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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/normaklsation.cemnposée
de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEW\ La CEl q(pour gbjet de

favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisafi les) domaines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, e onales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout { i intéresse par le
sujgt traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemen wentgles, en
liaidon avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl coll i hisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par g & P ionp.

mesure
atlonaux intgressés

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

3) Les| documents produits se présentent sous la forme de eco i erndtionales. lls sont [publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techaigue 0 et agréés’comme tels par les Comités

natiponaux.

4) Darls le but d'encourager I'unification interhationa 0’ la CEl s'engagent a applifjuer de
facgn transparente, dans toute la mesure pessi i ernatlnales de la CEIl dans leurs jpormes
natijonales et régionales. Toute divergence entre la et la norme nationale ou régionale

coriflespondante doit étre indiquée en termes/clairs dan

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concerna t Ie 9 indication d’approbation et sa respor{sabilité
n'e4t pas engagée quand u 3 de ses normes.

6) L’atfention est attirée sur leMai € i 88, élé is.de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de p nete mte le d ifs analogues. La CEIl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas a € ié de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nofme inter 3 afé établie par le sous-comité 86A: Fibres et dables,
du comité d'études 86 deN¢ i i .

La présente norie,\ain tres normes de la série CEl 60793-1-4X, annulent et
remplacent | i€ an de la CEl 60793-1-4, dont elles constituent une rdvision
technique.

Le texte d b : bissu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/673/FDIS 86A/697/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A, B, C et D font partie intégrante de cette norme.

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

OPTICAL FIBRES -

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for st#
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object o
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electkcal
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International S

parficipate in this preparatory work. International, governmental and non.g
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closé

for | Standardization (ISO) in accordance with conditions determined
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical R
international consensus of opinion on the relevant subjects sinCe eath teshnic
from all interested National Committees.

3) Thel documents produced have the form of recommendati b
of gtandards, technical specifications, technical repgqfts &r\guid
Committees in that sense.

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

indicated in the latter.
5) The IEC provides no marking™ \procedure to 'ndl
equipment declared to be i i

6) Attgntion is drawn to thé
of patent rights. The IEQ

Internptional St
cableg, of IEC techri

This {
secon iti ) , of which it constitutes a technical revision.

The tg i based on the following documents:

Report on voting

86A/673/FDIS 86A/697/RVD

prising
romote
Ids. To
htion is
th may
liaising
hization
he two

ible, an

tntation

he form
lational

hational
s. Any
clearly

for any

subject

s and

bs the

Full information on the VOting for the approval of this standard can be found In the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

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

IEC 60793-1-1 and IEC 60793-1-2 cover generic specifications.
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La CEI 60793-1-4X comprend les parties suivantes présentées sous le titre général: Fibres
optiques:

Le comité a décidé que le contenu de cette publication
A cette date, la publication sera:

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

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

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

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

o 4 A Azl ! ! 4 Z 1 T : o M : [t
P e 1=590. NVICUIUUCS UC TIEesulrc €U ProtcUurcs U cssdl = CUUINUTUIC _UTSsS vdalldlly 1S du

fagteur de transmission
P4rtie 1-47: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Pertes dug ; agourpures

P4rtie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A I'étud
P4drtie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A [

2003.
refonduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée

e

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

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

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

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

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

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

— P4drt 1-47: Measurement methods and test procedures — Macrobending(loss
— P4drt 1-48: Measurement methods and test procedures — Under congi
— P4rt 1-49: Measurement methods and test procedures — Under co

The cobmmittee has decided that the contents of this publicati d until

2003.|At this date, the publication will be

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

S
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INTRODUCTION

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

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

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

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

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

optiques et de transmission

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

©
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INTRODUCTION

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

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

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

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

parts 1-40 to 1-49: Measurement methods and test procedures for trans i bptical
characteristics

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

harac-

©
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FIBRES OPTIQUES -

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60793 établit des prescriptions uniformes pour mesurer la
longueur-d-ende-de—coupure-desfibres—eptiques—unimedales—econtribuantainsi-av—contréle des

fibres|et cables dans des relations commerciales.

Cette [norme définit les méthodes de mesure de la longueur d'onde g€ le, en
fibre gt en jarretiéres.

Il existe deux méthodes pour mesurer la longueur d'onde de cou
- mIthode A: en utilisant Ia fibre non cablée;

— methode B: en utilisant la fibre cablée.
Il n'exjste qu'une méthode pour mesurer la longueur d

Il n'existe qu'une méthode pour mes A . re en
jarretigres, A;.

La me¢thode d'essai présentée dans i her la
longugur d'onde de coupure d'un échantill i ns un
cable |(Ac), soit en cable jarretiere 1) i toute
configluration différente indiquée\ o S thode
s'appljque aux fibres d

Toutef les méthodes phescri M \re de référence. Il y a deux techniques de balayage
de réfgrence, l'uhe et/a &

— technique de I3

3 Cpntexte

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

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

La longueur d'onde de coupure mesurée est définie comme la longueur d'onde supérieure a
celle ou le rapport entre la puissance totale, y compris pour les modes d'ordre supérieur
injectés, et la puissance du mode fondamental a décru a moins de 0,1 dB. Suivant cette
définition, le mode de second ordre (LP44) supporte un affaiblissement supérieur de 19,3 dB a
celui du mode fondamental (LPg4).
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OPTICAL FIBRES -

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

1 Scope

This part of IEC 60793 establlshes uniform reqwrements for measurlng the cut-off wavelength
of si es for
commilercial purposes.

This
jump

gtandard provides methods for measuring the cut-off wavel | ibre¢, and
r cable.

Two methods exist for measuring cable cut-off wavelength, A_.:

— method A: using uncabled fibre;

— method B: using cabled fibre.

Therelis only one method for measuring fibre cut
Therelis only one method for measuring\jumyp

The teést method in this standard descfibe ini - ength
of a spmple fibre in either 2 j cable
(Acj)- Three default configurations &: i i i i ivgn in a
detail |specification. This m

All methods regdire a\reference
either|or both of 'whig

iques,

3 Bpckground

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

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

Measured cut-off wavelength is defined as the wavelength greater than which the ratio between
the total power, including launched higher-order modes, and the fundamental mode power has
decreased to less than 0,1 dB. According to this definition, the second-order (LP,4) mode
undergoes 19,3 dB more attenuation than the fundamental (LPy4) mode.
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Puisque la longueur d'onde de coupure mesurée dépend de la longueur et des courbures de la
fibre, la valeur résultante de la longueur d'onde de coupure dépend de la configuration de
la fibre mesurée soit dans des conditions de déploiement en cable soit courte et non cablée.
Par conséquent, il existe trois types de longueurs d'onde de coupure:

a) la longueur d'onde de coupure en cable, mesurée en condition de déploiement de fibre non
cablée (méthode A), ou en condition cablée (méthode B);

b) la longueur d'onde de coupure sur fibre, mesurée sur une courte longueur de fibre non
cablée, sous revétement primaire;

c) la longueur d'onde de coupure sur jarretiere, Agj, mesurée sur une courte longueur de
jarretiére déployée en simple boucle.

La longueur de coupure en cable est la caractéristique préférentielle a spéq

4 Vpe d'ensemble des méthodes

Toutes les méthodes doivent utiliser la technique de la puissa : i Jui’mesuyre en
fonction de la longueur d'onde la variation de la puissance i ‘essai
comparée a un balayage de référence en longueur d'onde G ] e. Le
balay{ge de référence est utilisé pour normaliser leg fluc gueur
d'onde¢ de l'équipement de mesure de fagon qug i 9 dans

I'échaptillon a I'essai puisse étre convenablemen
déterminée avec précision.

upure

Le ba
- 1'é
— unle fibre multimodale

e fibre
hut; la

Cette |procédure perm
a I'état soit cablé, soi

spécifjcation part'@lié z

La longueur d'ondede

es de
ésentera généralement une valeur plus grande que A.c.
stallé, il est courant que la valeur mesurée de A. gxcéde
la lon jon du systéme. Donc la longueur d'onde de coupure en| cable
est la onctionnement et des capacités du systéme. Pour des ¢ables
courty, & in bre amorce avec une longueur plus courte (et éventuellemelnt, un
rayon S d) que décrit dans cette méthode, le cable peut devenir multimodal
a des

Pour q

Dans |le/cas de cébles de longueur bien inférieure a ce qui est décrit dans la mesure| de la
longugur.d'onde de coupure, le cable peut devenir multimodal & des longueurs d'onde|supé-
rieures a Ag.

La longueur d'onde de coupure sur jarretiéeres donnera généralement une valeur comprise
entre la longueur d'onde de coupure en cable et la longueur d'onde de coupure sur fibre. La
valeur est influencée par la construction de la jarretiére a un degré plus élevé qu'elle n'est
influencée sur le cable de transmission normal. Le choix du rayon de courbure influencera
aussi le résultat. Il convient de spécifier le rayon de courbure afin qu'il soit similaire aux
conditions de déploiement sur site. La longueur d'onde de coupure sur jarretiere peut étre
spécifiée pour une construction particuliére, pour des applications utilisant des longueurs entre
la longueur de mesure spécifiée et 20 m, et pour I'application avec des rayons de courbure
plus grands que le rayon de courbure de mesure spécifié.
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Because measured cut-off wavelength depends on the length and bends of the fibre, the
resulting value of cut-off wavelength depends on whether the measured fibre is configured in a
deployed, cabled condition, or it is short and uncabled. Consequently, there are three overall
types of cut-off wavelength:

a) cable cut-off wavelength, measured in an uncabled fibre deployment condition (method A),
or in a cabled condition (method B);
b) fibre cut-off wavelength, measured on a short length of uncabled, primary-coated fibre;

c) jumper cable cut-off wavelength, Acj, measured on short length of jumper cable deployed
with a single loop.

Cable[cut-off wavelengih 1s the preferred atiribuie to be speciied and meas

4 Overview of methods

All of [the methods shall use the transmitted power technique riation
with wavelength of the transmitted power of a fibre under rence
transmi : ndent
fluctuations in the measurement equipment so that the a ' P in the
specin } i

The rd

— the specimen with an additional, sfallexr-rad

- a

This p led or
uncab ipn will
give any different conflgu

The fibre cut-off wav Hitions
descripbed in thi stalled
cable |spans, it | ission
wavelength. Thus ystem
performance and 5ibly a
bending radiu de at
wavele

WherI length
meas

Jumper cable cut-off'will generally produce a value between cable cut-off wavelength and fibre
cut-of wavelength The value is affected by the jumper cable construction to a greater degree
than I o foUUlUd lJy IGHU:GI dadrrolTrmmTooIvuTl UGb:U IhU UhUIbU Uf bUIId |ad|uc VVI” G:OU aff Ct the

result. The bend radius should be specified to be similar to the field deployment condition.
Jumper cable cut-off wavelength can be specified for a particular construction, for applications
using lengths between the specified measurement length and 20 m, and for application bend
radii greater than the specified measurement bend radius.
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5 Fonctions de cartographie

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

Une fonction de cartographie empirique est spécifique a un type et a un modéle particuliers a
une fibre. Elaborer des fonctions de cartographie en faisant une expérimentation dans laquelle
des échantillons de fibre sont choisis pour représenter le spectre des valeurs de longueur
d'onde de coupure pour le type de fibre, puis en mesurant les valeurs en utilisant les deux
méthodes a cartographier. Une régression linéaire des valeurs respectives, donnera souvent
une fqnction de cartographie satisfaisante | ars de I'établissement des critéres de sélectjon de

la fibre, tenir compte des erreurs résiduelles dans la régression.

L'utiligateur et le fabricant doivent se mettre d'accord sur le niveau e
fonctipn de cartographie.

haque

6 Meéthode d'essai de référence

La mé
métha

a-hon cablée,|est la
er les contestafions.

7 Appareillage
Utilisg

7.1 [Source lumineuse

Prévo|r une source depfum ' i 0 nm,
stable] en position et enN i f ueurs

d'ond¢ compriseantr

7.2 Modulation

Modul bts, et
pour rence
consti

7.3

Prévo odale
pour Cette
injecti odale
et elléd—e r{e—potH—e or—eo—mode—fondamental-ettousles—modes—d-ordre—sudérieur

dans I'échantillon a I'essai. Si une épissure en bout est utilisée, il faut prévoir un moyen

permettant d'éviter les phénoménes d'interférence.

Lorsqu'une fibre multimodale est utilisée, la saturation de la fibre de référence peut engendrer
un phénomeéne indésirable d'ondulation dans le spectre de transmission de puissance. Limiter
suffisamment l'injection pour éviter le phénoméne d'ondulation. La méthode A, affaiblissement
par coupure, de la CEI 60793-1-401, donne un exemple d'injection limitée. Un filtre de modes a
mandrin ayant une perte d'insertion suffisante (environ 4 dB) constitue un autre exemple
d'injection limitée.

1 CEI 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Affaiblissement
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5 Mapping functions

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

An empirical mapping function is specific to a particular fibre type and design. Generate
mapping functions by doing an experiment in which samples of fibre are chosen to represent
the spectrum of cut-off values for the fibre type, then measuring the values using the two
methods to be mapped. Linear regression of the respective values will often produce a

satisfactory mapping function. When establishing criteria for fibre selection, take into account
residualerrors in the rngrnceinn

The user and the manufacturer shall agree to the confidence level of gag nction

established.

6 Reference test method

Methagd A of cable cut-off wavelength, using uncabled nce test method

(RTM]}, which shall be the one used to settle disputes.

7 Apparatus
Use the following apparatus for all meth

7.1 Light source

Provide a filtered white light s W th ) bsition

7.2 Modulatic@
Modulate the ligh

recovery. A mechanj

signal

7.3 |Launch optic

Provide }a i B over
the full rs S asuremnent wavelengths. This launch is relatively insensitive to theg input
endfage positionof single-mode fibre and is sufficient to excite the fundamental and any
higher-order \modes in the specimen. If using a butt splice, provide means of avoiding
interfgrence,effects:

When USINg a multimode 1ibre, overfilling the reference iibre can produce an undesired ripple
effect in the power transmission spectrum. Restrict the launch sufficiently to eliminate the
ripple effect. One example of restricted launch is method A, attenuation by cut-back, in
IEC 60793-1-40". Another example of restricted launch is a mandrel-wrap mode filter with
sufficient (approximately 4 dB) insertion loss.

1 EC 60793-1-40, OPTICAL FIBRES — Part 1-40: Measurement methods and test procedures — Attenuation
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7.4 Appareillage de maintien et de positionnement

Prévoir un moyen de maintenir de fagcon stable les extrémités d'entrée et de sortie de
I'échantillon a I'essai pendant toute la durée de l'essai; il est permis d'utiliser des dispositifs
tels qu'un mandrin a succion, un mandrin magnétique ou des connecteurs. Maintenir les
extrémités de la fibre afin de pouvoir les positionner, de fagon répétitive, dans le dispositif
optique d'injection et de détection. Lors de la mesure de A.c selon la méthode B, fournir un
moyen permettant de maintenir correctement les extrémités du céble.

7.5 Extracteur des modes de gaine

Prévoiu—un—moven-de supprimer la nuissance-des-modes-de gaine-de l'échantillon-a l'essai
P4 Ll o g ) .

Dans gertaines circonstances, le revétement de la fibre remplira cette fongtionxsi tel n'‘est pas
le cas| issang¢e des
mode

7.6 Mandrin de déploiement

Utilise S 6 sortie
de I'é extréRités da la fibre dfin de
pouvol I5\& i ue de

Le dé ht des
éléme de de
coupure.

En co é que
les ré § ement
normdl, dans les limites S q périeurs a ceux obtenus avgc les

configurations normales.

7.6.1 | Longueur d'onde de

Prévo|r un mo@e

I'échaptillon a I'essa

ité de
ire 1.

7.6.2
Prévo chan-
tillon 4§

7.6.3

Prévo|r »yn_mandrin circulaire en tant que déploiement initial pour la longueur d'onde de
coupuresar fibre. Voir figure 4a. Un mandrin semi-circulaire fendu avec un rayon de 140 mm
qui soit capable de coulisser, en conséquence a méme de retendre le mou de la fibre,
constitue une variante de déploiement. Voir figure 4b.

7.6.4 Longueur d'onde de coupure sur jarretiére

Prévoir un moyen de courber une longueur de 2 m de jarretiére, en boucle sous contrainte
lache, d'un tour complet de X mm, c’est-a-dire 76 mm de rayon. La partie restante de la
jarretiere doit étre exempte de contraintes et de courbures externes. Voir figure 3.

7.7 Dispositif optique de détection

Coupler toutes les puissances optiques émises par I'échantillon a I'essai sur la zone active du
détecteur. Il est possible d'utiliser, par exemple, un systéme de lentilles optiques, une épissure
en bout avec une fibre multimodale reliée a un détecteur par une fibre amorce, ou un couplage
direct.
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7.4 Support and positioning apparatus

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

7.5 Cladding mode stripper

Provide means of removing cladding-mode power from the specimen. Under some

C|rcurnefnnr~nc, the fibre nnahng will lr_\nrfnrm this f||nr~hnn; nfhnr\mcn, prn\/mln methods or

devices that extract cladding-mode power at the input and output ends of th€

7.6 Peployment mandrel

Use a|means of stably supporting the input and output ends of the 2 CiN jyration of
the measurement. Support the fibre ends so that they can be r¢ S itioned

with rfespect to the launch and detection optics without A i info the
specimen.

The deployment and length of the specimen, together i e key
elements of the measurement method, and they djstigu ut-off wavelength.
Additipnal, alternate deployments maybe utsef & trated

to be empirically equivalent to the resul hin 10

nm, or they are greater than those achiex

7.6.1

Provid meter

=280

7.6.2

Provid

7.6.3

Provid
semic
slack fi

split,
ke up

7.6.4 | Jumper cable cut-off

Provide a means of bending a 2 m jumper cable info a Toosely consirained Toop of one
complete turn of X mm, i.e. 76 mm radius. The remaining portion of the jumper cable shall be
free of external stresses and bends. See figure 3.

7.7 Detection optics

Couple all power emitted from the specimen onto the active region of the detector. As
examples, an optical lens system, a butt splice with a multimode fibre pigtailed to a detector, or
direct coupling may be used.
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7.8 Ensemble détecteur et dispositif électronique de détection des signaux

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

0 =280 mm

22 m de fibre < \ \\;

X
IEC 692/01
Figure 1 — Configuration relative au déploieme a mestre deYa longueur d'ondé¢

0 =80 mm
< ><——1m —>

[EC 693/01

Figure 2 - n relative au déploiement pour la mesure de la longueur d'ondé¢

Injeaon\

Réception

r=140 mm

r=140 mm

Mandrin semicirculaire inférieur
coulissant pour rattraper le mou
de la fibre

(&

IEC 694/01

Figure 3 — Configuration par défaut pour mesurer Ag;
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7.8 Detector assembly and signal detection electronics

Use a detector that is sensitive to the output radiation over the range of wavelengths to be
measured and that is linear over the range of intensities encountered. A typical system might
include a germanium or GalnAs photodiode, operating in the photovoltaic mode, and a current-
sensitive preamplifier, with synchronous detection by a lock-in amplifier. Generally, a computer
is required to analyze the data.

0 =280 mm

0 =80 mm 0 s

L 4 22 m of fibre < \ \j\>

w IEC 692/01

Figure 1 — Deployment

0 =80 mm 0 =80 mm

> 1m —

[EC 693/01

Receive

r=140 mm

Lower semicircular mandrel able
to slide to take up slack fibre

i
=
o
3
3

IEC 694/01
Figure 3 — Default configuration to measure A;
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r=140 mm

L=2m
(longueur entiére de fibre)

44— >

Figure 4a — Configuration initiale pour la mesure de la longueur d'onde
Mandrin circulaire

.
4

i
1V

entiere de fibre)

IEC 696/01

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

Figure 4 — Configurations de déploiement pour la mesure de la longueur d'onde
de coupure de la fibre
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r =140 mm (5,5 inches)

L=2m (6,6 ft)
(entire fibre length)

IEC 695/
Ql andrel

IEC 696/0

igureMd — Deployment configurations for fibre cut-off measurement
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8 Echantillonnage et échantillons a I’essai

8.1 Longueur de I'échantillon a I’essai

Choisir la longueur de I'échantillon suivant le parameéetre a mesurer et, si le paramétre est la
longueur d'onde de coupure en cable, la méthode a utiliser. Voir les annexes appropriées: A ou
B pour la mesure de la longueur d'onde de coupure en céble, ou 'annexe C pour la mesure de
la longueur d'onde de coupure sur fibre.

8.2 Face d'extrémité de I'échantillon a I’essai

Préparer une face plane, perpendiculaire a l'axe de la fibre, a I'extré 5. d'entnéqd et a

I'extrémité de sortie de chaque échantillon a I'essai.

9 Procédure
Utilisgr la procédure suivante pour toutes les méthodes.

9.1 Positionnement de I'échantillon a ’essai dan

9.1.1 | Conditions générales a toutes les méthodes de y

Aligngr les extrémités d'entrée et dgé ig 2 nt a N'essai sur les dispositifs
d'injed itions: d'injegtion et de détection durant le
dérou

Sauf g reil, et
lorsque un extracteur de/mx Qi N utilisg r des

courb ration

pour |

9.1.2
Déplo

¢ en cable, méthode A (voir annexe A);

pure en cable, méthode B (voir annexe B);

N N NN
7

9.2 rVIesure de la puissance de sortie

Enregistrer la puissance de sortie, P¢(A), sur I'etendue de la plage de longueur d'onde, par
incréments de 10 nm ou moins. La plage doit étre suffisamment large pour encadrer la
longueur d'onde de coupure attendue, et comme souligné ci-dessous, finalement aboutir a une
courbe similaire a celle de la figure 5 (utilisant la technique avec la référence courbée) ou de la
figure 6 (utilisant la technique avec référence multimodale).


https://iecnorm.com/api/?name=6146dc176346386c9e12a8319e326775

60793

-1-44 © IEC:2001 - 23 -

8 Sampling and specimens

8.1 Specimen length

Choose the specimen length according to which parameter is being measured and, if the
parameter is cable cut-off, the method to be used. See the appropriate annex A or B for the
cable cut-off measurement, or annex C for fibre cut-off.

8.2 Specimen end face

Prepa

e a flat end face, orthogonal to the fibre axis, at the input and output ends o

each

specimen.

9 Procedure

Use th

e following procedure for all methods.

9.1 Position specimen in apparatus

9.1.1

Align
chang

Unles
claddi
those

9.1.2

Deploy the specimen,

9.2

Recor]

General requirements for all methods

€ apparatus, and when u
& additional fibre bends smalle
specified in the config i . yart g rement being made.

Deployment re

DO not

5ing a
r than

[ less.

The rangé shall bevbroad enough to encompass the expected cut-off wavelength and, as

outlingdbelow, ultimately result in a curve similar to that in figure 5 (using the bend-refe
technimm%mﬂmdeﬁmmmi' f f f -

rence
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Ap (A) dB

AAp >2 dB

\
0,1 — /// N A

Longu

Longueur d’onde de coupure en cable A

IEG/697/01

N/

IEC 698/01

Fig ure par la méthode de la fibre de référence multimodale
9.2.1 : i 3 ibreude référence courbée
Sans itions d'entrée et de sortie, introduire une courbure de diamétre plus
petite la sortie. La valeur exacte du diamétre plus petit peut étre déterminée

avant onvient qu'il soit suffisamment petit pour atténuer le mode de second
ordre,|mais_pas le mode principal. Un diamétre de 30 mm est typique. Enregistrer la puigsance
spectralevtransmise, Pp(A), dans la méme plage de longueur d'onde et avec les mémes
incréments spectraux qu'en faisant la mesure initiale sur I'echantillon a 'essai.

9.2.2 Technique de la fibre de référence multimodale

Remplacer I'échantillon a I'essai par une courte (<10 m) longueur de fibre multimodale comme
référence. Enregistrer la puissance du signal transmis, Py,(A), dans la méme plage de longueur
d'onde, et avec les mémes incréments spectraux qu'en faisant la mesure initiale sur
I'échantillon a I'essai.

NOTE La puissance lors de I'utilisation de la technique de la fibre de référence multimodale, Pm(A), peut étre
stockée sur un ordinateur pour utilisation sur des mesures répétées sur différents échantillons a I'essai.
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Ay (\) dB
A
AAL>2dB
01 —
0 i

Cable cut-off wavelen

IEC 697/01

Figure 5 — Cut-off wavelength using the

Wavelength A able qut-off wavelength A¢c

%

¢ 0,1dB
Q ARy, > 2dB

IEC 698/01

-off wavelength using the multimode reference technique

9.21

With ihput and outpurt conditions unchanged, introduce a smaller diameter bend between input
and the<output. The exact value of the smaller diameter may be determined prior to
measbrement—it—shottd—be—smal—enough—to—attentate—the—second-order—mode—but—rot the
primary mode. A radius of 30 mm is typical. Record the transmitted spectral power, Py(A), over
the same wavelength range and with the same spectral increments as in making the original
measurement on the specimen.

9.2.2 Multimode reference technique

Replace the specimen with a short (<10 m) length of multimode fibre as a reference. Record
the transmitted signal power, Pp(A), over the same wavelength range and with the same
spectral increments as in making the original measurement on the specimen.

NOTE The power using the multimode reference technique, P, (A), may be stored in a computer for use in
repetitive measurements on different specimens.
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10 Calculs

Les calculs suivants définissent la longueur d'onde de coupure pour tous les types de longueur
d'onde de coupure et de méthodes.

10.1 Technique de la fibre de référence courbée

Calculer le facteur de transmission spectrale de I'échantillon a I'essai sans la courbure de plus
petit rayon, rapporté a la condition ou la courbure de plus petit rayon est introduite:

A,(1) = 10 |og1og—zk% (1)

ou

Ap(A) | est le facteur de transmission spectrale se rapportant a |
en dB;

P<(A) | estla puissance de sortie;

rayon,

Pp(A) | est la puissance spectrale a travers I'échantillg ¢ ionnde la courblire du
plus petit rayon.

La figure 5 présente un résultat schématique. Le§ ife et\haute des longueurs d'onde
sont respectivement déterminées parA'éthanti & 2 ans la courbure de|rayon
plus petit. Déterminer a partir de la figie plus longue a laquellel A, (A)
= 0,1 gB. C'est la longueur d'onde de coupure,\Qou Ar-soit égal ou supérieur a 2(dB.

bIe oration en longueur d'onde et glargir
atigmentep le rayon de courbure. Répétgr ces

Si AAf < 2 dB, ou s'il n'es
les copnditions d'injection
ajustgments et la proce

10.2 Techniqu@la

Calculer le facteur
fibre multimodale;

de la

(2)

ou
An(A)]| estlefac

P.(A) | est'ta puissance de sortie;

transmission spectrale se rapportant a la fibre multimodale, en dB;

P, (A) "esTTa puissance du signal transmis a travers 1a fibre de reference multimodale.

La figure 6 présente un résultat schématique.

Ajuster une droite sur la portion des grandes longueurs d'onde de An(A), en la déplagant vers
le haut de 0,1 dB, comme illustré en pointillés a la figure 6. Déterminer la plus grande longueur
d'onde a laquelle cette ligne déplacée coupe A (A). C'est la longueur d'onde de coupure, a
condition que AAq, soit plus grand ou égal a 2 dB. Entre les points mesurés, A, (A) est défini
par interpolation linéaire.
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10 Calculations

The following calculations define the cut-off wavelength for all cut-off types and methods.

10.1

Bend reference technique

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

refere

nced to the condition where the smaller radius bend is introduced:

A ()= 1010 PS(A)

(1)

where]
Ap(A)
Ps(A)
Pyp(A)

Figure
the sp
longes

If AA
mode
the m

10.2

Calcu

where
Am(A)
Ps(A)

Pm(A)

o\"7 gIU Pb(A)

is the output power;

is the transmitted spectral power through the sampie

introduced.

5 shows a schematic result. The short and Igng edges are determir
ecimen deployed with and without the smaller radius eCtively. Determi

bt wavelength at which Ay(A) = 0,1 dB fro is the cut-off wavel

< 2 dB, or if it is unobservable,broaden _the wavelength scan and enlarge the s
launch conditions, or increase the s%er kend ragius. Repeat these adjustmen

basurement procedurewuntil AA

is the-transmitted signal power, through the multimode reference fibre.

Figure

bend

ed by
he the

ength,

ingle-
s and

fibre:

(2)

6'shows a schematic result.

Fit a straight line to the long wavelength portion of A.,(A), displacing it upward by 0,1 dB, as
shown by the dashed line in figure 6. Determine the longest wavelength at which this displaced
line intersects with A (A). This is the cut-off wavelength, provided that AA,, is equal to or
greater than 2 dB. Between measured data points, A,,(A) is defined by linear interpolation.
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Si AA,, < 2 dB, ou s'il n'est pas observable, étendre I'exploration des longueurs d'onde et
élargir les conditions d'injection unimodale. Renouveler ces réglages ainsi que la procédure
d'essai jusqu'a ce que AA,, > 2 dB, et que la zone des grandes longueurs d'onde soit de
longueur adéquate pour étre ajustée par une droite.

NOTE Pour la méthode de la fibre de référence multimodale, la combinaison de fibres a fortes longueurs d'onde
de coupure avec des fibres de référence présentant de forts pics d'eau peut donner des valeurs de longueurs
d'onde de coupure erronées.

10.3 Technique d'ajustement de courbe pour augmenter la précision (optionnel)

En I'absence de bosses parasites ou de bruit excessif dans la région des grandes longueurs
d'ondg, des valeurs précises peuvent étre déterminées sans ajustement de rbes.

Si l'ajustement des courbes est jugé nécessaire pour améliorer la pré&cisio it pn six
étape$. Les deux premiéres étapes définissent la région LPgq S
longug¢urs d'onde. Les deux étapes suivantes définissent \:
I'affaibplissement LPg4 commence a augmenter. La cinquiéme
partir [d'un modele théorique. La derniére étape calcule la longue dek al partir
des paramétres de caractérisation.

Cette [analyse est applicable a A; et A, mesurée/a toute éthgdes, utilisant soit la
technique de la fibre de référence courbée soit la {techni ibre de référence |multi-
modale .

Le terme a(A) représente soit Ap(A) soit™

10.3.1

10.3.1.1 Utilisation de fa

Trouver la longueur d'or i la longueur d'onde a laquelle la pregmiére
différgnce, a(A) — (A 1 S s gragde. Pour les longueurs d'onde plus grandes que
la longueur d'o X est la
longugur d'onde aNag
10.3.1.2 Utilisatio
Trouver la longuetk g 'on Jaff2 andes

que 19 lg
est Ia| 10
en pm.

r donde daffaiblissement maximal, la plus petite longueur d'onde de la fégion
d aquelle la fonction suivante est minimale: a(A) — 8 + 8A, gvec A

La plds grande longueur d'onde de la région des grandes longueurs d'onde est la plus|petite
Ionguqaur d’'onde de cette région plus 150 nm.

10.3.2 Etape 2: caractériser la courbe d'affaiblissement

Caractériser la courbe d'affaiblissement, a(A), de la région des grandes longueurs d'onde
comme une fonction linéaire de la longueur d'onde, A:

a(A) = A, + B, (Aen um) (3)
ou
a(A) est la courbe d'affaiblissement;
Ay et B, sontles valeurs moyennes d'affaiblissement, en dB.
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If AA,, < 2 dB, or if it is unobservable, broaden the wavelength scan and enlarge the single-
mode launch conditions. Repeat these adjustments and the measurement procedure until
AA., > 2 dB, and until the long wavelength tail is of adequate length to be fitted by a straight

line.

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

10.3 Curve-fitting technique for improved precision (optional)

In the absence of spurious humps or excessive noise in the upper wavelength region, accurate

value

The t4

10.3.1

10.3.1.

Find t
10 nni
wavel

10.3.1.

Find
atteny
follow

The u
upper

10.3.2

Chara

1

he maximum slope

), is largest. For maximum slope wavelength, the

cterize the attenuation curve, a(A), of the upper wavelength region as a linear equa

e first

ine the

either theg bend

hich the first difference, a(A) H a(A +

lower

imum
th the

of the

rion in

wavel

where
a(A)

bnath A:
S

a(A) = A, + B, (Ain pm)

is the attenuation curve;

A, and B, are median attenuation values in dB.

(3)
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10.3.2.1 Utilisation de la technique de la fibre de référence courbée

Fixer B, a 0 et A, a la moyenne des valeurs d'affaiblissement de la région des grandes
longueurs d'onde. Puis définir une fonction, a(A), pour représenter la différence entre I'affaiblis-

sement et la ligne d'ajustement pour la région des grandes longueurs d'onde:

a(Ad)=a(Ad)-A,-B, (A en um) (4)
ou
a(A) est la fonction représentant la différence entre [l'affaiblissement et la ligne
d'ajustement, en dB;
A, et B, sontcomme définies dans I'équation (3).
10.3.2.2 Utilisation de la technique de la fibre de référence multi
Ajustdr les valeurs d'affaiblissement en utilisant une technique pafti effets
de bogses positives:
a) Etablir Ay et By par régression simplexe de sorte q solues
d'erreur soit minimale et qu'aucune erreur ne soit de
b) Déterminer la moyenne des erreurs et ajouter la Valeury
Puis définir une fonction, a(A), pour représente ligne

d'ajustement pour la région des grandg

10.3.3 Etape 3: calculer la plus grand
En commencgant a la plus g

obtentie a I'étape 1, la pl
longug¢ur d'onde maxi

10.3.4 Etape 4:

IIl'y a|différentes
transifion. Deux exé

égion des grandes longueurs dlonde,
la région de transition est: 10 nm

blus la

on de

10.3.4.1 tenue
a l'étape 3 d'onde a laquelle a(A) présente un maximum local, et telle que
la diffgrénce e imum et le minimum local suivant (pour une valeur plus grandg de A)

soit mlaxi

10.3.4.2 Trouver
d'ond¢ de Ja région de transition, telle que a(A) soit supérieure a 2 dB et

plus grande longueur d'onde, en dessous de la plus grande lorjgueur

— qu'il y ait un maximum local pour a(A), ou
— qu'il y ait un maximum local pour a(A) — a(A + 10 nm).
10.3.5 Etape 5: caractériser la région de transition a I'aide du modéle théorique
Le modéle est une régression linéaire de transformation:

0 al)

J 10 E10 10 4 i

Y(A) = 10l0g1g F — logqo A—— L
o C o p %
H

(5)
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10.3.2.1 Using the bend reference technique

Set B, to 0 and A, to the median attenuation values in the upper wavelength region. Then
define a function, a(A), to represent the difference between the attenuation and the line fit to
the upper wavelength region:

a(A)=a(A)—A,-B, (Ainum) (4)

where

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

A an-l 2 ara ac dafinad far aaatinn (20
u O o oo ST e o g uatoT C

10.3.2.2 Using the multimode reference technique
Fit thg attenuation values using a special technique to avoid the effet

a) Fipd A, and By by simplex regression so that the sum of ¢ rror is

minimum, and such that all errors are non-negative.
b) Dagtermine the median of the errors and add the value

Then define a function, a(A), to represent the difference bet ) line fit
to the|upper wavelength region, using equation (4

10.3.3 Step 3: determine the upper
Starting at the upper wavelength of upper

wavelength of the transition region is:\10 r 3 h(A) is
greatgr than 0,1 dB.

10.3.4 Step 4: deter

There| are varig . Two
examples are gi

10.3.4.1 Starting d the
wavele maximum, and the difference between this maximum and
the ngxt local mini a than A) is maximum.

10.3.4. i argest\wavelength, below the upper wavelength of the transition region,

— there is'alocal maximum for a(A), or

— there\is a local maximum for a(A) — a(A + 10 nm).

10.3.5 Step 5: characterize the transition region with the theoretical model
The model is a linear regression of a transformation:
O a()\)
0 10 EmW -1 i
Y(A) = 10logqo F|og1OD—EE (5)
O P %

0
B
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ou
Y(A) estla régression linéaire de transformation;

a(A) est donnée dans I'équation (4);

C = 10log AN 6
108501 \C (6)
H1090" - 1)g

et, sauf spécification contraire, p = 2.

Ajustgrtatramsformee;, (), sur femodete timéaire suivanten utitisant tes donmeesdetayégion

de trapsition:

Ai+ Bid == Y(A) (7)
Pour limiter les effets de bosses positives, la régression peut€tre 2 aintes
sur g ; ement
n'excd X andes
longueurs d'onde. Cette technique d'ajustement peut s'e ~ Xes.
Soit £
Pour | e que
la sofnme des valeurs absolues deserreurs\soitxminim e soit
inférig )
(8)
(9)

t des calculs intermédiaires utilisés pour simplifier

Soit v(A) = Y(A) - z(A) (10)

10.3.6 de la longueur d'onde de coupure, A,

Evalugerda pente de la région de transmission et calculer la longueur d'onde de coupure.

Si B; est plus grand qu'une petite valeur négative (par exemple, —1 a —0,1), réduire de 10 nm la
plus grande longueur d'onde de la région de transition et répéter I'étape 5. Sinon calculer A,
comme

Ae = — (11)
ou

A
A, et B; sont donnés dans I'équation (7).

c est la longueur d'onde de coupure sur fibre, en pm;

NOTE Calculer la longueur d'onde de coupure en cable, A, de la méme maniére que la longueur d'onde de
coupure sur fibre, A;, dans I'étape 6 ci-dessus. Simplement remplacer A; par A, dans I'équation 11, si nécessaire.
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where
Y(A) is the linear regression of transformation;

a(A) is from equation (4);

C = 10log AN 6
108501 \C (6)
H1090" - 1)g

and, unless otherwise specified, p = 2.

Fit thgtramsformm, (), tothefottowingtimear modet; usimgdata fromrthetransitiomr region
A+ Bid == Y(A) (7)
In order to limit the effect of positive humps, the regression traints
on errprs so that negative errors in the attenuation curve will 4 errors
found|in the characterization of the upper wavelength regian. ay be
accomplished with simplex methods.
Then [et E = min[a(A)], for A in the upper wavelength region.
For the transition region, find the value 2 a of the
absolfte values of error is minimized, S Xt i $ erived
from w(A) and z(A) and defined as
(8)
where| v(A), w(A bverall
expresgsion.
Then (10)
10.3.6
Evaluate the'slope b¥the transition region and compute the cut-off wavelength.
If By s greater tham a smaft megative value (for exampie, —t to —0, 1), Teduce the upper
wavelength of the transition region by 10 nm and repeat step 5. Otherwise, compute A as
A = (11)
[} Bt
where
Ac is the fibre cut-off wavelength in um;

Aiand B; are from equation (7).

NOTE Calculate the cable cut-off wavelength, A.., in the same manner as for fibre cut-off wavelength, A, in step 6
above. Simply replace A, with A in equation (11), as appropriate.
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11 Résultats

11.1 Informations a fournir pour chaque mesure
Relever les informations suivantes pour chaque essai:

— date et titre de la mesure;
— identification de I'échantillon;
— longueur d'onde de la source optique;

— résultats de mesure

11.2 Informations disponibles sur demande

Les in’formations suivantes doivent étre disponibles sur demande:

— dans le cas de la mesure de la longueur d'onde de coupure ilisée:
A pu B;

— longueur de I'échantillon a I'essai;

— technique de référence utilisée (fibre courbée ou multimod

— type de la fibre multimodale utilisée (dans le ¢ ' e i ibre de
référence multimodale);

— defscription de tous les équipemehnts tiques
d'ipnjection, extracteur de modes de Qs essai,
digpositif optique de détection;

— description du monochromateur (plage [ et les

paliers d'incrémentation
— defscription des techniques de
— defscription de la canfi

— trdcé typiqu
— date du derniere

- type de cable a mesurer;
d'acceptation;

- information a relever;

— toute divergence applicable par rapport a la spécification.


https://iecnorm.com/api/?name=6146dc176346386c9e12a8319e326775



