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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-47: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Pertes par macrocourbures

AVANT-PROPOS

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mojpidiale lisation
conj i i i iora d CEl a
poul hns les
don Normes
inte) |)Ies au
publi iép a des
conyité iper. Les
org pantnmpent
éga (180),
seld

2) Les mesure
du pressés
son

3) Les ggréées
con la CEI
s'ag bnsable
de [[é

4) Darn oute la
mes cations
nati hale ou
rég

5) La€ sabilité
n’es

6) Tou ion.

7) Audg res ou
ma omités
nati t autre
don \ es frais
de justice) ejte décolant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE|l ou de
toufe autre icat] I, olyau crédit qui lui est accordé.

8) L'at i iK€ € éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
refgrence S Jatgire paur une application correcte de la présente publication.

9) L’af] i 5 e fait que certains des éléments de la présente publication CEIl peuvent fairg I'objet
de i tellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour responspble de
ne ir ifré d€ tels droits de propriété ou de ne pas avoir signalé leur existence.

La Noraie” internationale CEI 60793-1-47 a été établie par le sous-comité 86A: Fibfes et

cables, du comité d'etudes 86 de Ta CET: Fibres opfiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiéere édition publiée en 2001. Elle constitue
une révision technique. Entre autres, les modifications principales consistent en I'ajout du
contenu technique du TR 62245.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/1076/FDIS 86A/1112/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s izatiop~Conpprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje i romote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and ®lectroqic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangd i ications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e to qs “IEC
Pullication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a i interested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in ) closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda W ned by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac i rom all
interested IEC National Committees.

3) IEC] ational
Corn of IEC
Publi for any
mis

4) In ¢ cations
transparently to the maximum extent possible i i i icati . ivgrgence
bet € i¢ated in
the

5) IEC] for any
equl

6) All

7) No i mployees, servants or agents including individual expgrts and
mef| ational Committees for any personal injury, property damage or
othg q Swhether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expge isi he ‘publi tron use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publi

8) Attd to ative references C|ted |n this publication. Use of the referenced publicafions is
indi

9) AttgntionN ibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patd i ~NIEC shalN note held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptionaf.Standard IEC 60793-1-47 has been prepared by subcommittee 86A: Fibrgs and
cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. It constitutes a
technical revision. Amongst other, main changes consist of the inclusion of the technical
content of the TR 62245.

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

FDIS Report on voting
86A/1076/FDIS 86A/1112/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEl 60793-1-1.

La CEI 60793-1-4X comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général Fibres
optiques:

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

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

Partie 1-42: Méthodes de mesure et procédures d’essai — Dispersion chromatique

Partie| 1-43: Méthodes de mesure et procédures d’essai — Ouverture n

Partie| 1-44: Méthodes de mesure et procédures d’essai — Longueur ¢’dhd

1%

Partie| 1-45: Méthodes de mesure et procédures d’essai —

Partie[1-46: Méthodes de mesure et procédures d’essai — i hs du
facteur de transmission optique

Partie[1-47: Meéthodes de mesure et procédures d’essai

Partie| 1-48: Méthodes de mesure et procédures desss e de
polarisation

Partie} 1-49: Méthodes de mesure et procédures
Le comité a décidé que le contenu d g bte de
maintgnance indiquée sur le site web sous. «http://webstore.iec.ch» dans les
donné€es relatives a la publication recherché
* re¢onduite;
* supprimée;
* remplacée par une [&diti

 amendée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
This standard is to be read in conjunction with IEC 60793-1-1

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
Part 1
Part 1

44: Measurement methods and test procedures — Cut-off waveleng

45: Measurement methods and test procedures — Mode field dia

46: Measurement methods and test procedures — Monitgfi
transmittance

Part 1-47: Measurement methods and test procedures — Macrobending
Part 1

Part 1-49: Measurement methods and test procedure

48: Measurement methods and test procedures —

The cpbmmittee has decided that the contents of ublication_will>émain unchanged until
the mpaintenance result date indicated « "http://webstore.iec/ch" in
the ddta related to the specific publicd ion will be

* re¢onfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition,
* anpended.
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INTRODUCTION

La série CEI 60793 comprend plusieurs parties présentées sous le titre général Fibres
optiques. Les publications qui constituent la Partie 1 concernent les méthodes de mesure et
les procédures d’essai qui s’appliquent aux fibres optiques. La Partie 2 concerne les
spécifications de produit.

La Partie 1 est subdivisée en plusieurs domaines, comme indiqué ci-dessous:

Partie

Partie
Partie

Partie

Partie

1-1: Méthodes de mesure et procédures d’essai — Généralités et guide

5 1-20 a 1-29: Méthodes de mesure et procédures d’essai pour les dimensi

5 1-30 2 1-39: Méthodes de mesure et procédures d’essai po aracteris
mécaniques

5 1-40 a 1-49: Méthodes de mesure et procédures d’essai pQ
caractéristiques optiques

5 1-50 2 1-59: Méthodes de mesure et procédures aractéris

9

d’environnement

o3

tiques

et les

tiques
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INTRODUCTION

IEC 60793 consists of several parts, under the general title Optical fibres. The standards that
form Part 1 concern measurement methods and test procedures as they apply to optical fibres
Part 2 concerns product specifications.

Part 1 is divided into several different areas which are grouped as follows.

Part 1-1:

Parts 1-20 to 1-29:

General and guidance

Measurement methods and test procedures for dimensions

Parts 11-30 to 1-39:

Parts 11-40 to 1-49:

Parts 11-50 to 1-59:

N

Measurement methods and test procedures for trans
characteristics

Measurement methods and test procedures fo
characteristics

Measurement methods and test
characteristics

)

pre iront

ion and chticaI

d optical

nental
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Partie 1-47: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Pertes par macrocourbures

1 Domaine d'application

La prg
perteg par macrocourbures pour les fibres optiques unimodales (de caté
ou 1 625 nm, et pour les fibres multimodales de catégorie A1 a 850 mt
fibres|multimodales de catégorie A3 et A4 a 650 nm, 850 nm ou 1
au controéle des fibres et cables dans des relations commerciales.

Cette [norme décrit deux méthodes destinées a mesurer la sensibilité

Méthqde A Enroulement autour d'un mandrin: cette
unimodales de catégorie B et aux fibreg

Méthdgde B Courbures d'un quart de cercle:

Pour les deux méthodes, la puissanc
puissance ou par la technique de la fibrexcoupées

Les nmpéthodes A et B sont susceptibles \d
appliquées a la méme fibgé. "Ceciestdiau fa
méthqdes réside dans |'étikem s\dU agyon de courbure et a la quantité dg
qui est pliee. La raiso Srence a rechercher dans le fait que les

multinmodales A3 et A4 e installées avec des courtes longueurs
de pligges en c

les et aux fibre multimodales de catégorie

Les documents de\réfe suivants sont indispensables pour [|'application du p
documen S datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référn
non datées, e édifion du document de référence s'applique (y compris les éve

CEI 69793-1+1: Fibr&s optiques — Partie 1-1: Méthodes de mesure et procédures d’essa

1:2006

e des
50 nm
et les
ainsi

bS:

fibres

fibres

de la

5 sont
deux
e fibre
fibres
et peu
A1l.

résent
ences
htuels

Généralités et guide

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

Affaiblissement

CEI 60793-1-46: Fibres optiques — Partie 1-46: Méthodes de mesure et procédures d’essai —

Surveillance des variations de transmission optique
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OPTICAL FIBRES -

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

1 Scope

This part o nding
loss af single-mode fibres (category B) at 1 550 nm or 1625 nm, catégory mode
fibres|at 850 nm or 1 300 nm, and category A3 and A4 multimode fibreg™at 650 nps nm or
1 300|nm, thereby assisting in the inspection of fibres and cables for,c0 i eSs.
The s

Methg ry A1
Methg

For b toring
or the

Methg if they are applied to the|same
fibre. he two methods is the deployment,
includ ¢ nce is
that A htively
fewer

2 N

The f ment.
For dated refere cited applies. For undated references, the latest gdition
of the[refereng

IEC 6079 bres — Part 1-1: Measurement methods and test procedures —
Gener

IEC 60793-1-40: al fibres — Part 1-40:Measurement methods and test procedyres —
Attendation

IEC 60793-1-46: Optical fibres — Part 1-46: Measurement methods and test procedures —
Monitoring of changes in optical transmittance
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3 Eprouvette

3.1
3.1.1

Longueur d'éprouvette

Méthode A — Enroulement autour d'un mandrin

L'échantillon en essai doit étre d'une longueur connue de fibre, comme spécifié dans la

spécif

3.1.2

ication particuliere.

Méthode B — Courbures d'un quart de cercle

La lon

3.2

Préparer une extrémité a face plane, perpendiculaire a l'axe.de

d'entr

4 Matériel

4.1

L'appareillage est constitué par un ma

partic
fibres
macrg
1300
(méth
CEIl 6
spécif

4.2

Le matéri

de gu
de po
de la

(par €
rayon
profor]
la fibr

gueur de I'éprouvette doit étre déterminée selon les détails présentésen 5.2.

Faces terminales de I'éprouvette

Be et de sortie de chaque éprouvette en essai.

Méthode A — Enroulement autour d'un mandri

Iliere (par exemple 60 mm ou ¥

3Iaque inférieuvel ) ainure de guidage présentera un segment de quart de

ification

ur les

multimodales), et un dispositif de s par
courbures a la longueur d'onde/spécifiée d 80 nm,
nm, 1550 nm, ou 1625 nm) p smise
pbde A de la CEI 60279 de la
D793-1-40), en préts fibre
ée.

Méthode@

tériel est co nures
dage, et d' s afin
Lvoir étre essai sans qu'elles puissent toucher I'échantillon d¢ fibre

cercle

e montre la Figure 1. Le rayon de courbure r, c’est-a-dlire le
db segn rt de cercle sera preC|se dans la speC|f|cat|on partlculle re. La

caﬁon
sance

transmise (methode A de la CEI 60793-1- 46) ou par la technique de la flbre coupée (méthode
A de la CEI 60793-1-40), en prenant soin des conditions d'injection propres au type de fibre

spécif

iée.
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3 Specimen

3.1
3.1.1

Specimen length

Method A — Mandrel winding

The specimen shall be a known length of fibre, as specified in the detail specification.

3.1.2

The s

Method B — Quarter circle bends

ecimen length shall be determined according to the details shown in 5.2

3.2

Prepafe a flat end face, orthogonal to the fibre axis, at the input a

specin

4 A

4.1

The 4
60 mn

specif
power
A of |

type.

4.2 |Method B — Quar

The apparatus c@ e ates$, each containing one or more “guide gro
and al loss-meas preqiNi 5, plates shall be designed to be stacked duri
test without contactin : ibrein a lower or higher plate; such contact will affg
measlirement reuIt . ' ide groove shall have a quarter circle segment (i.e. 9
shown in Fig he B r, i.e. the radius of the quarter circle segment, sh
stated in the i ifi . The width of each guide groove shall be at least 0
greatgr than the dianmetet [

Determine the

650 n
(meth

Specimen end face
hen.

pparatus

Method A — Mandrel winding

cation (e.g. 850 nm, 1300 nm, 1 & w) by using either the trans
monitoring technique (method A of IEC 68 46) or the cut-back technique (nj

acrQberding loss at the wavelength as stated in the specification
m, 850\nm~or P 300 nm) by using either the transmitted power monitoring tech
bd A" of IEC 80793-1-46) or the cut-back technique (method A of IEC 60793

taking

h test

(e.g.
loss-
in the
mitted
ethod
fibre

pves,”

ing the

ct the
D°) as
all be
4 mm

(e.g.
nique
1-40),

care of the appropriate launch condition for the specific fibre type.
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/ Rainure de guidage

Rayon de
courbure r

Figure 1 — Rainure de guidage d'u

5 Procédure

5.1 Méthode A — Enroulement auto

Enrouler la fibre de mam ' en &vitant une torsion excessive de I fibre.
Le nombre de tours, € phgueur d'onde a laquelle les pertes pont a
mesufer doivent étre la spécification particuliére. Les vpleurs

préférentielles s<l>
— nombre de tours:
— diamétre de a pur une fibre unimodale et 75 mm pour une| fibre

- Iorgueur d'onde: ou 1 625 nm pour une fibre unimodale (selon la spécification
palrticu 00 nm pour une fibre multimodale A1.

NOTE | La“umiérsperdue-peut 2tre renvoyée en réflexion dans la fibre a I'essai avec des diametres réduits du
mandrip (20 mm_a éci peut produire des variations artificielles sur la courbe de perte appar¢nte en
fonction de la longueur d nde Avec de tels diameétres réduits de mandrin, il est recommandé de mesdrer les
pertes [en fonction deNla/fongueur d’onde. Une courbe simple, dessinée a l'ajustement de ces données, est
convenpble pour déterminer les pertes réelles a une longueur d’onde spécifiée.

Deux puisSsances optigues peuvent étre mesurées en utilisant:

— la technique de la mesure de la puissance, qui mesure I'augmentation d'affaiblissement de
la fibre due au passage de la position droite a la position courbée, ou

— la technique de la fibre coupée, qui mesure l'affaiblissement total de la fibre a I'état
courbé. Pour déterminer I'affaiblissement induit, par les macrocourbures, il convient de
corriger cette valeur pour tenir compte de l'affaiblissement intrinséque de la fibre en
soustrayant le produit du coefficient d'affaiblissement de la fibre et de la longueur de la
fibre enroulée autour du mandrin.

La longueur de fibre non enroulée sur le mandrin ainsi que la longueur de fibre coupée de
référence doivent étre exemptes de courbures qui pourraient entrainer une modification
significative des résultats de mesure. Il est recommandé de disposer tout excédent de fibre
sur un diamétre de courbure d'au moins 280 mm.
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/Guide groove

Bend
radius r

Figure 1 — Quarter circle

5 Procedure

5.1 |[Method A — Mandrel winding

Loosely wind the fibre on
mandfel diameter and
detail |specification. Th

turns,
in the

- nulmber of tu

— mandrel diametex

— wavelength: ttional

specification

NOTE: [Lost g e ¢ 32 mm).
This can <ause axtificia { handrel
diametérs, i itable for
determ|nation o

Two dptical powers>¢an be measured using:

— the¢ power-monitoring technique, which measures the fibre attenuation increase dup to a
change from the straight condition to a bent condition, or

— the cut-back technique, which measures the total attenuation of the fibre in the bent
condition. In order to determine the induced attenuation due to macrobending, this value
should be corrected for the intrinsic attenuation of the fiber by subtracting the product of
the fibre attenuation coefficient and the length of fibre bent around the mandrel.

The fibre length outside the mandrel and the reference cut-back length shall be free of bends
that might introduce a significant change in the measurement result. Collection of excess fibre
in a bend diameter of at least 280 mm is recommended.

It is also possible to rewind the fibre from a mandrel with a large diameter (introducing
negligible macrobend loss) to the mandrel with the required diameter. In this case, the
macrobend loss can be determined directly by using the power-monitoring technique (without
the correction for the intrinsic attenuation of the fibre).
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Il est également possible de réenrouler la fibre & partir d'un mandrin de diamétre important
(qui introduit des pertes de macrocourbure négligeables) sur le mandrin ayant le diameétre
prescrit. Dans ce cas, les pertes par macrocourbures peuvent étre directement déterminées
en utilisant la technique de mesure de la puissance (sans correction de I'affaiblissement
intrinséque de la fibre).

Méthode B — Courbures d'un quart de cercle

La fibre soumise a l'essai doit étre soigneusement positionnée dans la(les) rainure(s) de
guidage. Voir la Figure 1. Le début de chaque courbure mesurée doit se situer a au moins
s (m) du début de la courbure mesurée suivante. Le début de la courbure mesurée la plus

proch
mesul
report

La lon

ou

L (en
n est
s (en
R (en

e—gucote d'imjectiom doit—&tre—a—au moims— T de T imjectiomtedebutdetaTo
ée la plus proche au c6té du détecteur doit étre a au moins 1
er a la Figure 2.

gueur minimale de I'éprouvette doit étre déterminée selon I'éq
L=(n-1)E+2

s:%ﬂm+2m

meétres) est la longueur de I'échantillon,

Plaques avec des
rainures de guidage

urbure
ir. Se

R > 150 mm

Tm

Photo-
détecteur
IEC 1486/06

Figure 2 — Courbures multiples avec utilisation de plaques superposées
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5.2 Method B — Quarter circle bends

The fibre to be tested should be carefully set in the guide groove(s). See Figure 1. The
beginning of each controlled bend shall be s meters apart from the beginning of the next
controlled bend. The beginning of the controlled bend closest to the launch end shall be 1 m
from launch. The end of the controlled bend closest to the detector end shall be 1 m from the
detector. See Figure 2.

The minimum specimen length shall be determined according to the following equation:

L=(n-1)BE+2

s:%nm+2m
wheré|
L (in meters) is the minimum sample length,

n is the number of quarter-turn bends,

s (in meters) is the interval between each bend, and
R (in meters) is the slack bend radius.

/\ m
Light Fibre under tes
source [ }

R > 150 mm

Photo
detector
IEC 1486/06

Figure 2 — Multiple bends using stacked plates
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