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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES

Premiére partie: Spécification générique

PREAMBULE
1) mijtés d’Etudes ol
ure possible un

haccord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cdm fs nationaux.

3) Pans le but d’encourager Punification internationale, la CEI exprime le veeu x adoptent dans
eurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans ditions nitionalel le permettent
Coute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationa ire du possible,
Btre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

4) hbilité n’est pas

.a présente no Ftudes n° 86

de|la CEI: Fibres

Le Sous -Comités 86A

et

g la Publication 793 1 de la CEI remplace la deuxiéme éditipn, parue en

Reégle des Six Mois Rapports de vote
86A(BC)25 86A(BC)30
86A(BC)26 86A(BC)31
86A(BC)37 86A(BC)51
86A(BC)39 86A(BC)53
86A(BC)43 86A(BC)55
86A(BC)44 86A(BC)56
86A(BC)42 86A(BC)58

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote ayant
abouti a approbation de cette norme.

Cette nouvelle édition de la Publication 793 de la CEI comprendra deux parties:

~ Premiére partie: Spécification générique;
— Deuxiéme partie: Spécifications de produit.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The formal decjstons-er-agreements—o
National Comrhi
consensus of oplini

2) They have the {
sense.

3) Inorder to pron
of the IEC reco
IEC recommen|

4) The IEC has not laid down any procedure concerning marking as an indication of apprpval and has merespgonsibility when an
item of equipmknt is declared to comply with one of its recommendat}

This standar
Committee No.

(Sub-Committee 46E
and 86B.)

This third editi
It embodies A

The text of thi

iX Months® Rule Reports on Voting
/ 86A(CO)25 86A(CO)30
86A(CO)26 86A(CO)31
86A(CO)37 86A(CO)51
86A(CO)39 86A(CO)53
86A(C0O)43 86A(CO)55
86A(CO)44 86A(CO)56
86A(CO)42 86A(CO)58

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting Reports
indicated in the above table.
This new edition of IEC Publication 793 will comprise two parts:

— Part 1: Generic specification;
— Part 2: Product specifications.
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FIBRES OPTIQUES

Premiére partie: Spécification générique

SECTION UN - GENERALITES

Domaine d’application

dispositifs utilisant des techniques analogues.

Objet

L’objet de cette norme est d’établir des prescript i es relatives aux proj
métriques, optiques, mécaniques ¢ i aux propriétés de tr
des fibres optiques.

Définitions

A l’ét<i>

d’indi Sfraction g.

revétement
et dans les

briétés géo-
hnsmission

¢ du profil

— e profitdimdice mormatisé estdomé par faformmute:
S(x)=1-x8

n(x) - n(l)
n(o) - n(1)

ou: d(x) =

et: n(x) = indice de réfraction a la distance x

a = rayon de coeur
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OPTICAL FIBRES

Part 1: Generic specification

SECTION ONE - GENERAL

1. Scope

This sthndard applies to primary coated or buffered optical fibres for use in telecommunica‘
tion equipment and in devices employing similar techniques.

2. Object

To estgblish uniform requirements for theg jon, mechanical and

environmental properties of optical fibre

3. Definitions

Under consider

4. Categories

4.1 Class A -
Fibre ¢

The normalized index profile is expressed as:

C0(x)=1-x8

n{x)-n(l)
where: #(x) = ——-——
n(o) - n(1)

and: n(x) = refractive index at x

x=—(o<r<a)
a

a = core radius
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TABLEAU 1A

Catégories de fibres multimodales

4.2 |Fibres unimodales de classe B

4.2.1 Diameétre de champ de mode,

Catégories Matériau Type Limites
Al Ceeur verre/gaine verre Fibre a gradient d’indice* 1<g<3
A2.1 Ceeur verre/gaine verre Fibre a quasi-saut d’indice* 3I<g<10
A2.2 Ceeur verre/gaine verre Fibre a saut d’indice* 10<g<oo
A3 Ceeur verre/gaine plastique Fibre 4 saut d’indice* 10<g<oo

. .
Ad Fibre plastique (\(
AN

* On attire Pattention sur le profil d’indice indiqué dans la spécification particuli&re.
étre défini comme étant une fonction de x. :
La catégorie de la fibre est déterminée sur la base de la valeur g qui sefapprechy le i fil de I'indice de

Wons, g peut

a) Lalargeur au point 1/e de ’amplitudede i e transmission optique par fapport au
décalage. :

ode, ce diamétre est égal a la largeur au ppint Ve de la
¢ of 4 la largeur au point l/e? de la distribution {le puissance

on du champ transversal normalisé (au sens ou 7' = 1 pour d = 0) pxprimée en
ndriques et E(r’, §’) le méme champ normalisé déplacé par un décalage variable

yominaleNdu diamétre de champ de mode devra étre telle que spécifi¢e dans la

G ca ton de produit. Il est & noter que I’ensemble des performances d’une fibrg, deman-

¢ application donnée, dépend des paramétres principaux de la fibre et des

es, C'pst-a-dire diameétre de champ de mode, longueur d’onde de coupure et dispersion

totale, et ion pas du profil de la fibre.

b) Dans la méthode des champs transmis, le diamétre de champ de mode (2w,) est défini en
utilisant les grandeurs suivantes:

)
q

0
F(q)
&(r)
G(q)

répartition en champ proche (racine carrée de I'intensité)

(sin 8)/A ,

angle du cbne dans le champ lointain

répartition en champ lointain (racine carrée de I'intensité)

(2/w) exp (-r?/w?) e}
(2/W) exp (-g*/W?) (2)
1/nw 3)
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TABLE IA
Categories of multimode fibres
Category Material Type Limits
Al Glass core/glass cladding Graded* index fibre 1<g<3
A2.1 Glass core/glass cladding Quasi step* index fibre I<g<10
A2.2 Glass core/glass cladding Step* index fibre 10<g<co
A3 G1ass core/plastic cladding Step*index fibre e<g<o
Ad Plastic fibre
* Attentipn is drawn to the index profile as stated in the detail specification. For some applicatiqns
functioh of x.
The fibge category is determined on the basis of the g value which best fits the no
within the category defined above.
4.2 Class Blsingle-mode fibres
Singlg-mode fibres are characterized by the follo
4.2.1 Modelfield diameter, for which there are
a) The|width at the /e point of the a
offsgt.
Noted 1. - For a Gaussian mod
field amplitudke
tion.
2.~ The @o
ed (inthe sense that T=1 for d = 0) transverse field distribution described in
ates and E(r’, §’) is the same normalized field displaced by a variabie offset d injJa
Thef mode field diameter shall be as specified in the product specifj-
catig d that the overall performance, required for any given application, qf
the ndent on the essential fibre and systems parameters, i.e. mode field diameter,

cut-¢ffwavelengitrand total dispersion, and not primarily on the fibre design.

b)

In the transmitted fields technique, the mode field diameter (2w,) is defined using the

following quantities:

fn)
q

6
F(q)
&(r)
G(q)

near field (square root of the intensity) distribution
(sin 8)/A

cone angle in the far field v

far field (square root of the intensity) distribution
(2/w) exp (-r¥/w?)

(2/W) exp (-¢*/W?)

1/nw

(1)
)
(3
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Une fois que f(r) ou F(q) a été mesurée, on peut ajuster g(7)ou G(q) afin de max1mahserl une
des intégrales de chevauchement.

f, o) sryar? L, aF(a) G(a)daF @

[emaf e [T @) a6 @)dq

Le w figurant dans le g(r) (ou le W dans le G(g) qui en résulte, converti en w en utilisant
I’équation (3)) est alors défini comme étant le rayon de champ de mode (w,) qui est la moitié
du diamétre de champ de mode.

Cauvant mathématiquemen minimiser Perreur-desmoindresearrés; pondérée par la
surface:

(%)

p’proche et le

pour définir wy quivalentes

de I’ajuster

de I'ajuster

2. -, Pour(une sthib

nghieund’onde decoupure est la plus grande longueur d’onde pour laquelle le rapport entre
ant I’injection des modes d’ordre plus €levé, et la puissance du mode
al a b issé de moins que la valeur spécifiée, les modes étant excités de|facon suffi-

fjui est propor-

4.2

Note! - Pardéfinition, la valeur spécifiée est choisie égale 4 0,1 dB pour une longueur suffisamment droitejde 2 m de fibre
avec une boucle unique de 140 mm de rayon.

4.2.3 Dispersion totale

La dispersion totale est la dépendance du paramétre de propagation avec la longueur d’onde.
Pour une source ayant une largeur spectrale finie, la dispersion se traduit par une distorsion.
La dispersion totale peut provenir de:
- la dispersion due au matériau;

- la dispersion due au guide d’onde.

La valeur maximale du coefficient de dispersion totale et, si applicable, la longueur d’onde &
dispersion nulle dans une région de longueur d’onde particuliére devront étre spécifiées dans la
spécification de produit.
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Once f(r) or F(q) has been measured, one can adjust g(r) or G(g) to maximize either of the
overlap integrals.

o0 ) 4
U, g(rary? U, aF(a) Gla)daP @

[Zeomalwma [T @), a6

The w in the resulting g(r) (or the W in the resulting G (g), converted to w using Equation (3))
is then defined to be the mode field radius (wg), which is half the mode field diameter.

This is mathematically equivalent to minimizing the area-weighted least-squares error:

J, i -gnzar = [ alF@) - 612 dg (s

This efinition of mode field diameter is consistent between near fie
provifles four mathematically equivalent ways of determining wy

1) Measure the near field /(r) and maximize the left side of

2) Mgasure the near field f(r) and minimize the left side of
function.

3) Megasure the far field F(g) and maxi
calculate w from Equation (3).
4 M
calculate w from Equatj

Notes 1. — [The mode field diamgter 1s.definéd for the fundamental mode of the fibre under test.
2. - [For a Gaussian po distpibition, f{wg

3. - JAttention is dfawn to
the optical ' .
4.2.2 Cut-off

The cu
including
than a sp

Note. — By

sirl :

4.2.3 Total dispersion

Total dispersion is the dependence of the propagation parameter on wavelength. Where the
source has a finite line width, dispersion will result in distortion.

Total dispersion can arise as a result of:
— material dispersion;
— waveguide dispersion.

The maximum magnitude of the total dispersion coefficient and, if applicable, the wavelength

of zero dispersion in a particular wavelength region shall be specified in the product specifi-
cation.
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4.2.4 Catégories des fibres unimodales

Les catégories actuellement utilisées sont données dans le tableau ci-dessous:

TABLEAU IB

Catégories de fibres unimodales

Longueur d’onde Longueur d’onde
Catégorie Matériau a dispersion 'nulle spéc1ﬁé§
Valeur nominale Valeur nominale
(nm) (am)
BL1 Ceeur verre/ 1300 130

gaine optique verre
B1.2 Ceeur verre/ 1 300 <\ 539
gaine optique verre
Ceeur verre/ \ \i>
B2 gaine optique verre 1550 } /\& 1580

;‘fr‘l‘; :;gg{l  verre 300 et 1§50 /1 300 et 1540

B3

e obtehues a partir de différentd matériaux et
) N

scesvariations peuvent conduire a des|pertes d’épis-

lle correspon-

fiques sont

6. [Préparation des échantillons

Les extrémités des fibres optiques doivent étre pratiquement propres, lisses et perpendicu-
laires a I’axe de la fibre.

7. Catégories d’essais et de méthodes de mesure

a) Mesures des parameétres.
b) Mesures des caractéristiques de fonctionnement.

¢) Essais de conformité.
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4.2.4 Categories of single-mode fibres

The categories of single-mode fibres currently in use are given in the table below:

TABLE IB

Categories of single-mode fibres

Zero dispersion Specified wavelength
. wavelength Nominal value
Category Material Nominal value
(nm) (nm)
BI.1 Glass core/glass clad 1300 1300

B1.2 Glass core/glass clad 1300

AN
B2 Glass core/glass clad 1550 ﬂisx \/
B3 Glass core/glass clad 1300 and 1 550 M@NW
/\ \s.

Notes 1. - Single-mode fibres for a particular catege
profiles. For certain splicing techniques th
types are spliced together.

The product specification should mentiop

2. - The single-mode fibre can be specified tq
length.

4.3 Other clgsses of fibre

For fufture conti

5. Optical filre properties

6. Preparation ‘of samples

Fibre ends shall be substantially clean, smooth and perpendicular to the fibre axis.

7. Categories of test and measuring methods

a) Parameter measurements.
b) Performance measurements.

¢) Compliance tests.
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SECTION DEUX -~ METHODES DE MESURE DES DIMENSIONS

Les méthodes de mesure s’appliquent a la mesure pratique de la longueur et des dimensions en
section droite d’une fibre optique. Elles sont 3 utiliser pour le contrdle des fibres lors des relations
commerciales.

Les dimensions des fibres optiques doivent étre déterminées en soumettant les échantillons a
des essais choisis dans le tableau II. Les essais appliqués, les critéres d’acceptation et le nombre
d’échantillons doivent étre tels qu’indiqués dans la spécification particuliére. 1l est clair que ce
tableau englobe toutes les catégories de fibres, mais que les essais ne sont pas tous applicables a
n’importe quelle catégorie de fibre.

TABLEAU II

Dimensions des fibres optiques (\(
(@

v . rac quedfaisant Pgbjet
Méthode d’essai Essai /@x% d\%sa{
iameétre du

CEI 793-1-A1 Champ proche réfracté <

i
Ntur

| [
CEI 793-1-A2 Répartition de la lumiére \) iame
en champ pr
Erreurs de concentricité
[EN

Didmeétre du revétement protectqur
on-circularités

CEI 793-1-A3

Quatre cegrclesson nt&@ Diamétre du cceur

Diamétre de gaine

CEI 79&@ z
Diamétre du revétement primair¢
Diamétre du revétement protectqur
<\ Non-circularités

. Non-circularités
\/x x Erreurs de concentricité
Mesure mécanique Mmétre

Diamétre de gaine

VAN

Cl XM N{?ﬂécanique de la longueur Longueur de fibre
\ (a Petude)

C

793-1-A \/Rctard d’impulsion transmise Longueur de fibre
et/ou réfléchie

atie de-la-définition-du-eceur-basée sur le profil
1 d’indice de réfraction a partir duquel les dimensions et

de I'indice de réfraction. Cette méthode donne le profi
I’ouverture numérique peuvent étre calculées. .

2. - Aveclarépartition de la lumiére en champ proche, les dimensions obtenues sont corrélées au profil d’indice de
réfraction, mais ne sont pas strictement en accord avec la définition du diamétre de cceur.

3. — La méthode des quatre cercles concentriques est un essai de conformité, basé normalement sur la répartition
de la lumiére en champ proche. Elle n’est pas valable pour mesurer les valeurs réelles des dimensions des
fibres.

4. - Pour les dimensions liées 4 la partie transmission des fibres unimodales (c’est-a-dire diamétre de champ de
mode, concentricité de champ de mode) faire référence a la Section quatre: Méthodes de mesure des carac-
téristiques optiques et de transmission.

5. - Pour des raisons pratiques, le diamétre du ceeur des fibres unimodales n’est normalement pas spécifié.
6. — Une définition du diamétre du cceur des fibres unimodales est a I’étude.
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SECTION TWO - MEASURING METHODS FOR DIMENSIONS

The measuring methods apply to the practical measurement of the length and the cross-
sectional dimensions of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of fibres for
the sake of trade and commerce.

The dimensions of optical fibres shall be determined by subjecting samples to tests selected
from Table II. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall be as specified
in the detail specification. It should be clear that this table encompasses all categories of fibres,
but not all tests are applicable to any one fibre category.

I'ABLE 11
Dimensions of optical fibres ,
AN (\
Test mpthod Test Chag:%%@d\\\/
te ho
; N
IEC 793--A1 Refracted near field
IEC 793-§-A2 - Near field light distribution
iameter of prignary coating
Diameter ffer
Non>circularities
g\ ncentricity errors
IEC 793-1-A3 Four concentgic circlgs \j iameter of core
Diameter of cladding
Non-circularities
/\ Concentricity errors
%4
1IEC 793-[-A4 he’c 1 iameteiNmeasurement Diameter of cladding
Diameter of primary coating
Diameter of buffer
Non-circularities
IEC XXX- mica len, easurement Length of fibre
der consideration)
A
IEC 793-1-A6 Delay of transmitted Length of fibre
d/er reflected pulse
Notes 1. — The refracted near field technique is a direct application of core definition based on the refractive index

profile. This method gives the refractive index profile from which the dimensions and numerical aperture can
be calculated.

With the near field light distribution the dimensions obtained are correlated to the refractive index profile, but

are not strictly in accordance with the definition of core diameter.

The four concentric circles method is a compliance test normally based on near field light distribution. It is not
valid for measuring the actual values of fibre dimensions.

For dimensions relating to the transmission part of the single-mode fibre (e.g. mode field diameter, mode field

concentricity) reference is made to Section Four: Measuring methods for transmission and optical charac-
teristics.

For practical purposes, the diameter of the core of single-mode fibres is not normally specified.
A definition of core diameter for single-mode fibres is under consideration.



https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

9.

10.

-20 - ' 793-1 © CEI
Surface de référence

“La surface de référence sera déterminée dans la spécification particuliére et pourra &tre soit la
surface du ceeur, de gaine, du revétement primaire, soit celle du revétement protecteur.

Erreur de concentricité

L’erreur de concentricité peut étre spécifiée entre deux quelconques des diamétres mentionnés
ci-dessus, et peut étre indiquée dans la spécification particuliére.

11

12.

13.

13.

13.

13.2.

Tolérances

Les tolérances sur les diamétres peuvent étre indiquées dans 9’cu1iére.

On peut également faire référence a la méthode d’essai les concen-

triques (en tant qu’essai de conformité).

Définitions opérationnelles

A T'étude.

Méthode CEI 793-1-A1 - Chanip p

r%

simple, précise et mesure directement les variations de
Pindice de réft Ax sales a la fibre (cceur et gaine). La mesure présente{une bonne
résolut Q reCcali donner des valeurs absolues de I'indice de réfraction. Elle
peut étre atilisée iffére ;

Objet

La mesure d

stable émettant quelques milliwatts de puissance optique sur le mode [TEM,, est

|_nécessaire
* Un laser hélium-néon émettant sur la longueur d’onde de 633 nm peut étre utilisé, mais un
facteur de correction est 3 apporter pour extrapoler les résultats a des longueurs d’onde diffé-
rentes. Il est 4 noter que la mesure a 633 nm peut ne pas donner des informations complétes a des
longueurs d’onde plus élevées, en particulier un dopage non uniforme de la fibre peut affecter la
correction. R

Une lame quart d’onde est introduite pour transposer le faisceau d’une polarisation rectiligne a
une polarisation circulaire, car la réflexion de la lumiére sur une interface air-verre dépend
étroitement de ’angle et de la polarisation.

Un diaphragme au foyer de la lentille 1 agit en tant que filtre spatial.
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9. Reference surface

10.

11.

12,

13.

13.1

13.2

13.2.

The reference surface will be allocated in the detail specification and may be either the core,
cladding, primary coating, or buffer surface.

Concentricity error

The concentricity error may be specified between any two of the above-mentioned dlameters
and can be specified in the detail specification.

Toleranctls

Tolerapces on diameters can be specified in the detail specification.

Referepce can also be made to test method IEC 793-1-A3: Fow sy circles Xas al
compliarnce test).

Operational definitions

Under] consideration.

Method IEC 793-1-A1 - Refracted near fi¢

Object

The refracted near-field »
the refragtive inde iatj
good resolution an@}x
to obtain profiles o

Test ap}
A sche

paratus

1 Sourc

A stabre laser giving/a few milliwatts of power in the TEM, mode is required.

A HeNe laser, which has a wavelength of 633 nm, may be used, but a correction factor must be
applied to the results for extrapolation to different wavelengths. It shall be noted that measure-
ment at 633 nm may not give complete information at longer wavelengths, in particular non-
uniform fibre doping can affect the correction.

A quarter-wave plate is introduced to change the beam from linear to circular polarization
because the reflectivity of light at an air-glass interface is strongly angle and polarization
dependent.

A pin-hole placed at the focus of lens 1 acts as a spatial filter.
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.2 Optique d’injection

L’optique d’injection, qui est déterminée pour saturer I’ouverture numérique de la fibre,
délimite un faisceau de lumiére focalisée sur la face plane de la fibre. Il convient que I’angle de ce
faisceau avec I’axe de la fibre soit inférieur & 1°. La résolution de ’équipement est déterminée par
la taille de la tache focale, qui doit &tre aussi petite que possible pour maximiser la résolution, par
exemple plus petite que 1,5 pm. L’équipement permet de déplacer cette tache focale le long du
diamétre de la fibre.

13.2.3 Cellule a liquide d’indice

Le liquide de la cellule a liquide d’indice doit avoir un indice de réfraction légérement plus
grand que celui de la gaine de la fibre.

13.2

13.3

13.4

13.4

4 Détection

la lumiére
2l peuvent -

La lumiére réfractée est collectée et envoyée sur le détecteur en
est collectée. La dimension nécessaire pour le disque et sa positio
étre déterminées par calcul.

Préparation de I'échantillon

Une longueur de fibre d’environ 1 m est nécessai

L’ensemble des protections mécaniques doit étre liminé ectign de fibre immiergée dans

Les faces de la fibre doivent treNprop ; ¢ i fibre.

On se référera au schéma représentant 1’ap
1dice a fibre

est immergée dans une cellule a liquide d’;nLdice dont
apérieur a I'indice de la gaine de la fibre. fibre est
imeux issu d’une lampe a filament de tungsténg. Les len-

dJustée pour centrer et mettre au point ’'image de |a fibre: le

¢ cone de sortie. Pour les fibres multimodales, le disque est positionné
arfiére A n’occulter que les modes de fuite. Pour les fibres unimodales, le

sanodes ¥éfractés passant au-dela du disque sont collectés et focalisés sur une photpdiode. La
er focalisée est déplacée le long de la section de Pextrémité de la fibre et un ¢nregistre-
ment de la variation de I'indice de réfraction est obtenu directement.

13.4.2 Etalonnage de I'équipement

L étalonnage de I’équipement est réalisé lorsque la fibre n’est pas présente dans la cellule a
liquide d’indice. Pendant la mesure, I’angle du cone de lumiére varie en fonction de I'indice de
réfraction vu au point-d’impact sur la fibre (entrainant une variation de la puissance optique
au-dela du disque). Connaissant I'indice du liquide et I’épaisseur de la cellule, cette variation peut
&tre simulée, fibre 6tée, par translation du disque le long de ’axe optique. En amenant le disque
sur un certain nombre de positions prédéterminées, on peut ainsi étalonner le profil en terme
d’indices relatifs. Les indices absolus, c’est-a-dire n, et n,, ne peuvent étre déterminés que si
I'indice de gaine ou celui du liquide est connu avec précision pour la longueur d’onde utilisée
et a la température de mesure.
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13.2.2 Launch optics

The launch optics, which are arranged to overfill the NA of the fibre, bring a beam of light to a
focus on the flat end of the fibre. The optical axis of the beam of light should be within 1° of the
axis of the fibre. The resolution of the equipment is determined by the size of the focused spot,
which should be as small as possible in order to maximize the resolution, for example less than
1.5 um. The equipment enables the focused spot to be scanned across the fibre diameter.

13.2.3 Liquid cell
The liquid in the liquid cell shall have a refractive index slightly higher than that of the fibre
cladding.
13.2.4 .Senj’ng

The gefracted light is collected and brought to the detector in any convenie
that all|the refracted light is collected. By calculation, the required size 6
along the central axis can be determined.

13.3 Sample preparation
A lerjgth of fibre of about 1 m is required.

All fibre coatings shall be removed from the section

The fibre ends shall be clean, smooth/and

13.4 Proced ure

Refer] to the schematic diagram of the (test aratys
13.4.1 Fibre index profile plot Q

‘The lpunch end of the|f 3 As igtmmersgd in a liquid cell whose refractive index fis
- slightly| higher than that ofthe ing\The fibre is back illuminated by light from|a
tungsten lamp. s 2\ prod a_fosused image of the fibre.

The aLosition of Je ? enfre and focus the fibre image, and the laser beam [is
simult ; i
The disc i8 ¢ ¢ output cone. For multimode fibre, the disc is positioned on the

optical |axd j khe leaky modes. For single-mode fibre, the disc is positioned to give

optim

Refrdcted modes passing the disc are collected and focused onto a photodiode. The focusad
laser sppt is tray ross the fibre end and a plot of fibre refractive index variation is directly
obtained

13.4.2 Equipment calibration

The equipment is calibrated with the fibre removed from the liquid cell. During the
measurement the angle of the cone of light varies according to the refractive index seen at the
entry point to the fibre (hence the change of power passing the disc). With the fibre removed and
the liquid index and cell thickness known, this change in angle can be simulated by translating the
disc along the optic axis. By moving the disc to a number of predetermined positions the profile
can be scaled in terms of relative index. Absolute indices, i.e. #; and n,, can only be found if the
cladding index or the liquid index, at the measurement wavelength and temperature, is known
accurately.
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13.4.3 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:
- Disposition du montage d’essai et procédure de correction en longueur d’onde.

- Identification de la fibre. Suivant les prescriptions de la spécification:
— Profil correspondant aux centres du ceeur et de la gaine et étalonné pour une longueur d’onde
déterminée.
— Profils le long des axes principaux du cceur étalonnés pour une longueur d’onde déter-
minée. .
— Profils le long des axes principaux de la gaine étalonnés pour une longueur d’onde déter-
minée.

A partir du balayage d’une section du profil, les grandeurs suivamtes peuyent)[étre cal-
Pulées:

— Diamétre du ceceur.

— Diameétre de gaine.

— Erreur de concentricité entre le ceeur et la gaine.
— Non-circularité du cceur.

— Non-circularité de la gaine.

— Ouverture numérique théorique maximale

- Différence d’indice.
- Différence d’indice relative.

4 ‘Indications sur la précision et lareprodusti

=~

/ : U Modes réfractés

Cellule 4 liquide / seulement
d’indice

Fibre

Lumiere guidée
329/87

FIG. 1. — Technique du champ proche réfracté — Représentation schématique.
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13.4.3 Results
The following details shall be presented: '
- Test arrangement and wavelength correction procedure.

- Fibre identification. Depending on specification requirements:
~ Profile through core and cladding centres calibrated for a given wavelength. v

- Profiles along the core major and minor axes calibrated for a given wavelength.

— Profiles along the cladding major and minor axes calibrated for a given wavelength.

By the raster scan of the cross-section of the profile, the following quantities‘ maybe
lated:

- Digmeter of core.

~ Didmeter of cladding.

- Comncentricity error, core/cladding.

—~ Non-circularity of core.

— Non-circularity of cladding.

- Magkimum theoretical numerical aperture.

— Index difference.
- Relative index difference.

- Indication of accuracy and reproducib

&

Disc

cy

Incident light eve!
the numerical aperturewf the fibre

Liquid cell 7

Refracted modes only
Fibre

Guided power
329/87

FIG. 1. — Refracted near-field technique — Schematic diagram.
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Cellule a liquide
d’'indice

Lentilles

Photodiode

14.

14.1

L’essai ci-

Disquig ~—m——————to

AY
/
7 /

Moteur

VO

/.

7

=

1

3 4 :

\

Enregistreyr XY

1-A2 - Répartition de la lumiére en champ proche

474/89

n_appareillage de mesure du champ proche réfracté.

aprés est destiné au controle de livraison et/ou de réception. On réalise ulre image de

1
2y

Cette image est agrandie par une optique de sortie, par exemple un microscope et différents
types de capteurs peuvent étre utilisés (examen direct, appareil photographique, analyseur vidéo
numérique, détecteur a balayage, etc.). L’optique de sortie et les capteurs peuvent étre combinés

en un seul appareil.

14.2  Préparation de I'échantillon

L’échantillon doit étre constitué par un trongon de courte longueur de la fibre optique a
mesurer. Cette longueur doit étre notée. Les faces de la fibre doivent &tre propres, planes et
perpendiculaires a I'axe de la fibre.
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Laser ———————w{

|
N
Quarter wave plate —————H'—-

|
l : 50 um pinhole ® Lamp
1
5/ |

!
Electronic &> lens
micrometer

Lenses

\\ 7 Motor
Liquid celf ————=1 7 /

—

7

\
. \
DisC et e / <
A

/
/
/

y )
\

\

- ’

1
v\
B )
W) plifier XY d
. Yr
Photodiode ————————{ ] / ecoraer
N

Am
A

! \ Fibre

Lenses O

474/89

g refracted near-field test set.

14. Method field light distribution

14.1 Object

The following test is for incoming and/or outgoing inspection. Imaging is made on a cross-
section at the end of the fibre under test.

The image is magnified by output optics, for example a microscope and various kinds of
sensors can be used (direct examination, photographic camera, digital video analyzer, scanning
detector, etc.). Output optics and sensors may be combined in one apparatus.

14.2  Sample preparation

The sample shall be a short length of the optical fibre to be measured. This length shall be
noted. The fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular to the fibre axis.
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14.3  Appareillage

14.3.1 - Source lumineuse

La source lumineuse éclairant le ceeur doit étre incohérente et d’intensité réglable; son type doit
étre noté. Une seconde source de lumiére peut étre utilisée pour illuminer la fibre afin de mesurer
la gaine.

14.3.2 Systémes de détection

Différents systémes de détection peuvent étre utilisés en fonction du type de mesure a réaliser
(examen visuel, photographie, calcul sur I’image entiére).

14.3.2C icroscope

il doit en

14.3.2.

14.3.2

lenvoyé sur un analyseur vidéo afix
issu de la fibre.

14.3.2. emplacée

Ip proche

14.4

e les faces

Pobjectif
choisi de

préparée
e de I’ex-

; ; sa1re, un
milieu adaptateur d’1nd1ce d01t &tre utilisé pour coupler la puissance opthue entre la source
et I’échantillon.

14.4.1 Examen visuel par méthode microscopique

a) Le microscope doit étre étalonné en mesurant la longueur d’un objet de dimensions déja
connues.

b) Leparamétre 3 mesurer sur ’échantillon peut étre déterminé a I’aide du micromeétre a fil et de
son étalonnage connu. Les diamétres maximal et minimal doivent &tre mesurés en faisant
tourner I'image ou I’échelle.
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14.3 Apparatus

14.3.1 Light source

The core illumination source shall be incoherent and adjustable in intensity and the type shall
be noted. A second light source can be used to illuminate the fibre for cladding measurement
purposes.

14.3.2 Detection systems

Different detection systems can be used depending on the type of measurements to be made
(visual inspection, photography, calculations on the complete pattern).

14.3.2.1 Microscope. An inverted metallurgical microscope or a biological microscope with a resp-

f
ication
14.3.2.2 M, 1
may bd
A sul
14.3.2.3 Vi ] a
TV caxx Or a visual inspection pr
to a vi of the fibre.

14.3.2.4 Sc
pin-ho
detect

a

-~

1€

(Pf

any
opti

muissing or unclear part. If necessary, index matching fluid shall be used to couple the
cal power between source and sample. -

14.4.1 Microscope technique with visual inspection

a) The
dim

b) The

microscope shall be calibrated by measuring the length of an object of already known
ensions. '

parameter of the sample to be measured may be determined by means of the filar

micrometer and the known calibration. The minimum and maximum diameters shall be
measured by rotating the image or the scale.
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14.4.2 Méthode microscopique avec enregistrement photographique

14.4.3 Technique microscopique avec analyseur vidéo

14.4.4

14.5

793-1 © CEI

a) L’intensité de I’éclairement frontal et arriére, la vitesse de 1’obturateur, la valeur du dia-
phragme et le film doivent &tre choisis de fagon a obtenir une photographie nette, montrant

clairement, par exemple, la limite entre le ceeur et la gaine.

b) Lagrandissement total de I'image doit étre déterminé par photographie d’une échelle éta-
lonnée connue, par exemple d’un micromeétre de la platine porte-objets. _

¢) La dimension de 'image photographique doit étre supérieure 4 30 mm x 30 mm. Le para-
metre 2 mesurer doit étre déterminé a partir de la dimension de I'image et de I’agrandis-

sement.

d) Sil’on utilise une échelle comme indiqué paragraphe 14.3.2.2, une échelle transparente doit

étre placée sur les photographies pour estimation.

) Lechamp de sortie du microscope est traité par un analyseur vi

un ordinateur, tel que vidicon a balayage, dispositif a couplag
systéme de détection de I'intensité rayonnée.

p) L’image entiére est surveillée et la ligne en traitemegt €
d’un curseur.

r) Les limites sont déterminées par des critéres d
étalon pour obtenir les paramétres géomé

Doetimentation

gndé par
out autre

3 ine grille

ent pour

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— Identification de la fibre.

- Nombre d’échantillons.

— Humidité relative et température ambiante.
~ Description de ’appareillage.

— Agrandissement.

- Paramétres mesureés.

- Images photographiques ou copie de I'image vidéo, s’il y a lieu.
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14.4.2 Microscope technique with photography

a) The intensity of the front and back illumination, the shutter speed, ‘f” stop and film shall be
selected to obtain a clear photograph, for example clearly showing the boundary between core

and

cladding.

b) The overall image magnification shall be determined by photographing a scale of known
calibration such as a stage micrometer.

¢/ The size of the photographic image shall be more than 30 mm x 30 mm, The parameter to be
measured shall be determined from the size of the image and the magnification.

d) When using a scale as described in Sub-clause 14.3.2.2, a transparent scale shall be placed
upon-the photographs and mdaed

14.4.3 Micrgscope technique with a video analyzer

a) The

b) The complete image is monitored and the line being processéd is indi
cursor. '

¢) The
give

14.4.4 Micr
a) Focuy

b) Detdrmine the 1ntens1ty 2 d pattérns. For example, either of thg

2) s¢anning mirror v
¢) Recqrd the i

d) Use Ja phase-locke

sign

e) Scan ; detector by means of a stepping motor translation stag

ora

£ Recg

g) The
dim

14.5 Documentdtion

computer, such as a scanning vidicon, charge coupled device (CCD) orather patt
recognition device.

gr position.

equivalent apparatus) to amplify the low levdl
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P1SioNs:

The following data shall be presented:

— Fibre

identification.

-~ Number of samples.

- Relative humidity and ambient temperature.
— Description of apparatus.

— Magn

ification.

— Parameters measured.

— Photographic images or video analyzer print-out if applicable.
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15. Méthode CEI 793-1-A3 - ‘Quatre cercles concentriques

15.1 Objet

La méthode suivante est un essai de réception relatif aux parameétres et tolérances dimension-
nelles des fibres optiques. Elle n’est pas valable pour la mesure des valeurs exactes des diamétres
du cceur et de la gaine, de la non-circularité et des erreurs de concentricité.

Cette méthode montre la conformité de la fibre aux valeurs dimensionnelles spécifiées. 11
convient de I'utiliser pour inspection d’entrée et/ou de sortie.

Les quatre cercles concentriques forment deux zones annulaires avec les diamétres:
D¢y + AD¢y
D¢y - ADcL
Do + ADcg
Dco - ADcop
ce qui définit un gabarit de tolérances.

pour la gaine

pour le ceeur

Une fibre satisfait 4 cet essai si on peut trouver une positio

ADCL’ DCO et ADco.

15.2 | Préparation de I'échantillon/sélection

L’échantillon doit en principe optique a

mesurer. Il convient que cette 16
15.3 | Appareillage
15.3.1 Source lumine

M icro
Voir le para

15.3.

7

15.3.

15.3.

nce et les
visuel ou

contours dueceur et de la gaine peut &tre effectuée par ordinateur, ou par affichage
lgraphique

15.3.5 Détecteur a balayage
Voir le paragraphe 14.3.2.4.

15.3.6 Masque

Il convient qu’un masque comportant quatre cercles concentriques soit prévu et inséré dans le
systéme optique de mesure.

La précision du masque doit étre telle que la précision indiquée dans la spécification parti-
culiére puisse étre obtenue sur I’échantillon.
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15. Method IEC 793-1-A3 - Four concentric circles

15.1 Object
Thie following is a compliance test for optical fibre dimensional parameters and tolerances. It is
not valid for measuring the actual values of core and cladding diameter, non-circularity and
concentricity errors.
This method gives evidence of compliance with the set of dimensional specification values. It
should be used as an incoming and/or outgoing inspection.
The four concentric circles form two rings with the diameters:
DCL + ADCL
Der=2Dcr
« Do+ ADco g0 the core
Dco - ADco
which dgfine the tolerance field.

A ﬁer will pass this test if a position of fibre and tolerance field cas

claddin
D¢ and AD¢q should be taken from the detail specification.

for the cladding

15.2 Sample|preparation/selection

The sgmple should be a short length of:
noted.

=d. The length should be

15.3 Apparatus

15.3.1 Light|source
See Syb-clause 14.3.1

15.3.2  Micrgscope Q

See Syb-clause 14

15.3.3 Micro
See Sy

ccamera

15.3.4 Video

See Sub-clause 14:3.2:3. The comparison between the given four circles and core and cladding
limits mhy.bé done by computation, visual or printed display.

15.3.5 Scanning detector
See Sub-clause 14.3.2.4.

15.3.6 Mask

A mask with four concentric circles should be provided and inserted in the optical measuring
system. .

The accuracy of the mask shall be such that the accuracy given in the detail specification can
be obtained on the sample.
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L’une des méthodes suivantes peut étre appliquée:
a) Un masque dans Poculaire du niicroscope.
b) Un masque transparent placé sur la photographie.
¢) Un microscope a deux objectifs: I'un pour le masque et I'autre pour ’échantillon.

Note. - Pour un analyseur vidéo, un masque intégré i Pappareillage n’est pas requis.

15.4 Procédure

15.5

16,

16.1

16.2

16.3

16.3.

L’échantillon préparé est fixé sur le support d’éprouvette et éclairé par la source lumineuse de
telle sorte que les contours du cceur et de la gaine soient aussi visibles que possible. Si, en

déplacant ’échantillon, il est possible d’amener les contours du cceur et de lagaine z‘:t’intérieur
des deux zones annulaires, la fibre a satisfait a ’essai. Si on le désire tographie peut étre
prise pour indiquer le résultat de I'essai (bon/mauvais).

Documentation
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

~ Identification de la fibre.
— Nombre des échantillons.
~ Humidité relative et température ambia

~ (Photographie.)

‘une fibre
aires, elle
donne un'résultatsem a eelui obtenu par les méthodes CEI 793-1-A1 et 793-1-A42, auquel
cas lanon<cixcularité de [afibre peut aussi étre déterminée. Cette méthode peut aussi &tre utilisée
étre du revétement de certains types de fibres revétues ou de fibres A3 ou
thode, les deux cotés de I'objet sont mis en contact avec des surfages planes

Domaine d'dpplication

Le diamétre d’une fibre et d'une fibre revétue sont des valeurs fondamentales et doivent étre
connues pour les procédures suivantes: manipulation, épissurage, montage de connecteurs,
cablage et mesures.

Appareillage d’essai
1  Généralités
La mesure utilise deux palpeurs ayant des faces trés planes pour &tre mises en contact avec les
deux cbdtés de la fibre. Les faces des palpeurs doivent &tre paralléles entre elles et la force de

contact a I’appui des palpeurs sur la fibre doit étre contr6lée avec précision de fagon a éviter toute
déformation physique de I’échantillon ou des palpeurs.
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15.4

15.5

16.

16.1

16.2

16.3

One of the following methods can be applied:
a) A mask in the ocular of the microscope.
b) A transparent mask upon the photograph.
¢/ Two separate objectives in the microscope for mask and sample respectively.

Note. — For a video analyzer 2 hardware mask is not required.

Procedure

The prepared sample is ﬁxed in the sample holder and 1llum1nated by the hght source in such a
way thafthe

passed
passed).

Documegntation

The following data shall be presented:

— Fibre |identification.

— Number of samples.

~ Relative humidity and ambient tempep4
— (Photography.)

~ Descrjption of apparatus, type of micros
— Test result: passed/not passed.

Method

Object

The fq
glass or sili

The diameter of a fibre and coated fibre are ‘fundame‘ntal values and must be known for
subsequent procedures such as handling, splicing, fitting connectors, cabling and measure-
ments.

Test aparatus

16.3.1 General

The measurement uses two anvils with very flat faces to contact each side of the fibre. The faces
of the anvils shall be parallel to each other and the contact force which the anvils apply to the fibre
shall be precisely controlled to prevent physical distortion of the specimen or the anvils.
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16.3.2 Appareillage

On se référera au schéma représenfant Pappareillage d’essai (figure 3, page 38).

16.3.2.1 Palpeurs. Il y a deux palpeurs, I'un fixe et ’autre monté sur une plate-forme de précision. Les
faces des palpeurs sont paralléles entre elles et perpendiculaires 4 la direction du mouvement de
la plate-forme. Elles sont faites d’un matériau dur, résistant a la corrosion tel que I’acier inoxy-

dable ou la silice fondue.
'16.3.2.2 Plate-forme de précision. La plate-forme de précision supporte le palpeur mobile et le

rétroréflecteur pour le systéme de micrométre électronique. La plate-forme est déplacée par une
vis micrométrique et est maintenue au contact de la vis par des ressorts. L’action des ressorts tend

_3 rapprocher les palpeurs

t tel qu'un
urer avec

16.3.2.3 Systéme de micrométre électronique. Un systéine de micronié
interférométre double de Michelson peut étre utilisé avec un ré
précision le mouvement de la plate-forme et par conséquep

16.312.4 Supports d’échantillon. 1ls maintiennent ’échanti{lon’e s rs.

16.3|3 Procédure

16.3|13.1 Principe de la mesure. Le diamgtre antillo esuré en amenant les palpeurs au
contact sur les deux c6tés. La forCe de contac est contrélée par le ressort de temsion de la
alpeurs, doit &tre ajustée de fagon|telle qu’il

n’apparaisse qu’up Xéchantillon ou des palpeurs. Les valeurs pour
chaque type de matéria Sthe,dé trces en accord entre le fabricant et ’acheteur.

A titre d’exemplef une\fibre de‘silice fondue de 125 um de diameétre, cette force sur les
palpeur: C

Yune longueur de contact de 1 mm le long dEla fibre.
iq

arée avec précision par le micrométre électronique.

16.3 dlpeurs sont nettoyées et la vis micrométrique réglée de fagon a
’ x faces des palpeurs. On tourne la vis micrométrique d’ung valeur en
; jle tension.
e distance lue sur le micrométre électronique est enregistrée. Le micromeétre est

de facon que la distance entre les faces des palpeurs soit supérieure au djamétre de

. ’échantillon de fibre est placé sur son support entre les deux faces des palpeurs. La

vi§, micrométrique est tournée lentement pour amener les faces des palpeurs en contflct avecla
fibre de fagon que les palpeurs soient maintenus sur 1a fibre par le ressoit de tension seul. La
valeur de distance lue sur le micrométre électronique est enregistrée. La différence entre la
premiére et la deuxiéme lecture est le diamétre de Péchantillon. La mesure devra &tre répétée

plusieurs fois pour s’assurer-de la répétabilité.

16.3.4 Résultats

Le diamétre moyen de ’échantillon et I’écart type obtenus a partir de plusieurs mesures seront
donnés pour indiquer la répétabilité de 1a mesure. ’

La non-circularité de la fibre peut &tre déterminée par uné série de mesures en faisant tourner
la fibre entre chaque mesure.
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16.3.2 Apparatus
Refer to the schematic diagram of the test apparatus (Figure 3, page 39).

16.3.2.1 Anvils. There are two anvils, one fixed and the other mounted on a precision sfage. The anvil
faces are parallel to each other and perpendicular to the stage movement direction. They are
made of a hard non-corrosive material, for example stainless steel or fused silica.

16.3.2.2 Precision stage. The precision stage holds the moveable anvil and the retroreflector for the
electronic micrometer system. The stage is moved by a micrometer screw; the stage is held
against the screw by springs. The springs act to pull the anvils together.

16.3.2.3 Elertronic micrometer system. An electronic micrometer system, suchas'a
Michelspn interferometer, may be used with a retroreflector to measure ac
of the stage and thus the moveable anvil.

16.3.2.4 Specimen supports. These support the specimen between

16.3.3 ° Procédure

16.3.3.1 Pripciple of measurement. The diameter.of the en' ved by contacting opposit

o

anvil tact area, is adjusted so that ng
Values for individual materi4 ¢

For example, fora 125

a length|of conta@l 9
~ The s¢paration ofthe™e
leaned and the micrometer screw turned to bring thg

anvil fades into conta ith-éa ther. The micrometer screw is turned an extra amount so tha

[
the anvil e spring tension only. The electronic micrometer distance
reading he micrometer is next adjusted so that the gap between the anvil faces i3
larger than the specimen d¥dmeter. The specimen fibre is placed on the supports between th¢

A4

anvil fages. The i eter screw is turned slowly to bring the anvil faces into contact with th
fibre so [that the anvils are held against the fibre by the spring tension only. The electroni¢
microm !..‘-‘. 1.:':. GCOraea- B3-S 2:‘. CHGCE—DEC c6H eI SHa3Ra-S&cohnd '..!'_
is the specimen diameter. The measurement should be repeated a few times to ensure repeata-

bility.

16.3.4 Results

The specimen average diameter and standard deviation derived from a number of measure-
ments should be given to indicate measurement repeatability.

Non-circularity of fibre can be determined by a series of measurements in which the fibre is
rotated between each measurement.
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Support d'échantillon

Ressort
Rétroréflecteur

Palpeur fixe <

793-1 © CEI

,/:

21
<
~

Mn

D,

ﬁﬂ

Micrometre électronique

BIpeurs sur la
ate-forme de précision

Echantilion /

ya)

\Ressort

Support d’échantillon

FI1G. 3. — Vue de dessus du systéme de

que de la longueur

Viéthode Cfl
A P’étude:

et/ou de sion réfléchie

Objet

A6 — Mesure de la longueur par mesure du retard de l’lmpulsmn

187/88

ransmise

La méthode suivante permet la mesure de la longueur de la fibre par la mesure du temps de
propagation d’une impulsion optique ou d’un train d’impulsions en se fondant sur une valeur

connue de I'indice de groupe de la fibre.

En variante, cette méthode peut convenir pour mesurer I'indice de groupe d’une fibre de
longueur connue. En pratique, cette méthode de mesure de la longueur de la fibre est étalonnée

par rapport a une longueur connue d’une fibre de méme type.

La longueur d’une fibre optique constitue I'une des valeurs les plus

fondamentales et doit étre

connue pour I’évaluation des caractéristiques de transmission telles que les pertes et la bande

passante.
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Specimen support

Spring
< Retroreflector
Fixed anvil r—
O=——AA e
[ B ,/ —
A - -
Y Electronic micrometer
/ - —
@‘ N Z
Anvil on precision
stage \
/j ' Micrometer screw
Specimen Spring
Specimen support 187/88
FI1G. 3. — Top view of electronic micron st
17. Method
Unde
18. Method Lerigth measurement by delay measuring of transmitted pulse and/or
reflected| pulse
18.1 Object

The following method applies to measurements of the fibre length by the measurement of the
propagation time of an optical pulse or a pulse train on the basis of a known value of the group
index of the fibre.

Alternatively, this method is suitable to measure the group index of a fibre of known length.
Therefore, in practice, this fibre length measurement method is calibrated against a known length
of fibre of the same type.

The length of an optical fibre is one of the most fundamental values and must be known for the
evaluation of transmission characteristics such as losses and bandwidths.
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18.2 Principe

Une impulsion optique se propageant dans une fibre optique de longueur L et d’indice de
groupe moyen N aura un temps de transmission/de retard A¢:

NL
At=——"
4
ou:
At est le temps de retard, et
c est la vitesse de la lumiére dans le vide.

Si N est connu, la mesure de Af donne L et, d’autre part, la mesure de Af donne la valeur de N
forsque L est cConnu.

Note. — 11 convient que les tolérances sur P'indice de groupe provoquées par les tolé numérique
soient prises en compte.
18.3 | Echantillon
L’échantillon peut &tre constitué par une fibre (éye edble). Il convient de

vérifier la valeur de N dans les conditions applicab
tension mécanique, température).

is & ’essai (paf exemple

18.4 | Appareillage

18.4.1 Généralités

11 existe deux mé

kavoir:
i) mesure,du te ¢ ation _d’une impulsion transmise (Af mesuré);
b) mesur

oscope a

ompteur
emple au

18.4.2

Un générateur d’impulsions optiques doit étre de préférence une diode laser a4 grande
puissance, excitée par un générateur a trains d’impulsions électriques, réglable en fréquence et
en largeur. La longueur d’onde et la largeur spectrale doivent étre enregistrées.

b) Mesure avec un compteur ou un appareil de rétrodiffusion

Un générateur d’impulsions optiques doit étre de préférence une diode laser de grande
puissance, excitée par un générateur a trains d’impulsions électriques réglables en largeur. Le
temps entre deux impulsions doit étre plus long que le temps de transmission de I'impulsion
transmise (Af, avec le compteur) ou rétrodiffusée (2 At, avec I’équipement de rétrodiffusion).
La longueur d’onde et la largeur spectrale de la source doivent étre enregistrées.
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18.2

18.3

18.4

18.4.1

18.4.2 Optid

- 41 -

Principle

An optical pulse travelling through an optical fibre with length L and average group index N
experiences a travelling/delay time At:

NL
At=—  ~
C

where:
At is the time delay, and
¢ the velocity of light in vacuum

ata 0 he-me lremen O £

: value of NV when L is'known.

Note. - 1

Samplg

The s
conditig

Appardtus

Gendral

Therg are two method

a) time measur
measuremg

b) time

loscope

(4]

Instea
start/stgp

alsource

a) Measurement with the sampling oscilloscope

An optical pulse generator should preferably be a high power laser diode, excited by an
electrical pulse train generator tunable in frequency and width. The wavelength and the
spectral width must be recorded.

b) Measurement with a counter or a backscattering apparatus

An optical pulse generator should preferably be a high power laser diode, excited by an
electrical pulse train generator tunable in width. The time between two pulses shall be longer
than the travelling time of the transmitted pulse (Af, with counter) or the reflected pulse (2 At
with backscattering equipment). The wavelength and the spectral width of the laser diode

must be recorded.
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18.4.3 Détecteur optique

Le récepteur doit étre, de préférence, une photodiode 4 avalanche 4 grande vitesse. La sen-
sibilité du détecteur optique doit étre suffisante a la longueur d’onde de mesure et sa ban-
de passante doit étre suffisamment grande pour que la forme de I'impulsion ne soit pas in-
fluencée.

18.5 Procédure

a) Etalonnage

On doit mesurer le retard de la source optique au point d’injection (le retard du montage de
mesure proprement dit).

b) Valeur moyenne de I'indice de groupe

Sur une fibre de longueur connue, mesurée par un moyen mécanique, la mesuredg Az donne

la valeur moyenne N de I'indice de groupe de cette fibre.

¢) Mesure de la longueur

La mesure de la longueur consiste en la lecture d’un } bcran d’un
oscilloscope* (ou la lecture du temps moyen de parco compteur

18.6| Résultats

La longueur de la fibre est obtenue a pa

a) Méthode par transmission

18.7

~\Humidité relative et température ambiante.

— Méthode de mesure.

- Longueur d’onde.

- Indice de groupe.

— Retard du montage de mesure**,

— Temps de transmission ou de réflexion**.

- Longueur de la fibre.

* Une amélioration pratique importante peut étre obtenue en rendant la précision de la mesure indépendante de la

longueur réelle de la fibre en utilisant la méthode de l'oscilloscope 4 double trace (voir figure 5, page 46).
** Facultatif,
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18.4.3 Optical detector

18.5

18.6

18.7

The receiver should preferably be a high speed avalanche photodiode. The sensitivity. of the
optical detector shall be sufficient at the measuring wavelength, and its bandwidth shall be large
enough so as not to influence the shape of the pulse.

Procedure

a) Calibration

The delay time from the optical source to the launching point shall be measured (the delay
time of the measurement apparatus itself).

b) Average group index value

On a known length of fibre, mechanically measured, the measureme
average value N of the group index of the fibre.

¢) Length measurement

THe length measurement is a time domain reading on the screerf of a
reading of the averaged travelling time on the display of an elgetronic co
for the calibration value).

W

=

Results
The jbre length is obtained from the fg

a) Transmitted pulse method

b) Reflgcted pulse method

where:
L = fibrq length (m)
At = transmission or refle
¢ = light velocity in y4

N = avefage group i

Docum
The fq be presented:

— Fibre fidentification

— Relative-hiimidity and ambient temperature.

Measuring method.

Wavelength.

Group index.

Delay time of the measurement apparatus**.

Transmission or reflection time**.
— Fibre length.
* An important practical improvement can be achieved in making the accuracy of the measurement independent of the

actual length of the fibre by means of a dual channel oscilloscope method (see Figure 5, page 47).
** Optional.
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Fibre (N.L.)
Générateur ]
d‘impulsions Regepteur
optiques optique
172/84
FiG. 4a. — Mesure du temps de propagation d’une
Génératel )
d'impuision
optigue )
\/\) Fibre (N.L.)
C@ Coupleur
Récepteur
xpt ue
173/84

FiG. 4b. — Mesure du temps de propagation d’une impulsion réfléchie.

FIG. 4. - Mesure de la longueur de fibre par la mesure du temps de propagation

d’impulsions optiques.
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Fibre (N.L.)
Optical pulse Optical
generator receiver
At
|
\. ! 4\ -
\_/
17
FiG. 4g. - Time measurement of the transmitted p
Optical pulse i ;
generator g
/\ Fibre (N.L.)
/\ Coupler
iCi
recel
A

FiG. 4b. - Time measurement of the reflected pulse.

173/84

FIG. 4. - Measurement of fibre length by propagation time of optical pulses.
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Premiére impulsion Deuxieéme impulsion réglable en

cadence de répétition

a) Voie 1: impulsion émise

F1G. 5a. — Voie 1: impulsion émise.

Premiefe 0%

: imppwsion transmise.

i
o
>
\

_J ]\ J |

c) Voie 1: impulsion émise aprés que la cadence de répétition a été réglée pour amener la deuxiéme impulsion en
coincidence temporelle avec l'impulsion transmise de la voie 2.

174/84

FI1G. 5¢. = Voie 1: impulsion émise aprés que la cadence de répétition a été réglée pour amener la deuxiéme impulsion
en coincidence temporelle avec I'impulsion transmise de la voie 2.

FIG. 5. — Principe de 1a mesure de la longueur de fibre.
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First pulse Second pulse tunable in

repetition rate

a) Channel 1: emitted pulse

FIG. 5a. - Channel 1: emitted pulse.

First pulse

O
Ny

pulse.

Ator2 At

\

J 1\ J 1\

¢} Channel 1: emitted pulse after the repetition rate has been adjusted to bring the second pulse into time coincidence
with the transmitted pulse in channel 2:

174/84

F1G.5¢. - Channel 1: emitted pulse after adjustment of the repetition rate in such a way that the second pulse in channel 1
coincides with the transmitted pulse of channel 2.

F1G. 5. - Principle of fibre-length measurement.
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SECTION TROIS - METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES MECANIQUES

19. Objet

20.

20.1

Ces méthodes d’essai s’appliquent aux essais de résistance mécanique, de facilité de manipu-
lation ou de mise en évidence de défauts au niveau du revétement primaire des fibres optiques
en verre. Ces méthodes sont 3 utiliser pour le contréle des fibres lors des relations commer-
ciales.

Les caractéristiques mécaniques des fibres optiques doivent étre vérifiées en soumettant les

échantillons a des essais choisis dans le tableau II1. Les essais appliqués, les critéres d’acceptation
et le nombre d’échantillons doivent &tre tels que prescrits dans la spécification particuliére.

TABLEAU IIT

Caractéristiques mécaniques des fibres O@K{x

. . Wst ué@t Popjet
Méthode d’essai Essai <’\\ & méthode d’essai

CEI 793-1-B1 Essai de sélection Resi ta\nce m M
d’une fibre optique

CEI 793-1-B2A Résistance 3 la traction
sur longueur couste

CEI XXX-B2B* Résistance a la $ractio
sur longueur longue

CEI XXX-B3* | Courbure \v Facilité de manipulation
CEI XXX-B4* asion s )
?{b\ VAN
CEI XXX-B5* E (}Lis \\)\f Défauts physiques
CEI 793-1-C1C \MetK e de rétrodiffusr
*A 1’étude.\> N

la profondeur d’une fissure croit selon une loi proposée par Charles:

da
—=AKY}
dt

ou K| = Yaa” suivant Griffith

ou:

K, facteur d’intensité de la contrainte

Y. facteur de forme (constant)

a contrainte

n  susceptibilité a la corrosion (constant)
a profondeur de la fissure

A constante de proportionnalité déterminée par expérience
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SECTION THREE - MEASURING METHODS FOR MECHANICAL CHARACTERISTICS

19. Object

specifi

The test methods apply to the tests of mechanical strength, ease of handling or the recognition
of physical defects of primary coated or primary buffered optical glass fibres. The methods are to
be used for inspection of fibres for the sake of trade and commerce.

The mechanical characteristics of optical fibres shall be verified by subjecting samples to tests
selected from Table III. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall be as

dimthedetail specification.

TABLE III

Mechanical characteristics of optical ﬁb@é&%

NN
Test|method Test QIacteRsqes covege
est od
IEC 793-1-B1 Optical fibre proof test chanical t%h\)
IEC 793-1-B2A Tensile strength for short G
length of fibre
1IEC X[XX-B2B* Tensile strength for long
length of fibre
IEC XXX-B3* Bending Q \\Ease/of handling
IEC X|XX-B4* Abrasionm
A \/}
IEC X[XX-B5* Visual in i0 Physical defects
IEC 793-1-C1C < ckstgttering gechnique
* Under tonsideration. W
20. Operatipnal ¢
20.1 Mechq
a) The
pres

in which K, according to Griffith is given by K| = Yaa”

Ins

ibmitting a length of fibre at ambient temperature and humidity conditions to a stress| a

the

where:

da
—=AKY}
d¢

K, stress intensity factor

Y

a

n
a
A

shape factor (constant)

stress

stress corrosion susceptibility (constant)

flaw

depth

proportionality constant, to be determined by experiment

taw depth will mcrease 1 accordance with a relation suggested by Charles:
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Aprés une croissance de la fissure pendant un temps Af, la valeur de K, atteint la valeur
limite Kj. (facteur d’intensité critique de la contrainte) pour laquelle la fibre casse (voir

figure 6).

b) Par exemple:

Si une fibre est soumise a une contrainte a; pendant le temps At = #,~¢,, la profondeur de la

fissure est passée de a;; A ay,.

Toutefois, pour les relations commerciales, il convient d’admettre qu’aprés avoir passé un
essai de sélection sous contrainte a,, la profondeur de la fissure n’a pas dépassé la valeur a,
c’est-a-dire la valeur pour laquelle la fracture de la fibre apparait. En conséquence, si la
fracture de la fibre doit étre évitée, la contrainte a, appliquée (pour ¢>f,) doit rester en

dessous—de-¢
ous—aeGr-

K A as

-

\/a
t2 c

21.

peuve détectés par réflectométrie ou d’autres méthodes de mesure.

-

a2

331/87

croissance de la fissure d’une fibre optiqu¢ en verre

dinis que'des défauts physiques puissent se trouver dans la fibre et affecter lc;r propriétés
Scarfiques (par exemple des inclusions ou des bulles). Certains type

de défauts

22. Méthode CEI 793-1-B1 - Essai de sélection d’une fibre optique

22.1 Objet

Cet essai de sélection s’applique sur la longueur entiére d’une fibre optique afin d’éliminer les
points ou la résistance mécanique est inférieure ou égale au niveau de tension utilisé lors de

I’essai.

22.2 Conditions de lessai

L’essai doit &tre effectué dans les conditions atmosphériques normales telies que décrites dans

le paragraphe 5.3 de la Publication 68-1 de la CEIL
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In cases where the flaws have grown during a time A¢ to a value where K becomes K| (critical
stress intensity factor) the fibre will break (see Figure 6).

b) As an illustration:

When a fibre has been submitted to stress a; during a time At = £,—¢;, the flaw will have grown
from a,; to a;,.

However, for the sake of trade and commerce it should be assumed that after a fibre has been
submitted to a screen test with stress a;, the flaw has almost reached the value a (i.¢. the value
at which fibre breakage would occur), subsequent stress a, (at 1>1,) must remain below a,, if
fibre breakage is to be avoided.

K|\

I I\Nr\

ay ali2
331/87
FI1G. ; of flaw gro of optical glass fibre under stress.

al defects may exist within the fibre and influence both optical ang
ot example inclusions and bubbles). Certain types of defects may bg
eflection techniques or other measurement methods.

21. Physicall

It is r¢
mechan} 8
detected by meat

22. Method IEC 793-1-B1 - Optical fibre proof test

22.1 Object

In this test the entire length of an optical fibre is proof tested to eliminate points with
mechanical strength less than or equal to the proof test level.

22.2 Conditions for testing

The test shall be carried out in standard atmospheric conditions for testing in accordance with
Sub-clause -5.3 of IEC Publication 68-1.
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3 Déroulement général de I'essai

3.1 DLessai de sélection doit étre conduit selon I'une des méthodes suivantes:

a) contrainte constante;
b) effort longitudinal constant;
¢) effort de courbure constant.

3.2 Lesessais sous contrainte constante et sous effort longitudinal constant conviennent aux fibres
protégées par un revétement primaire ou un revétement protecteur, dont le module d’élasticité et
I’épaisseur sont suffisants pour supporter les forces radiale et longitudinale imposées, et sont par
ailleurs suffisants pour protéger la surface de la fibre des dommages dus aux contraintes radiales.

22

22

22

22

22

Si les revétements primaires ou les revétements protecteurs ne sont p4s suffisants pour résister 4
ces forces, I’essai en effort de courbure constant peut convenir.

3.3 Le niveau de I’essai doit é&tre celui qui doit étre supporté pa ¢ } effectué la
correction due a la présence des revétements et couches _Cti

3.4 Lesvariations de tension au dérouleur et  ’enrouleur deéla ede \¢ &tre isolées de la zone
de I'appareillage ou se réalise ’essai. ‘

3.5 La vitesse de défilement de la ﬁbre dar i-ci doivent

étre telles que la durée d’applitati ation parti-

culiére.

4 Essai de sélection. sous contralnte

4.1 Appareillage

L’appareillage d’gssai de §électi : i i < é nforme a la
figure 7¢'pagens6. A et Csonkdesrouts ou des poulies entrainées, alors que B est line roue ou
poulie éme les deux autres. Cette derniére posséde la ljberté de se

déplacer sy

ne’et les roues A, B et C soit élevé et des moyens tels que dies courroies
ke mis en ceuvre afin de minimiser les glissements. L’une des roues doit

courbure n’excéde pas 10% de la valeur de I’essai en chaque point du conducteur|optique.

22,

22.

4.2 Procédure

La fibre 6ptique doit défiler dans I'appareillage représenté dans la figure 7 a une vitesse
correspondant a la durée de I’essai imposée dans la spécification particuliére.

La valeur de la masse W appliquée a la roue ou poulie libre B doit étre celle indiquée dans la
spécification particuliére.

4.3 Prescription

Apreés Pessai, la fibre optique doit étre examinée en réflectométrie temporelle, ou par un autre
moyen, pour détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.
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22.3 General test procedures

22.3.1 The proof test shall be in accordance with one of the following methods:

a) constant stress;
b) constant longitudinal strain;
¢) constant bending strain.

22.3.2 The tests at constant stress and constant longitudinal strain are appropriate for fibres with
protective coatings and buffers of elastic modulus and thickness adequate to withstand the
longitudinal and radial forces imposed, and to protect the surface of the fibre from deleterious
radial stresses. Where primary coatings and buffers are not adequate to withstand these forces,
the test pt constant bending strain may be appropriate.

22.3.3 The proof test level shall be that experienced by the optical fibre aftef\corgection has bee
made for the presence of any protective coatings and buffers.

the appdratus.

22.3.5 The speed of the fibre through the apparatus and th
proof test is applied for the time required/in the

22.4 Constant stress proof test

22.4.1 Apparatus

The cgnstant stress prgoftest a

A and Clare driven S
other twp, which S
W applied to B provi

coefficient of staticATi
means ided, sure belts, to ensure that slippage is minimized. One of thq
wheels shall be driven 5 angular velocity, and means shall be provided to maintain 4
constant] vertics ithey ael B by varying the angular velocity of wheel C. The feed tension

; 0 e test tension 7. The diameter of the wheels shall be such that thg

the test yalue.

22.4.2 Procedure

The optical fibre shall pass through the apparatus as shown in Figure 7 at a velocity corres-
ponding to the proof test time required in the detail specification.

The mass of the weight W applied to the free running wheel or pulley B shall be as stated in the
detail specification.
22.4.3 Requirement

After the test, the optical fibre shall be examined for breaks using an optical time domain
reflectometer or other means. The fibre shall exhibit no breaks.


https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

- 54 - 793-1 © CEI
22.5 Essai de sélection sous effort longitudinal constant

22.5.1 Appareillage

L’appareillage d’essai de sélection sous effort constant doit en général étre conforme a la
figure 8, page 56; les roues ou poulies A et B sont agencées pour tourner avec une différence des
vitesses périphériques égale a P'effort a appliquer. :

La différence de vitesse peut étre obtenue a I'aide de roues de méme diamétre nominal, mais
_dont les vitesses de rotation angulaire présentent une différence correspondant au niveau d’effort
nécessaire, ou & 'aide de roues tournant a la méme vitesse angulaire, et dont le rapport des
diamétres est choisi en fonction de ’effort a appliquer. Le coefficient de friction statique entre la
fibre et les roues doit étre élevé afin de minimiser les glissements et une courr01e ou un autre
dispositif peuvent &tre appliqués pour augmenter la pression. La valeyr de h d’alimen-
tation T; de la fibre dans I'appareillage ne doit pas excéder 10% tension de
I’essai. Les diamétres des roues doivent étre déterminés afin queta 3 Ja courbure
n’excéde pas 10% de la valeur de la tension d’essai en chaque poi optique.

22.3.2 Procédure

L’effort appliqué doit étre amené a la valeur indig dans tagpe ati ére soiten

) pngitudinal
constant a une vitesse corresponda : al pré i ipn particu-

liere.
tr%m'n ée en réflectométrie temporelle, ou par tout autre
a fibre doit &tre exempte de fractures.

22.3.3 Prescription

Aprés I’essai, lafibre\apfique doité
moyen, pour détecte

forme a la
trois axes

: ﬁbre est placée autour des trois roulements avec une tension suffisamte et com-
nt choisis afin que

I’effort maximal induit par courbure i la surface de la fibre soit égal & ’effort recherché en prenant
en compte I’épaisseur des revétements ou couches protecteurs.

paralleles.

Afin d’assurer un effort maximal aussi constant que possible sur toute la surface de la fibre, un
certain nombre d’ensembles de roulements sont utilisés, positionnés de maniére a faire un certain
angle avec le premier.

A titre d’exemple, on pourra utiliser quatre ensembles de roulements 4 45° les uns des autres
(figure 10, page 58).

Les systémes dérouleur et enrouleur de la fibre sont disposés de fagon a éliminer la torsion de
la fibre au passage dans I’appareillage.
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22.5 Constant longitudinal strain proof test

22.5.1 Apparatus

The constant strain proof test apparatus shall be generally in accordance with Figure 8,
page 57; A and B are wheels or pulleys which are arranged to rotate with a peripheral velocity
difference equal to the required strain.

The velocity difference may be achieved by arranging that the wheels have the same nominal
diameter but rotate with an angular velocity difference corresponding with the required strain
level, or that the diameters of the wheels are in a fixed ratio corresponding with the required
strain level, but the wheels are coupled to rotate at the same angular velocity. The coefficient of
static friction between the optical fibre and the wheels shall be high to minimize slippage, and
pressu}e belts or similar devices may be used. The strain corresponding to the/ieed nsmn

shall ngt exceed 10% of the test value. The diameter of the wheels shall be suc
to bendling at any point of the optically transmlttlng element shall not ext¢

value.

22.5.2- Prodedure

The $train applied shall be set to the value stated in the detail Specificationyei )
the speed controls to the wheels to give the required rotafionaldiffer¢ i Is
with the required diameter difference.

The pptical fibre shall be passed throughthe cons ity

corresponding to the test time stated i

22.5.3 Reqtiirement

After the test the opticdl In

reflectgmeter or other mean

along 4 path_in whisl(it is bent over the freely rotating rollers under suﬂic1ent tension that |i
conformswith the roller geometry. The roller diameters are chosen so that the maximum straf
induced by bending in the surface of the fibre is equal to the required strain, after allowing for the
thickness of any protective coatings or buffers. ’

In order to ensure a near constant maximum strain to all parts of the fibre surface a number of
sets of rollers are used arranged at angles to the first.

Typically four sets of rollers at 45° to each other may be used (Figure 10, page 59).

The fibre pay-out and take-up arrangements are arranged to avoid twisting of the fibre as it
passes through the machine.
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22.6.2 Procédure

.Leffort indiqué dans la spécification particuliére doit étre obtenu par le choix des diamétres
des roulements. La fibre optique doit défiler dans I’appareillage d’essai de sélection sous effort de
courbure constant 4 une vitesse déterminée par la durée de I’essai indiquée dans la spécification
particuliére.

22.6.3 Prescriptions

Aprés essai, la fibre optique doit étre examinée en réflectométrie temporelle, ou par tout autre
moyen, pour détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.

A

: % w 332/87
) areilfage d’essai de sélection sous contrainte constante.

~ 7N
\__/

Ti § To

333/87

FIG. 8. — Appareillage d’essai de sélection sous effort longitudinal constant.
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22.6.2 Procedure

The strain shall be set to the value stated in the detail specification by the choice of roller
diameter. The optical fibre shall be passed through the constant strain test apparatus at a velocity
corresponding to the test time stated in the detail specification.

22.6.3 Requirements

After the test the optical fibre shall be examined for breaks, using an optical time reflectometer
or other means. The fibre shall exhibit no breaks.

Ti

% W 332/87

nstant stress proof test apparatus.

RN

Ti To

333/87

F1G. 8. - Constant strain proof test apparatus.
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4/87

335/87

FIG. 10. — Suite de roulements.

23. 1-B2A - Résistance a la traction de courtes longueurs de fibres optiques

23.1

I’essai donne des valeurs de charge 3 la rupture de courtes longueurs de fibres optiques. La
distribution de ces valeurs de charge a la rupture pour une fibre donnée dépend étroitement de la
longueur des échantillons, de la vitesse d’application de la force et des conditions d’environne-
ment. Cet essai s’applique au contrdle de recette lorsque des données statistiques sur la résistance
des fibres sont demandées. 11 convient que les résultats soient présentés sous forme d’une
distribution statistique de contrdle de qualité. Habituellement, I’essai est réalisé aprés un condi-
tionnement en température et humidité de I’échantillon. Dans certains cas, la mesure des valeurs
a température et humidité ambiantes est suffisante.

23.2 Préparation des échantillons

Les échantillons d’une longueur a essayer allant jusqu’a 1 m doivent &tre préparés.
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ah
NI

FIG. 9. — Constant bending strain test appara

23. Method I

23.1 Object

The testwittgive valuesof the tensite strengtirof short tengths of opticat fibre- Thedistribution

of the tensile strength values of a given fibre strongly depends on the sample length, loading
velocity and environmental conditions. The test shall be for inspection where statistical data on
fibre strength are required. The results should be reported by means of statistical quality control
distribution. Normally the test is carried out after temperature and humidity conditioning of the
sample. In some cases it may be sufficient to measure the values at ambient temperature and

humidity conditions.

23.2  Sample preparation

Samples shall be prepared such that the length under test will be up to 1 m.
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23.3 Appareillage

On doit utiliser une machine de traction appropriée, munie de diispositifs d’accrochage de
I’échantillon ne créant pas de dommages et évitant le glissement. La vitesse de traction par
minute aura une valeur de l'ordre de 3% 4 5% de la longueur de I’échantillon.

Note. — La machine de traction peut étre 4 axe vertical ou horizontal. Le dispositif d’accrochage des fibres peut étre
réalisé au moyen de tambours & pinces ou par d’autres moyens appropriés.

23.4 Conditionnement (facultatif, voir spécification particuliére)

Si imposé, les échantillons peuvent &tre conditionnés dans un bain d’eau & une température de
20°C ou dans une chambre climatique (avec, par exemple, une température controlée de 23°Cet
une humidité relative de 95%). Le temps de conditionnement ne doit pas étre en principe
interieur a 24 h.

23.5 | Procédure

Essai A (sans conditionnement):

libre entre les machoires puisse aller jusqu’a 1 m.
spécification particuliére.

Essai B (avec conditionnement):

L’essai doit débuter dans les 5 min qui
conditionnement, en suivant la :

23.6 | Résultats

Les renseignements suivants doive

@

upture. La valeur de la charge pour lagquelle 1a fibre se cass¢ doit &tre
4 la rupture de la fibre.

échantillons.

Note. — Encas de fracture prés des méichoires (par exemple 10 mm a 15 mm), il convient que la valeur ne soit pas prise en
compte dans la distribution statistique de contrdle de qualité, mais soit notée séparément.

24. Méthode CEI-XXX-B2B - Résistance a la traction pour de grandes longueurs de fibres
optiques

A Tétude.

25. Mséthode CEI XXX-B3 - Courbure
A T’étude.
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23.3

23.4

23.5

23.6

24.

25.

Apparatus

A suitable tensile machine shall be used with clamping devices which avoid the damaginé and
slipping of the sample. The pulling speed should be about 3%-5% of the sample length per
minute,

Note. — The tensile machine may have a vertical or a horizontal pulling direction. The fibre clamping can be achieved by
using chuck drums or other suitable means.

Conditioning (optional, see detail specification)

If required the samples can be conditioned in a bath of tap water with a temperature of 20°C or
in a climate chamber (with for example a controlled temperature of 23°C and a relative humidity

of 95%) The conditioning time should be not less than 24 b

Procedure

Test A [(without conditioning):

The sample shall be placed in a tensile machine in such a way tha
jaws isjup to 1 m. The speed is given in the fibre detail speciffeatio

Test B [with conditioning):
The ist shall be started within 5 min afte

under the same procedure as described
Resulty
The Jollowing data shall bg presented:

- Gau
— Type of clamping fix

— Pulling speed.

- Relative hum
— Fibrq identificatiom
— Leng

I
7]
-
-
‘;‘;
ae
-
2 5
<
£\
=1
(¢
7]
=2

of th
- As a

-y

n

exa
the n-lecal lengthof fibre tested as well as the lengths of the test samples.

Note. - In the case of fracture near the clamping region (for example 10 mm to 15 mm) the value should not be
incorporated in the statistical quality control distribution but should be reported separately.

Method IEC XXX-B2B - Tensile strength for long lengths of optical fibres

Under consideration.

Method IEC XXX-B3 - Bending

Under consideration.
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SECTION QUATRE - METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES OPTIQUES
' ET DE TRANSMISSION

28. Objet

Les méthodes de mesure s’appliquent aux mesures pratiques de transmission et de paramétres
optiques d’une fibre optique. Elles doivent &tre utilisées pour le contréle de fibres et de cables

Caractéristiques optiques et de tran

exécutant des essais choisis parmi ceux indiqués dans le tableau
critéres d’acceptation doivent étre conformes a la spécificati

TABLEAU IV

rifiées en
ués et les

Méthode d’essai

Essai

AN

\’s(ét%thues faisant I’'objet
de la méthode d’essai

A

CEI 793-1-C1A
CEI 793-1-C1B
CEI 793-1-CiC

Méthode de la fi
Méthode des pertes
Technique de rétr

coupge
’insertion
iffusion

\

\.ﬁy;ll/ssement

CEI 793-1-C2A
CEI 793-1-C2B

nse i 10 elleg
éponse fréquenti

Réponse en bande de base

CEI 793-1-A1

CEl 793@
4

Profil d’indice de réfraction

Ouverture numérique théorique maximale

CEI 793-182'1\

qusmn

Lumiére rétrodiffusée

CEl \

nsibil té aux microcourbures
ur gkamen ultérieur)

Sensibilité aux microcourbures

1
CEMN93-13C1

\/I%ergie lumineuse transmise ou rayonnée

echnique de rétrodiffusion

Continuité optique

CEL'793-1-C5
€EI 793-1-C5B

Déphasage
Retard d’impulsion

Dispersion totale

CEI 793-1-C6

Répartition de la lumié¢re
en champ lointain

Ouverture numérique
Angle d’admission de la lumiére

CEI 793-1-C7A
CEI 793-1-C7B

Puissance transmise

Technique du diamétre du champ
de mode en fonction de
la longueur d’onde

Longueur d’onde de coupure

CEI XXX-C8

Dispersion modale
(pour examen ultérieur)

Dispersion modale
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26. Method IEC XXX-B4 -~ Abrasion

Under consideration.

27. Method IEC XXX-B5 - Visual inspection
Under consideration.

SECTION FOUR - MEASURING METHODS FOR TRANSMISSION
- AND OPTICAL CHARACTERISTICS

28. Object

The measuring methods apply to the practical measurement of transmission and optical
parameters of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of fibres and cables for

the sake

the sele

of trade

ed tests from those shown in Table I'V. The tests applied and accepitance

and commerce.

The t{msmission and optical characteristics of optical fibres shall be verj

L

N

as specified in the detail specification.
TABLE IV
Transmission and optical characteristi??ﬁfbpa‘c\
K) harasteristics covered
Test rhethod Test /\ /\(\ 6 by tést method
IEC 793-1-C1A Cut-back technique ttew
IEC 793-1-C1B Insertion loss technique | :
IEC 793-1-C1C Backscattering technique \
(N
IEC 793-1-C2A Impulse re§pon \) >aseband response
IEC 793-1-C2B Frequency regpon )
N o~

IEC 793-1-Al Refracted néar figl . Refractive index profile
IEC 793-1-A2 @ fiepd light ddstribution Maximum theoretical numerical aperture

AN N4
IEC 793-1-CIC é}\\ww Backscattered light
IEC XXX-C3 18rob <ii\ng\scm§ivity Microbending sensitivity

(fox future consideration)

AN
IEC 793 %\\Tra smitted or radiated light power Optical continuity
IEC 793-1-C1C Backscattering technique
IEC 793-1-C5A Phase shift Total dispersion
IEC 793-1=C5B Pulsedetay
IEC 793-1-C6 Far field light distribution Numerical aperture
Light acceptance angle

IEC 793-1-C7A Transmitted power technique
IEC 793-1-C7B Mode field diameter versus wavelength Cut-off wavelength

technique
IEC XXX-C8 Modal dispersion Modal dispersion

(for future consideration)
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TABLEAU 1V (suite)

Méthode d’essai

Essai

Caractéristiques faisant ’objet
de la méthode d’essai

CEI 793-1-C9A
CEI 793-1-C9B

Décalage transversal
Champs transmis

Diamétre du champ de mode

Diamétre du champ de mode
Erreurs de concentricité

CEI 793-1-C10A
CEI 793-1-C10B

Contréle en puissance transmise
Contréle en rétrodiffusion

Modification de la transmission
optique durant les essais mécaniques
et d’environnement

.29. Affaiblissement

30.

Notes 1. — La dispersion totale est souvent connue comme la dispersion chromatique tofale.

2. - Si la méthode CEI 793-1-C1A est utilisée pour la mesure des fibres uni
utilisées devront étre suffisantes pour exciter le mode fondamental et le §
les modes d’ordres plus élevés.

blissement linéique peut étre attribué a une longueu
individuelles de P’affaiblissement puissent &tre, aj
I’affaiblissement total de longueu :
une fibre donnée dans des cond
longueurs raccordées.

qit est indépendant de la longueur choisie de la fibre.

AA)
a(d) = — (dB) (unité de longueur)!

5 d’injection
as propager

ain affai-
s valeurs
Eterminer

une valeur de I’affaiblissement pour
es peuy étre indiquée sans faire réféfence aux

r

une fibre

ctraversant la section 1, et P, la puissance optique trayersant la
homogéne dans les conditions d’équilibre, il est possible ¢e définir
unité de longueur ou I’affaiblissement linéique:

31. Description des méthodes de mesure de P’affaiblissement

Trois méthodes sont suggérées pour les mesures d’affaiblissement:

a) Méthode de la fibre coupée
Cette méthode est I'application directe de la définition de I’affaiblissement, ot les niveaux de
puissance P; et P, sont mesurés & deux points des fibres sans modification des conditions
d’entrée. P, est la puissance émise a la fin du guide et P; celle qui est émise prés de 'entrée

aprés coupure de la fibre.
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29.

30.

31.

TABLE IV (continued)

Characteristics covered
Test method Test by test method
IEC 793-1-C9A Transverse offset technique Mode field diameter
1IEC 793-1-C9B Transmitted fields technique Mode field diameter
Concentricity errors
IEC 793-1-C10A Transmitted power monitoring Change of optical transmittance
| IEC 793-1-C10B Backscattering monitoring during mechanical and
environmental tests

Notes 1. o Total dispersion is often known as total chromatic dispersion.

2. { If method IEC 793-1-C1A is used for measurement with single-mode fibres, the lagngchi
must be sufficient to excite the fundamental mode and the mode filter must not¢

modes.
Attenuatjon
The aftenuation tests are intended to provide a means/whereby a cefta enuation coeffit
cient vajue may be assigned to a fibre length such tha iyi ; values may b¢
added tggether to determine the total attepuati £ gths. Alternatively an
attenuation value for a specific fibre unde i k pecified without reference

to concqdtenated lengths.

Operational definitions
The aftenuation A(1) a
L of a fipre is des:

where P i
the crosg
attenuatfe

¢'fibre under equilibrium conditions, it is possible to define thg
gr the attenuation coefficient:

AR
ai) =——— (@B) (unit length)™

which islindependent of the chosen length of the fibre

Description of attenuation measuring techniques

Three methods are suggested for attenuation measurements:

a) Cut-back technique

The cut-back technique is a direct application of the definition of attenuation, in which the
power levels P; and P, are measured at two points of the fibres without change of input
conditions. P, is the power emerging from the end of the guide and P, is the power emerging
from a point near the input after cutting the fibre.
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b) Méthode des pertes d’insertion

Cette méthode est en principe similaire & la méthode de la fibre coupée, mais P, est la
puissance émise 4 la sortie du systéme d’injection. L’affaiblissement mesuré est la somme de
celui de la longueur de fibre insérée et de celui qui est di au raccordement entre systéme
d’injection et fibre en essai. Il est nécessaire de corriger le résultat en fonction des pertes de
raccordement.

¢} Technique de rétrodiffusion

Cette méthode est un procédé indirect de mesure de ’affaiblissement en mesurant les puis-
sances rétrodiffusées qui traversent deux sections droites de la fibre.

Note. ~ La méthode de la fibre coupée est généralement reconnue comme fournissant des résultats précis. Dans de
NOMbreuses sifuations, sa nature desiructive est un mconvenient.

32. |Méthode CEI 793-1-C1A — Méthode de la fibre coupée

32.1| Conditions d’injection

t objectifs
) que 'on
est prati-

32.1

32.1

heur de la

32.

—

r i prend parfois la forme d’un mandrin autour duquel la fibre 3 ¢ssayer est

enroulée, doit garantir la production d’une répartition suffisamment proche de la RME quand
la fibre a été saturée a I’injection a ’extrémité d’entrée.

32.1.4 Brouilleur de modes

Le brouilleur de modes doit comporter un arrangement de fibre approprié (par exemple une
séquence saut-gradient-saut ou une technique de courbure).

Note. - Des 'dispositifs optiques appropriés peuvent &tre employés pour produire directement & I'extrémité d’entrée de la
fibre en essai une répartition proche de la RME. Dans certains cas, un dispositif unique est employé pour
I’exécution des trois fonctions de la figure 11.
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b) Insertion loss technique
The insertion loss technique is in principle similar to the cut-back technique, but P, is the
power emerging from the output of the launching system. The measured attenuation is the
sum of the attenuation of the inserted length of fibre and the attenuation caused by the
connection between launching system and the fibre under test. It is necessary to correct the
result for connection losses. '

¢) Backscattering technique

The backscattering technique is an indirect way of measuring the attenuation by the meas-
urement of the backscattered powers traversing two cross-sections of the fibre.

Note. ~ The cut-back technique is generally recognized as yielding accurate results. In many situations-its destructive
ngture is a disadvantage.

32. Method IEC 793-1-C1A - Cut-back technique

32.1 Launching conditions

The lau
Launchijx
which is
fibre is s

32.1.1 Launghing techniques

A gengri
page 69.

32.1.2 Claddy

The cl
region, wi

32.1.3 Mode

The m 2 s takes orm-of a-mandrel arg ; : : ,
test is wound, shall ensure the establishment of a distribution sufficiently close to the EMD if the
fibre has been overfilled at the input end.

32.1.4 Mode scrambler

The mode scrambler shall comprise a suitable fibre arrangement (for example a step-graded-
step sequence or a bending technique).

Note. — Suitable optical arrangements can be used which produce a distribution close to the EMD directly on the input
end of the fibre under test. In some cases a single device is used for the implementation of the three functions of
Figure 11. :
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32.2 Exemple de conditions d’injection

Soit une fibre 50 pum/125 um 3 gradient d’indice homogéne et A faibles pertes, d’ouverture
numérique 0,2 et de longueur d’onde de service 0,85 um*. 1 est possible d’approcher la répar-
tition d’équilibre des modes si les caractéristiques suivantes sont observées aprés la coupure de
Ia fibre: '

a) lalargeur a mi-créte de 'intensité du spot lumineux, mesurée en champ proche, est égale a

26 um;

b) la largeur a mi-créte de I’ouverture numérique, mesurée en champ lointain, est égale a

0,11.

On suppose

que les relevés en champ proche comme en champ lointain sont approximative-

ment gaussiens.

Pour obtenir cet équilibre de la répartition des modes, le

peut étre
employé:
Le faisceau d’injection se matérialise a Pextrémité d’injeg rme d’une

tache lumineuse centrée sur le ceeur de la fibre avec un dj

e de largeur a

mi-créte non inférieur & 70 pm et une ouverture nuMmérique mp lointain d¢ largeur a

mi-créte non inférieure a 0,3 sur le diamétre de 70

Le di X:
les répa s.de

modes et de

ne fibre dfouverture

emple une

andrin autour duquel la fibre a gssayer est
de longueur du mandrin.

iné par le fournisseur de fibre/cible, de mhniére que
Eu filtre de
de gaine, soient identiques a celles que I’on obtient sur une

dées 3 répartition de modes stable (souvent supérieure a 5|km).

réfraction

Extracteur

A

de modes de gaine

Brouilleur

Source
lumineuse

de modes

Filtre
de modes

336/87

FiG. 11. - Conditions types d’injection.

* Les conditions d’injection pour les autres longueurs d’onde sont a I’étude.


https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

793-1 © IEC - 69 -

32.2

/_///

Light
source

Example of launching conditions

For a 50 pm/125 pm low loss homogeneous graded index fibre with a numerical aperture of
0.2 and operating wavelength of 0.85 um*, an approximation of the equilibrium mode distribu-
tion can be achieved if after the cut-back length of the fibre to be measured, the followmg
characteristics are observed:

a) the full width half maximum (FWHM) intensity value of the light spot, measured from the
near field is 26 pm;

b) the full width half maximum value of the numerlcal aperture measured from the far field is
0.11.

Both

To ot
used:

located ¢
FWHM
theoreti¢

The aki

~ The ni
step seq

The rr

<

The dj
22 mm,

The exact diam'e
field and far field patte
are the s :
(often g

>

T

~
=
[¢]
(]
a
[= N
[
.

Cladding

scrambler filter

FIG. 11. ~ Generic launching arrangement.

* Launching conditions for other wavelengths are under discussion.

mode stripper
Mode Mode 7 ;

336/87
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a) Les mesures peuvent étre effectuées a une ou plusieurs longueurs d’onde. En variante, une
réponse spectrale peut étre exigée pour toute une gamme de longueurs d’onde. Les figures 12

et 13, page 72, donnent des schémas de montages d’essai appropriés.

soit étroite

ent duou
Ec les carac-
5 caractéris-

b) Source optique ‘
Une source de rayonnement adaptée doit étre utilisée, telle que lampe, laser ou diode électro-
luminescente. Le choix de la source dépend du type de mesure. La source doit &tre stable en
position, en intensité et en longueur d’onde pendant une période suffisamment longue pour
terminer le processus de mesure. La largeur de raie spectrale (entre les points a 10% d’in-
tensité optique de la source employée) doit &tre spécifiée de telle maniére qu’elle
par rapport a toute caractéristique d’affaiblissement spectral de la fibre. Celle-ci doit étre
alignée sur le cone d’injection ou raccordée coaxialement a une fipre d’injectio

¢} Détecteur optique
Une grande surface détectrice doit étre utilisée, de telle fago;
des cOnes de sortie soit intercepté. La réponse spectrale doit\étre\compa
téristiques spectrales de la source. La détection doit &
tiques linéaires. '

d) Traitement du signal

—Type de mesure et caractéristiques.

a fibre entre les points ou P; et P, ont été mesurées peut
de P 1 et P. 2 o

jgnements suivants doivent étre fournis:

ir bruit ala
traitement
le détection
ues.

optique se

P, est enre-

voulue (par
la longueur

Etre calculé

— Technique d’injection.
- Disposition du montage d’essai.

Humidité relative et température ambiante (lorsque nécessaire).
Identification de la fibre.

Longueur d’onde et largeur spectrale de la source.

Longueur de ’échantillon et longueur coupée.

— Affaiblissement mesuré (pour I’échantillon) i la longueur d’onde choisie, exprimé en décibels.
Il peut étre exigé, dans la spécification particuliere, que la valeur obtenue en décibels soit

convertie en affaiblissement linéique (dB/km).
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32.3 Apparatus

a) Measurements may be made at one or more wavelengths. Alternatively a spectral response
may be required over a range of wavelengths. Diagrams of suitable test arrangements are
shown as examples in Figures 12 and 13, page 73.

b) Optical source
A suitable radiation source shall be used, such as a lamp, laser or light emitting diode. The
choice of source depends upon the type of measurement. The source must be stable in
position, intensity and wavelength over a time period sufficiently long to complete the
measurement procedure. The spectral line width (between the 10% optical intensity power
points of the sources used) shall be specified such that the line width is narrow compared with
any features of the fibre spectral attenuation. The fibre shall be aligned to the launch cone, or
connected coaxially to a launch fibre.

¢) Optical detector

A large area detector shall be used so that all of the radiation i
intercepted. The spectral response shall be compatible with the spectralcharxacteristics
soufce. The detection must be uniform and the detection must\have tne i

d) Signal processing

It isjcustomary to modulate the light source in order tg
recgiver. If such a procedure is adopted, the detector sha 1 N signal processing
system synchronous with the source medulatign Engy s esting system should be

substantially linear or have known
e) Cladding mode stripper

Suitsble techniques shall be used to refnove optical pe nropagating in the cladding where
this (would significantly influence the xeceil i

32.4 Procedure

a) The| fibre undgr te
recorded. <>
b) Keeping the laurick

2m

¢) Theptteny
calculate
32.5 Results

The fpllowing data_shall be presented:
— Measurement type and characteristics.

— Launching technique.

— Test arrangement.

- Relative humidity and ambient temperature (when necessary).
- Fibre identification.

— Wavelength and spectral width of the source.

— Length of sample and the cut-back length.

— Attenuation measured (for the sample) at the selected wavelength, quoted in decibels. The
detail specification may require that this shall be converted into the attenuation coefficient
(dB/km).


https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

-7 =

793-1 © CEI

— Pour les mesures de Iaffaiblissement spectral, il convient que les résultats soient préséntés'
graphiquement en valeurs d’affaiblissement en fonction de la longueur d’onde.

33. Méthode CEI 793-1-C1B - Méthode des pertes d’insertion

33.1

Objet

Cet article décrit le procédé de mesure de I’affaiblissement en utilisant la méthode des pertes
d’insertion 3 titre de variante de méthode d’essai.

33.2  Conditions d'injection

Cirg
d'al

it
mentation

Sg
fu

7

Les conditions d'injection requises sont stmilaires a celles dCCHtCS al pa

Extracteur
de modes de gaine

v

Systéme 7 ; ><

urce
nineuse

Fi1G. 12. -

P2

Mono-
chromatg

, qu
ur

d’'injection L !

Apparéillage.d¢ mesre

Fibre en essai Extracteur

Extracteur
de modes de gaine de modes de gaine

‘&chantilonnage
Spsuafe 7 L\/ __lé—

‘injection . o A's) ] S !
N

Amplificated

\V4
de nivepu d)

Mesurg

el%ib iss¢gment 3 une longueur d’onde spécifiée.

X

raphe]32.1.

Détecteur

=

337/87

Détecteur.

£,

Amplificateur

Signal de référence

a verrouillage

1

Commande de la longueur d‘onde

F1G. 13. - Appareillage de mesure de P’affaiblissement spectral.

Contréleur
< | Traceur

338/87
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-~ For spectral loss measurements the results should be presented asa plot of attenuation against

wavelength.

33. Method IEC 793-1-C1B - Insertion loss technique

33.1 Object

This clause describes the procedure for attenuation measurement using the insertion loss

method as an alternative test method.

33.2 Launching conditions

The rpquired launching conditions are similar to those described in Sub-cl

Bias circuit
Cladding

mode stripper

<

Launching

system

Light
source

Fi1G. 12. - Afrangement of test ed

CA RS

Halogen

ding

Amplifier

Level
measurement

Fibre on test Cladding

aslirement at one specified wavelengthl

" 337/87

ode stripper mode stripper Detector
Mono- C p'ng g \ /
chromator X : Z' 5 ‘ /
| unching \/ SZ—
yre oo '—g— .
1 ’
i - v Lock-in
* Reference signal amplifier
Controller
Wavelength control
<™ | Plotter

“FIG. 13. - Arrangement of test equipment used to obtain the loss spectrum.

338/87
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a) Les mesures peuvent étre effectuées & une ou plusieurs longueurs d’onde; en variante, une
réponse spectrale peut &tre prescrite sur toute une gamme de longueurs d’onde. Des schémas
de montages d’essai appropriés sont présentés aux figures 14 (étalonnage) et 15 (mesure),

b)

page 76.

Source optique
Voir le point b) du paragraphe 32.3.

Détecteur optique
Voir le point ¢) du paragraphe 32.3.

Traitement du signal

33.4

Voir le point d) du paragraphe 32.3.

Extracteur de modes de gaine

Voir le point ¢) du paragraphe 32.3.

Disposition du montage d’essai.

/) Dispositif de couplage
La méthode des pertes d’insertion exige 'emploi d% écis de couplage fibre &
fibre afin de minimiser les pertes dues au ge résultats |fiables. Ce
dispositif de couplage peut étre un réglage m¢ connecteur
4 positionnement CEUr & COEUr.
Procédure
a} Le dispositif de mesure est ini rence d’en-

t de I’affai-
cordement
a fibre est

Humidité relative et température de 1’échantillon (lorsque nécessaire).
Identification de la fibre.

Longueur de I’échantillon.

Affaiblissement mesuré (pour 1’échantillon) a la longueur d’onde choisie.

Pertes dans le connecteur et leurs tolérances.

— Affaiblissement en décibels: la spécification particuliére peut prescrire que cette valeur soit

convertie en affaiblissement linéique (dB/km).

— Pour les mesures de I'affaiblissement spectral, il convient que les résultats soient présentés

graphiquement en valeurs d’affaiblissement en fonction de la longueur d’onde.
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33.3

334

335

/) Coupling device

Apparatus

a) Measurements may be made at one or more wavelengths; alternatively, a spectral response
may be required over a range of wavelengths. Diagrams of suitable test arrangements are
shown as an example in Figures 14 (calibration) and 15 (measurement), page 77.

b) Optical source
See b) of Sub-clause 32.3.

¢) Optical detector
See ¢ of Sub-clause 32.3.

d) Signplprocessing
See ¢) of Sub-clause 32.3.

e¢) Cladding mode stripper
See ¢) of Sub-clause 32.3.

The jnsertion loss technique requires the use of a very preci
minijmize the coupling losses and to ensure reliable re
mechanical adjustment visually inspected or a conng¢

bre-t0-core positioning.

Procedyre

der to obtain an input referenc

[¢]

a) The|measurement arrangement is initsally calibrat
level P,.

[@]

b) The fibre under test is c6
give|a maximum levpl on

¢) An gttenuationAd,) is
attenuation o ‘
between the coupl

fore |i

- o

Results

— Test arrangement.

— Relative humidity and temperature of the sample (when necessary).
- Fibre identification.

— Length of the sample.

— Attenuation measured (for the sample) at the selected wavelength.
— Connector loss with its tolerance.

- Attenuation quoted in decibels; the detail specification may require that this shall be con-
verted into the attenuation coefficient (dB/km).

— For spectral loss measurements the results should be presented as a plot of attenuation versus
wavelength.
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Systéme
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Détecteur

d’injection

1 2 g
—

Amplificateur v

Mesure é
de niveau

Cirguit
d‘alimentation
Source ——
-

lumineusq

34.

34.1

F1G. 14. - Dispositif d’étalonnage de la mesure des perfes

Systeme
d'injection

1-C

esure des pertes d’insertion.

- Technique de rétrodiffusion

350/87
insertion:

Détecteur

v

Amplificatey

=

Mesure
de nivepu
340/87

ecrit la procédure de mesurage de 'affaiblissement d’un échantillon hoEogéne de

fibre optique, a 'aide de la technique de rétrodiffusion, a titre de variante de méthofde d’essai.

342

Cette technique peut €tre appliquée pour contrdler la continuité optique, les défauts physiques,
les épissures et I’énergie lumineuse rétrodiffusée des fibres optiques et la longueur de la

fibre.

Conditions d’injection

Pour la mesure de I'affaiblissement, la technique décrite au paragraphe 32.1 peut étre appli-
quée. Pour les autres contréles, les conditions d’injection peuvent dépendre des caractéristiques &
vérifier. Dans tous les cas, afin de réduire les réflexions de Fresnel 4 'entrée de la fibre, divers
dispositifs peuvent étre employés, tels que polariseurs ou matériaux adaptateurs d’indice. Il
convient de minimiser les pertes d’insertion.
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Bias circuit
Detector
Light —— Launching T2 g /
source — | System > —
Amplifier V
Level /J‘\
measurement U
3397
FIG. 14. - Calibration of insertion loss measuring set.
Bias circuit
Detecto
/
Light i Launching 2 _
source — system T
Amplifier v
Level
Q measurement
ent of insertion loss.
34. Method ackscattering technique
34.1 Object
This dlanse describés the procedure to measure the attenuation of a homogeneous sample
optical fibre;jusi i 1 i —Thi i

~ be applied to check the optical continuity, physical defects, splices and backscattered light of

optical fibres and the length of the fibre.

34.2 Launching conditions

For the attenuation measurement, the technique described in Sub-clause 32.1 can be applied.
For the other measurements, the launching conditions may be dependent on the characteristics to
be verified. In all cases, in order to reduce the Fresnel reflections on the input of the fibre, various
devices could be used such as polarizers or index matching materials. Insertion losses should be

minimized.
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34.3 Appareillage

34.4

a) Généralités
Le niveau du signal optique rétrodiffusé est normalement petit et voisin du niveau de bruit.
Afin d’améliorer le rapport signal sur bruit et la dynamique de mesure, il est donc habituel
d’utiliser une source lumineuse & haute puissance en liaison avec un traitement du signal
détecté. En outre, une résolution spatiale précise peut exiger le réglage de la largeur d’im-
pulsion afin d’obtenir un compromis entre résolution et énergie d’impulsion. Des précautions
spéciales doivent é&tre prises pour réduire au minimum I'influence des réflexions de Fresnel.
Les effets optiques non linéaires dans la partie de la fibre en essai doivent également &tre
éliminés.
Un exemple d’appareillage est représenté a la figure 16, page 80.

b) Source optique
Il convient d’utiliser une source optique stable de haute puis ur d’onde
appropriée, telle qu’un laser semi-conducteur. Lalongueur @ tre notée
Lalargeur des impulsions et la cadence de celles-ci doivept@ résolution
spatiale souhaitée et la longueur de la fibre.

¢) Détecteur optique

fléchie soit

intercepté. La réponse du détecteur doit étre cq ible avee les Llongueurs
d’onde du signal détecté. Pour les mesurg r doit étre
pratiquement linéaire.

d) Traitement du signal

buhaitable

que le systéme d
Un amplificaté g ; niveau du
signal soit adéqua ctraitément. ande passante de ’amplificateur doit &tre choisie
comme compromti i

e Ext

Voir le p6

b), La puissance rétrodiffusée est analysée par un systéme de traitement du signal et ¢nregistrée

sur échelle logarithmique. 1a figure 17, page 82 représente une courbe typiquel Pour une

¢)

interprétation détaillée, voir paragraphe 34.6.

Si la courbe enregistrée a une pente approximativement constante (zone b), ’affaiblissement
entre deux points A et B de la courbe, correspondant a deux sections droites de la fibre,
est:

A(Dpp =3 (Pa-Py) (dB)

ou P, et Py sont les niveaux de puissance correspondants sur I’échelle logarithmique.
L’équation précédente suppose que les coefficients de rétrodiffusion soient égaux aux points
A et B.
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34.3 Apparatus

344

a)

b)

d)

Proceduire

a)
b)

¢

General

The signal level of the backscattered optical signal is normally small and close to the noise
level. In order to improve the signal-to-noise ratio and the dynamic measuring range it is
therefore customary to use a high-power light source in connection with a signal processor for
the detected signal. Further, accurate spatial resolution may require adjustment of pulse
width in order to obtain a compromise between resolution and pulse energy. Special care shall
be taken to minimize the Fresnel reflections, optical non-linear effects shall be eliminated in
the part of the fibre under test.

Ane

Optigal source
A staple high-power optical source of an appropriate wavelength sha
semi¢onductor laser. The wavelength of the source shall be noted.
repetjti
fibre.
Optic
A de
inter¢

deted
lineaf.

SignI
Sign

logar:

AR

<

A suil
for tH
betwyg

The fibre unde is aligned to the coupling device.

Backscattered power is analysed by a signal processor and recorded on a logarithmic scale
Figur : ’ . : o - . _
34.6.

If the recorded curve has an approximately constant slope (zone b) the attenuation between
two points A and B of the curve corresponding to two cross-sections of the fibre is:

AMap = (PA—PB) (dB)

where P, and Py are the corresponding power levels given on the logarithmic scale. The above
equation assumes the same backscatter coeflicients at points A and B.
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d) Sicela est prescrit, des mesures bidirectionnelles peuvent étre effectuées, assorties d’un calcul
_ numérique, pour améliorer la qualité du résultat et éventuellement permettre de séparer la
décroissance et I'incidence des imperfections. :
34.5 Résultats

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— Types de mesure et caractéristiques.
Technique d’injection.

Disposition du montage d’essai.
Humidité relative et température de I’échantillon (si nécessaire).
Tdentification de la fibre. '
Longueur de I’échantillon.
Temps de montée, largeur et fréquence de récurrence de I'ithp

1

Ision.

Type de traitement du signal employé.
— Courbe enregistrée sur une échelle logarithmique, indiqg 24 échantillon

Note. — L’analyse compléte de la courbe enregistrée (figurg 17, 3 E la mesure de
Paffaiblissement de nombreux phénoménes peuyent ftre i 3 de la technique de [rétrodiffusion,
tels que:

— réflexions dues au dispositi

Source
lumineuse Fibre en essai
| . g . |
J
tecteur
optique
|
Amplificateur v
t UsciloScope
Dispositif
de traitement
du signal

Systéme d'acquisition
de données

341/87

FIG. 16. — Appareillage de rétrodiffusion.
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d) Ifrequired, bi-directional measurements can be made, together with numerical computation
to improve the quality of the result and possibly to allow the separation of decay from
imperfection contribution.

34.5 Results

Note. ~ T}

The following data shall be presented:

Measurement types and characteristics.

Launching technique.

Test arrangement.

Relatj

ve humidity and temperature of the sample (when necessary)

Fibre

Length of the sample.
Rise 1

Type
Ther

m

identification.

ime, width and repetition rate of the pulse.
of signal processing used.

he complete analysis of the recorded curve (Figure 17, page §3) show3 that;
asurement, many phenomena can be monitored using #1e backsea @tec nique such as:
reflection originated by the coupling device at the fap fibred);

discontinuities due to local defects, splices Ot coupling
reflections due to dielectric defects d);

reflection at the end of the fibre e). m
. i al

Light system
source

b

9,

Fibre under test

>

Optical
tem

ptical
ector

Amplifier v

l Oscilloscope

Signal
processor

Data acquisition
system

341/87

Fi1G. 16. — Backscattering apparatus.
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(el

| (b)

A (c}

Pa (@)
Pg

34.

34.6.1 Généralités

34.4

D

FIG. 17. — Exemple de courbe de puissance rétro
Guide pour Uinterprétation des courbes de rétrodiffi

res 4 la fois
e 4 d’autres
une valeur
, sur toute

ne pas sedlement les pertes aller mais auspi les pertes
¢échie)de cefait, la valeur mesurée comprend la yaleur de la

épendante de la longueur d’onde: différentes cpurbes sont

de’d’interprétation de la courbe de rétrodiffusion| comment
ent interpréter les irrégularités, et tenir compte del influence

; 3, page 86, montre une courbe de rétrodiffusion contenant la plupart [des phéno-
menes qui s€ présentent habituellement. Dans les exemples suivants, I’axe vertical Y est supposé
arithind insi-une : iffusion-g : présente une

fibre ayant un coefficient d’affaiblissement constant.

Dans la partie allant de A a B, la courbe de rétrodiffusion présente une pente constante. Ceci
met en évidence ’homogénéité de 1a fibre, et donc, alors que 1a mesure devrait étre faite des deux
cotés, il peut étre suffisant de Peffectuer d’un seul c6té.

L’affaiblissement est calculé entre les deux points A et B, situés a 'extérieur d’éventuelles zones
mortes. Lorsque la mesure est faite des deux c6tés, la moyenne est I’affaiblissement. Dans ce cas,
P’affaiblissement linéique peut aussi étre déterminé (voir 34.4 ¢} et d}).

Note. - Méme si la pente sur toute la longueur de la fibre n’est pas strictement constante [(a)-(d)], le comportement de la
fibre peut étre approché par un calcul des moindres carrés associé avec son coefficient de corrélation.


https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

793-1 © IEC - 83 -

a8 A () r

le)

Pa ()
Pg

R —
-

Length
342/87

FI1G. 17. — Example of curve of backscattered power,

34.6 Guidandge on the interpretation of backscatter traces
34.6.1 Generul

The bjckscatter technique is one of the most important »
multimofle and single-mode fibres. When

- insertion| loss, it is possible to obtain a single
fibre or fibre link over its whole length.

Becauge the backscatter te
seen by the backward scattered lig
the scattgring behaviour,

In gengral, this b,
when mgasured at 5

This sub
the atter:[u

changing

34.6.2 Interp
Range (4
Figure Ashows a backscattering trace containing most of the commonly occurring
phenomgna’in the following examples, the vertical (Y) axis is assumed to be logarithmic.

Therefore a backscattering trace having a constant slope represents a fibre having a constant
attenuation coefficient.

In the range from A to B, the backscattering trace shows a constant slope. This evidences fibre
homogeneity, and therefore, although the measurement should be made from both directions,
measurement from one end only may be sufficient. ’

The attenuation is calculated between the two points A and B, both being outside possible dead
zones. When measured from both sides the mean value is the attenuation. In this case the
attenuation coeficient can also be determined (see 34.4¢) and d)).

Note. - Even if the slope over the full length of the fibre is not strictly constant [(@) - (d)], the behaviour of the fibre can be
approximated by an overall mean square calculation together with its correlation coefficient.
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Partie ()

Le.saut au point B indique une variation de perte localisée créée par des influences externes,
par exemple une épissure, ou des causes internes. Si ce saut est dii 4 une épissure, le saut peut étre
positif (b,) ou négatif (b;). C’est la sommation de la perte 3 I’épissure et de la réflexion différente
des deux fibres. La mesure doit donc &tre faite par les deux c6tés. La moyenne des deux valeurs
indique la perte locale. De plus, pour déterminer exactement le résultat, il est 1mportant d’ex-
trapoler les courbes de part et d’autre du point B.

Note. - Lalongueur du saut est influencée par la largeur de 'impulsion. Si le saut est plus long que celui calculé 2 partir de
la largeur de Pimpulsion, le défaut peut étre constitué soit par une longueur ayant un affaiblissement plus élevé,
soit par plusieurs sauts séparés par une distance plus petite que la résolution permise par la mesure.

[ Partie (¢)

Les irrégularités telles que celles montrées en (c) sur la figure 1 , SORD Ciéées par un

accroissement aigu de la réflexion. Leur contribution dans I’affaibli b estimée de
la méme maniére que pour la partie () ci-dessus.
Partie (d) _ _

Dans certains cas, la pente de la courbe n’est pas constante Je 1030g ; il er] résulte une
courbure qui peut étre convexe (d,) ou concave (d 1) § : ité dientrée de la
fibre peut &tre créée par une propagation des correcte des
modes de gaine. Les courbures peuvent étye ternes. Sila

jrite ' nt créée par
rontinue de
Ju diamétre

issement de

appliquant
drature. Des
b qui chan-

a puissance

Une réflekion peut aus31 indiquer une variation de I'indice de réfraction telle qufil peut s’en

4 niaue.
TCOTs

Ondulations

Dans certains cas, la pente n’est pas constante, et des ondulations correspondant a la durée
d’une impulsion se présentent sur la courbe. Ces ondulations ne sont pas normalement créées par
des fluctuations périodiques du profil d’indice, par exemple ouverture numérique pour les fibres
multimodales et diamétre de champ de mode pour les fibres unimodales. Elles sont en relation
avec les caractéristiques de 'équipement de mesure et peuvent &tre plus accentuées lorsque la
longueur de la fibre en essai approche la dynamique du réflectométre. Cependant, ces irrégula-
rités peuvent étre masquées par une approximation des moindres carrés. Dans ces cas, la mesure
doit étre effectuée par les deux extrémités de la fibre.
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Range () )

The step at point B indicates localized loss variation created by external influences, e.g. a
splice, or internal causes. If this step is caused by a splice the step may be positive (b,) or negative
(b)). It is the summation of the splice loss and the different backscattering behaviour of the two
fibres. Therefore the measurement has to be made from both sides. The mean value of the two
measurements indicates the local loss. In order to accurately determine the result it is essential to
extrapolate the curves at both sides to the point B.

Note. - The length of the step is affected by the pulse width. If the step is longer than that calculated from the pulse width,
the defect may be a section with higher attenuation or be more than one step separated by a smaller distance than it
is possible to resolve from the measurements.

§bre, thereby
at the near end

v - T Vl A9’

T

intrinsid
34.6.3).
Range (

The n

large positi
there is po Eresnekeffe

\L4

A reflgction may also indicate a change in value of refractive index such as can occur at a
mechanical splice.

\

Ripples

In some cases the slope is not constant, and ripples, of the order of one pulse-width in duration,
occur in the trace. These ripples are normally not created by periodic fluctuations in index
profile, for instance numerical aperture in multimode fibres and mode field diameter in single-
mode fibres. They are related to measurement-equipment features and can be expected to
become more pronounced as the fibre’s test length approaches the dynamic range of the back-
scattering equipment. These irregularities can, however, be covered by a least-mean-square
approximation. In these cases the measurement should be made from both ends of the fibre.
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34.6.3 Variations de la courbe de rétrodiffusion dues & des influences externes

Les influences externes peuvent &tre des forces de traction ou des charges latérales appliquées
sur le cable et transmises a la fibre ou aux fibres en céble, ou des variations de température.

Pour mesurer la variation d’affaiblissement, les mesures (normalement prises a partir d’une
seule extrémité) sont effectuées avant, pendant et aprés I’application de la force externe sur la
fibre ou le cable. Les caractéristiques de la courbe de rétrodiffusion qui sont dues a des effets
internes dans la fibre ne varient pas. Ce sont des irrégularités telles que (b) et (¢), ondulations et
courbures (d) d’origine interne. Le saut (b) di 4 une épissure peut étre modifié. La courbure créée
par des forces externes antérieures peut aussi é&tre modifiée par des forces externes additionnelles.
L’evolutlon de la courbure peut permettre d’evaluer sila courbure est due a des forces externes ou

internes—Lorsquela-courbure résulte-deraisons-internes,celle este-ean edans la zone
(figures 19a et 195, page 88); cependant, la pente moyenne (ligne en pointi s) peut s’accroitre
linéairement le long de la longueur par suite d’influences uniformies extérhes. Ia courbure varie
dans le cas de raisons externes (figures 19a et 19¢, page 88).

Dans le cas d’une pente constante de la courbe avant’ap externes (partie (a),

figure 18), différents cas peuvent se présenter:

2) la pente varie, mais reste uniforme: I'aff (figure 20q,
page 88);
3) la pente évolue sur la loggueur de’la fib ; : i t continu de

d’évaluation

4) la pente augmente sur une pa eda 2ur: ibli _ d’une fagon
i ; oTIet it la fibre (ﬁgure 20c¢, page 88);

&, un sapt apparait sur la courbe de rétrodiffusiqn: 1a fibre est
ement (figure

(ey)

Extrapolation

b - i
e

Longueur

475/89

F1G. 18. — Exemple de courbe de puissance rétrodiffusée.
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34.6.3 Changes of the backscattering trace due to external inﬂuences

The external influences may be tensile forces or lateral loads applied to the cable and traﬂs-
mitted to the fibre or fibres in the cable, or temperature changes.

~ Inmeasuring the attenuation changé, the measurements (normally from only one fibre end) are
made before, during, and after exposure of the fibre or cable to external forces. Those charac-
teristics of the backscattering trace which are caused by internal effects in the fibre remain
unchanged. These are irregularities such as (b) and (c), ripples, and bows (d) of internal origin.
The step (b) caused by a splice may be altered. The bow created by prior external forces may also
be altered by additional external forces. The change in bow curvature may be evaluated to
determine whether the bow is caused by internal or external forces. When the bow is the result of
internal reasons, the curvature remains constant in the region (Figures 19a and 195, page 89); vet
the average end-to-end slope (dotted line) may increase linearly along the length due to woiform
external influences. Bow curvature changes vary in the case of external reason§ (Figyres 19a.ang

19¢, page 89). ’

In thq case of a constant slope of the trace before the exposure to € seS’{tange (a)in

Figure 18), different behaviour may occur:

1) the dlope remains unchanged: no change in attenuation;

(44

2) the slope changes, but remains smooth: linear incred
89);

3) the slope differs over the length of fibpé
can be caused by winding the cable too ti
(Figure 205, page 89);

=3

TP

4) the slope increases along its length: co f

the fibre (Figure 20c, pagé

=

5) in addition to items
to thle surroundings,

this |s caused@(t

=

Extrapolate

F1G. 18. — Example of curve of backscattered power.
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Avant application

FIGURE 19a.

Interne

~ Apres application

FIGURE 19b.

Cause de la courbure

Externe

Agrés application

- FIGURE 19c.
476/89

ew’de la courbure.

Avant application

pbrés application

™~

\\
~J

-

477/80

- ‘ [ 4
Fi1G. 20a. — Augmentation FiG. 20b. — Augmentation FI1G. 20c. - Augmentation F1G. 20d. — Accroissement
homogéne de de la courbure. accentuée sur localisé.
I’affaiblissement. une partie.

FIG. 20. - Variation en rétrodiffusion.
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Before exposure

FIGURE 19a.

Reason for bow

After exposure

Internal
~
~
~
~
FIGURE 195.

NN\
SRS

External

After exposurg

\) FIGURE 19c.

bow.

Before exposure

/

\Aﬁer expostre

476189

|

-

.

T

FiG. 20a. ~ Homogenous
attenuation
increase.

FiG. 20b. - Bow

increase.

FiG. 20c. ~ Lengthwise

increase.

FIG. 20. - Change in backscattering.

F1G. 20d. - Local

increase.
477/89
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Réponse en bande de base

Les articles 36 et 37 décrivent des méthodes pour mesurer la réponse en bande de base. Celle-ci
peut &tre exprimée soit dans le domaine temporel, soit dans le domaine fréquentiel.

Définitions opérationnelles

a) Domaine temporel (réponse impulsionnelle)
La réponse impulsionnelle g(#) est définie comme étant la fonction qui, par convolution avec

la puissance optique injectée dans la fibre, donne la puissance optique de sortie.

b) Domaine fréquentiel (réponse fréquentielle)

La réponse fréquentielle G(w) est définie comme étant la f;
suivante:

ion ebtenue la formule

ou:

irgument de

lystéme linéaire

e de base:

e sortie de la

Note. - La réponse fréquentielle en bande de base et 1a réponse impulsionnelle peuvent étre calculées au moyen d’une
transformation de Fourier des impulsions d’entrée et de sortie.

b) Méthode de réponse fréquentielle

Dans la méthode de réponse fréquentielle, Pamplitude est mesurée en fonction de la fré-

quence:

1) au moyen d’une analyse spectrale du signal de sortie issu de la fibre lorsque celle-ci est
excitée par une impulsion d’entrée;

2) aumoyen d’une analyse en sortie de signaux d’entrée balayés en fréquence ou modulés par
Ponde sinusoidale discréte.
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35. Baseband response

" Clauses 36 and 37 describe methods of measuring baseband response. The baseband response
can be expressed in the time domain or the frequency domain.

36. Operational definitions

a) Time domain (impulse response) _
The impulse response g(¢) is defined as the function which when convoluted with the optical

po routput
b) FreIuency domain (frequency response)

Thelfrequency response G(w) is defined to be the function given by;

Py (w)

P (w)

where:
P (w)is
P, (w)is

The 3
tively.

<Y
v

Note. - T
by:

37. Descripti

Two
a) Imp

Theli
test.

Note. - With the aid of Fourier transformation of the input and output pulse, the baseband frequency response as well
as the impulse response can be calculated.

b) Frequency response method
In the frequency response method the amplitude is measured as a function of the fre-
quency: ‘
1) by means of spectral analysis of the output signal resulting from the fibre when excited with
an input pulse;

2) by output analysis of the swept frequency or discrete sine wave input signals.
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38. Méthode CEI 793-1-C2A - Réponse impulsionnelle

38.1

38.2

Conditions d’injection

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

a)

L’«injection a saturation», dans laquelle Pouverture numérique théorique maximale de la
fibre est inférieure a celle du cone d’injection et dans laquelle le diamétre de la tache injectée
est de 'ordre du diamétre du ceeur de la fibre. Il faut étre certain que la fibre en essai est
exempte de microcourbures et que la repartltlon de l’énergle alasortie du systeme d’injection

: ; ignifie que
tous les modes guldés sont normalement excités).
. Les appareillages suivants peuvent chacun réaliser les conditig aturation:
1) un systéme de lentilles;
2) un systéme d’injection par fibre (par exemple un exditateurde ¢ déqugnce saut-

gradient-saut).

Pour les fibres Al, les conditions d’injection a satyrati S\ iles X réaliser ef donnent
donc une meilleure reproductibilité.

choisis de
§ liaisgns. Un exemple de ¢es condi-
ons(d\injection a Péquilibre décrit ay paragra-
esofte que les variations de r¢partition
alignement sur I'axe, soient réduites au

L’«injection réduite», dans laquelle la dirrens

5 et spéci-
dépasser
: lémission
constante en puissance, longueur d’onde et largeur spectrale pendant la durée de I’essai. La

d)

non-linéarité de la source et sa réponse en bande de base doivent €tre indiquées.

Extracteur de modes de gainé
Voir le point ¢) du paragraphe 32.3.

Détecteur optique

Lalargeur de bande du détecteur optique doit &tre prise en considération. Une photodiode, de
préférence a grande rapidité, doit étre utilisée. Normalement, la largeur de bande du détecteur
doit étre bien supérieure a celle de la fibre en essai. Cependant, on peut introduire des
corrections et on doit mettre en évidence la réponse en bande de base et la non-linéarité du
détecteur. Il est préférable que la sensibilité de la surface du détecteur soit uniforme.
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38. Method IEC 793-1-C2A - Impulse response

38.1 Launching conditions

The launching system should for reasons of reproducibility, be such that the pulse distortion in
the launching system is negligibly small when compared with the pulse distortion in the fibre to be
measured. Otherwise, the output pulse shape of the launching system must be recorded and then
used for the fibre baseband response. Two sets of launching conditions may be required:

a) “Full launch” in which the maximum theoretical numerical aperture of the fibre is exceeded
by the launching cone and in which the diameter of the launched spot is in the order of the core
diameter of the fibre. It must be certain that the fibre under test is free of microbending and
thatthe energy distribufion af the output of the Jaunching sysiem 1s subsiantially consfant dnd
indlependent of the coupling to the source. (This indicates that all guided fiqdes are hormally
exgited.)

THe following apparatus could each provide full launch conditigns:
1)|lens system;
2)[launching fibre system (e.g. step-graded-step mode exci

For Al fibres full launch conditions are more easy tg i ter
reproducibility.

b) “Restricted launch” in which the spot Size a ; ‘ psef to simulate the behpv-
iour of fibres in long links. An example of thess i im
laynching conditions described in Sub-¢lause ¢ launching system shall be prepared
su¢h that the mode distribution varia e to the axis alignment procedures
ar¢ kept to a minimu
38.2 Appa

a) Ex

A diagra Sl pbaratus is given in Figure 21, page 97.

yatus

b} Ogtiea ‘ .
TX«F e, ¢ shall have a known and specified wavelength and spectral width. For

injection laserdigdes laser emission must substantially exceed spontaneous emission. Syit-
able'measures must be taken to keep the emission constant in power, wavelength and spectyral
width for the duration of the test. Baseband response and non-linearity of the source must be
indicated.

¢) Cladding mode stripper
See Item e} of Sub-clause 32.3.

d) Optical detector

The bandwidth of the optical detector shall be taken into account. Preferably a high speed
photodiode shall be used. Normally the bandwidth of the detector should be well in excess of
that of the fibre under test. However, corrections can be introduced and baseband response
and non-linearity of the detector shall be shown. The sensitivity of the detector surface should
preferably be uniform.
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¢) Equipement auxiliaire
Il convient d’utiliser un équipement adapté, par exeinple:
— générateur de trz;in d’impulsions optiques réglables
(en largeur et en fréquence de répétition);
~ oscilloscope a échantillonnage;
— enregistreurs. XY.

Note. - Des mesures seront prises pour assurer un étalonnage, une linéarité et une stabilité du systéme corrects.

Procédure

a) Alignement de I’injection

La fibre doit étre alignée avec ’axe du cOne

' b) Alignement du détecteur

bresontenregistrées et la réponse en ban
est calculée conformément au pot de Rarticlé 36.

< Dispositioh du montage d’essai.

fagon que

de de base

— Humidité relative et temperature ambiante.

— Longueur d’onde et largeur spectrale de la source.
— Identification de la fibre.

- Longueur de I’échantillon,

— La forme compléte des impulsions d’entrée et de sortie, la largeur de bande et les caractéris-
tiques complétes amplitude-fréquence calculées au point -6 dB (électrique) de la caractéris-

tique amplitude-fréquence et, si demandé, la caractéristique de phase.

Note. - 1l est sous-entendu que la distorsion résulte 4 la fois de la dispersion modale et de la dispersion chromatique de la

lumiére dans la fibre. Pour des applications particuliéres, de plus amples renseignements peuvent
concernant la forme des caractéristiques fréquentielles en bande de base.

étre spécifiés


https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

793-1 © IEC | - 95 _

e) Auxiliary equipment
Suitable equipment should be used, for example:

— tuneable optical pulse train generator (tuneable in width and repetition rate);

- sampling oscilloscope;
— XY recorders. .

Note. — Measures taken should ensure proper calibration, system linearity and system stability.

38.3 Procedyre

a) Launch alignment
The fibre shall be aligned to the axis of the launch cq

b) Detegtor alignment

The ¢utput end of the fibre shall be alig 4 - @,s ¢l that all of the emitted
radiation is received by the detector.

¢) At thk fibre, input and output pulses ar¢ recorded and\the baseband response is calculated in

accordance with Item ag) of Clause 36.

38.4 Results
The fqllowing data shall ‘be presented:
Measyreme and.characteristics.
Laundhi

Test
Relative humidity and ambient temperature.

dngement.

|

Wavelength and spectral width of the source.
Fibre identification.
Length of the sample.

The full input and output pulse shape, the computed full amplitude-frequency characteristics
and bandwidth (BW) at the — 6 dB (electrical) point of the amplitude-frequency characteristic
and if requested the phase characteristic.

Note. - It should be understood that distortion results from both modal and chromatic dispersion of the light in the fibre.
For particular applications, further information may be specified regarding the shape of the baseband frequency
characteristics.
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Source lumineuse

Fibre en essai

Détecteur

FIG. 21. - Mesure de la réponse en bande d¢
impulsionnelle.

Voir le Yoint b) du paragraphe 38.2.

—— T w—— —— — — — — — — —— c— g e}

A’%

]

182/84

Osci&

le de\ la mesure de|la réponse

n dispositif d’essai convenable est représenté a la figure 22, page 98.

¢) Extracteur de modes de gaine
Voir le point ¢) du paragraphe 32.3.

d) Détecteur optique
Voir le point d) du paragraphe 38.2.
e) Equipement auxiliaire
—~ Analyseur de spectre ou de réseau.
_— Source optique sinusoidale.

Note. - Des mesures seront prises pour assurer un étalonnage, une linéarité et une stabilité du systéme corrects.
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Light source

Launching system

Fibre under test

Detector

Oscilloscope

FIG 21. 1+ Baseband response measurement. Example of i

39. Method JEC 793-1-C2B

39.1 Launching condt@

See Syb-clause 38

. 39.2 Appara

A diggra bable_apparatus is given in Figure 22, page 99.

See Iteny b) of Sub-clause 38.2

¢) Cladding mode stripper
See Item e) of Sub-clause 32.3.

d) Optical detector
See Item d) of Sub-clause 38.2
e) Auxiliary equipment
- Spectrum or network analyser.
— Optical sine wave source.

Note. — Measures taken should ensure proper calibration, system linearity and stability.
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39.3 Procédure

a) Alignement de I’injection
L’extrémité de la fibre doit &tre alignée avec I’axe du c6ne d’injection.

b) Alignement du détecteur

L’extrémité de sortie de la fibre doit étre alignée avec la surface du détecteur de telle fag:on que
les rayonnements émis soient regus en totalité par le détecteur.

39.4 Résultats

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

Tvoed {ristiares.

— Technique d’injection.

— Disposition du montage d’essai.

— Humidité relative et température ambiante.

-~ Longueur d’onde et largeur spectrale de la source.
— Identification de la fibre.
— Longueur de I’échantillon.
— La caractéristique compléte amplitude-fréquénce/€ g ) ¢fini " les points

Note. - 1l est sous-entendu que la distorsion rés ujte la f01 de la dispersion modale et de la dispersion chromatique de la
lumiére dans la fibre. Pour des app e &tre spécifiés
concernant la forme de la réponsg

Source lumineuse

/\ > Systeme d'injection  pm———y b e e e I

ibre &n essai

Détecteur

Analyseur de spectre
ou de réseau

183/84

FiG. 22. — Mesure de la réponse en bande de base. Exemple de réponse fréquentielle.
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39.3 Procedure

39.4

a) Launch alignment

The

fibre end shall be aligned to the axis of the launch cone.

b) Detector alignment

The output end of the fibre shall be aligned to the detector surface, such that all of the emitted
radiation is received by the detector.

Results

The following data shall be presented:

- Meatrement type and characteristics.

-~ Launghing technique.

— Test

arrangement.

- Relatlive humidity and ambient temperature.

~ Wayvg
- Fibre
— Leng
— The

(electrical) points on this characteristig

F
re

Note. - It {hould be understood that distortion results

length and spectral width of the source.
identification. '

h of the sample.

full amplitude-frequency characteristic and ba

r particular applications further informatig

ponse. :
% Light source

A4
F under test

e

Dotector

(\ w system S ——

=)

w P

Spectrum or
network analyzer

F1G. 22. - Baseband response measurement. Example of frequency response.
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40. Méthode CEI XXX-C3 - Sensibilité aux microcourbures

A Pétude.

41. Méthode CEI 793-1-C4 - Energie lumineuse transmise ou rayonnée

41.1 Définitions
41.1.1 Continuité optique

La continuité optique d*une longueur de fibre a pour but de s’assurer(de la Danne tfansmission
de I’énergie lumineuse dans la fibre. Cette continuité peut étre enxnjgctant de la
lumiére a une extrémité de la fibre et en mesurant le flux énergéti i la fibre.

41.1.2 Discontinuité optique (coupure)

g ) dans une
fibre optique continue, lorsque la puissance effectivemen suréea e 1 re est plus
faible que la puissance injectée dans la fibre 4 :Eosition en
injection et en détection particuliére de ’équip un accord

41.2 Objet

Ce paragraphe décrit le banc d
but de montrer si la fibre optiqy
nuation significa

rsai a pour
t de latté-

f.

ijlcomme un

es essais de
inadapté a

a-fibre 3 mesurer est adéquate, une méthode basée sur 14 technique
plicable. Cette méthode est décrite dans les CEI 793-1-C1C et CEI

i1) d’une fibre aprés avoir été soumise a des contraintes mécaniques.

41.3 Equipement
41.3.1 Généralités

L’équipement comporte un émetteur et un récepteur séparés. L’émetteur se compose d’une
source de lumiére commandée par une alimentation en courant continu, stable et réglable.

Le récepteur comporte un détecteur optoélectronique, un amplificateur stable et un photo-
métre qui indique le niveau du flux regu. L’équipement peut comporter également un circuit
électronique qui excite une lampe si le flux transmis descend en dessous d’un niveau prédéter-
miné,

Un dispositif de contrdle typique est décrit ci-aprés en figure 23:
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40. Method IEC XXX-C3 - Microbending sensitivity

Under consideration.

41. Method IEC 793-1-C4 - Transmitted or radiated light power

41.1 Definitions
41.1.1 Optical continuity

the resullting output power at the other end.

41.1.2 Optidal discontinuity (break)
Opticpl discontinuity (often considered a break) in a continuoy
actual ppwer measured at the fibre output end is less than the pow

This va

41.2 Object

This 4
indicate
increasq.

This fest procedure is p
betweer] continuity and

mechanjical distu’ ﬂe, ANCe ing tensjte, flexing, bending and torsion tests where th
use of hackscattering es aybhe unsuitable because of the limitations in fibre lengt
resoluti ’

When
techniq
793-1-C

ii) in a ffibre-after beirg subjected to mechanical disturbance.

W

=2

hen short fibre lengths are subjected t

w0 U

41.3 Apparatus
41.3.1 General

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

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

The receiver comprises an opto-electronic detector, stable amplifier and a meter which indi-
cates the level of received power. An alternative may incorporate electronic circuitry which
energizes an indicator lamp if the transmitted power falls below a predetermined level.

A typical test arrangement is shown in Figure 23:
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I ’
2
[ - | 5a) /5b)
1
- ries
| ,
I
|

Source continue stable.
Lampe ou DEL.

Fibre d’injection.
Embout de fibre (si nécessaire).
a) Fibre de contrdle,

b) Fibre 4 mesurer.

E o

Note.— Les éléments 6 a 10 peuvent §

41.3.2 Source optiqye

Un é a 1: ou une
DEL (2). Cet'émette odité, il
peut égalemen g pertes de
Pindice et

ler.

41.3.

ciée a un
détecteur de 5€uil (9) réglable par un diviseur de tension (8), et 4 un indicateur (10). Tlout autre
dispositif-équivalentpo e—utiliséPour-desraisons-évogquée he-41.3.2, la

_surface sensible du détecteur doit &étre de dimensions plus grandes.

41.3.4 Embouts

Les embouts (4) et (6) cHtés émetteur et récepteur permettent un positionnement rapide de la
fibre.

41.3.5 Fibre de contréle

Une fibre de contrdle (5a4)) s’adaptant a la source et au détecteur permet d’effectuer une
calibration a zéro.
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E‘Z r:_:' %: 5a) /5b)

Stable d.c. source.
Lamp or LED.
Launch fibre.

Fibre positioner.
a) Check fibre,

b) Fibre under test.

el

Note. - Items 6-10 may be replaced

In or¢

41.3.2 Optid

Aem
or alig .
current| For convemig can-also be coupled to a launching fibre (3). In order to cut down logs
variations on the emitt g ic tertninal device side, the launching fibre, when used, shafl
be of the step’inde ; h a core diameter substantially greater than that of the corne

A recpivef matched with the source which is used (7), a PIN photodiode for instance, assq-
ciated withla threshold detector (9) adjustable by means of a potential divider (8) and to a
indicator (1U). Anly equivalent device may be used. For the reasons pointied out in Sub-clause
41.3.2, the sensitive surface of the detector shall have great dimensions.

41.3.4 Fibre positioner
Ends (4) and (6) on the transmit fibre optic terminal device side and on the receive fibre optic
terminal device side which are used for fast positioning of the fibre.

41.3.5 Check fibre

A check fibre (5a)) is connected to the source and detector and is used for obtaining a zero
calibration point.
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41.4 Exécution

41.4.1 Réglage de l'appareil

793-1 © CEI1

a) Parl'utilisation d’une fibre de contrdle (5a)) d’intégrité connue, vérifier le fonctionnement de

I’appareil.

b) Lors de l'utilisation de I’appareil décrit en figure 23, régler le diviseur de tension (8) de sorte
que le seuil du détecteur (9) soit a la limite du déclenchement et que I'indicateur (10) fonc-

tionne. (Si un photométre est utilisé, vérifier que la lecture est satisfaisante.)

41.4.2 Mesure initiale de I’échantillon d’essai

a) Remplacer la fibre de contrdle (5a)) par la fibre en essai (55)).
b} Augmenter la sensibilité (8) de I’affaiblissement rechefchée P3

nuc.

e) Si 'augmentation de I'affaib
comme coupée.

41.4.

50)).

argfest conti-

ipnnement
ie utilisée

entre la

onsidérée

ifue) avant

sensibilité

41.5 Résultats

- Longueur de I’échantillon et atténuation requise.
- Réglage de la sensibilité initiale [41.4.15)].

- Réglage de la sensibilité pour la fibre & mesurer et état de I'indicateur avant la contrainte

mécanique [41.4.25) et 41.4.2¢)].

— Si Pindicateur ne fonctionne pas, réglage de la sensibilité requis pour sa mise en ceuvre.

— Réglage de la sensibilité aprés contrainte mécanique [41.4.3¢)].
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41.4 Procedure
41.4.1 Apparatus- adjustment

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

b) When using the apparatus as shown in Figure 23 adjust the sensitivity control (8) so that the

threshold of the detector (9) is just exceeded and the indicator (10) operates. (If a power meter

~ is used, check that the reading is satisfactory.)

41.4.2 InitiL‘l_’n"?dSﬁICIlLCItf uffcof ouluyt’c
a) Replace the check fibre (5a4)) by the fibre under test (54)).

b) Increase the sensitivity (8) by the amount of attenuation expected
test {55)).

¢) Makle sure that the indicator (10) operates. Operation indica

d) Ifthe i
late
used;
indig¢ated in 41.4.15).)

e) If th
brokien.

41.4.3 Measurement after
This wi
mechan}

a) Subj

¢) Incrg
relat

(=]

19

L

41.5 Results

— Length of sample and expected attenuation.
~ Initial sensitivity setting [41.4.15)].

— Sensitivity setting for fibre under test and indicator condition before mechanical disturbance

[41.4.2b) and 41.4.2¢)].

— If the indicator does not operate, the sensitivity setting required for operation.

— Sensitivity setting after mechanical disturbance [41.4.3¢)].
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42. Méthode CEI 793-1-C5 - Retard d’impulsion et déphasage en fonction de la longueur d’onde

42.1 Objet

La présente méthode permet de déterminer le coefficient de dispersion chromatique dans le cas
de fibres unimodales et multimodales & partir des mesures du temps de propagation de groupe
effectuées a plusieurs longueurs d’onde.

42.2 Description

Deux methodes de mesure du coefﬁc1ent de dispersion sont citées; elles dlﬂ‘erent par la nature
ime de lon-

{lcouvrant la

pport et de

42.
42.4.

es a laser et

t la gamme

a |a longueur

Un générateur de signaux est utilisé pour moduler la source optique a la fréquencelappropriée

et-pour fournir un sienal de référence 3 un voltmetre vectoriel
&

d) Traitement du signal
Les déphasages aux différentes longueurs d’onde peuvent étre mesurés au moyen d’un volt-
métre vectoriel.

e) Sélecteur de longueur d’onde

Si une source a large spectre est employée, il convient d’utiliser un sélecteur de longueur
d’onde afin de choisir la longueur d’onde a laquelle le temps de propagation de groupe doit
&tre mesuré. Le dispositif le plus approprié est un monochromateur ou un jeu de filtres
interférentiels. En fonction de la mesure a effectuer, le sélecteur de longueur d’onde peut étre
placé a I’entrée ou a la sortie de la fibre en essai.
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42. Method IEC 793-1-C5 - Pulse delay and phase shift versus wavelength

42.1 Object

This measuring method describes means of deriving the total dispersion coeflicient of single-

mode and multimode optical fibres from measurements of group delay at various wave-
lengths.

42.2 Description

and del
Method|

Method

42.3 Specim

A fag
employy¢

42.4 Method IEC 793-1-C5A - Phase shift

42.4.1

a)

b)

d)

Appa

Refer|
page 11

Two methods are given for total dispersion measurements, categorized by their optical sources

iy time measuring methods:

region.

IEC 793-1-C5B - Using LDs or a fibre RAMAN laser such t}
wavelength region. :

en

tory length of fibre is tested. Swpd s, methods should be

ed.

ratus

to the schemati

Opti

Opti

The |8

wavyg

Sign

3). Q
al source

A si

bnal generator should be used for the optical source to be modulated at a suitable

frequency and 10 supply a reference signal 10r @ vector vOItmeler.

Signal processing

Phase differences among different wavelengths can be measured by a vector voltmeter.

Wavelength selector

If a broad spectrum source is used, a wavelength selector is needed to select the wavelength at
which the group delay is to be measured. A monochromator or a set of interference filters is a
suitable arrangement. Depending on the type of measurement, the wavelength selector could
be used either at the input or at the output end of the fibre under test.
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42.4.2 Procédure
a) La fibre en essai est convenablement racéordée aux diodes laser ou DEL.

b) Le déphasage entre le signal de référence et le signal transmis par la fibre a différentes
longueurs d’onde est mesuré au moyen du voltmétre vectoriel.

Le temps de propagation de groupe 7, (4), fonction de la longueur d’onde, est donné par la
formule:

ou:

@ () est la variation de phase en radians

roprié de
en fonction
jonnent un
'onde et du
j j:ement des
e par cette
méthode.

42.4.3  Résultats

- Cara
— Naturs.d

hlculé dans
rsion chro-

42. 3\ Appareillage

On se référera aux schémas représentant 'appareillage d’essai utilisé avec des sources a diode
ou 4 laser a fibre RAMAN (figures 26 et 27, page 112).
a) Source optique
1) Cas d’un laser 4 fibre RAMAN
Un laser a fibre RAMAN peut étre constitué d’un laser YAG Nd, d’une fibre RAMAN

produisant des rayonnements et d’un atténuateur optique. Il produit une impulsion opti-
que dans la large bande de longueurs d’onde.

La fibre RAMAN est constituée d’une fibre optique appropriée. L’atténuateur optique
peut étre utilisé pour adapter la puissance incidente sortant de la fibore RAMAN.
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42.4.2

Procedure

a) The tested fibre is suitably coupled to the different LDs/LEDs.

b) The phase difference between the reference signal and the signal from the fibre at different

¢

4243

42.5 Method

42.5.1

wavelengths is measured by the vector voltmeter.
The wavelength dependent group delay 7, (4) can be evaluated according to the formula:

@A)
2zt

Ty )=

where:
fois the working frequency in hertz
¢ (4) |s the measured phase change in radians

From the measured values of group delay, a suitable fitting curve s
deriyation, the total dispersion coefficient versus wavelength €xp

wavelength and the total dispersion coeflicient versus waveléngth. Choide
critifal, as it may affect the value of the dispersion obje TN

Results

The fpllowing data shall be presented:

Test apparatus arrangement.
Modulation frequency val
Type|of optical source
Fibre|identification, le

Characteristics

Type|of optical dete

Chard
Plot ¢

range
used.

o —

| IEC_793-1°C5B - Pulse delay

Appararas
Refer to the schematic diagrams of test apparatus using LDs or a fibre RAMAN laser (Fig-

ures 26 and 27, page 113).

a) Optical source

1) Case of fibre RAMAN laser
A fibre RAMAN laser can be made up of a Nd-YAG laser, a RAMAN radiation generating
fibre and an optical attenuator, and shall generate an optical pulse over the wide band
‘wavelength range.
The RAMAN fibre shall be a suitable optical fibre. The optical attenuator may be used to
adjust the incident power from the RAMAN fibre.
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2) Cas de diodes laser
La présente méthode utilise plusieurs sources optiques a diodes laser de longueurs d’onde
différentes couvrant toute la gamme de longueurs d’onde nécessaire.
b) Circuit de synchronisation et déclenchement retardé

Les signaux nécessaires au fonctionnement de la source optique sont fournis par un synthé-
tiseur de fréquence trés stable. Le circuit de synchronisation génére également des impulsions
de déclenchement retardé destinées a I’oscilloscope.

¢) Détecteur optique

La sensibilité et la bande passante du détecteur optique doivent étre adaptées 4 la longueur
d’onde choisie dans la plage concernée.

d) Oscilloscope

Un oscilloscope a large bande en temps réel ou 4 échantillonnag $ bserver les
impulsions optiques. Un traitement de signal peut étre ass i jen vue de
corriger du bruit et de la gigue 'impulsion mesurée.

e¢) Monochromateur
eur afin de

42.5.2  Procédure

a) Lafibre a controler est raccordée de Tagon adég auxdifférentes diodes laser ot au laser a

ai est mesuré aux différentes longueurs d’onde a
r 3fibre RAMAN, les longueurs d’onde{de mesure

epropagation de groupe mesurées, un ajustement agproprié de
flicienit de dispersion chromatique en fonction de la longueur
; . Les figures 28 et 29, page 114, donnent un exemple de
ation relatif en fonction de la longueur d’onde et du cogfficient de

429

Les-résultats suivants doivent étre fournis:

=~ Montage d’essai.

- Nature de la source optique.

— Identification de la fibre 4 contrdler, longueur et conditionnement.
— Caractéristiques du monochromateur (éventuellement).

~ Identification et longueur de la fibre RAMAN (éventuellement).

— Nature du détecteur optique.

- Type d’oscilloscope.

— Courbe du temps de propagation relatif, dispersion chromatique calculée dans toute la bande
spectrale concernée et longueur d’onde correspondant & une dispersion chromatique nulle
(éventuellement).
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b)

¢

d)

42.5.2
a)

b)

42.5.3

I

2) Case of LDs

A number of LD optical sources with different wavelengths of emission should be used
covering the necessary wavelength range.

Synchronizing circuitry and delayed trigger

Signals generated by a high stability frequency synthesizer are supplied to operate the optical
source. The synchronizing circuitry also supplies delayed triggering pulses for an oscillo-
scope.

Optical detector

The sensitivity and bandwidth of the optical detector should be matched to the chosen
wavelength within the required range.

Oscilloscope

A wide band real time oscilloscope or a sampling oscilloscope is used fo
optigal pulses. A signal processor can be added to the oscilloscope for'e
and jitter of the measured pulse waveform.

Monlochromator

If the fibre RAMAN laser is used, a monochromator shall be use
the gptical pulses injected into a fibre under test.

Procedure

The

“The delay time through fhe e ¢ different’ wavelengths is measured by th
oscilloscope. In the case ofthe fil A
by tHe monochroma

From the measured va : : a fitfing curve is computed and, by derivation, th
total dispersioé& icie : '

an example of the & de A7 avelength and the total dispersion coefficient versup
wavdlength respecti

<
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Resul:
The following data shall be presented:

Test dpparatus arrangement.

Type of optical source.

Fibre identification, length and packaging.

Characteristics of monochromator (when necessary).

Identification and length of RAMAN generating fibre (when necessary).
Type of optical detector.

Type of oscilloscope.

Plot of relative time delay and calculated total dispersion over the whole spectral range of
interest, together with zero total dispersion wavelength (if applicable).
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F1G. 27. - Montage d’essai avec laser & fibre RAMAN (retard d’impulsion).

- 112 -
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FIG. 24. - Montage d’essai avec diodes laser (déphasage).
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FIG. 25. - Montage
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/- Montage d’essai avec diodes laser (retard d’impulsion).
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Fibre
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LDs ator detector Vector Computer
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FIG. 24. — Arrangement of test apparatus with LDs (phase shift).
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on test Wave- . P
. Attenu- Optical \ \/
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FIG. 25. - Arrangement of test aratus with "L EDs (phase shift).
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ement of test apparatus with LDs (delay method).
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FIG. 27. - Arrangement of test apparatus with a fibre RAMAN laser (delay method).
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FI1G. 29. —- Exemple de courbe du coefficient de dispersion (chromatique) en fonction de la longueur

d’onde.
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FIG. 29. -~ An example of chromatic dispersion coefficient versus wavelength.
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43. Meéthode CEI 793-1-C6 — Répartition de la lumiére en champ lointain

43.1 Objet

Cette méthode est applicable & la détermination de la répartition de I’énergie lumineuse en
champ lointain des fibres optiques. Dans certaines circonstances, I’ouverture numérique peut
étre calculée d’apres le résultat de cette mesure. Il s’agit d’une méthode pratique pour la déter-
mination de I'ouverture numérique de fibres a gradient d’indice, bien qu’elle ne suive pas
strictement la définition de ’ouverture numérique théorique maximale.

43.2 Préparation de I'échantillon

illon d’environ 2 m de longueurest prélevé dune extrémitédela fibre amesurer. Les
échantillons doivent étre pratiquement propres, plang llaires a Paxe

extrémités des
de fibre.

4313 Appareillage

a) Source
Une source de lumiére non cohérente de puissaneg : ; durée de la

b) Détecteur

Le détecteur doit avoir u e requise (le
a I’énergie lumineuse| regue). Des
appareils analogues a ceux qui sOnt décriis athéthode CEI 793-1-A2 peuvent étre

employés.

¢) Injection
'ouverture

ayonnement (énergie lumineuse par angle solide élémentaire) esf déterminée
n-fonetion-deLanele polaire-d’unplan-de Laxe-de-fibre (diagramme-derayonnement). La
distance entre I'extrémité de I’échantillon et le détecteur doit étre importante par rapport au
diamétre du cceur de la fibre optique. La procédure de détection est conforme a la méthode
CEI 793-1-A2 —~ Répartition de la lumiére en champ proche.

b) Préparation
L’échantillon est fixé dans son support et la lumiére est injectée conformément a la
figure 30.

¢) Mesure
L’intensité du rayonnement est déterminée en fonction de ’angle polaire dans un des plans de
I’axe de fibre. .
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43. Method IEC 793-1-C6 - Far field light distribution

43.1 Object

This method applies to the determination of far field light distribution of optical fibres. Under
certain circumstances the numerical aperture can be calculated from the result of this measure-
ment. This is a practical method for the determination of the numerical aperture of graded index
fibres whilst not strictly following the definition of maximum theoretical numerical aperture.

43.2 Sample preparation

From
ends of

the

43.3 Appar[tus

a) Soufce

An Jncoherent light source with stable optical power duringth
given wavelength.

b) Detgctor
Thel detector must have a linear charg

¢) Lau
The
apes
sa

43.4 Proceq

The|radiant intensity (light power per solid angle element) as a function of the polar angle ¢f
one planc o he ibre axi VI“III‘I adia g- Na ern -fnr.--!‘ Aeen -:1-!
the sample and the detector must be large compared to the core diameter of the optical fibre.
The detection procedure is as described in method IEC 793-1-A2 - Near field light distri-
bution.

b) Preparation
The sample is fixed in the sample holder and the light is launched in accordance with
Figure 30.

¢} Measurement

The radiant intensity as a function of the polar angle in one plane of the fibre axis is
determined.
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43.5 Résultat

La courbe compléte de I'intensité du rayonnement est donnée. Pour les fibres optiques mul-
timodales, I’ouverture numérique (= sin ¢) est calculée a partir de I’angle ¢ obtenu d’aprés
les valeurs & 5% de l'intensité maximale des courbes de rayonnement énergétique (voir

figure 30).
Source Dispositif Extracteur
lumineuse d’injection de modes . Détecteur
- ] Fibre | ®
' L A\
j

— V ] 479/89

FIG. 30. - Principe de mesu

44. | Méthode CEI 79

44.1| Objet
Le pr : ¢ dé zs méthodes de mesure de la longueur d’onde de coupure sur des
fibres uniwodale

besse de se

eur est ici de

44.2l _Description

Deux méthodes de mesure sont possibles:

a) Méthode CEI 793-1-C7A.: Méthode de la puissance transmise

Cette méthode utilise la variation de la puissance transmise en fonction de la longueur d’onde
sur une courte longueur de fibre en essai et dans des conditions déterminées, laquelle varia-
tion est rapportée a une référence de puissance transmise. Cette référence peut étre obtenue de
deux fagons:

1) en utilisant la longueur de fibre a contréler comportant une boucle de rayon inférieur &
140 mm,

2) en utilisant une courte longueur (1 m a 2 m) de fibre muitimodale.
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43.5 Result

The full radiant intensity curve is given. For multimode optical fibres, the numerical aperture
(= sin @) is calculated from the angle ¢ obtained from the 5% values of the maximum radiant
intensity curves (see Figure 30).

Light Launching Mode
source device stripper | \ Detector
| ee——— | Cila 79
i } Hbre 1 ©
[ ] [ — Pt = \
L a Q\ \/
\ 479189

FIG. 30. - Principle of measurement.

44.1 Objegt
Thils sub-cla 3 bde -
fibres

Thi

Notes 1

;

44.2 Description
Two measurements are indicated:

a) Method IEC 793-1-C7A4: Transmitted power technique

This method uses the variation with wavelength of the transmitted power of a short length of
the fibre under test, under defined conditions, compared to a reference transmitted power.
There are two possible ways to obtain this reference power:

1) the test fibre with a loop of smaller radius (less than 140 mm), or

2) a short (1 m to 2 m) length of multimode fibre.
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b) Méthode CEI 793-1-C7B: Méthode du diamétre de champ de mode en fonction de la longueur

d’onde

Cette méthode utilise la variation de la valeur du diamétre de champ de mode en fonction de
la longueur d’onde pour obtenir une valeur de longueur d’onde de coupure.

Le diamétre de champ de mode peut étre mesuré a I'aide de méthodes homologuées reposant

sur la variation de la longueur d’onde de la source lumineuse.

Lalongueur d’onde de coupure A est déterminée a partir de la courbe des diametres de champ

de mode en fonction de la longueur d’onde.

Dans la région unimodale (c’est-a-dire aux plus grandes longueurs d’onde), le diamétre du
champ de mode fondamental diminue avecla longueur d’onde de fagon quasiment linéaire. A

I'approche de la longueur d’onde de coupure, le mode de second ordr:

de la largeur de champ beaucoup plus grande que les variations ituel
unimodal.

B.1 Appareillage d’essai

a) Source lumineuse

D) le rageordement & une fibre multimodale, ou

2) Tutilisation d’une optique appropriée

dans

ne variation
le domaine

’excédent pas

Eont stables
e plage de

signal/bruit
le récepteur
dulation de

POI et LP_“.

d) Extracteur de modes de gaine

Ce dispositif permet la transformation des modes de gaine en modes de rayonnement et, en
conséquence, la suppression des modes de gaine de la fibre. Il convient cependant d’éviter que

la propagation du mode LP,, soit altérée.

e} Détecteur optique

Le détecteur utilisé doit permettre de capter toute I'énergie rayonnée par le cceur a la sortie de
la fibre. La réponse spectrale doit &tre compatible avec les caractéristiques spectrales de la
source. Le récepteur doit étre uniforme et avoir des caractéristiques linéaires.


https://iecnorm.com/api/?name=6c2cfb2814a11001845f6981dcd2261a

793-1 © IEC - 121 -

b) Method IEC 793-1-C7B; Mode field diameter versus wavelength technique

44.3 Metho{d IEC 793-1-C7A4 - Transmitted power technique,

44.3.1
a)

b)

d)

Th1s method uses the variation of the value of mode field diameter with wavelength in order
to derive a value for the cut-off wavelength.

Approved test methods for the measurement of mode field diameter may be used in which it is
possible to vary the wavelength of the light source.

The cut-off wavelength A, is determined from the mode field diameter versus wavelength
plot.

In the single-mode region (i.e. at longer wavelengths), the fundamental mode field diameter
decreases almost linearly with decreasing wavelength. As cut-off is approached, the contri-
expé¢cted variation for a single mode.

Test lapparatus

Light source

A lig e
in p -
men e
used.

Modulation

€]

It isjcustoma
recejver. If su
syst¢m synchronay

The

Laupchi
The
exar
1)j

2 1 Jas. 11 +talal 4+ £ ™
AUIICITIITE "W A S UTLAUIC S YOS UT  UPTIVS,

inting with avmultimode fibre; or

Cladding mode stripper

The cladding mode stripper is a device that encourages the conversion of cladding modes to
radiation modes; as a result, cladding modes are stripped from the fibre. Care should be taken
to avoid affecting the propagation of the LP;, mode.

Optical detector

A suitable detector shall be used so that all of the radiation in the output core is intercepted.
The spectral response should be compatible with spectral characteristics of the source. The
detector shall be uniform and have linear characteristics.
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44.3.2 Procédure

a) Transmission dans la fibre en essai

L’essai consiste 4 introduire la longueur de fibre de 2 m en essai dans I’appareillage d’essai et &
la courber de maniére  obtenir une boucle simple, liche, ayant un rayon nominal de 140 mm.
Il convient d’éviter des rayons inférieurs a4 140 mm, ainsi que toute contrainte sur la fibre qui
pourrait réduire la longueur d’onde de coupure.

La puissance de sortie P; (A) est relevée & chaque longueur d’onde dans une plage suffisam-
ment étendue de part et d’autre de la longueur d’onde de coupure prévue.

b). Transmission dans I’échantillon de référence

et2):

1) L’essai consiste, dans des conditions d’injection constante hissance de
sortie P, (A1) dans la méme plage de longueur d’onde, I’échaf: hportant au
moins une boucle de rayon suffisamment faible pour filtre Ptypique de
boucle: 30 mm).

2) La puissance P; (4) est mesurée sur une courte long (1ma2m)
dans la méme plage de longueurs d’onde.

' ¢} Calculs
nde la plus
ectiondela
nt a 0,1 dB
Honnée a la

11
La longueur de fibre unimodale de 2 m est réduite & environ 0,5 m, et dans des conditions
d’injection constantes. La puissance de sortie P, (A) est mesurée dans la méme gamme de
longueurs d’onde. 11 convient d’éviter des courbures de rayons inférieurs 4 140 mm. L’affai-
blissement linéique du mode LP;; est donné par:

10 P/Py-1
ay () = —lg ———— [dB/m]
L Py/Py-1

ou:
L est la circonférence de la boucle de 140 mm de rayon nominal, en métres
»
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44.3.2 Procedure

a) Transmission through the test sample

The 2 m length of fibre under test is inserted into the test apparatus and bent to form a loosely
constrained single loop with a constant radius of nominally 140 mm. Care shall be taken to
avoid any bends of radius smaller than 140 mm, and also any clamping action on the fibre
which may lower the cut-off wavelength.

Output power P, (1) shall be recorded at each wavelength over a sufficient region around the

b)

exp

Transmission through the reference sample

ected cut-off wavelength.

Eitl
1

2)

Calculations

Thd
foll

ner method 1) or 2) may be used. .
[Using the test sample, and keeping the launch conditions fixed, an ¢
measured over the same wavelength range with at least one loop of {uf]
n the test sample to filter the LP;; mode. A typical value 0
B0 mm. .
With a short (Im to 2 m) length of multimode fibre ca E er the sar
vavelength range.

ratio between transmitted powe and P (A) is calculated

DWS

ine (1) drawn parallel to and 0.1 dB above the straight line (2) fitted
in Figure 32, page 127).

Determination of the attenuation coeflicient of the LP;; mode
The 2 m length of single-mode fibre is cut back to approximately 0.5 m, keeping the launching
conditions fixed. The output power P, (1) is measured over the same wavelength range. Care
shall be taken to avoid any bends with radius smaller than 140 mm. The attenuation coef-
ficient of the LP;; linear mode follows from:

: 10 P/P,-1
ay ()= —lg——— [dB/m]
P,/P, -
where:
L is the circumference of the loop with 140 mm nominal radius, in metres
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44.3.3 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— Montage d’essai.

— Conditions d’injection.

- Type d’échantillon de référence.

- Température de I’échantillon et conditions d’environnement (éventuellement).
— Identification de la fibre. ' | '

~ Plage de longueurs d’onde de mesure.

- Longueur d’onde de coupure et courbe de R (1) (éventuellement).
—~ Valeur de a;; (1) (éventuellement) aux longueurs d’onde spécifiées w forme de

courbe.

.

Longueur d’onde

194/88

pique de longueur d’onde de coupure utilisant une référence unirpodale.

44.4 Méthode CEI 793-1-C7B —~ Méthode du diameétre de champ de mode en fonction de la longueur
d’onde

44.4.1 Appareillage d'essai

L appareillage utilisé pour la mesure du diamétre de champ de mode (Méthode CEI 793-1-C9A
ou CI9B) est conservé pour cet essai, mais adapté de telle sorte qu’il soit possible de faire varier la
longueur d’onde de la source dans la plage de longueurs d’onde nécessaire.
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44.3.3 Results
The following details shall be presented:

— Test apparatus arrangement.

- Launching conditions.

~ Type of reference sample.

- Temperature of the sample and environmental conditions (if necessary).
- Fibre identification.

—~ Wavelength range of measurement.

- Cut-off wavelength and plot of R (A) (if required).

- Valllle of ay; (A) (if required) at specified wavelengths or as a plot.

1480

Wavelength

194/88

3IX ~Typjyeal cut-off wavelength plot using single-mode reference.

44.4 Method IEC 793-1-C7B - Mode field diameter versus wavelength technique

44.4.1 Test apparatus

The test apparatus shall be as used for the measurement of mode field diameter, method IEC
793-1-C9A or C9B, but adapted so that the source wavelength can be varied over the required
wavelength range.
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La vateur dg la longueur d’onde de coupure est alors déterminée par I’intersection des extra-
polations lirféaires.

44.4.3 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

- Montage d’essai et méthode de mesure du diamétre de champ de mode.

— Identification de la fibre.

- Courbe du diamétre du champ de mode en fonction de la longueur d’onde.

- Longueur d’onde de coupure.

— Précision de mesure et reproductibilité.

— Température de I’échantillon et conditions d’environnement (éventuellement).
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R,dB

If the transmitted fields technique is used
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44.4.3 Results
The following data shall be presented:

— Test apparatus arrangement and method of mode field diameter measurement.

Fibre identification.
Plot of mode field diameter versus wavelength.

Cut-off wavelength.

-Indication of accuracy and repeatability.
Temperature of the sample and environmental conditions (if necessary).
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33. — Exemple typique de diameétre de champ
transversal, en fonction de la longueur d’

+
)\(\ */
\\\\ x//
/F -~
\
| O\ &
Ao

uré’ pdyr la

éthode du décalage

e sur des

gctions de

fibre, eirforiction du décalage transversal introduit entre ces sections au moyen d’un support
de raccordement & décalage transversal. Cette mesure permet de déterminer le dipmeétre de

champ de mode.

b) Méthode CEI 793-1-C9B - Technique des champs transmis

Cette méthode est utilisée pour mesurer les champs proches et les champs lointains de fibres
unimodales en vue de la détermination du diamétre de champ de mode, de la non-circularité,
de Perreur de concentricité et du diamétre de gaine.

46.1 Méthode CEI 793-1-C94 — Technique du décalage transversal

46.1.1 Appareillage d’essai

On se référera au schéma représentant I’appareillage d’essai (figure 34, page 132).
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A

Mode field diameter

FIG. 33| - Typical example of mode field diameter mes
against wavelength.

45. Method|IEC XXX-C8 — Modal disp
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46. Method

This
fibres.
a) Met

Thig
a variable offset joint to another section as a function of the relative transverse offset
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b) Method IEC 793-1-C9B - Transmitted fields technique
This method is used to measure the near fields and far fields of single-mode fibres enabling the

mode field diameter, non-circularity, concentricity error, and cladding diameter to be deter-
mined.
46.1 Method IEC 793-1-C94 - Transverse offset technique
46.1.1 Test apparatus
Refer to the schematic diagram of the test apparatus (Figure 34, page 133).
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