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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale dg normalisation composée

de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la £ El axpour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normal emaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI

Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels jQut &omité gressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne nementales, en
liaison avec la CEl, participent egalement aux travaux. La CEIl collabore é I'Organisation

2) Les deC|S|ons ou accords offlmels de la CEI concemant Ies ques ions

sont representes dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme d® mphandations internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, ragports te niqe ou gui et agrgés comme tels par les Comités

nationaux
4) Dans le but d'encourager l'unification international 'tes natjonauy de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure pgssi ionales de la CEI dans leurs _normes

nationales et régionales. Toute divergencg
correspondante doit étre indiquée en terme

Cette nouvelte iti st une mise a jour complétée en particulier par l'injection réduite
destinée a la mes s largeurs de bandes pour le systéme de transmission a injection laser.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/841/FDIS 86A/853/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La présente norme doit étre lue conjointement & la CEl 6793-1-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of

ation comprising

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International 8ta aratlon is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and no entaNorganizatiehs liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo ely with iongl Organization

for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi tveen the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc 8 garly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects s i mittee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend o ationalkuse and are published in the form
of standards, technical specifications, te YON
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, ndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and the i ational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no mark# indi approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be i 2

6) Attention is drawn to th
of patent rights. T

rrents of this International Standard may be the subject
ble for identifying any or all such patent rights.

International Stan ] ) ‘ s been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC tec i \F

This second editi 8N CE and replaces the first edition published in 2001. This edition

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

FDIS Report on voting
86A/841/FDIS 86A/853/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60793-1-1.
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La CEI 60793-1-4X comprend les parties suivantes, sous le titre général Fibres optiques:

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

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

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

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

Partie 1-46: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Contrdle des variations du
facteur de transmission optique

Partie 1-47: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Pertes d
courbures

Partie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Disp
polarisation 1)

Partie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai.— R Jiffe sl de mode 2)

Le comité a décidé que le contenu de cette publicatig odifié avant 2007. A cette
date, la publication sera

* reconduite;
s supprimée;
* remplacée par une édition révisée, o

@®

1A publier.
2) A publier.
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IEC 60793-1-4X consists of the following parts, under the general title Optical fibres:

Part 1-40:
Part 1-41:
Part 1-42:
Part 1-43:
Part 1-44:
Part 1-45:
Part 1-46:

Part 1-47:
Part 1-48:
Part 1-49:

2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
e withdrawn;

Measurement methods and test procedures — Attenuation
Measurement methods and test procedures — Bandwidth
Measurement methods and test procedures — Chromatic dispersion
Measurement methods and test procedures — Numerical aperture
Measurement methods and test procedures — Cut-off wavelength
Measurement methods and test procedures — Mode field diameter

Measurement methods and test procedures — Monitoring of
changes in optical transmittance

* replaced by a revised edition, or

* amended.

O

1) To be published.

2) To be published.
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FIBRES OPTIQUES -

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

1 Domaine d’application

La présente partie de la CElI 60793 décrit deux méthodes pour déterminer et mesurer la
largeur de bande modale des fibres optiques multimodales (voir les CEI 60793-2-10,
CEI 60793-2-30 et CEI 60793-2-40). La réponse fréquentielle en bandexde base est
directement mesurée dans le domaine fréquentiel en déterminant la répodnse_de la fibre a une

datées, la derni¢
amendements).

d’essai — Ouverture Humérique

CEI 60793-2-10:2002, Fibres optiques — Partie 2-10: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres multimodales de la catégorie A1

CEI 60793-2-30:2002, Fibres optiques — Partie 2-30: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres multimodales de la catégorie A3

CEI 60793-2-40:2002, Fibres optiques — Partie 2-40: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres multimodales de la catégorie A4
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OPTICAL FIBRES -

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

1 Scope

This part of IEC 60793 describes two methods for determining and measurlng the modal
bandwidth of multi-mode optical fibres (see IEC 60793-2-10,
IEC 60793-2-40). The baseband frequency response is directly meagGOxe

baseband response can also be measured by observing the broad€
light. The two methods are the following:

Each method can be performed using one of two laurfichess 3 aunch (OFL) condition

NOTE These test methods are commonl
accomplished in the field.

facilities and are not easily

2 Normative references

al fibres — Part 1-43: Measurement methods and test procedures —
IEC 60793-2-10:2001, Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional
specification for category A1 multimode fibres

IEC 60793-2-30:2002, Optical fibres — Part 2-30: Product specifications — Sectional
specification for category A3 multimode fibres

IEC 60793-2-40:2002, Optical fibres — Part 2-40: Product specifications — Sectional
specification for category A4 multimode fibres
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CElI 60793 la définition suivante s’applique.

3.1

largeur de bande (-3 dB)

quantité numériquement égale a la plus petite fréquence de modulation pour laquelle le module
de la fonction de transfert en bande de base d'une fibre optique devient égal a une fraction
spécifiée, généralement la moitié, de sa valeur a la fréquence zéro.

NOTE Différentes méthodes de présentation des résultats sont décrites dans les annexes mais il convient
d’exprimer les résultats en termes de fréquence a -3 dB (puissance optique) sauf stip contraire dans la
spécification particuliére.

4 Appareillage

4.1 Source de rayonnements

411 Méthode de mesure dans le domaine temporel op
d’impulsion) (Méthode A)

4.1.2 Méthode de mesure dans le

Utiliser pour la mesure, ur
continue (continuous w
capacité de moduler
mécaniquement.

gsure dans le domaine fréquentiel exige la
ineuses électriqguement, optiquement ou

4.1.3

a) Utiliser une
connue ¢ )
nominale\spéci

b) Utiliserupe source™ayéant une largeur spectrale suffisamment étroite pour assurer que la
largeur de b nesurée soit au moins égale a 90 % de la largeur de bande intermodale.
Ceci est obtenu calculant la limite normalisée de la dispersion intermodale, NIDL (voir
I’Annexe A). Pour la fibre A4, la largeur spectrale de la diode laser est suffisamment étroite
pour négliger sa contribution a la mesure de la largeur de bande.

c) Pour les fibres A1 et A3, calculer la limite normalisée de la dispersion intermodale, NIDL
(voir ’'Annexe A) pour chaque longueur d’onde de mesure a partir de la largeur spectrale
de la source optique pour la longueur d’onde concernée comme suit:

NIDL = IDF/AA (1)
ou
NIDL est la limite de dispersion intermodale normalisée en GHz-km;
AA est la largeur spectrale de la source, largeur a mi-hauteur (FWHM) en nm;

IDF  est le facteur de dispersion intramodale (GHz-km-nm) provenant de ’Annexe A selon
la longueur d’onde de la source.

NIDL n’est pas définie pour les longueurs d’onde comprises entre 1200 nm et 1400 nm.
La largeur spectrale de la source pour ces longueurs d’ondes doit étre inférieure ou
égale a 10 nm, FWHM.
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3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 60793, the following definition applies.

bandwidth (-3 dB)

the value numerically equal to the lowest modulation frequency at which the magnitude of the
baseband transfer function of an optical fibre decreases to a specified fraction, generally to one
half, of the zero frequency value.

NOTE Various methods of reporting the results are described in the annexes, but the results shall be expressed in
terms of the —3 dB (optical power) frequency unless otherwise specified by the detail specification.

4 Apparatus

4.1 Radiation source

411 Optical time domain measurement method (pulse distorti
(Method A)

4.1.3 For both methods

a) Use a radia
nominal specifiéd

fibre must exces

vavelength that is known and within 210 nm of the
gction laser diodes, laser emission coupled into the

b) Use a source\wi narrow linewidth to assure the measured bandwidth is at
least 90 9 oda bandwidth. This is accomplished by calculating the normalized
intermod MIDL (refer to Annex A). For A4 fibre, the linewidth of the laser
diod to neglect its contribution to bandwidth measurement.

c) For A1>and i 3, calculate the normalized intermodal dispersion limit (NIDL, see
Annex A) foreach\measurement wavelength from the optical source spectral width for that

NIDL = IDF/AA
where:
NIDL is the normalized intermodal dispersion limit in GHz-km;
AA is the source full width half maximum (FWHM) spectral width in nm;

IDF is the intramodal dispersion factor (GHz-km-nm) from Annex A according to the
wavelength of the source.

NIDL is not defined for wavelengths from 1200 nm to 1400 nm. The source spectral width
for these wavelengths shall be less than or equal to 10 nm, FWHM.
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NOTE L’acceptabilité d’'une valeur de la NIDL dépend des exigences d’essai spécifiques de l'utilisateur. Par
exemple, une NIDL de 0,5 GHz-km serait satisfaisante pour vérifier que les fibres avaient des largeurs de bande
minimales supérieures a certaines valeurs inférieures a 500 MHz.km, mais ne serait pas satisfaisante pour vérifier
que des fibres avaient des largeurs de bande minimales supérieures a 500 MHz.km. Si la NIDL est trop basse, une
source ayant une largeur spectrale plus petite est exigée.

d) La source de rayonnements doit étre stable pendant toute la durée d’une impulsion unique
et pendant le temps de réalisation de la mesure.

4.2 Systéme d’injection
4.2.1 Injection saturée (OFL)

4.21.1 Condition OFL pour une fibre de catégorie A1

Utiliser un embrouilleur de modes entre la source lumineuse et I'’échaqtillon en_essai pour

produire une injection contrélée quelles que soient les propriétésnde ts de la
source lumineuse. La sortie de 'embrouilleur de modes doit étre coqpl entrée
de I’échantillon en essai conformément a ’Annexe E. La p03|t on e stable

Fournir des moyens pour éliminer la lumiere de fiflon en essai. Le
revétement de fibre est souvent suffisant pour assur , il sera nécessaire
d’utiliser des extracteurs de modes de gaine a pro S x extrémités de I’échantillon
en essai. Les fibres peuvent étre rete s de>modes de gaine avec de

de bande est créée en filtrant l'injection saturée (comme défini a
ibre RML. L’OFL est définie par 'Annexe E et il est nécessaire qu’elle
soit suffisamment irggortante pour saturer la fibore RML de maniére angulaire et spatiale. La
fiore RML a un diamétre de cceur de 23,5 um * 0,1 um et une ouverture numérique de
0,208 £ 0,01. La fibre doit avoir un profil & gradient d’indice avec un alpha d’environ 2 et une
largeur de bande OFL supérieure a 700 MHz:km a 850 nm et 1300 nm. Dans un souci de
commodité, il convient que le diamétre de gaine soit égal a 125 um. Il convient que la fibre
RML ait une longueur minimale de 1,5 m pour éliminer les modes de fuite; il convient qu’elle ait
une longueur inférieure & 5 m pour éviter les effets de perte transitoire. L’injection sortant de la
fibore RML est ensuite couplée a la fibre en essai.

Fournir des moyens pour éliminer la lumiére de la gaine de I’échantillon en essai. Le
revétement de fibre est souvent suffisant pour assurer cette fonction. Sinon, il sera nécessaire
d’utiliser des extracteurs de modes de gaine a proximité des deux extrémités de I'échantillon
en essai. Les fibres peuvent étre retenues sur les extracteurs de modes de gaine avec de
petits poids, mais on doit veiller a éviter toute microcourbure a ces emplacements.

NOTE 1 Pour obtenir la précision la plus élevée possible, des tolérances strictes sont exigées concernant la
géomeétrie et le profil de la fibre RML. Pour obtenir la reproductibilité de mesure la plus élevée, des tolérances
strictes d’alignement sont exigées dans la connexion entre la fibre RML d’injection et la fibre en essai pour assurer
que la fibre RML est centrée sur la fibre en essai.
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