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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE

normalisation composée

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questior i presetent dans Ia mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, éta S
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de eco, i nferpdtionales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techn ef\agréés’comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification interhation la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure p ernatlnales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre et la norme nationale ou régionale

5) 9 indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un &ri & Cé¢ 2 de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le Yai 3 i Bs élé s.0e la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prppriétéN\i d¢_droifs analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas & igeptifié de els droits\de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme intern§ ‘ 8¢ établie par le sous-comité 86A: Fibres et cables,

du comité d'étude

tres normes de la série CEl 60793-1-4X, annulent et
de la CEl 60793-1-4, dont elles constituent une révision

Pissu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/671/FDIS 86A/695/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 CEI 60793-1-1 et la CEI 60793-1-2 couvrent les spécifications génériques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1-42: Measurement methods and test procedures —
Chromatic dispersion

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stz
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of

dardization comprising

for Standardization (ISO) in accordance with conditions determineg
organizations.

international consensus of opinion on the relevant subjects sine
from all interested National Committees.

Committees in that sense.

4) In order to promote international unification
Standards transparently to the maximum
divergence between the IEC Standard and
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking~\procedure to\indice 4 a
equipment declared to be in{confermity with\one of jandargs.

6) Attention is drawn to thenpossikility of the elemegnts of this International Standard may be the subject

dertake to apply IEC International
ational and regional standards. Any
ational or regional standard shall be clearly

International Std P ) s peen prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC techpica Q: i

Report on voting

86A/671/FDIS 86A/695/RVD

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

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

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

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

— Partie 1-41: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Bande passante

— 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 — Contréle des variations du
facteur de transmission

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

— Partie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A |'étud
— Partie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai — A |/é

003. A cette
date, la publication sera

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

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

The committee has decided that the contents of this publica
2003. At this date, the publication will be

reconfirmed;

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

Part 1-46

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

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

Measurement methods and test procedures — Macrobending(loss
Measurement methods and test procedures — Under cong
Measurement methods and test procedures — Under c®

withdrawn;

replaced by a revised edition, or

amended.
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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
mécaniques

— parties 1-40 a 1-49: Méthodes de mesure et procédures d'essai des ©a
optiques et de transmission

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

ractéristiques

gristiques

»
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INTRODUCTION

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

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

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

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

— parts 1-40 to 1-49: Measurement methods and test procedures for tra
characteristics

ion and optical

— parts 1-50 to 1-59: Measurement methods and test proc
characteristics.

»
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FIBRES OPTIQUES -

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

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60793 établit des prescriptions uniformes_pour mesurer la
dispersion chromatique de la fibre optique contribuant ainsi au contrélg s, fibres et des
cables dans des relations commerciales.

— méthode A: déphasage;
— méthode B: temps de propagation de groupe dans le da
— méthode C: déphasage différentiel;
— méthode D: interférométrie.

Ces méthodes peuven
en laboratoire, @
adaptée aux beso

la CEI 60793-1-1.

I'information prop
A, B, CetD.

2 Reéférences normatives

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

CEIl 60793-1-31: Fibres optiques — Partie 1-31: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Résistance a la traction des fibres optiques
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OPTICAL FIBRES -

Part 1-42: Measurement methods and test procedures —
Chromatic dispersion

1 Scope

This part of IEC 60793 establishes uniform requirements for measuring the chromatic
dispersion of optical fibre, thereby assisting in the inspection of fibres and cables for
commercial purposes.

Four methods are described for measuring chromatic dispersion:

— method A: phase shift;
— method B: spectral group delay in the time domain;
— method C: differential phase shift;
— method D: interferometry.

Methods A, B and C apply to the measurement of c
over a specified wavelength range:

of the following fibres

— class A1 graded-index multimode fibres;
— class B single-mode fibres (all categort

Method D applies to the ! ersion values of single-mode fibres
categories B1 to B3 in the 5

The methods can be|applied aefory and field measurements of chromatic
dispersion, and the [ e measurements can be tailored as required.
Measurements .@ &

applied to shorte put ascura’cy and repeatability may be compromised. Method D is
the preferred m piece fibres (1 m to 10 m).

2 Normative re

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

IEC 60793-1-31, Optical fibres — Part 1-31: Measurement methods and test procedures —
Tensile strength of optical fibres

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60793-1-42 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-42-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-42-2001

_ 14— 60793-1-42 © CEI:2001

3 Vue d’ensemble des méthodes

31 Méthode A — Déphasage

La présente méthode décrit une procédure permettant de déterminer la dispersion chromatique
de toutes les fibres unimodales de type B et des fibres multimodales a gradient d'indice de
catégorie A1, dans une plage de longueurs d'onde spécifiée, a I'aide des déphasages relatifs
entre des sources optiques de différentes longueurs d'onde modulées sinusoidalement. Ces
sources sont, typiguement des diodes laser ou des diodes électroluminescentes filtrées. Les
déphasages relatifs sont convertis en temps de propagation relatifs et les données résultantes
en temps de propagation de groupe spectral sont ensuite ajustées par rapport a une équation
définie pour chaque type de fibres.

gradient d’'indice de catégorie A1, a l'aide d’'une source Iase Ra
diodes laser multiples fonctlonnant a plusieurs longueurs d :
petites que la longueur d’onde typique de dispersion nulle.

€ il, “pour obtenir le temps de
propagation relatif de groupe spectral. \ v 3 5 du temps de propagation de
groupe spectral sont ensuite ajustées par )t 8 8 _équation définie pour chaque type de
fibre.

3.3 Méthode C — Déphasage

La présente méthode décxi cedu ettant de déterminer la dispersion chromatique
de toutes les fi i Mou
d’indice de caté@ dispersion a une longueur d’'onde particuliére est
déterminé a partir ‘ de groupe différentiel entre deux longueurs d’onde

déterminée apartir d
longueur de la fibre.

déphasage différentiel, de l'intervalle entre les longueurs d’'onde et de la

Le coefficient de dispersion chromatique a une longueur d’onde intermédiaire entre les deux
longueurs d’'onde d’essai est supposé égal a la dispersion chromatique moyenne sur tout
I'intervalle séparant les deux longueurs d’'onde. Les données résultantes de la dispersion
chromatique sont ensuite ajustées par rapport a une équation définie pour chaque type de
fibre.

3.4 Méthode D — Interférométrie

La présente méthode décrit une procédure permettant de déterminer la dispersion chromatique
des fibres unimodales de catégorie B1 a B3 dans la plage de longueur d'onde de 1 000 nm a
1700 nm. En utilisant cette méthode, la dispersion chromatique peut étre mesurée sur une
fibre de courte longueur.
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3 Overview of methods

3.1 Method A - Phase shift

This method describes a procedure for determining the chromatic dispersion of all categories
of type B single-mode fibres, and category A1 graded-index multimode fibres, over a specified
wavelength range using the relative phase shifts among sinusoidally modulated optical sources
of different wavelengths. The sources are typically laser diodes or filtered light emitting diodes.
Relative phase shifts are converted to relative time delays, and the resultant spectral group
delay data are then fitted to an equation defined for each fibre type.

3.2 Method B - Spectral group delay in the time domain

of type B single-mode fibres and category A1 graded-index multimo§
Nd:YAG/fibre Raman laser source or multiple laser diode
wavelengths, both greater than and less than, the typical zero-d

coupled into the fibre under test, and the phase
ofength is compared with the phase of the light exiting
age chromatic dispersion over the interval between the two

In this procedur@n
of the light exiting the

at a second wavélg

wavelengths is determjne differéntial phase shift, wavelength interval, and fibre length.
The chromati icient at a wavelength medial to the two test wavelengths is
assumed\to to the average chromatic dispersion over the interval between the two

each fibre type.

3.4 Method D - Interferometry
This method describes a procedure for determining the chromatic dispersion of single-mode

fibres of categories B1 to B3 in the over 1 000 nm to 1 700 nm wavelength range. By using this
test method, the chromatic dispersion of a short piece fibre can be measured.
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Dans cette méthode, le retard en fonction de la longueur d'onde entre I'échantillon a I'essai et
le trajet de référence est mesuré avec l'interférométre Mach-Zehnder. Le trajet de référence
peut étre un trajet dans I'air ou une fibre unimodale avec un temps de propagation de groupe
connu.

Il convient de noter que l'extrapolation sur des sections longues des valeurs de dispersion
chromatique tirées d'essais interférométriques sur des fibres de quelques métres de long,
suppose une homogénéité longitudinale de la fibre. Cette supposition peut ne pas étre
applicable dans tous les cas.

4 Méthodes d’essai de référence

4.1 Fibres multimodales, catégorie A1

Pour les fibres multimodales de la catégorie A1, la méthode B,{
groupe dans le domaine temporel, est la méthode d’essai de rgfé
celle utilisée pour régler les contestations.

4.2 Fibres unimodales, classe B

L'appareillage suivant est commun a toutes me de mesure. Les annexes A, B, C et
D comprennent des dessigs et de esoriptians)sur lgs autres équipements qui s’appliquent a

5.1 Composai

La sortie des sour the 'sig ouplée a la fibre a I’essai ou a la fibre de référence,
afin que la longueuyk's Y| i glatif a chaque source reste constante pendant I’essai.
(Cette prescriptiog as e les phases relatives des sources ne varient pas en raison d’'une

Lorsque ce
les conditions ddqj
cette norme.

essai est employée pour une fibre multimodale de la catégorie A1,
on doivent étre conformes a la méthode A, réponse impulsionnelle, de

5.2  Filtre de modes d’ordre supérieur (fibres unimodales)

Lorsque cette méthode de mesure est employée pour les fibres unimodales, utiliser une
méthode destinée a empécher la propagation des modes d’ordre supérieur dans la plage de
longueurs d’onde concernée. Un exemple de filtre de modes d'ordre supérieur, consiste en une
simple boucle ayant un rayon suffisamment petit pour déplacer la longueur d'onde de coupure
en dessous de la valeur minimale de la longueur d'onde concernée.

5.3 Appareillage du positionnement de I’entrée

Prévoir un moyen permettant de coupler I’entrée de I'échantillon a I’essai avec la source lumi-
neuse. Parmi les exemples, figure I'utilisation d'étages de réglage micrométrique x-y-z, ou de
méthodes de couplage mécanique tels que des connecteurs, des épissures a succion, des
épissures a trois tiges, etc. La position de la fibre doit rester stable pendant toute la durée de

I'essai.
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In this test method, the wavelength-dependent time delay between the test sample and the
reference path is measured by Mach-Zehnder interferometer. The reference path can be an air
path or a single-mode fibre with known spectral group delay.

It should be noted that extrapolation of the chromatic dispersion values derived from the
interferometric test in the fibres of a few metres length, to long fibre sections assumes
longitudinal homogeneity of the fibre. This assumption may not be applicable in every case.

4 Reference test methods

4.1 Category A1 multimode fibres

For category A1 multimode fibres, method B, spectral group delay in the
reference test method (RTM), which shall be the one used to settle disg

main, is the

Q

4.2 Class B single-mode fibres

s reference test
method (RTM). Method C, differential phase shift, may also~he use disputes.

. Annexes A, B, C and D
include layout drawings and other equip individually apply for each of

the methods A, B, C and D.

5.1 Launch optics

measurement. (
due to path len

mode filter is a single loop of radius sufficiently small to shift cut-off wavelength below the
minimum wavelength of interest.

5.3 Input positioning apparatus

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

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60793-1-42 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-42-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-42-2001

-18 - 60793-1-42 © CEI:2001

5.4 Appareillage du positionnement de la sortie

Prévoir un moyen permettant de positionner I'extrémité de sortie de I'échantillon a I'essai de
sorte que la puissance optique guidée soit couplée au détecteur. Un tel dispositif de couplage
peut inclure l'utilisation de lentilles, ou peut étre constitué par une liaison mécanique a la fibre
amorce d’un détecteur.

5.5 Equipement de calcul

Il est possible d’utiliser un calculateur numérique pour le contréle des équipements, I'acquisi-
tion des données et I'évaluation numérique des données.

6 Echantillonnage et échantillons a I’essai

6.1 Longueur de I'échantillon a I’essai

Les méthodes A, B et C prescrivent que I'échantillon a I'essai d
Iongueur connue suffisamment Iong pour permettre une préc' i

re 0,1 °C et 1 °C, selon I'évolution de cette stabilité dans le

NOTE Il est recompiandé § N Pe
mesure, dans des I dedtolérante coiprises
temps.

7 Procédure
Voir les a r les procédures des méthodes A, B, C et D respectivement.

Des mesures i eférence sont prescrites pour toutes les méthodes. Les données de
la fibre de refé o, peuvent étre stockées pour utilisation dans les mesures sur les
échantillons a I'essai/ll convient de répéter la procédure de mesure sur la fibre de référence
lors des modifications sur I'optique ou I'électronique d'émission ou de réception.

8 Calculs

Le calcul du temps de propagation relatif approprié a chaque méthode est respectivement
donné aux annexes A, B, C et D.

La suite cet article décrit I'ajustement numérique susceptible d'étre appliqué pour toutes les
méthodes aux données du temps de propagation de groupe spectral normalisé par la longueur,
7(A).
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5.4 Output positioning apparatus

Provide means of positioning the output end of the specimen such that the guided optical
power is coupled to the system detector. Such coupling may include the use of lenses, or may
be a mechanical connection to a detector pigtail.

5.5 Computation equipment

A digital computer may be used for purposes of equipment control, data acquisition, and
numerical evaluation of the data.

6 Sampling and specimens

6.1 Specimen length

Methods A, B and C require the specimen to be a fibre or cable~of\kno sdfficiently
long to produce adequate phase measurement accuracy. A typical miqi his 1 km.

6.2 Specimen end face

Prepare a flat end face, orthogonal to the fibr the_input and output ends of each
specimen.

6.3 Reference fibre

A fibre of the same type as the specim
the optical sources and o j

7 Procedure

See annexes/A, B he procedures for methods A, B, C and D, respectively.

Reference_fibre\ mg
stored for use_in
procedure shou
electronics occur.

asurements are required for all methods. Reference fibre data can be
i easurements on the specimens. The reference fibre measurement
epeated when equipment changes on the source or receive optics or

8 Calculations

The calculation of relative delay appropriate for each method is given in annexes A, B, C and
D, respectively.

The remainder of this clause describes the numerical fit that can be applied for all methods to
the spectral group delay data normalized by length, (7).
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Pour les calculs, la liste des symboles suivants est utilisée:

A est la longueur d'onde (nm);

17(A)  est I'ajustement des données de temps de propagation de groupe spectral normalisé;
(ps/km);

D(A) est le coefficient de dispersion chromatique, soit = dr/dA;

Ao est la longueur d'onde de dispersion nulle (nm);

1(Ap) estle temps de propagation relatif minimal a la longueur d'onde de dispersion nulle, Ay;
Sy est la pente de dispersion & la longueur d'onde de dispersion nulle (ps/nm2 x km);

S(A) estla pente de dispersion.

NOTE 1(A) et D(A) peuvent étre soit des mesures directes, soit le résultat de I'ajuste
une fonction spécifiée.

Lorsque, par exemple, une fonction d'ajustement des données est spécifiée, |
partie de droite de I'équation sont déterminés de maniére a minimiser la sop

catégorie B1 autour de 1 310 nm.
L’ajustement des données du temps d
(1)

La relation suivante es

(2)

(3)

DA)=— Al —-—— 4
(1) 2 ﬁ 4 ﬁ (4)
La longueur d’onde de dispersion nulle est définie comme suit:
1/4
Ao =HSH (5)
Ob 0O
lorsque les données du temps de propagation sont exprimées conformément a I’équation (1).
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The following is a list of symbols used and their explanations:

A is the wavelength (nm);

7(A) is the normalized spectral group delay data fit (ps/km);

D(A) is the chromatic dispersion coefficient, which = dr/dA;

Ao is the zero dispersion wavelength (nm);

1(Ag) is the relative delay minimum at the zero dispersion wavelength, Ag;

Sy is the dispersion slope at the zero dispersion wavelength (ps/nm2 x km);

S(A) is the dispersion slope.

NOTE 1(A) and D(A) may either be direct measurements or the result of fitting the dlrect measurements to a
specified function.

Where, for example, a data fitting function is specified, the parameters of the exp
equation are determined so as to minimize the sum of squared errors with regard to
determined, this expression is used to determine the values of other various pafaxete

Qn on\the |ght ide of the

The fit parameters are given as the variables a, b, c, d, or e.

8.1 Category A1 multimode and B1 single-mode fibre

B1 single-mode fibres
around 1 310 nm.

The delay data fit is as follows:

(1)
An equivalent form is given
S (@)
The chromatigrdisp 1/dA. For equations (1) and (2), these are, respectively:
D(A) = 2(bA — cA—3) (3)
24
= _0 AH _OH (4)
PR
The zero dispersion wavelength is defined as
°H
= ()
Ob 0O

when the delay data are expressed according to equation (1).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60793-1-42 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-42-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-42-2001

