmendati
of gtandards, technical specifications, tef
Committees in that sense.

4) In mittees undertake to apply IEC Inter
Sta eir national and regional standard
divg ional or regional standard shall be
indi

5) The dicate its apprfoval and cannot be rendered responsible
equ . N ’

6) Attg e _elements of this International Standard may be the

of p e for identifying any or all such patent rights.

Intern R93-1-4% has been prepared by subcommittee 86A: Fibre

cableq i - Fibre optics.

This $ta

the sqgca 80793-1-4, of which it constitutes a technical revision.

The tgxt of this_8tandaxd is based on the following documents:

FDIS Report on voting

Frex I nt arial Orga
hy dagreemeht between t

e other standards in the IEC 60793-1-4X series, ref

hprising
romote

iglds. To

htion is

ith may

liaising
hization
he two

ble, an
tntation

he form
lational

hational
s. Any
clearly

for any

subject

s and

laces

OOA/Or4/FDIS OOA/OYO/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

Annex E is for information only.

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

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

Pgrte—t46—viethodesde—mesure—etproceduresd'essar—=Comntrote des—varations  du
fagteur de transmission optique
P4artie 1-47: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Pertes d bures
P4artie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A I'étude
P4artie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A [}

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne cette

date,

re
Su
re

ar]:endée.
Le contenu du corrigendum de juillet 20

a publication sera

conduite;
pprimée;
mplacée par une édition réviséelou

sidération dans cet exemplair

W
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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
trgmrsmmittance

— Pgrt 1-47: Measurement methods and test procedures — Macrobending(loss
— P4grt 1-48: Measurement methods and test procedures — Under consj
— P4rt 1-49: Measurement methods and test procedures — Under c@

The committee has decided that the contents of this publication wi i hanged until
2003.]At this date, the publication will be

* regonfirmed;
e withdrawn;
« replaced by a revised edition, or

e amended.

The cpntents of the corrigendum of Jul ncluded in this copy.



https://iecnorm.com/api/?name=1ed09cf88ac8e97d4fdaa60eba893b7c

-10 - 60793-1-45 © CEI:2001

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‘aniqnne

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

optiques et de transmission

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

o3
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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
tenistics.

charac-

o3
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-45: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Diameétre du champ de mode

1 Domaine d'application

La prgsente partie de 1a etaplit des prescriptions uniformes_pour _mesyrer le
diamétre de champ de mode (DCM) contribuant ainsi au contrdle des fibres s des
relatigns commerciales.

Le D( ectro-
magné ibution
de l'in S atapt’la déflinition

de Pe

Les d
mathé
mesul

gesure. L'équivalence
g entre les résultats de

Transformée
de Hankel

Exploration
du champ
proche

IEC 706/01

Quatrge méthodes de mesure du DCM sont décrites ci-apreés:

- methode A: exploration directe en champ lointain;

- méthode B: ouverture variable en champ lointain;
- méthode C: exploration en champ proche;

- méthode D: rétrodiffusion bidirectionnelle utilisant un réflectométre optique fonctionnant
dans le domaine temporel (RODT).

Ces quatre méthodes s'appliquent a toutes les catégories de fibres unimodales de type B de la
CEI 60793-2 et opérant au voisinage de 1 310 nm ou de 1 550 nm. La méthode D n'est pas
recommandée pour la mesure des fibres de type ou de modéle inconnus.

L'information commune aux quatre méthodes est contenue dans les articles 1 a 8, et I'infor-
mation concernant individuellement chaque méthode se trouve respectivement aux annexes A,
B, C et D.
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OPTICAL FIBRES -

Part 1-45: Measurement methods and test procedures —
Mode field diameter

comm

The MFD represents a measure of the transverse extent of the electromagnetis
of the[mode in a fibre cross section, and it is defined from the faf-fi i i
ratio gf integrals known as the Petermann Il definition. See eg

The definitions of MFD are strictly related to
mathgmatical equivalence of these definitions res
measlyirement results obtained by different implement

Hankel
transform

Near field
scan

Four methods(a

— method A: direct far-field scan;

method C: near-field scan;

soffigurations
lationships be
\arized'in figure 1 as fol

IEC 706/01

The
tween
OWS:

method D: bi-directional backscatter using an optical time domain reflectometer (OTDR).

All four methods apply to all categories of type B single-mode fibre shown in IEC 60793-2 and
operating near 1 310 nm or 1 550 nm. Method D is not recommended for the measurement of

fibres of unknown type or design.

Information common to all four methods is contained in clauses 1 to 8, and information

pertaining to each individual method appears in annexes A, B, C and D, respectively.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60793.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl 60793 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 6D793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et sdures_d'elssai —
Afflaijllissement

CEI 60793-2:1998, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de prog

3 Meéthode d'essai de référence

La me¢thode A, exploration directe en champ lointaip de d'eSsai de référence

(MTRY], qui sera celle utilisée pour résoudre les conte

4 Appareillage

L'appareillage suivant est commun a toute \ de mesure. Les annexes A, B, CetD
contighnent respectivement les dessins . fions des autres équipementqd pour
chacune des quatre méthogde

4.1 [Source lumineuses

Pour [es métho @ source appropriée de lumiére cohérerlte ou
incohgrente, telle\gd! z onducteur ou une source de lumiere blanche [filtrée
suffis}mment puissa produire une radiation suffisante a la longueur ¢'onde
voulu tal ectuer

la mesure.
Si nég entiels
pour la s¢ i longueurs d'onde. La longueur d'onde de la source doit étre indiquée

dans e doit

étre irfférieureroe

Voir I'anhexe D pour la méthode D.

4.2 Systéme optique d'entrée

Pour les méthodes A, B et C, il est admis d'utiliser un systéme de lentilles optiques ou une
fibre amorce pour exciter la fibre a I’essai. Il est recommandé que la puissance couplée dans
la fibre a l'essai soit relativement insensible a la position de la face d'entrée de la fibre a
I’essai. Cela peut étre réalisé en utilisant un faisceau d'injection permettant une saturation a la
fois spatiale et angulaire de la face d'entrée.

Si une épissure en bout est utilisée, employer un matériau d'adaptation d'indice entre la fibre
amorce et la fibre a I'essai pour éviter les phénomeéenes d'interférence. Le couplage doit rester
stable pendant toute la durée de I'essai.

Voir I'annexe D pour la méthode D.


https://iecnorm.com/api/?name=1ed09cf88ac8e97d4fdaa60eba893b7c

60793-1-45 © IEC:2001 -15 -

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60793. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 60793 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60793-1-40 _Qptical fibres = Part 1-40: Measurement methods and test procedyres —
Attenyation

IEC 60793-2:1998, Optical fibres — Part 2: Product specifications

3 Repeference test method

Methad A, direct far-field scan, is the reference test metrt hall be the one

used fo settle disputes.

4 Apparatus

nentNuethods. Annexes A, B, C and D
aents for each of the four mefhods,

The fpllowing apparatus is common to\a
include layout drawings and other equ
respectively.

41 Light source

For methods A, B and \itak as a
semicpnductor I icie shall
produte sufficient\adia p time
period sufficient to p¢

A momnochro ilter(s) may be used, if required, for wavelength selgction.
The d : h half
maxinum al h inless

otherwi

See a

4.2 nput optics

For method A, B, and C, an optical lens system or fibre pigtail may be employed to excite the
specimen. It is recommended that the power coupled into the specimen be relatively insensitive
to the position of its input end face. This can be accomplished by using a launch beam that
spatially and angularly overfills the input end face.

If using a butt splice, employ index-matching material between the fibre pigtail and the
specimen to avoid interference effects. The coupling shall be stable for the duration of the
measurement.

See annex D for method D.
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4.3 Dispositif de positionnement d'entrée

Prévoir un dispositif pour le positionnement de I'extrémité d'entrée de I'échantillon a I’essai par
rapport a la source lumineuse. Des exemples comprennent l'utilisation de plateaux de
micropositionneur x-y-z, ou des dispositifs de couplage mécanique tels que des connecteurs,
des épissures sous vide, des épissures a trois piges, etc. La position de la fibre doit rester

stable pendant toute la durée de la mesure.

4.4 Extracteur de modes de gaine

Utiliser un dispositif d'extraction de modes de gaine. Dans certains cas, c'est le revétement de

la fibrequiassure cetteforction:

4.5 Filtre des modes d'ordre supérieur

Utilisgr un moyen pour éliminer la propagation des modes d'ordre
longug¢urs d'ondes supérieures a la longueur d'onde de coupu
exemIIe, une boucle d'un seul tour d'un rayon de 30 mm envi
généralement.

4.6 PDispositif de positionnement de sortie

Prévo
fagon

Prévo
d'un

détec:l
plan |
taille ¢

4.7
Voir I'

4.8
Voir I'

4.9 [Calculateur

ge des

i. Par
suffit

bre de
gueur
ur de
ecteur

muni
ou au
ans le
de la

Utiliser—un—calcwlateur—pour offectuer les aondrations tollos aue la contrdle de
—t3 HGHHSHBLH—POLH H HHef— peaHoh e+ g + O+ G

'an
o

areil,

I'exécution des mesures d'intensité et le traitement des données pour obtenir les résultats

finals. Pour les détails des opérations, voir les annexes appropriées: A, B, C ou D.

5 Echantillonnage et échantillons a I’essai

5.1 Longueur de I'échantillon a I’essai

Pour les méthodes A, B et C, la longueur de I'échantillon a I’'essai doit étre une longueur

connue, généralement de 2 m £ 0,2 m, de fibre unimodale.

NOTE Pour la méthode D, RODT, il faut que I'échantillon soit suffisamment long pour dépasser (ou placé au-dela
de) la zone morte du RODT, avec les deux extrémités accessibles, comme décrit dans la méthode d'essai de

rétrodiffusion de la CEI 60793-1-40.
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4.3 Input positioner

Provide means of positioning the input end of the specimen to the light source. Examples
include the use of x-y-z micropositioner stages, or mechanical coupling devices such as
connectors, vacuum splices, three-rod splices, etc. The position of the fibre shall remain stable
over the duration of the measurement.

4.4 Cladding mode stripper

Use a device that extracts cladding modes. Under some circumstances the fibre coating will
perform this function.

4.5 High-order mode filter

Use a|means to remove high-order propagating modes in the wavelgfig is dreater
than gr equal to the cut-off wavelength of the specimen. For example, & ; with a
radiug of 30 mm on the fibre is generally sufficient.

4.6 POutput positioner

Provid curate
axial attern
is suit use of
lensed

Provid M ¢ oncamera with a crosshair to locate the
fibre e only
longit as a
vacuu

4.7 Putput optics

See the appropriate a

4.8

See th

49 [C

Use ¢ S ensity
measlirements, and\pfocessing the data to obtain the final results. For individual details, see
the agpropriate annex: A, B, C or D.

5 Sampling and specimens

5.1 Specimen length

For methods A, B and C, the specimen shall be a known length, typically 2 m + 0,2 m of single-
mode fibre.

NOTE For method D, OTDR, the sample must be long enough to exceed (or be positioned beyond) the dead zone
of the OTDR, with both ends accessible, as described in the backscatter test method IEC 60793-1-40.
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5.2 Surface d'extrémité de I'échantillon a ’essai

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

6 Procédure

Voir respectivement les annexes A, B, C et D pour les méthodes A, B, C et D.

7 Calculs

Les épuations de base pour le calcul du DCM pour chacune des mé
indiquiées ci-aprés. Pour des calculs complémentaires, voir les ann

ou D.|Des ensembles de données sur échantillons pour les méthodes
I'annexe E.

7.1

L'équation suivante définit le DCM pour la méthode Aen terrpes<de cha > Egtique
émis
Calculer le DCM a partir des données e Iexpl i C intai 'é on de

I'intégrale de Petermann Il qui est defi a ibutj i ité hamp
lointain:

NOTE es_li 3 iop 8ro 2 N , inté nt vers
zéro logsque la*variafk \ntégrati , , qu’ i , inté é 8eS.

NOTE }

La méthode du champ lointain pour déterminer le DCM d'une fibre unimodale est une procé-
dure en-deux nfanne La nrnmlnrn nf:\nn consiste a3 mesurer le dlanrnmmn de rayonnem ent de
la fibre en champ Iomtaln La seconde étape est une procédure mathemat|que fondee sur la
définition de Petermann Il du champ lointain pour calculer le champ de mode a partir des
données en champ lointain, comme décrit dans I'équation (1) ci-dessus.

L'annexe E fournit des données sur échantillon et des valeurs calculées pour 2W,, afin de
pouvoir vérifier I'évaluation numérique de I'intégrale de Petermann Il. Les données sur échan-
tillon sont sous la forme de la puissance symétrisée par moyennes des écarts, P (8), fonction
de I'angle, 6.
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5.2 Specimen end face

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

6 Procedure

See annex A, B, C and D for methods A, B, C and D, respectively.

7 Calculations
The hasic equations for calculating MFD by methods A, B and C
additigpnal calculations, see the appropriate annex: A, B, C or D. Sa S
A, B dnd C are included in annex E.
7.1 Method A - Direct far-field scan
The fopllowing equation defines the MFD for method A i c field
emittgd from the end of the specimen.
Calculate the MFD by scanning the far-field ddta\and tegral,
which|is defined from the far-field inte
(1)
where
2W, | isthe M
Pe(6) | is the far-fiele
A is the wave
0 is thesangle
NOTE proach
zero with increasing\argh
NOTE 2 Pg is theyF2(6) inITU-T publications.
The far-field*method for obtaining the MFD of a single-mode fibre is a two-step procgdure.
First, [mé€asure the far-field radiation pattern of the fibre. Second, use a mathematical
procedure based on the Petermann 1 far-fiefddefinitton to catcutate the mode fiefd—from far-

field data, as described in equation (1) above.

Annex E provides sample data and calculated values for 2W, to enable one to check the
numerical evaluation of the Petermann Il Integral. The sample data are in the form of the
folded power, Pg (6), as a function of the angle, 6.
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7.2 Méthode B — Ouverture variable en champ lointain

Les équations suivantes définissent le DCM pour la méthode B en termes de champ
électromagnétique émis a partir de lI'extrémité de I'échantillon a I'essai.

Calculer le DCM, 2W,,, comme suit:

aw, = HA ”ﬂﬁ(—ﬁi——dﬂl 2)

ou
2W, estle DCM, en um;

A est la longueur d'onde de mesure, en um;

D est la distance entre I'ouverture et la fibre, en mm;
a(x)

(3)

ou
P(x)
P(max)

X, ou de demi-angle| 6,

(4)

ou D ¢st la distance engre I'

L'équivalence mathéma dquati et (2) est valide dans le cas de I'approxifation
des petits angle ) imation, I'équation (2) peut étre tirée de I'équatipn (1)

par infégration. Une

d/Z

"a(6)sin26 do 5

oa( )sin ] ()
ou
2W, pstle
a(6) st la fonet l'ouverture complémentaire, calculée suivant:

P(6
a(e):1——,ﬁv (6)
Plmax)

ou
P(6) est la puissance a travers l'ouverture la plus grande;

P(max) estla puissance maximale, supposant une ouverture infinie.

La méthode de l'ouverture variable en champ lointain pour calculer le DCM d'une fibre
unimodale est une procédure en deux étapes. La premiére étape consiste a mesurer la
répartition bidimensionnelle en champ lointain comme la puissance passant a travers des
ouvertures de différentes tailles. La seconde étape est une procédure mathématique qui
consiste a calculer le DCM a partir des données en champ lointain.


https://iecnorm.com/api/?name=1ed09cf88ac8e97d4fdaa60eba893b7c

60793-1-45 © IEC:2001 -21-

7.2 Method B — Variable aperture in the far field

The following equations define the MFD for method B in terms of the electromagnetic field
emitted from the end of the specimen.

Calculate the MFD, 2W,, as follows:

W, = B% “a(x) X dxD 2)

where

2W, | is the MFD, in um;

A is the wavelength of measurement, in pum;

D is the distance between the aperture and the fibre, in mm

a(x) | is the complementary aperture transmission function, «al

(3)
where
P(x) is the power measured throug or half angle, 6,
P(max)
X
(4)

where| D is the distance be

The mathemati i
angles, 6. UnderMbi

integration. Anothe

s A1) and (2) is valid in the approximation off small
guation (2) can be derived from equation (1) by
of equation (2) is:

0

A2 Oy 2
A a’oa(e)sm 20 40 (5)

where
2W, | is the-MF

a(6) | .is/the complementary aperture function, calculated as

af)=1- 6
( ) Pimaxi ()
where

P(6) is the power through the largest aperture;

P(max) is the maximum power, assuming an infinite aperture.

The variable aperture far-field method for obtaining the MFD of a single-mode fibre is a two-
step procedure. First, measure the two-dimensional far-field pattern as the power passing
through a series of transmitting apertures of various size. Second, use a mathematical
procedure to calculate the MFD from the far-field data.
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La base mathématique pour le calcul du DCM est fondée sur la définition de Petermann Il
du champ lointain a partir de I'équation (1). L'équivalence mathématique des équations (1)
et (3) est valable dans le cas de I'approximation des petits angles, 8. Tirer I'équation (5) de
I'équation (1) par intégration.

7.3 Méthode C — Exploration en champ proche

L'équation suivante définit le DCM pour la méthode C en termes de champ électromagnétique
émis a partir de I'extrémité de I'échantillon a I’essai.

Calculer le DCM a partir de la répartition de l'intensité en champ proche mesurée, au moyen de

I'intég

ou
2Wy
r
f2(r)
NOTE

Vers zg
algorith

La mé
une p
rayon
mathé

La ba

matique pour calcul
5e mathéma;

I'équation (1). L'équiv que des équations (1) et (5) est valable dans le ¢as

I'approximation dé y ous cette approximation, le champ proche, f(r)] et
champ lointaip : \ \\ne paire Hankel. Au moyen de la transformation de Hankel,
est pgssible fion (1) a I'équation (7), et vice versa

8 Rpgsu

8.1 nformations & fournir pour chaque mesure

Releveries informations suivantes pour chaque mesure:

— da

te et titre de I'essai;

— identification de I'échantillon a I'essai;

— longueur d'onde de la source optique;

— diamétre(s) du champ de mode, en um.

8.2

Les in

Informations disponibles sur demande

formations suivantes doivent étre fournies sur demande:

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

— type de source optique utilisée et largeur de raie spectrale (LMH);

ale suivante.

o O

0 I r fz(r)dr g

2Wy = 272 -0 a @)
e Odfir HZ

O J’ ( ) dr O

Hlgd 0o H
est le DCM, en um;
est la coordonnée radiale, en um;
est la répartition de l'intensité e
La limite d'intégration supérieure va jusqia l'i d éntendu que, les intégrandes fendant
ro lorsque la variable d'intégration auyg iqde les intégrales peuvent étre tronqudes. Un
me de lissage peut étre utilisé pour le calcul
thode d'exploration miner le DCM d'une fibre unimodale est
rocédure en deux ¢ ape p€ consiste a mesurer le diagramme de
nement de la a seconde étape utilise une progédure

e fonde sur la définition de Petermann Il a pqrtir de

de
le
il
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The mathematical basis for the calculation of MFD is based on the Petermann Il far-field
definition from equation (1). The mathematical equivalence of equations (1) and (3) is valid in
the approximation of small angles, 6. Derive equation (5) from equation (1) by integration.

7.3 Method C — Near-field scan

The following equation defines the MFD for method C in terms of the electromagnetic field

emitted from the end of the specimen.

Calculate the MFD from the measured near-field intensity distribution, using the following

integral:
O O
O °, 2 O
B 5 rf (r)dr 0
Wy = 232 0 (7)
O J’oo de(r)HZdr O
HJ gdr O
where
2W, |s the MFD, in um;
r s the radial coordinate, in um;
f2(r) s the near-field intensity distrib
NOTE | The upper integration limits is shown to infiity, derstoo at since the integrands approach zero
with in¢greasing argument, in practice the integfals can be truR o A smoothing algorithm can be used|for the
calculation of the derivative.
The near-field scan me i FD’ of a single-mode fibre is a twp-step
procedlure. First, measpre the radia 8ld pattern. Second, use a mathematical progedure
to calgulate the MFD frp 3 '
The nathematic@ is ion of the MFD is based on the Petermann Il defiinition
from gquation (1). i equivalence of equations (1) and (5) is valid jn the
approkimation of a : r this approximation, the near field, f(r), and the far field,
F(6), form a ir s”of the Hankel transformation it is possible to pas$ from
equation (1) {
8 Rpsu
8.1 nformation to'be provided with each measurement
Report the following information with each measurement:

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

— optical source wavelength;

—  MEFED(s), in pm.

8.2 Information available upon request
The following information shall be available upon request:

— measurement method used: A, B, C or D;

— type of optical source used and its spectral width (FWHM);
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description du dispositif;

—24 —

détails relatifs a la méthode de calcul;

date du dernier étalonnage de I'équipement de mesure.

Informations a mentionner dans la spécification

La spécification particuliere doit préciser les informations suivantes:

type de fibre a mesurer;

Crit

60793-1-45 © CEI:2001

int

to

ormation a relever;

o

& A £ A PN H -
CTCo UL TUTUOC UL U aLLTpplativit,

ite divergence applicable par rapport a la procédure.

@%
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9

description of equipment;

details of computation technique;

date of latest calibration of measurement equipment.

Specification information

The detail specification shall specify the following information:

type of fibre to be measured;

fa

lure or accentance criteria:
1 y

inf
an

ormation to be reported,;
y deviations to the procedure that apply.

@%
o



https://iecnorm.com/api/?name=1ed09cf88ac8e97d4fdaa60eba893b7c

- 26 — 60793-1-45 © CEI:2001

Annexe A
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode A -

Diametre du champ de mode par la technique
de I'exploration directe en champ lointain

A.1  Appareillage

Cette annexe décrit I'appareillage en complément aux prescriptions de l'artiete-4.

La figure A.1 illustre un montage typique pour mesure par explora
lointain.

hamp

Moteur pas-§-pas.

étage W ion

\ étecteur PIN
Epissure
. N D)
Diode laser] <
Fibre amorce Fibre en essai G
Référence \h{
[N
Calculateur Amplificateur
de bureau a|verrouillage
IEC 707/01
tage de mesure en champ lointain
A1.1 \ 2 pur 2 balayage — Systéme électronique de détection des signaux
Utilisg i destiné a explorer la répartition des intensités en champ lointain. Ytiliser
un dig i capable de fonctionner par échelons de 0,50° (ou des échelons
encor j pouk balayer le détecteur. Utiliser un dispositif d'alignement de l'axe| de la

fibre \is-a-vis'du pran’de rotation du détecteur, et d'alignement de la surface d'extrémitég de la
fibre avec-le centre de rotation du balayage. Un systéme typique pourrait comportgr une
photogliode PIN, fonctionnant en mode photovoltaique, amplifiée par un préamplificatgeur de
courant, avec une détection synchrone assurée par un amplificateur a verrouillage. Il convient
d'installer le détecteur a une distance d'au moins 10 mm de I'extrémité de la fibre, et il est
préférable que la zone active du détecteur n'intercepte pas un angle trop important dans le
champ lointain. Cela peut étre réalisé en placant le détecteur a une distance de I'extrémité de
la fibre supérieure a 2wb/A, ou 2w est le DCM attendu de la fibre a mesurer et b est le diamétre
de la zone active du détecteur.

Pour obtenir des mesures trés précises, il convient d'avoir une plage dynamique minimale de
mesure de 50 dB. Cela correspond a des demi-angles de balayage maximaux de 20° et 25° ou
plus, respectivement pour des fibres de catégorie B1 et B2. La réduction des prescriptions
relatives a la plage dynamique (ou au demi-angle maximal de balayage) est susceptible
d'introduire des erreurs. Par exemple, le fait de limiter ces valeurs a 30 dB et a 12,5° pour des
fibres de catégorie B1, et a 40 dB et a 20° pour des fibres de catégorie B2, peut introduire,
dans la détermination du DCM, une erreur relative supérieure a 1 %.
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A.1 Apparatus

Annex A
(normative)

Requirements specific to method A —
Mode field diameter by direct far-field scan

This dnnex describes apparatus in addition to the requirements set down ine
Figurg A.1 illustrates a typical set-up for measurement by direct far-fie)d
Stepper moto
rotation sta
PIN Yetector
Splice
. ~N &
Laser diode L
Pigtail Test fibre
) J ‘P
Reference \k \J
Desktop Lock-in
computer amplifier
Q IEC 707/01
r ar-field measurement set
A.1.1| Scan embly — Signal detection electronics
Use al mgChan the tar-field intensity distribution. Use a scanning device capgble of
0,50° jstep canythe detector. Use a means of aligning the fibre axis with respect to
the rotation ptane of the detector, and of aligning the fibre end-face with the centre of r¢tation
of the|scan. Atypi stem might include a PIN photodiode, operating in a photovoltaic mode,
amplified byjya current-input preamplifier, with synchronous detection by a lock-in amplifigr. The
detecfof’should be at least 10 mm from the fibre end, and the detector's active area should not
subte i i i i e from

the fibre end greater than 2wb/A, where 2w is the expected MFD of the specimen and b is the
diameter of the active area of the detector.

For very accurate measurements, the minimum dynamic range of the measurement should be
50 dB. This corresponds to a maximum scan half-angle of 20° and 25°, or greater, for category
B1 and B2 fibres, respectively. Reducing the dynamic range (or maximum scan half-angle)
requirements may introduce errors. For example, restricting those values to 30 dB and 12,5°
for category B1 fibres, and to 40 dB and 20° for category B2 fibres, may result in a relative
error, in the determination of the MFD, that is greater than 1 %.
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A.1.2 Calculateur

Il convient qu'un systéme typique comprenne aussi un calculateur pour traiter les données en
champ lointain.

A.2 Procédure

Aligner dans le systeme la fibre, préparée conformément aux prescriptions décrites en 4.2,

avec son extrémité de sortie alignée sur I'ensemble de détection pour assurer une puissance
maximale.

Balay¢r le détecteur par échelons de 0,5°, également espacés, et enregistrerl]a puissarce du
détecteur.

Calculer une valeur de l'intégrale de Petermann Il a partir des donng
pour dalculer le DCM de la fibre, tel que décrit dans I'équation (1)

es\enregistrées el ltiliser

A.3 | Calculs

A.3.1

(A.1)
ou
Pe(6,)| estla courbe de ptiss
P(6)| est la puissanc indicé
en|.
A.3.2 | Calculer I'; :
Utilisg s de

I'équati n exemple utilisant la méthode rectangulaire. Toute| autre
méthg U moins aussi précise.
n
T= ZPF (6,)sin(6,) cos(e;) d6 (A.2)
n
B= ZPf (6,)sin®(6;) cos(6;) de (A.3)

ou
P; estla courbe de puissance symétrisée par moyennes des écarts;
6, estla position angulaire, indicé en i (radians);
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A.1.2 Computer

A typical system should also include a computer to process the far-field data.

A.2 Procedure

Align the fibre in the system, prepared as described in 4.2, with its output end aligned on the

detector assembly for maximum power.

Scan the detector in 0,5° steps, equally spaced, and record the detector power.

Calculate a value of the Petermann Il integral from the recorded data, a
the fijre MFD as described in equation (1), and in A.3.
A.3 [Calculations

A.3.1 | Determine folded power curve

The fglded power curve for 0 < 6, = 6,4 is

where
Pe(6)| is the folded power curve;

P(6_)| is the measured power as a
A.3.2 Compute the top (

Use dn appropr
The following is an€xa

be at |east as accurd

it to~co

mpute

(A1)

by i.

n (1).
| shall

(A.2)

(A.3)

where
P; isthe folded power CUrve,
6, is the angular position, indexed by i (radians);

where d@ = 6, — §.
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A.3.3 Effectuer le calcul

DCM = 2W, = M%/% (A.4)

Hm

ou

2W, estle DCM, en um;

T est obtenue a partir de I'équation (A.2);
B est obtenue a partir de I'équation (A.3).

A.4 Ponnées sur échantillon

Voir |lg tableau E.1 pour I'ensemble des données sur échantillon tel

o3
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A.3.3 Complete the calculation

MFD = 2W, = M%/f (A.4)
Hm B
where
2W, is the MFD, in um;
T is obtained from equation (A.2);
B is obtained from equation (A.3).

A.4 [Sample data

See table E.1 for a sample data set as calculated in A.3.

@%
o
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Annexe B
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode B —
Diameétre du champ de mode par la technique de I'ouverture variable
en champ lointain

B.1 Appareillage

Cette [annexe décrit I'appareillage en complément aux prescriptions de I

La figure B.1 illustre un montage typique pour la mesure par ou
lointain.

hamp

Spurce lumineuse Monochromateur £
alfilament de ou filtres X‘m
tyngsténe interférentiels mo © gane

Filtr mades
i nécessaire)

Oi\q@ectrice
de lumiére

. Systéme
/\ ’ de détection

Mandfis
asu n

Quvertures

IEC 708/01

Figure B — Montage de mesure par ouverture variable en champ lointain

B.1.1 —"Ensembie ad ouvertures vartabtes de sortte

Placer un dispositif, composé d'ouvertures de transmission circulaires de diverses tailles (par
exemple: une roue munie d'ouvertures), a une distance minimale de 100 W,2/A de la fibre et
I'utiliser pour faire varier la puissance obtenue a partir du diagramme de rayonnement de sortie
de la fibre en champ lointain. De maniére générale, les ouvertures sont placées a une distance
de 20 mm a 50 mm de I'extrémité de la fibre.

Utiliser un moyen permettant de centrer les ouvertures par rapport au diagramme de
rayonnement, afin de réduire la sensibilité a I'angle formé avec I'extrémité de la fibre. Utiliser
un nombre et des tailles suffisantes d'ouvertures pour ne pas fausser les résultats des
mesures par l'introduction d'une éventuelle ouverture supplémentaire. En outre, faire en sorte
que la taille des plus grandes ouvertures soit suffisante pour éviter de tronquer le diagramme
de rayonnement recueilli.

NOTE 1 L'alignement optique est critique.
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Annex B
(normative)

Requirements specific to method B —
Mode field diameter by variable aperture in the far field

B.1 Apparatus

This dnnex describes apparatus in addition to the requirements in clause 4,

Figurg B.1 illustrates a typical set-up for the measurement by variable ap

Thnast Monochromator laddi P
[ingsten or interference C? ing moge
light source filters stripper

High order mode filfer

(if nece;siﬁ)X /\
T
ight_collection

)

B.1.1| Output variable aperture assembly

ield.

Detection
sydqtem

IEC 708/01

Place adevice consisting of Tound, transmitting apertures of various siZzes (Such as an aperture
wheel) at a distance of at least 100 W,2/A from the specimen, and use it to vary the power
detached from the fibre output far field pattern. Typically, the apertures are located 20 mm to

50 mm away from the fibre end.

Use a means of centering the apertures with respect to the pattern in order to decrease the
sensitivity to fibre end angle. Use a sufficient number and size of apertures such that the
measurement results are not unduly affected by the inclusion of any additional aperture. In
addition, take care to ensure that the largest apertures are of sufficient size to avoid truncation

of the collected pattern.

NOTE 1 Optical alignment is critical.
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NOTE 2 Le nombre et les tailles des ouvertures sont des points critiques vis-a-vis de la précision de cette
méthode. L'optimum peut varier en fonction du modéle des fibres a essayer. La vérification d'une sélection
particuliére peut étre complétée par comparaison avec la méthode A, exploration directe en champ lointain.

B.1.1.1 Prescriptions relatives a I'équipement pour fibre de catégorie B1

La précision de la mesure du DCM fournie par cette méthode dépend de I'ouverture numérique
maximale du montage de mesure. Pour ce qui concerne la fibre de catégorie B1, I'erreur est
généralement égale ou inférieure a 1 % pour un montage d'essai ayant une ouverture
numérique maximale de 0,25. Si on désire obtenir une erreur moins importante, ou si
I'échantillon a I'essai a un DCM inférieur a 8,2 um, il faut utiliser I'une des deux approches
suivantes:

a) il pst nécessaire d'utiliser un systeme d'essai ayant une ouverture erique ég;lale ou

surérieure a 0,35, ou

b) il ¢st nécessaire de déterminer une fonction cartographique per elierNa mesure
del la fibre de catégorie B1 effectuée sur un montage d'essai a o imités a callle d'un

B.1.1]2 Prescriptions relatives a I'é B4

L'ouverture numérique maximale du montage d'essai doi 2 : S s D pour

B.1.2| Dispositifs optiques de sortie

miroirs, ou autre digpositif
I'ouverture, et la coupler au

Utilisgr un systéme optique, tel qu'un
approprié pour collecter toute la lumié
détecteur.

B.1.3| Ensemble détecteur e

Utilisgr un détecteur sensi nt sur toute la plage des longueurs d'onde
a mesurer, et lingaire ' > pique
pourrgit compor@\ mode
photoyoltaique, e bar un
amplificateur a verr§ '‘analyse
des d >

B.2

B.2.1 antillon & I'essai, préparé conformément aux prescriptions de 4.2, dans les
dispogiti i j e par
rappof

B.2.2| ‘Regler I'ensemble a ouvertures sur une ouverture de petite taille et ajuster I'alignement
latéral"champ Tointain-ouverture pour une puissance detectée maximale.

B.2.3 Mesurer la puissance détectée pour chacune des ouvertures.
B.2.4 Répéter B.2.3 pour chaque longueur d'onde de mesure spécifiée.

B.2.5 Calculer le DCM suivant I'équation (2) et B.3.
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NOTE 2 The number and size of the apertures are critical to the accuracy of this method. The optimum can vary
depending on the design of the fibres being tested. Verification of a particular selection can be completed by
comparison with method A, direct far-field.

B.1.1.1 Equipment requirements for category B1 fibre

The accuracy of the MFD measurement given by this procedure depends on the maximum
numerical aperture of the measurement set. For category B1 fibre, the error is typically 1 % or
less for a measurement set with a maximum numerical aperture of 0,25. If less error is desired,
or if the specimen has a MFD less than 8,2 um, use either of two approaches:

a) use a measurement system with a maximum numerical aperture of 0,35 or greater; or

b) determine a mapping function that relates the measurement of category B1 fibre on limited
aperture measurement set to that of a set with 0,35 or greater numerica

B.1.1]2 Equipment requirements for category B2, B3, and B4 fibxe

The maximum numerical aperture of the measurement set shalk be atef than
0,40 for fibres with MFDs equal to or greater than 6 uym.

B.1.2| Output optics system

Use gn optical system, such as a pair of lenses, mi g tlable arrangement, to
collect all the light transmitted through the aperture, &

B.1.3

Use 4 to be
measyired and that is linear over the ra &NS| might
includ i e photovoltalc mode, and a clirrent-
sen3|t 4 hputer
is req

B.2

B.2.1 ighment
devicd

B.2.2 erture
latera

B.2.3

B.2.4| Repeat B.2.3 for each specified measurement wavelength.

B.2.5 Calculate the MFD per equation (2) and B.3.
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B.3 Calculs
B.3.1 Déterminer la fonction complémentaire d'ouverture

Déterminer la fonction complémentaire d'ouverture pour chaque ouverture, de 1 a n:

a(9i):1-7—5P9 (B.1)

ou

a(6,) gst la fonction complémentaire pour chaque ouverture, indicé en i, de

P(6,) gst la puissance mesurée comme fonction de la position angulaire,

B.3.2| Effectuer I'intégration

Utilisgr une méthode d'intégration numérique appropriée pour ca cy bé bs de
I'équation (5). Ce qui suit est un exemple. Toute autre méthgde dintégrati i ins étre
aussi précise.

(B.2)

ou
T est l'intégrale du numérateur de I'éguation
a(6,) pstla fonction complémentaire d' de I'équation (B.1).
NOTE |6y =0.
B.3.3| Effectuerle c

ow, = H2 (B.3)

Oonoy T

B.4 | Ensemble dés données de I'échantillon

Voir l¢_tableau E.2 pour un ensemble de données comme calculé en B.3
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B.3 Calculations
B.3.1 Determine complementary aperture function

Determine the complementary aperture function for each aperture, from 1 to n:
al6,)=1- (B.1)

where

a(6,) |s the complementary function for each aperture, indexed with i, from

P(6,) s the measured power as a function of the angular position, 6;, index

B.3.2| Complete the integration

Use an appropriate numerical integration technique to compute the™int ian (5).
The fgllowing is an example. Any other integration method

(B.2)

where
T is the top integral of equation (1);

a(6,) | is the complementary aperture unc\go
NOTE |6y = 0.

B.3.3| Complete the ¢

w, = 2 (B.3)
ooy T
where|

2W,
;

B.4

See table’E.2 for a sample data set as calculated in B.3.
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Annexe C
(normative)
Prescriptions spécifiques a la méthode C —
Diametre du champ de mode par la technique de I'exploration
en champ proche
C.1 Appareillage
Cette [annexe décrit I'appareillage en complément aux prescriptions de I
La figlire C.1 illustre un montage typique pour des mesures par expldra che.
C.1.1| Ensembles optiques de grossissement
Utilisgr un systéme optique approprié (par exemple, un ob pe) pour grossir
I'extrémité de sortie de I'échantillon a I'essai sint sur le plan du
détecteur a balayage. Cet ensemble optique ne doit p l'ouwerture numérigque de
I'image formée et doit avoir une ouverture num a valeur maximale de
I'ouvefture numérique du rayonnement de sorti tigire et étre égale a au [moins
0,45 dour les fibres des catégories BZ&t B les fibres de catégorie B1.
C.1.2| Détecteur de balayage
Utilisgr un détecteur a balayage approp pour_megsurer l'intensité point par point du
diagrgmme transmis en g¢hamp proche.\Ledétecteuls doit étre linéaire sur I'ensemble|de la
gammie d'intensités rencontxées
Utiliser un systéme 3 necani : i 3solution
corredgte de I'i 2né i ge de
diagrgmme en cha i 3gale a environ trois fois le DCM nominal rapporfé a la
surfade de la fibre)
Il est possible/d
a) un|photodetec htion;
b) un vidicqQn A\ bala tif de
refonnaissance d

Etalonnet avec précision ces dispositifs en position.
C.1.3 Systémes électroniques de détection

Pour augmenter le niveau du signal, utiliser un systéme électronique approprié. La

passa

nte de ce systéme électronique est choisie en fonction du type de technique utilisé.

bande

Lorsque l'extrémité de sortie de la fibre est balayée a l'aide d'un dispositif mécanique ou

optiqu

e, il est d'usage de moduler la source optique. Si tel est le cas, synchr

oniser

I'amplificateur (par exemple un amplificateur a verrouillage) avec la fréquence de modulation
de la source. Lorsque le balayage est électronique, utiliser un analyseur vidéo approprié ainsi
qu'un systéme de balayage automatique de I'image en champ proche, et un systéme
d'acquisition et de traitement de données.
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CA

This dnnex describes apparatus in addition to the requirements in clause 4,

Figurg C.1 illustrates a typical set-up for the measurement by near-fiel

C.11

Use a
of the

Annex C
(normative)

Requirements specific to method C —
Mode field diameter by near-field scan

Apparatus

Magnifying output optics

restrigt the numerical aperture of the formed imagg

greatgr than the maximum NA of the fibre output radi

fibres| and not less than 0,35 for B1 fibres.

C.1.2| Scanning detector

Use a Q-point intensity of the transmitte
field p intensities encountered.

Use g scanning system

near-fleld image (typica Q poi along a range of the near-field pattern, w

about

b) a

three times :ie
For example, any

deyvi

Accur

C.1.3

In ord

brto increase the signal level, use a suitable electronic system. Choose the bandw

Ut end
all not
erture
nd B3

H near

of the
nich is

dth of

such an electronic system according to type of technique used.

When scanning the output end of the fibre with a mechanical or optical system, it is customary
to modulate the optical source. If adopting such a procedure, link the amplifier (for example
lock-in amplifier) to the source modulation frequency. When performing the scanning
electronically, use a suitable video analyzing system and a system for automatic scanning of
the near-field image, data acquisition, and processing.
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a) Balayage mécanique

Source
lumineuse

Systdme optique
d'entrée

—40 -

Filtre de modes

d'ordre supérieur

Extracteur de
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Fibre soumise
A l'essai

Plan du

Systéme optique détecteur

de grossissement

O

mode de gaine

-t

Ordinateur

Dispositit d'alignement

de la fibre

AN

\

de bureau

Données

b) Balayage ¢lectronique

Source
lumineuse

Systéme optique
d'entrée

| Filtre de modes

d'ordre supérieur

Fibre amorce

\Déte%eur

Amplificate
a ve@rag{

Vidicon ou
Systéme optique caméra CCD

de grossissement

Dispositif d'alignement

]
RN

de la fibre
rdinateur Moniteur et
de hurea analyseur vidéo
D

1 — Montage de mesure en champ proche

IEC 709/01
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a) Mechanical scanning Detector

Fibre under test Magnifying plane

Input optics optics
Light High order Cladding mode O t
source mode filter stripper ‘

Fibre alignment

device
/\(\ Pigtail fibre
Desktop Lock-i QQ
- Detoctor
computer Data ap@

b) Electronic|scanning Vidicon or

Fibre under tes Magnifying CCD camera

Input optics v (\ optics

7N\
Light High order ?d ng moge
source mode filter X‘” e N_"

/ N\

N F
Fibre alignment
% device
[N
Deskio \ Monitor and
Q \Qmp ter video analyzer
\/ IEC 709/01

re C.1 —Near-field measurement set-ups
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C.2 Procédure

C.2.1 Placer I'échantillon a l'essai, préparé comme décrit en 4.2, dans les dispositifs
d'alignement en entrée et en sortie et régler pour obtenir une distance correcte par rapport au
systeme optique de grossissement de maniére a permettre la mise au point sur le plan du
détecteur a balayage. Le critére de recherche d'un maximum de contraste de l'image peut étre
utilisé pour déterminer la mise au point.

C.2.2 |l faut soit balayer le diagramme en champ proche grossi, par déplacement de la fibre
d'exploration et enregistrement de l'intensité détectée en fonction de la position, soit traiter le
diagramme en champ proche au moyen d'un analyseur vidéo, selon que le balayage est
respeg¢tivement mécanique ou électronique.

C.2.3| Calculer la valeur du DCM a partir du diagramme d'intensité e f2(r),
exprimée sur la face de sortie de la fibre, en tenant compte du de la
coordpnnée radiale réelle r, conformément a C.3.

C.2.4| Mesurer périodiguement le grossissement du systéme optiqueSeonjoint vec le

systéme de balayage. Effectuer I'étalonnage initial au mo S'0nelgtille étalon puis érifier
périodiquement par balayage de l'image d'une face dlextrémité de e~dont les dimensions
sont connues avec une précision suffisante.
C.3 [ Calculs

C.3.1| Calculer le barycentre

Pour pne section droite donnée du dlagr Jees en champ proche qui est d'étendue

et qu ; onné
comme n. Le profil d'index symétrisé par moyennes des écarts est:
OF2(r) + £2(r_,)O
ffz(ri):B (I) ( I)D (C2)

B 2 H
ou
ff2 (ri ) est la valeur d'intensité symétrisée par moyennes des écarts;

f2 () sontles valeurs de l'intensité.
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Procedure

Place the specimen, prepared as described in 4.2, in the input and output alignment
devices, and adjust it for correct distance to the magnifying optics in such a way as to be
focused onto the plane of the scanning detector. The criterion of maximizing the contrast of the

can be used for a proper focus.

C.2.2 Either scan the magnified near-field pattern by moving the scanning fibre and recording
the detected intensity as a function of position, or process the near-field pattern by means of a
video analyzer, according to whether the scanning is mechanical or electronic, respectively.

c.23
the filg
accor

C.24
scann
period
with s
C.3

C.3.1

For a
centrg

C.3.2

Re-ing
that p

jing to C.3.

Periodically measure the magnification of the magnifyi
ng system. Perform the initial calibration using a sujta
ically check it by scanning the image of a fibre endface
Litable accuracy.

oSgydimensions are

Calculations

Calculate the centroid

given cross section of the near-fi t is of maximum extent, calculg

id position as follows:

ex the-positiqn/and intensity data around the position centroid from equation (C
ositiols above have index values greater than zero, and positions below have

ed on
ate, r,

th the
i then
nown

te the

(C.1)

1) so
index

valueg

less than zero. The maximum index is given as n. The folded index profile is

where

ff2 (fi

f2 (r;)

£2() = Dgfz(fi)+ fz(f—i)g
B 2 B

)is the folded intensity value;

are the intensity values.

(C.2)
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C.3.3 Calculer les intégrales
Utiliser une méthode d'intégration numérique appropriée pour calculer les intégrales de

I'équation (7). Ce qui suit est un exemple. Toute autre méthode d'intégration doit étre au moins
aussi précise.

Calculer les intégrales du numérateur et du dénominateur de I'équation (7) comme:

T =Y f2(r)dr (C.3)
2
ou
T est I'intégrale du numérateur de I'équation (3);
r; sont les valeurs de position;

ff2 (r,) sont les profils d'intensité symétrisées par moyennes

(C.4)

ou

B est
dfi(r;
dr = (1 — rop)-

~

NOTE |Les données peuvent &

C.3.4| Effectuer le ca

(C.5)
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C.3.3 Compute the integrals

Use an appropriate numerical integration technique to compute the integrals of equation (7).
The following is an example. Any other integration method shall be at least as accurate.

Compute the top and bottom integrals of equation (7) as follows:

T =Y n f7(r)dr (C.3)
>
where
T is the top integral of equation (3);
r; arg the position values;
f2 (r,) are the folded intensity profiles.
n
EHff (ri)lj
B = r dr C4
% Har (C.4)

where
B is the bottom integral of equation (3)
dfi(r;) F fi(r;) — fi(ri_q) for i >0, or O for /
dr = (1 = rp)-

~

NOTE | The data may be fitted to a rivative.
C.3.4| Complete the galcula
2T
=2 |— C.5

0 B (C.5)
where
2W,
T
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Annexe D
(normative)

Prescriptions spécifiques a la méthode D —
Diameétre du champ de mode par réflectomeétre optique
dans le domaine temporel (RODT)

Cette méthode décrit le calcul du DCM aux extrémités de la fibre, utilisant les résultats de

mesufes en retrodiffusion bidirectionnelle avec un réflectomeétre opfique fonclfionnant dans le
domaine temporel (RODT).

La mgsure est faite par comparaison a une fibre amorce de référencgé onnue
de DCM aux extrémités de la fibre amorce oit de
modéle unimodal similaire a celui de la fibre a caractériser, par avec
gaine$ ajustées. Une carte empirique peut quelquefois étre WtiliséeRo arisation
d'une|fibre avec une fibre de référence de modéle différerit b a ce
couple¢ de modéles.

La mgsure est limitée au DCM a la jonction référence- e sont
pas lipéaires. Cette qualité est souvent speC|f|e ign que
les valeurs typiques de la spécificatiop i ement
Iinéiqles elles ne sont pas suffisa Srisation
précis les tracés de rétrodiffusion
bidire¢

Cette Iméthode est le plus lorsque le modele de fibre egt bien
connul. Ces derniéres doive résoddre les contestations sur les valedrs. La
validation périodique d

D.1
D.1.1

L'équi
que |g
meille
DCM

Apparei

nvient
bur de
ans le

thode

lasers

a deux Iongueurs donde pour falre les mesures de retrodlffusmn bidirectionnelle. Les deux

fibres

de référence permettent la caractérisation des deux extrémités de la fibre a I'essai.
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Annex D
(normative)

Requirements specific to method D —
Mode field diameter by optical time domain reflectometer (OTDR)

This method describes the calculation of MFD at the fibre ends using the results of bi-
directional backscatter measurements from an optical time domain reflectometer (OTDR).

MFD
the fiy
mappi
fibre d

linear
ficatig
stringq
backs

This 1
latter
this m
D.1

D.1.1

The €
centrg
2,5 nrf
1550

D.1.2

Varioy

illustrates an-exan

out b

The rieasurement is made by comparison to a reference pigtail fibre

t the pigtail fibre ends. This reference fibre should be of a simila{’si

methods shall be used to resolve
ethod is recommended.

. Periodic validation of the res

Apparatus

OTDR Q
d

quipment is

C — Backscattering, of IEC 60793-1-40. The
uld be known to within 2 nm for best results. An e
grror in the MFD when wavelengths in the 1 310 n

s opticalkswitching schemes can be used to make this method more efficient. Figu
ple”in which an OTDR with lasers at two wavelengths is employed tg
-directional backscattering measurements. The two reference fibres allow cha

lue of
ign as
pirical
rence

speci-
Ciently
ctional

nethod is most often used in mantfacturing ibre design is well known. The

Llts of

actual
rror of
m and

re D.1
carry
acter-

ization

ofvboth ends of the fibre under test.
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