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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Retard différentiel de mode

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopdiale Nde normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiora
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio alisation dans les

domaines de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autrg$ activité i &g Normes

internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travad national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations interna ¢ gouwernementatés et non
gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux llaboye étroitement
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des co 3 a€cord entre les

deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les question i dseritent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, £ < ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme/de i internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications technique ‘ i g ides &t agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) té i de la CEl s'engagent a appliquer de

5) La CEl n’a fixé aucune proggdure : Juage co me indication d’ approbatlon et sa responsabilité

6) L’attention est attirée sur e faj € emerits de la présente norme internationale peuvent faire

I'objet de droits de p droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de @

propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et
: Fibres optiques.

FDIS Rapport de vote
86A/842/FDIS 86A/854/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 a la CEI 60793-1-1.

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 chromatiq@Cuments
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1-49: Measurement methods and test procedures —
Differential mode delay

FOREWORD

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

participate in this preparatory Work. International, governmental and no
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabd
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc
international consensus of opinion on the relevant subjects
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend N ationakuse and are published in the form
of standards, technical specifications, te . id d

Committees in that sense.

4) In order to promote international unification,
Standards transparently to the maximum 9 their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the i ational or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no mark g pracedure indi al and cannot be rendered responsible for any

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

The text ofY s’based on the following documents:

FDIS Report on voting
86A/842/FDIS 86A/854/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.

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 Documents
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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 — Contrbéle des variations du
facteur transmission optique

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

Partie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d’essai — Dispersion de mode de
polarisation 1)

Partie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d’essai — Retard différentiel de mode

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera avant 2005.

A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Le contenu du corrigendum de mars 2005 &

O

ion dans cet exemplaire.

1) A publier. Documents
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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
transmittance

Part 1-47: Measurement methods and test procedures — Macrobending loss
Part 1-48: Measurement methods and test procedures — Polarization mode dispersion 1)

Part 1-49: Measurement methods and test procedures - Differential mode delay

The committee has decided that the contents of this publication will ain unchanged
until 2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

The contents of the corrigendum of Mairch 2005 e’b

O

en@;lud in this copy.

1) To be published. Documents
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-49: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Retard différentiel de mode

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60793 décrit une méthode de caractérisation de la structure
modale d’une fibre multimodale & gradient d’indice. Cette information est utile pour évaluer
les performances de largeur de bande d’une fibre lorsqu’elle est utilisée avec des sources
lasers.

Avec cette méthode, la sortie d'une fibre qui est unimodale a la
excite la fibre multlmodale en essai. Le point de la sonde balaie la
en essai et Ie temps de propaga’uon de I'impulsion opt|que est dé

O gue r d’onde d’essai

gdition citée s'applique. Pour les références
de référence s'applique (y compris les éventuels

non datées, la d
amendements).

CEI 60793-1-1, Fibre 3 — Partje 1: Spécification générique — Section 1: Généralités

Dispersion chromatiqog

CEI 60793-1-45, Fibres optiques — Partie 1-45: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Diamétre du champ de mode

3 Termes et définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60793, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
limite intérieure

RiNNer
limite extérieure

Router
limites des positions de décalage radial sur la face d’extrémité de la fibre en essai balayée

par le point de sonde
Documents
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OPTICAL FIBRES -

PART 1-49: Measurement methods and test procedures —
Differential mode delay

1 Scope

This part of IEC 60793 describes a method for characterizing the modal structure of a graded-
index multimode fibre. This information is useful for assessing the bandwidth performance of
a fibre when used with laser sources.

accomplished in the field.

2 Normative references

For dated references, {
of the referenced docu

Mode field diameter

3 Terms and definitions
For the purposes of this part of IEC 60793, the following definitions apply.

3.1
inner limit

Rinner L.
outer limit

Router
limits of radial offset positions on the endface of the fibre under test over which the probe spot

is scanned
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3.2

retard différentiel de mode

DMD (Differential Mode Delay)

différence évaluée des temps de propagation de I'impulsion optique entre le mode le plus
rapide et le mode le plus lent excité pour toutes les positions de décalage radial entre Ryner
et Royter inclus

4 Appareillage

4.1 Source optique

Utiliser une source optique qui introduit des impulsions de courte ddree~et de largeur
spectrale étroite dans la fibre sonde.

L'impulsion optique doit avoir une durée suffisamment courte pQur e temps de
propagation différentiel : optique,
caractérisée pleine largeur a 25 % de I'amplitude maximale, dépend de fa valeur de
DMD qui est a déterminer et de la longueur d’échantillon ite de DMD
désirée par rapport a la longueur est de 0,20 ps/m, da kun échantillon d’'une
longueur de 500 m le DMD & mesurer est de 100 psét une durée inférieure a
~110 ps est nécessaire. Des essais a la méme limife de~DM ongueur de 10000 m

de fibre implique la mes.ure d’un DMD de 2000 p 2 e largeur de ~2200 ps
peut étre utilisée. Les limites détaillée 5 . peuvent dépendre de la

La longueur d’ p o, da les limites de 10 nm de la longueur d’onde
nominale spécifiés

Un laser titane-s@ constitue un exemple de source utilisable pour cette
application

42 S

Les dispositi t étfe en mesure de positionner les extrémités d’entrée et de sortie de
I’échantillon en ¢ vec une stabilité et une reproductibilité suffisantes pour satisfaire aux

conditions de 4.3 et 4.4.

4.3 Systéme d’injection

La fibre sonde placée entre la source de Ilumiére et I’échantillon en essai doit propager
seulement un mode unique a la longueur d’'onde de mesure. Le diamétre de champ de mode
de la fibre sonde a A doit étre de (8,74 — 2,39) £ 0,5 pm, ou A est la longueur d’onde de
mesure en micrometres et le diamétre de champ de mode est déterminé en utilisant la
CEI 60793-1-45. Cette équation produit un diamétre de champ de mode de 5 uym a 850 nm et
de 9 um a 1310 nm, qui correspond aux fibres unimodales disponibles sur le marché.

S’assurer que la sortie de la fibre sonde est unimodale. Une méthode pour réaliser cette
action consiste a retirer des modes d’ordre supérieur en enroulant la fibre sonde trois tours
autour d’'un mandrin de 25 mm de diametre.

La tache de sortie de la fibre sonde doit balayer la face d’extrémité de I’échantill i
avec une précision de position inférieure ou égale a £0,5 pum. (ﬁgbﬁfﬁents
Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60793-1-49 2003


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-49-2003
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60793-1-49-2003

60793-1-49 O IEC:2003 -1 -

3.2

Differential Mode Delay

DMD

estimated difference in optical pulse delay time between the fastest and slowest modes
excited for all radial offset positions between and including Rjyner @nd RoyTER

4 Apparatus

4.1 Optical source

Use an optical source that introduces short duration, narrow spectral width pulses into the

probe fiber.

The temporal duration of the optical pulse shall be short enough exintended
differential delay time. The maximum duration allowed for the optiég cteljzed as
full width at 25 % of maximum amplitude, will depend both ©Or_t D to be
determined and the sample length. For example, if the desired\eng DMD limit is
0,20 ps/m over a sample of length 500 m, the DMD to be a and a pulse of
duration less than ~110 ps is needed. Testlng to the same ll i\ in ) 000 m length of
fiber reqmres measurmg a DMD of 2 000 ps, and a pudlse a 2 209 ps may be used.

a spectrally narrow source, or alternative y e of appropriate optical filtering at either
the source or detection end.

avelength. The mode field diameter of the probe fibre at A shall be
(8,74 -2,39) + pm, where A is the measurement wavelength in micrometers, and the
mode field dlameter is determined using IEC 60793-1-45. This equation produces a mode
field diameter of 5 um at 850 nm and 9 pm at 1310 nm, which corresponds to commercially
available single-mode fibres.

Ensure that the output of the probe fibre is single-mode. One method to do this is to strip
higher order modes by wrapping the probe fibre three turns around a 25 mm diameter
mandrel.

The output spot of the probe fibre shall be scanned across the endface of the test sample with
a positional accuracy less than or equal to £0,5 pm.
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Le faisceau de sortie de la fibre sonde doit étre perpendiculaire a la face d’extrémité de
I’échantillon en essai dans les limites d’une tolérance angulaire inférieure a 1,0°.

Le systeme d’injection doit étre capable de centrer de maniére reproductible la tdche de sortie
de la fibre sonde dans les limites de 1,0 um.

Dans le cas d’'un couplage direct avec I'échantillon en essai, I'espace entre I'extrémité de
sortie de la fibre sonde et I'extrémité de I'échantillon en essai ne doit pas étre supérieure
a 10 yum.

Un systéme optique en espace libre constitué de lentilles ou de miroirs peut étre utilisé pour
créer I'image de la tadche de sortie de la fibre sonde sur la face d’extrémité deN'échantillon en
essai. Lorsqu’on utilise ce type de systeme d’injection, il convient de
partie ce sont les mémes modes qui sont excités dans la fibre en essa ( il'auraient

4.4 Systéme de détection

Utiliser un appareil de déje
détection optique doit coup
du détecteur de telle p
maniére significative.

de maniére Iinéa@jas le
« Si un affaiblissSedr opti

> pour controler l'intensité optique sur le détecteur,

il ne doit pa de maniére significative. Autrement, la réponse
temporelle de ection ne doit pas dépendre du mode de maniére
significatjve

e Une pécifiie ‘concernant la dépendance par rapport au mode est donné en 6.1.
SinoR orelle du détecteur peut étre une fonction de décalage tant qu’elle

est stab 3 s./de la mesure (c’est-a-dire que ATpy ge(r) doit satisfaire a la
prescriptionde +5Y% de 6.1).

L’anneau de garde du systéme détecteur doit étre limité de maniére que le dépassement
positif ou négatif maximal soit inférieur a8 5 % de I'amplitude de pic du signal optique détecté
tel qu’il est mesuré sur la référence.

La forme d’onde du signal optique détecté doit étre enregistrée et affichée sur un appareil
adapté par exemple un oscilloscope d’échantillonnage a grande vitesse avec balayage
temporel étalonné. Il convient que le systéme d’enregistrement soit capable de faire la
moyenne de la forme d’onde détectée pour des impulsions optiques multiples.

Utiliser un retardateur, par exemple un générateur de retard numérique, pour disposer d’un
moyen permettant de déclencher [I'électronique de détection au moment correct. Le
retardateur peut déclencher la source optique ou étre déclenché par elle. Le retardateur peut
étre interne ou externe a I'appareil d’enregistrement.
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