NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 1315
STANDARD i

1995-04

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 1315: 1995

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

Numeéros des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CE!
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d'édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant 'amendement 1, et
la publication de base incorporant les amendements 1
et 2.

Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la CEl afin qu'il refléte 'état
actuel de la technique.

Des renseignements relatifs a la date de re-
confirmation de la publication sont disponibles dans
le Catalogue de la CEL

Les renseignements relatifs 2 des questions a 1'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité techmque
qui a établi cette publication, ainsi que la
publications établies, se trouvent dans les 4
ci-dessous:

s «Site web» de la CEI*

s Catalogue des publications de la CE
Publié annuellement et mts & j &
(Catalogue en ligne)*

Terminologie, s
et littéraux

lecteur consultéra_la CE\ 60027: Symboles littéraux a
utiliser en électrofeetnigre, la CEl 60417: Symboles
graphiques utilisables Sur le matériel. Index, relevé et
compilation des feuilles individuelles, et la CEI 60617:
Symboles graphiques pour schémas.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

Full document details: IEC 61315 1995

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

IEC web site*

talogue of IEC publications
ublished yearly with regular updates
(On-line catalogue)”

1EC Bulletin
Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are referred to
IEC 60050: /nternational Electrotechnical Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to publications 1EC 60027: Letter symbols to
be used in electrical technology, 1EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, survey and
compilation of the single sheets and I|EC 60617
Graphical symbols for diagrams.

* See web site address on title page.

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 1315
STANDARD o e adiion

1995-04

*
»

w»

Etalonnage des radi

sources fibrées -
Cali‘ 'Ower meters -

© CEI 1995 Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in

utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans Faccord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE X B
MexayHapoaras 3nekrpotexHuueckans Komuccun

— @  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

-2 - 1315 © CEI:1995

SOMMAIRE
Pages
AV AN T P ROP O S oo oottt e et e etsseaeeeeatstaaaaesaatameaeeessararan s saaaearaneaasasssssaareseas e inannts 8
Articles
SECTION 1: GENERALITES
1 IEOGUGCTION oo ee oo eteeesassas s nrsvsaasaaeemeeeeaasesas s so s s s e aasssaasasssasasanssarsssanssnanse 10
1.2 Domaine d’apphication ... Lo N\ ereeneeeneeeeanne 12
1.3 REIErences NOTMAIVES ....coeeeeieeiieeeeeecimeeeereeeteeeerecessinnssssrsnnany NCUPUTUURY (U ST NN 14
- SECTION 2: BASE POUR LES ETALG
21 DAFINIIONS ettt ee e ey T NI N N SR 14
2.2 Base mathématique ........coccviviiiimenininnnincnns 30
221 Ecarts et facteurs de corrections 30
2.2.2
2.2.3
224
225

Corrections liées au transfert et incentitude ... 54

321 Facteurs de correction liés au transfert et incertitudes provoqués par
PAPPATEIl PETE ..eeeeeeceeiiree et et 56

3.2.1.1 Vieillissement (facteur de correction lié au transfert et incertitude
de I'appareil pére dus au vieillissement) ..o, 62

3.2.1.2 Dépendance a la température (facteur de correction lié au
transfert et incertitude de I'appareil pére dus a la dépendance

A 12 1EMPEIALUIE) ..ottt e b 62
3.2.1.3 Absence de linéarité (facteur de correction lié au transfert
et incertitude de I'appareil pére dus a I'absence de linéarité)...... 62
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

1315 © IEC:1995 -3-

CONTENTS
Page
FOREWORD oottt ee oot eeseeeeenesasasueeaassessanssaassssesssbassssaasaassrssabaaasssaee s bnssosaa bt s e e b resea st bnarasanseas 9
Clause
SECTION 1: GENERAL
14 IPEEOAUCHION oo eseeseeseesssesaseseesasassesnsaeseenssssatsessssesaceeaean st sensasnssnsasaanssasssanssanssassacs ’
1.2 SCOPE wueueereerereceeicneiinitstes it saeae s sr e sta e s h b s s h A s a5
1.3 NOMmMALIVE FEfEIrENCES ...covieeeeerereerrevececicnrrenaerrrsararaesssensessesesessnannone$
SECTION 2: BASIS OF CALIBRATION

D1 D fiNItIONS vovneeeeeeeeeirtecerinieernreereaeesrseseasesssrnasresaasransasassases
22 Mathematical DASIS ....uieviiiriiiieercrrcrcereecis e e e enreeeane e reg e

221 Deviations and correction factors

2.2.2 Systematic uncertainties ..................

2.2.3 Random uncertainties.... < \.......

224 Accumulation of uncertai
225 Reporting
2.3 General advice for accurate measure 2 i 39

2.31 39
2.32 39
233 3 : 43
2.34 ; : ions 45
3.1 Calibrs 3 3 : 45
3.1 49
3-1 .. 2 51
313 53
3.2 Transfer-related corrections and uncertainty ..o 55
321 Transfer-related correction factors and uncertainties caused by
the PATENT MELET ....ooiiiiiiiieti it 57
3.2.1.1 Ageing (transfer-related correction factor and uncertainty of
the parent meter due to ageing) ........cccoevnniimniinnsc e 63
3.2.1.2 Temperature dependence (transfer-related correction
factor and uncertainty of the parent meter due
to temperature dependence) ... 63
3.2.1.3 Nonlinearity (transfer-related correction factor and uncertainty
of the parent meter due to NONlINEAritY) ......ocoiriiiinininnnienenn 63
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

-4 - 1315 © CEI:1995

Articles Pages

3.2.1.4 Dépendance a la géométrie du faisceau (facteur de correction lié
au transfert et incertitude de 'appareil pére dus a fa géométrie
U TAISCEAU) vrivieeeeeme ittt s 64

3.2.1.5 Dépendance aux réflexions multiples (facteur de correction lié
au transfert et incertitude de I'appareil pére dus aux réflexions
ITIUILIPIES) ot 64

3.2.1.6 Dépendance & la longueur d'onde (facteur de correction lié au
transfert et incertitude de 'appareil pére dus a la dépendance
412 10NgUEUT G'0NAE) w..viveiiiciiereieee s 64

3.2.1.7 Dépendance a la largeur spectrale (facteur de correction lié
au transfert et incertitude de I’appareil pére dys ata dépendance
4 1a largeur SPECHrale) ... eennenencerenene NN ensanenans 66

3.2.1.8 Autres dépendances (facteur de correctip

pectrale (incertitude de transfert de
ala dépendance a la largeur spectrale) . 70

................................................................................... 70
es dépendances (incertitudes de transfert de 'appareil
......................................... 70
incertitudes systématiques dues & I'extension ............c....... 70
.......................................... 72
.......................................................... 72
........................................................................... 74
3.3 Documentation ............... eeteeetearereteseeeeseateiieteseheeteseiteneteeanasene et st e 74
3.3.1  SPACHICALONS ..erveeciiiiiieiircier i s 74
3.3.2 Informations de tragabilité ... 76
SECTION 4: ETALONNAGE POUR CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT
4.1 Détermination de I'incertitude t0tale ..o 76
4.2 Détermination de l'incertitude de fonctionnement ... 78
421 Dépendances de fonctionnement et inCertitudes ..., 80
4211 ViIGiliSSEMENT «oiiiiiiiiieeeeeieeiriieeer st anee e s esaesseae e e reesaatsee e 82
42.1.2 Dépendance & 1a temMPErature ..o 82
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

1315 © IEC:1995 -5-

Clause Page

3.2.1.4 Dependence on beam geometry (transfer-related correction

factor and uncertainty of the parent meter due

t0 DEaM GEOMEITY) oottt 65
3.2.1.5 Dependence on multiple reflections (transfer-related correction

factor and uncertainty of the parent meter due to multiple

FEFIECHIONS) .ooeevreirececeiiirinri e sr ettt s e 65
3.2.1.6 Wavelength dependence (transfer-related correction factor

and uncertainty of the parent meter due to wavelength

o = oY= Vo 1= 1 ot OO OO SRR O SO P TR PISSPRPST SR ST 65
3.2.1.7 Dependence on spectral bandwidth (transfer-related correction

factor and uncertainty of the parent meter due to dependence

on spectral bandwidth) .......cooeoiinnne N N 67

3.2.1.8 Other dependences (transfer-related correctior 3
uncertainty of the parent meter due to other dependences) ... 67

3.2.1.9 Dependence on state of polarization .......{ ... g A ereNgeese e Hoceese 67
322 Transfer-related uncertainties caused by the 3 11 A\ NSRRI 67
3.2.2.1 Temperature dependence (transfe
69
3222
69
3.2.23
69
3.224
71
3225
71
71
71
71
73
73
75
3.3 75
3.3.1  SPECIICALONS ..ceveimiiiiiiieiitii et s 75
3.3.2 Traceability information ... 77
SECTION 4: CALIBRATION FOR OPERATING CONDITIONS
4.1 Determining the total UNCertainty ... 77
42 Determining the operational UNCEertainty ... 79
42.1 Operational dependences and unCertainties ... 81
4211 AQEING oottt ettt 83
42.1.2 Temperature dependenCe ......cocoirimiminiemsisssissiiistnnnese e 83
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

—6- 1315 © CEI:1995

Articles Pages
42.1.3 Absence de lINArité ......ccoccviviiiriirreii e 82
42.1.4 Dépendance au type de fibre ou & la géométrie du faisceau ........ 86
4.2.1.4.1 Mesure de la dépendance au type de fibre ................. 88
4.2.1.4.2 Mesure de la dépendance aux caractéristiques
d’'un faisceau en espace libre ... 90
4215 Dépendance a la combinaison connecteur-adaptateur .................. 90
42.1.6 Dépendance a la longueur d'onde .......cooeremrncicincnieiianiniininnnnens 92
42.1.7 Dépendance 2 la largeur spectrale 92
42.1.8 Autres dépendances .......oceenreiveenencineiininennns 94
4.3 Spécifications 94

Figures
1

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

1315 © IEC:1995 -7-

Clause Page
4.21.3 NONNEAMY oot e 83
42.1.4 Dependence on the type of fibre or on the beam geometry .......... 87

42.1.41 Measurement of the fibre dependence .........ccccceerneeenss 89
421.42 Measurement of open beam dependence..................... 91

4215 Dependence on the connector-adapter combination ...............c.c.... 91
42.1.6 Wavelength dependence ...
42.1.7 Dependence on the spectral bandwidth
4.2.1.8 Other dePENAENCES .....ccoeiiieriemeieiennrerre ettt s ena s seae

4.3 SPECIfICAHIONS ....cveiieiiiiiitiee ettt

Figures

1 Systematic uncertainty, deviation and correction factor, a dh

the latter by an appropriately larger uncertainty

2 Measurement setup for sequential, fibre based calibra

3 Example of a calibration chain and of the accumptiation

4 Calculation of the test meter uncertainty at r

5 Change of condition and tolerange

and uncertainty of the parent met

6

7

8

9

Annexes

A  Forms aidwo 2 R T TSP TP PSS OP TIPS TSP 97

B  Bibliagrap 0 110 21 N 2SSO OO S OO USROS U PSPPI TSP PPIS ISP 122

Full document details:

Documents

Document Sharing Hub

IEC 61315 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61315-1995

-8 - 1315 © CEI:1995

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ETALONNAGE DES RADIOMETRES
POUR SOURCES FIBREES -

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres dctivités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d’études, au

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations intg ationg golvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalemsg 3 . La\CEl collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (I1SO : fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CE!l en ce qui concerpe leg questiols te Y , préparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comités natidna \ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord internation

3) Ces décisions constituent des recommandations i iona ié sous forme de normes, de

rapports techniques ou de guides et agréées comm

4) Dans le but d'encourager ['unific z
a appliquer de fagon transparente R p 2 e, lgs Normes internationales de ta CEl
dans leurs normes nationales et entre la norme de la CEl et la norme

nationale ou régionale correspondant i : e$ clairs dans cette derniére.
La Norme internationale CEl 13 panle comité d'études 86 de la CEIl: Fibres
optiques.

Le texte de cette nor est i

Rapport de vote

86(BC)14

L'annexe B est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CALIBRATION OF FIBRE OPTIC POWER METERS -

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnicai Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes Intefnatio al Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any |IEC National Cmittee R
the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal, governmental and
non-governmental organizations laising with the IEC also participate in prepacatio
collaborates closely with the International Organization for Standardization (ISO)\in ascordance> with
conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, bechni ommittees on
which all the National Committees having a special interest therei dnted, express, as nearly as

3) They have the form of recommendations for international usg e form\of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the National Comfimit f

4) In order to promote international unification, [EC Natio al Gom
Standards transparently to the maximum/extent pessible in th
divergence between the |IEC Standard and
indicated in the latter.

optics.

The text of this standaﬁi{s/\ sed he ing/documents:
| RN

Report on voting

86(CO)14

Annex A forms.an integral part of this standard.

Annex B is for information only.
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ETALONNAGE DES RADIOMETRES
POUR SOURCES FIBREES -

Section 1: Généralités

1.1 Introduction

Les radiometres pour sources fibrées sont congus pour mesurer la puissance rayonnante
de sources fibrées de maniére aussi précise que possible. Cette capacité dépend surtout
du processus d'étalonnage. Par opposition a d'autres types d'apparejllages de mesure, les
résultats des mesure des radiométres pour sources fibrées depe
nombreux parameétres. Une description précise de ces parame S conséquent
faire partie intégrante de I'étalonnage, car I'incertitude spécifiee\ i S ~
pour ces conditions de «référence».

3 € les étapes du
processus d'étalonnage: établissement des conditigns , réalisation de

g I'incegitude, des ¢O

ction décrit e6mment déterminer la différence entre le résultat de la mesure du
le flux énergétique d’entrée «réelle» et expose le calcul de Fincertitude
adiomatre Naux conditions de référence. L'analyse de lincertitude débute par
«lincertitude’ aux conditions de référence» de I'’étalon national. «L'incertitude aux
conditions de référence» de I'appareil de niveau suivant est cumulée par la méthode de
la valeur efficace quadratique moyenne, a partir de:
1) «lincertitude aux conditions de référence» de I'appareil pére (c’est-a-dire de
rétalon utilisé au cours de I'étape spécifique d’étalonnage; au début de la chaine,
I'étalon national est I'appareil pére);
2) rincertitude de transfert de l'appareil pére, accumulée a partir d'incertitudes
individuelles de type systématique du processus de transfert qui peuvent étre
attribuées a I'appareil pére (par exemple le vieillissement de I'appareil pére entre le
moment de son premier étalonnage et celui de I'étalonnage actuel, ou de l'incertitude
causée par une modification de la géométrie du faisceau);
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CALIBRATION OF FIBRE OPTIC POWER METERS -

Section 1: General

1.1 Introduction

Fibre optic power meters are designed to measure optical power from fibre optic sources
as accurately as possible. This capability depends largely on the quality of the calibration
process. In contrast to other types of measuring equipment, the measurememnt results of
fibre optic power meters usually depend on many parameters. A precis
these parameters must therefore be an integral part of the calibratio hecause the
specified uncertainty can only be valid for these “reference" conditions.

This International Standard standardizes all of the stepS\ i galibration
process: establishing the reference conditions, carrying ou jbrati alculating the
uncertainty, and reporting the uncertainty, the referengé congli

ed type @p gr meter specification,
om different/vendors.

to\detefmine the difference between the power meter measurement
" ipput power, and it outiines the calculation of the power meter
uncertaint enée conditions. The uncertainty analysis starts with the "uncertainty
at reference conditions" of the national working standard. The “uncertainty at reference
conditions" of the next lower level instrument is accumulated, by the root-sum-square
method, from:

1) the "uncertainty at reference conditions” of the parent meter (that is of the

standard used in the specific step of the calibration; at the beginning of the chain,

the national working standard is the parent meter);

2) the transfer uncertainty of the parent meter, accumulated from individual
systematic-type uncertainties of the transfer process which can be attributed to the
parent meter (for example the ageing of the parent meter from the time of its
original calibration to its usage in the present calibration, or the uncertainty caused

by a change of beam geometry);
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3) Pincertitude de transfert de I'appareil en essai (c’est-a-dire le radiométre de
second niveau), accumulée a nouveau & partir d'incertitudes individuelles de type
systématique du processus de transfert qui peuvent étre attribuées a P'appareil en
essai (par exemple causées par I'incertitude d’étalonnage de la longueur d'onde);

4) Ilincertitude aléatoire, caiculée & partir de I'écart-type expérimental mesuré du
processus d’étalonnage et du nombre de moyennes utilisées dans le calcul des
résultats de la mesure.

Ce processus est répétitif. Il se termine avec «l'incertitude aux conditions de référence» de
appareil en essai.

Les calculs font I'objet d’interprétations détailiées d'incertitudes individuelles. 1l est
important de savoir que:

a) la plupart des incertitudes individuelles peuvent étre con
partie d’'une liste de contréle, et possédant une valeur réelte Yui

comme faisant

8tre négligée;

selon Iaﬁ

1.2 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux appareils qui mesurent le flux
énergétique émis par des sources typiques pour l'industrie des communications par fibre
optique. Ces sources comprennent les diodes laser, les DEL et les sources fibrées. Les
radiations peuvent étre divergentes ou collimatées. Cette norme a pour objet I'étalonnage
des radiométres (pris séparément) et la définition des spécifications des séries de
radiomeétres, qui doivent étre effectuées par des laboratoires d'étalonnage ou par le
constructeur de radiométre.
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3) the transfer uncertainty of the test meter (that is of the next level power meter),
again accumulated from individual systematic type uncertainties of the transfer
process which can be attributed to the test meter (for example as caused by the
uncertainty of the calibration wavelength);

4) the random uncertainty, calculated from the measured experimental standard
deviation of the calibration process and the number of averages used in the
calculation of the measurement resuits.

This is a repetitive process. It ends with the "uncertainty at reference conditions” of the
test meter.

The calculations go through detailed characterizations of individual uncertainties. It is
important to know that:

a) most of the individual uncertainties can simply be considere(
checklist, with an actual value which can be neglected;

b) estimations of the individual uncertainties are acceptable

¢) a detailed uncertainty analysis is only necessary
type under test, and that all subsequent calibrations ca be b
analysis.

Calibration according to section 3 is mandatory f¢
standard.

Section 4: Calibration for operating \¢oR@

"uncertainty
dependences

and calcuta arksheets. These forms should be considered as suggestions only.

1.2 Scope

This International Standard is applicable to instruments measuring radiant power emitted
from sources which are typical for the fibre optic communications industry. These sources
include laser diodes, Light Emitting Diodes (LEDs) and fibre type sources. The radiation
may be divergent or collimated. The standard serves the purposes of calibrating single
power meters and of setting specifications of power meters, to be performed by calibration
laboratories or by the manufacturer of the power meter.
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1.3 Références 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 Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CE| 359: 1987, Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure
électriques et électroniques

CE| 793-1: 1992, Fibres optiques — Partie 1: Spécification géng

CEl 1040: 1990, Détecteurs, instruments et mat
d’énergie des rayonnements laser

yrdé\Radiométre optique du centre d'étalonnage agréé par un
jonal &t utilisé pour I'étalonnage des radiométres de clients
stalonnage agréé. li est admis que I'étalon de travail agréé a été

2.1.3 ajustage: Modification de la machine ou du programme de I'appareil en essai avec
lintention deréndre le résultat de la mesure de I'appareil en essai égal au résultat de la
mesure de I'appareil pére.

2.1.4 étalonnage: Ensemble des opérations qui établissent, selon des conditions
spécifiques, le rapport entre les valeurs indiquées par I'appareil de mesure et les valeurs
correspondantes connues du mesurande [Annexe B, référence [1], 6.13].

NOTE - Lintention est d'accorder au mieux les caractéristiques d'exploitation avec ['échelle du

laboratoire primaire national. Dans la présente Norme, le terme «6talonnage» est utilisé pour «étalonnage
pour les conditions d’exploitation».
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1.3 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid international
Standards.

IEC 359: 1987, Expression of the performance of electrical and electronic measuring
equipment

IEC 793-1: 1992, Optical fibres — Part 1: General specification

IEC 793-2: 1992, Optical fibres — Part 2: Product specifications

IEC 1040: 1990, Power and energy measuring detector. d\ equipment for

laser radiation

1+ An optical power meter at the accredited calibration
4 national standards laboratory and is used for the

2.1.3 adjusin Modifying the hardware or the firmware of the test meter with the
intention to make-thé measurement result of the test meter equal to the measurement
result of the parent meter.

2.1.4 calibration: The set of operations which establish, under specified conditions,
the relationship between the values indicated by the measuring instrument and the
corresponding known values of a measurand [annex B, reference [1], 6.13].

NOTE - The intention is to bring operating characteristics into substantial agreement with the scale of the

national standards laboratory. In this standard, the term “calibration® is used for both “calibration at
reference conditions™ and “calibration for operating conditions".
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2.1.5 étalonnage aux conditions de référence: L'étalonnage aux conditions de
référence comprend:

a) le transfert (entre I'appareil pére et I'appareil en essai);

b) Iévaluation de P'incertitude de I'appareil en essai aux conditions de référence.
2.1.6 étalonnage pour les conditions de fonctionnement: L'étalonnage pour les

conditions de fonctionnement d’un radiomeétre comprend I'évaluation de l'incertitude de
fonctionnement du radiométre et le calcul de I'incertitude totale du radiometre.

2.1.7 chaine d’étalonnage: Chaine ininterrompue de transferts allant de I'étalon national
a 'appareil en essai.

2.1.8 longueur d’onde centrale: Pour un spectre donné d’'une
d'onde centrale A est définie par Pintégrale suivante, ou le
cluent le spectre complet de la source:

1 /<
A= J p(A) A A =

o}

A sont les points de longug

P. sont les niveaux de flu

abilité selon laquelle la valeur réelle du

mesurande se sifu ifte (la gamme d'’incertitudes).
NOTE - ‘@ ision) * ent utilise principalement «degré de confiance» au lieu de
«degré de'corifiance estimé». Dags laprésente norme, le degré de confiance est normalisé & 95 %. Il est
possibie d’utili 3 3 afiance de 99,7 % si cela est clairement indiqueé.

jon: Valeur numérique par laquelle le résultat de la mesure non
compenser une erreur individuelle présumée [modifié d’aprés

NOTE > Selon\Jeur origine, le document distingue plusieurs types de facteurs de correction. lis sont
cumulés pour aboutir & un facteur de correction pour I'appareil en essai, CFessai' qui peut étre enregistré
ou ajusté a 1. Pour une utilisation ultérieure, il convient de multiplier le résultat de la mesure de I'appareil

en essai par CF_ ... Il est a noter que le facteur de correction exprimé en décibels (dB) doit étre ajouté

au résultat de la mesure exprimé en dBm.

2.1.11 décibels (dB, dBm): Rapport linéaire, R , de deux niveaux de flux énergétique,
P, et P,; peut aussi étre exprimé sous forme de dB (décibels). De méme, les incertitudes
relatives, U, , ou écarts relatifs, peuvent étre aussi exprimées sous forme de dB.

in) = 10 log (Py/P,)
Incertitude: Uyg = 10 log (1 + UYyp,)

Rapport de flux énergétique: Ryg =10 log (R
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2.1.5 calibration at reference conditions: The calibration at reference conditions
includes:

a) the transfer (between the parent meter and the test meter); and

b) the evaluation of the test meter uncertainty at reference conditions.
2.1.6 calibration for operating conditions: The calibration for operating conditions of a

power meter includes the evaluation of the power meter operational uncertainty and the
calculation of the power meter total uncertainty.

2.1.7 calibration chain: An unbroken chain of transfers from the national working
standard to the test meter.

centre
e the

2.1.8 centre wavelength: For a given spectrum of an optical
wavelength A is defined by the following integral, where the integ
entire spectrum of the source:

P, is the total power, in watt
A are the discrete wavelength
P. are the power levels at A, i

NOTE - For tife sake %
confidence leve!™\l# thi

NOTE - Depending on their origin, this standard distinguishes between several types of correction
factors. These aré agéumulated to a correction factor for the test meter, CF . o0 which can either be
recorded or adjusted to 1. For later use, the measurement result of the test meter should be multiplied by

CFiest meter Note that a correction factor expressed in decibels (dB) must be added to a measurement

result expressed in dBm.

2.1.11 decibels (dB, dBm): The linear ratio, A, , of two radiant power levels, P, and P,,
can alternatively be expressed in dB (decibels) form. Similarly, relative uncentainties, U,
or relative deviations, can be alternatively expressed in dB form.

Power ratio: Ryg =10 log (Ry,) = 10 log (P,/P,)

Uncentainty: Ugg=10log (1 + Ui
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Les niveaux de flux énergétiques absolus en watts, P, peuvent aussi étre exprimés sous
forme de dBm (dBm = décibels se rapportant & 1 milliwatt):

Flux énergétique absolu: P, =10 log (P/1 mW)
dBm

NOTE - Il est a noter qu'il convient d'exprimer le traitement mathématique de tous les résultats de
mesure en watts et d’exprimer toutes les incertitudes sous forme linéaire. Ceci est recommandé car le
cumul des incertitudes dans des unités logarithmiques est mathématiquement compliqué. L'énoncé final
d'une incertitude peut étre exprimé sous forme linéaire ou en dB.

2112 détecteur: Elément du radiométre qui convertit le flux énergétique optique en une
quantité électrique mesurable. Dans le présent document, on considére que le détecteur
est connecté au port d’entrée optique par un chemin optique.

2.1.13 écart: Dans le présent document, le terme écart est atjlisé pour un décalage
réponse a un autre ensemble de conditions, r,. Lorsque la
quantités d'influence x; (i= 1,2,3,...), son écart relatif, quj
Ax;, est donné approximativement par:

erit par I'écart

b) louverturg
L’excitatio@

paramétres des conditions de référence originales et en évaluant le facteur de correction
de Pappareil en essai causé par la modification des paramétres.

NOTE - Avec ce concept, un radiométre peut étre défini par des caractéristiques d’incertitude a plus
d'une condition de référence, sans répétition du processus complet d'étalonnage aux conditions de
référence.

2.1.16 mode d’appareil: Description compléte de I'état du radiométre au cours de
I’étalonnage aux conditions de référence.

NOTE - Les paramétres typiques du mode d'appareil sont la gamme de puissance de rayonnement, le
réglage de longueur d'onde, le mode d'affichage (watt ou dBm) et ia sortie oU le résultat de la mesure est
obtenu {par exemple affichage, bus d'interface, sortie analogique).
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Absolute radiant power levels in watt units, P, can alternatively be expressed in dBm form
(dBm = decibels relative to 1 milliwatt):

Absolute power: P g =10 log (P/I1 mW)

NOTE - Note that for mathematical treatment, all measurement results should be expressed in watt units
and all uncertainties should be expressed in linear form. This is recommended because the accumulation
of uncertainties in logarithmic units is mathematically difficult. The final statement of an uncertainty may be
in the linear or the dB form.

21.12 detector: The element of the power meter that transduces the radiant optical
power into a measurable, usually electrical quantity. In this standard, the detector is
assumed to be connected with the optical input port by an optical path.

2.1.13 deviation: In this standard, the term deviation is used for a kng
Ar, between a power meter response at a set of conditions, 1, 18
another set of conditions, r,. When the response depends on variQ
x (=123, ..), its relative deviation, which is caused only b
approximately by:

2.1.14 excitation (fibre): A description. ibution-of optical power between the
modes in the fibre. In the context of multimode fib e fibre excitation is described by:

erizéd by a spot diameter which is approximately
4 numerical aperture which is approximately equal

Full excitation
equal to the fibre ca
to the fibre nume

Single-mode : serally assumed to be excited by only one mode (the fundamental
mode).

2.1.15 exter
from an original set of reference conditions, by changing one or more parameters of the
original reference conditions, and by evaluating the test meter correction factor as caused
by the change of parameters.

NOTE - With this concept, a power meter can be specified by uncertainty statements at more than one
reference condition, without repeating the entire process of the calibration at reference conditions.

2.1.16 instrument state: A complete description of the state of the power meter during
the calibration at reference conditions.

NOTE - Typical parameters of the instrument state are the optical power range, the wavelength setting,

the display mode (watt or dBm), and the output from which the measurement result is obtained (for
example display, interface bus, analog output).
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2.1.17 éclairement énergétique: Sur un point de la surface du plan de rétérence
optique, le quotient du flux énergétique différentiel 3P incident sur un élément 0A de la
surface par la surface différentielle de cet élément. Symbole: E

5P -2
= — w
E SA [Wm™]

2.1.18 résultat de la mesure: Sortie (affichée ou électrique) d’un radiometre (ou étalon),
aprés exécution de toutes les actions indiquées dans les instructions de fonctionnement,
par exemple préchauffage, réglage du zéro et correction de la longueur d’'onde, en watts.
Symbole: y. Dans le cas de I'analyse de lincertitude, il convient de convertir en watts les
résultats de mesure exprimés dans d'autres unités, par exemple en voits. Il convient aussi
de convertir les résultats de mesures exprimés en dBm (décibels se rapportant a 1 milliwatt)
en watts, car le cumul de incertitude totale est basée sur les résultatyde-mesure en watts.

énergétique (partie du domaine de fonctionnement), pour fay
présent contexte, il convient d'éviter le terme «étendug-dynamiqu

est.a noter que la longueur d'onde nominale (par exemple 1 300 nm ou 1 500 nm) et la longueur
d'o > rdférencé sont souvent inégales: si une diode laser sert pour le transfert, alors la fongueur
d'onde drence est donnée par la diode laser. L'erreur correspondante du radiométre peut étre
corrigée avecfe concept des conditions de référence étendues.

2.1.24 non linéarité: Ecart & la réponse linéaire, c'est-a-dire la différence entre la
réponse & un niveau de puissance arbitraire et la réponse au niveau de puissance de
référence, divisé par la réponse au niveau de puissance de référence.

2.1.25 ouverture numérique: Description de la divergence du faisceau d’'une source
optique. Dans la présente norme, I'ouverture numérique est le sinus (linéaire) du demi-angle
auquel I'éclairement énergétique correspond a 5 % de Péclairement énergétique maximum.

NOTE -~ Cette définition a é6té adoptée a partir de la définition de I'ouverture numérique pour les fibres

multimodales & gradient d’indice adoptée dans la CEl 793-1. Dans la présente norme, la définition décrit la
divergence de tous les faisceaux divergents.
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2.1.17 irradiance: At a point of the surface of the optical reference plane, the quotient
of the incremental radiant power 8P incident on an element 3A of the surface by the
incremental area of that element. Symbol: E

SP -2
E= —— W
SA (Wm™7]

2.1.18 measurement result: The (displayed or electrical) output of a power meter (or
standard), after completing all actions suggested by the operating instructions, for
example warm up, zeroing and wavelength correction, in watt units. Symbol: y. For the
purpose of uncertainty analysis, measurement results in other units, for example volts,
should be converted to watt. Measurement results in dBm (decibels relative to 1 mW)
should also be converted to watt, because the entire uncertainty accumulation is based on
measurement results in watt units.

2.1.19 (specified) measuring range: The set of values of a mea
uncertainty of a measuring instrument is intended to lie within sp
from annex B, reference [1], 5.04].

basis for fixing the value, in a coun
[annex B, reference [1], 6.07].

standard is used as t
outside the national st

2.1.22 nationa

hak the nominal wavelength (for exampie 1 300 nm or 1 500 nm) and the reference
Sftemunddual: if a taser diode is used for the transfer, then the reference wavelength is
e. The corresponding error of the power meter can be corrected with the concept of
extended reference-conditions.

2.1.24 non-linearity: Departure from linear response, that is the difference between the
response at an arbitrary power level and the response at the reference power level,
divided by the response at the reference power level.

2.1.25 numerical aperture: A description of the beam divergence of an optical source.
In this standard, the numerical aperture is the sine of the (linear) half-angle at which the
irradiance is 5 % of the maximum irradiance.

NOTE - This definition was adopted from the definition of the numerical aperture of multimode graded
index fibres in IEC 793-1. In this standard, the definition is used to describe the divergence of all divergent
beams.
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2.1.26 conditions assignées de fonctionnement: Conditions d'utilisation donnant les
étendues de la grandeur & mesurer et des grandeurs d'influence, et les autres exigences
importantes pour lesquelles les caractéristiques métrologiques du radiométre sont
supposées maintenues entre des limites spécifiées [CEI 793-2, 5.05 modifié].

2.1.27 incertitude de fonctionnement: Soit incertitude partielle, c’est-a-dire la
modification relative de la réponse du radiometre la plus importante lors de la modification
de l'une des conditions de fonctionnement dans sa gamme de fonctionnement spécifiée, soit
incertitude accumulée, par laquelle plusieurs des incertitudes partielles sont exprimées.

NOTE - Dans la présente norme, les incertitudes de fonctionnement doivent étre traitées comme des
incertitudes systématiques. )

2.1.28 port d’entrée optique: Entrée physique du radiometre {Qu étaloq) a laquelle le
flux énergétique doit étre appliqué ou a laquelle I'extrémité dg\ la fi i
connectée. Un chemin optique (chemin de rayons avec o RS\élé optiques tels
que lentilles, diaphragmes, guides de lumiere, etc.) g v
d’entrée optique avec le détecteur du radiomeétre.

2.1.31 radiomé¢

appareil capable de
communi ns as sources comprennent les diodes laser, les DEL
et les fibr 2\ divergent ou collimaté. Le rayonnement est supposé
étre incident g e pla o_référerice optique dans le cadre des conditions spécifiées. Un

nétre pour sources fibrées est en général capable de mesurer la valeur moyenne temporelle
ayonnante modulée. On peut observer une incertitude plus importante, qui dépend du

2  Tous les“étalons de cette norme sont des radiométres. Le terme «radiométre» est souvent employé au
lieu d'«étalon».

2.1.32 flux énergétique,' puissance rayonnante: Puissance émise, transférée ou regue
sous la forme de rayonnement optique. Symbole: P. Unité: watt W. Le flux énergétique
peut aussi étre exprimé sous forme de dBm (décibels se rapportant & 1 milliwatt).

2.1.33 incertitude aléatoire (incertitude de type A comme spécifié par le BIPM*):
Composante de rincertitude de la mesure qui, au cours d’'un nombre de mesures de la

méme grandeur varie de maniére imprévisible. Il est a noter qu’il n'est pas possible de
corriger l'incertitude aléatoire [modifi¢ d’aprés I'annexe B, [11, 3.12].

*  Bureau international des Poids et Mesures.
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2.1.26 operating range: All conditions of the measurand and of the intluence quantities,
and other important requirements, for which the total uncertainty of the power meter is
intended to be met [modified from IEC 793-2, 5.035].

2.1.27 operational uncertainty: Either a partial uncertainty, that is the largest relative
change of power meter response when changing one of the operating conditions within its
specified operating range, or an accumuiated uncertainty, by which several of the partial
uncertainties are expressed.

NOTE - In this standard, operational uncertainties are to be treated as systematic uncertainties.

2.1.28 optical input port: Physical input of the power meter (or stapdard) to which the
radiant power is to be applied, or to which the optical tibre end is fa be o
optical path (path of rays with or without optical elements such €
light guides, etc.) is assumed to connect the optical input podx
detector.

2.1.29 optical reference plane: A plane on or near
to define the beam spot diameter.

2.1.30 parent meter: The standard v
test meter.

2.1.31 power mete
capable of measuring

communications ust
radiation may b :

of a single inst
separate sensi

5 Al of the standxfds in this standard are power meters. Often, the term "power meter” is used instead
of "standard".

2.1.32 radiant power: Power emitted, transferred, or received in the form of optical
radiation. Symbol: P. Unit: watt, W. The radiant power may also be expressed in the form
of dBm (decibels relative to 1 milliwatt).

2.1.33 random uncertainty (uncertainty type A as specified by BIPM*): A component
of the uncertainty of measurement which, in the course of a number of measurements of
the same measurand, varies in an unpredictable way. Note that it is not possible to correct
for random uncertainty [modified from annex B, [1], 3.12].

*  Bureau International des Poids et Mesures.
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Dans la présente norme, les incertitudes aléatoires sont obtenues aprés une série de
mesures. Il est bon de les considérer comme des incertitudes relatives de la reponse d'un
radiomeétre, c’est-a-dire des incertitudes de réponse relative a la réponse aux conditions
de référence. Elles sont considérées comme étant normalement et symétriquement réparties
autour de zéro.

Il convient d’exprimer les incertitudes aléatoires a I'aide d'un écart type (expérimental), s,

et avec le nombre de mesures effectuées, n. (L’indice «r» signifie «aléatoire».)

21.34 conditions de référence: Ensemble appropri¢é de parameétres influents, leurs
valeurs nominales et leurs bandes de tolérance en fonction desquels l'incertitude aux

I'incertitude de mesure de la condition.

Dans la présente norme, les conditions du transfert vers
«conditions de référence». Typiquement, plusieurs transfe

de flux énergétique de référenc
combinaison connecteur-adapteu
(spectrale) de référence. Tous I¢s états de

tlo% géngral de la plus haute qualité métrologique

urle plan de référence optique du radiométre, P(A), a une
ign de la longueur d’'onde. Symbole: r(A)

r(A) = y(A)P(A) [W/W, sans dimension]

(bande) spectrale est définie comme étant la largeur a mi-hauteur (L M H) du spectre.
Symbole: B.

Si le spectre n‘est pas continu, par exemple dans le cas d'une diode laser présentant un

spectre de raies (modes longitudinaux), la largeur (de bande) spectrale est alors définie
d'aprés la valeur efficace de la largeur spectrale, Bpys:
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In this standard, random uncertainties are obtained from a series of measurements. They
should be considered as relative uncertainties of the response of a power meter, that is
response uncertainties relative to the response at reference conditions. They are assumed
to be normally and symmetrically distributed about zero.

Random uncertainties should be expressed with the help of an (experimental) standard
deviation, s, and with the number of measurements performed, n. (The subscript "r"
indicates "random".)

21.34 reference conditions: An appropriate set of influencing parameters, their
nominal values and their tolerance bands, with respect to which the uncertainty at
reference conditions is specified [modified from IEC 359, 4.9]. Note th ach tolerance
band includes both the possible uncertainty of the condition and artainty in
measuring the condition.

included by default.

2.1.35 reference standa
[annex B, [1], 6.08].
2.1.36 respon e measurement result of a power meter or

standard, y(), divid ywer on the power meter optical reference plane,
P(3), at a wavel ~ : unctionyof the wavelength. Symbol: r(A)

2.1.37 spectral. bapdwidth: For the purpose of this standard, the spectral bandwidth is
defined as the full-width-half-maximum (FWHM) spectral bandwidth. Symbol: B

If the spectrum is non-continuous, for example as in the case of a laser diode with a
multilongitudinal line spectrum, then the spectral bandwidth is defined with the help of the
r.m.s. spectral bandwidth, Bgyq!
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ZPikiz 2
B=MBgys =M S S

=2,35"
est la longueur d’'onde centrale
=3 P, = puissance totale

est la puissance du iéme mode

e TN IO -

i est la longueur d’onde du iéme mode

NOTE - Sila source émet a une longueur d'onde uniquement (spectre
une limite supérieure, par exemple largeur spectrale < 1 nm.

I'ouverture numérique.

2.1.39 étalon: Tous les radio
sont appelés «étalons».

2.1.40
reste constante o i i isthle. Il est & noter que les incertitudes
systématiques et I &tr€ connues ou inconnues [modifié d'aprés
annexe B, [1], 3

NOTE : "éva i s systématiques sur la base de la dépendance connue d'un

résultat e i N tre influent, ou basées sur I'expérience de I'appareil de mesure et
I'appareil en e Z

2.1.42 incertitude totale: Pour les conditions de fonctionnement définies pour I'appareil
en essai, I'incertitude totale est une estimation du décalage relatif maximum entre le
résultat de mesure (corrigé) du radiométre et la valeur réelle du mesurande, pour un
niveau de confiance donné.

NOTE - Lincertitude totale comprend a la fois I'incertitude aux conditions de référence et I'incertitude
totale de fonctionnement. Cela exclut toutes les incertitudes aléatoires observées par l'utilisateur de
l'appareil en essai. Cette derniére peut étre évaluée par I'utilisateur de I'appareil en essai, en effectuant
plusieurs mesures aux conditions de mesure définies.

Il convient d’éviter le terme «précision» dans ce contexte.

* M est fixé & 2,35 dans un but de normalisation. La valeur 2,35 a été calculée en utilisant un spectre avec
une enveloppe gaussienne.
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TP A2 2
B=MBg,s =M ____P:' — A
o
where
M = 2 35"
L. is the centre wavelength

[3)

P, =X P, = total power
P, s the power of i line
A, is the wavelength of i line

NOTE - If the source emits at one wavelength only (single-line spectrum), it may
an upper limit, for example spectral bandwidth < 1 nm.

dropped to 5 % of the peak irradiance.

NOTE - This definition was adopted from the definition o
compatibility.

2.1.39 standard: All optical power meters in

one, are termed “standard”.

specified by BIPM): A

2.1.40 systematic uncertainty (uncertai :
in the course of a number of

component of the uncertainty of measureme
measurements of the sa measurang re
Note that systematic un eirea
from annex B, [1], 3.1

NOTE - - Systematic
measurement r
and the test meten

1
2)
3)
4)

2.1.42 total uncertainty: For the specified operating conditions of the test meter, the
total uncertainty is an estimate of the maximum relative offset between the "corrected”
measurement result of the power meter and the true value of the measurand, at the given
contidence level.

NOTE - The total uncertainty includes both the uncertainty at reference conditions and the total
operational uncertainty. It excludes all random uncertainties observed by the user of the test meter. The
latter may be assessed by the user of the power meter, by making multiple measurements at the specific
measurement conditions.

The term "accuracy* should be avoided in this context.

* M is fixed at 2,35 for the purpose of standardization. The number 2,35 was calculated using a spectrum
with a Gaussian envelope.
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2.1.43 tragabilité: Propriété d'un résultat d’'une mesure au moyen duquel il peut étre
raccordé aux étalons appropriés, en général des étalons nationaux ou internationaux, le
long d’une chaine ininterrompue de comparaisons [annexe B, [1], 6.12].

NOTE - Les radiométres &talonnés et définis par les régles de cette norme sont tragables. Dans
l'acception de cette norme, la tragabilité directe du résultat de mesure a un laboratoire primaire national
ou & un centre d'étalonnage agréé doit étre démontrée, ce qui implique des programmes de ré-étalonnage
réguliers de tous les radiométres de la chaine d'étalonnage, des calculs détaillés de toutes les incertitudes aux
conditions de référence et de toutes les incertitudes de transfert dans la chaine d'étalonnage.

Si les conditions ci-dessus sont remplies, alors la tragabilité indirecte & d'autres laboratoires primaires
nationaux est assurée par des inter-comparaisons entre les laboratoires nationaux.

2.1.44 transfert: Comparaison de la sortie d’'un appareil pére (en général un étalon) ala
sortie d'un appareil en essai, en exposant les deux appareils a un epsemble de conditions

Y

comprenant les corrections nécessaires. Ces derniéres peuven ges soit par un
réglage de l'appareil en essai, soit par notification d'un { dans un
certificat d'étalonnage. Le transfert fait partie de I'étalonnag éférence.

2.1.47 Iincertitude de transfe
I'appareil pére causée par la diff

b) lem
en ess
de transf

wcertitudes systématiques; il convient de les caractériser soit par une bande
type équivalent.

réponse ¢ appareil en essai provoquée par la modification d'un paramétre des
conditions deféférence dans sa bande de tolérance. Le terme est aussi utilisé pour
Pincertitude accumulée de plusieurs incertitudes de transfert individuelles de I'appareil en
essai.

NOTE - Noter que les incertitudes, individuelle et de transfert accumulée, de 'appareil en essai sont des
incertitudes systématiques; il est recommandé qu'elles soient caractérisées soit par une bande d'incertitude soit
par un écart type équivailent.

2.1.49 incertitude aux conditions de référence: Estimation qui caractérise la gamme
des décalages relatifs (gamme d'incertitudes) entre le résultat de mesure et la valeur
réelle de la mesurande, & un niveau de confiance donné, lorsque le radiométre est soumis
aux conditions de référence. L'approximation la plus proche de la valeur réelle de la
mesurande est définie par I'étalon national de travail, et Iincertitude aux conditions de
référence comprend lincertitude de I'étalon national de travail.
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2.1.43 traceability: The property of a result of a measurement whereby it can be related
to appropriate standards, generally international or national standards, through an unbroken
chain of comparisons [annex B, [1], 6.12].

NOTE - Power meters calibrated and specified by the rules of this standard are traceable. In the sense of
this standard, direct traceability of the measurement result, to either a national standards laboratory or to
an accredited calibration laboratory, shall be demonstrated, which includes regular recalibration schedules
of all power meters in the calibration chain, detailed calculations of alf uncertainties at reference conditions
and of all transfer uncertainties in the calibration chain.

If the above conditions are met, then indirect traceability to other national standards laboratories is
provided by regular intercomparisons between the national laboratories.

2.1.44 transfer: Comparison of the output of a parent meter (usually a standard) to the
output of a test meter, by exposing both meters to a set of reference conditions, and
transfer of the parent meter measurement result to the test meter, including ‘necessary
corrections. The latter may be performed either by an adjustment of
‘documentation of a correction factor in a calibration certificate. Th
calibration at reference conditions.

2.1.46 (cumulative) transfer uncertainty: An esti jZzing the additional
uncertainty of a test meter caused b nties\i r process at the given

2.1.47 transfer uncertainty of the he (individual) uncertainty of the
parent meter caused by the difference\bet
a) a single parametex of ons at which the parent meter was
calibrated; and

b) the same am ent\meter is used in the comparison with the test
meter. The . ncertainty as accumulated from several of the
individual transte

NOTE - Note wal and)accumulated transfer uncertainties of the parent meter are
systematic upcertainties; e’characterized either by an uncertainty band, or by an equivalent

standard devi WA : he change of condition additionally should be described by a correction

ainty of the test meter: The (individual) uncertainty of response
of a test meteicaused by changing one parameter of the reference conditions within its
tolerance band. The‘term is also used for the uncertainty as accumulated from several of
the individual transfer uncertainties of the test meter.

NOTE - Note that both individual and accumulated transfer uncertainties of test meter are systematic
uncertainties; they should be characterized either by an uncertainty band, or by an equivalent standard
deviation. ”

2.1.49 uncertainty at reference conditions: An estimate characterizing the range of
relative offsets (uncertainty range) between the measurement result and the true value of
the measurand, at the given confidence level, when the power meter is exposed to the
reference conditions. The closest approximation to the true value of the measurand is
defined by the national working standard, and the uncertainty at reference conditions
includes the uncertainty of the national working standard.
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NOTE - Liincertitude aux conditions de référence comprend toutes les incertitudes dans la chaine
d'étalonnage (incertitudes des radiométres dans la chaine et les incertitudes de transfert accumulées), de
I'étalon national de travail & I'appareil en essal.

C'est l'incertitude aux conditions de référence qui s'applique lorsque {'appareil en essai est utilisé aux
conditions de référence. Elle exciut toutes les incertitudes aléatoires observées par l'utilisateur de
I'appareil en essai. |l convient dréviter le terme «précision» dans ce contexte.

2.1.50 gamme d’incertitudes: Gamme des incertitudes dans laquelle se trouve la valeur
réelle du mesurande, a un niveau de confiance donné.

NOTE — Lorsque la répartition des &chantillons de mesure est considérée comme étant gaussienne et le
niveau de confiance est de 95 %, alors 'étendue de la gamme d'incertitudes est définie par + 2 x l'écart
type pour un nombre important de mesures. Lorsque le niveau de confiance est de 99,7 %, alors I'étendue
de la gamme d'incertitudes est définie par +3 x I'écart type pour un nombre important de mesures. |i
convient de définir l'incertitude aux conditions de référence et l'incertitude tg du radiométre sous la’

forme de gammes d'incertitudes.

21.51 étalon de travail: Etalon qui, géneralement étalon ha uh étalon de
rétérence, sert pour les étalonnages de routine ou a Ja appareils de
mesure [annexe B, [1], 6.09].

2 1.52 erreur sur le zéro: Résultat de mesure
d’entrée optique.

2.2 Base mathématique

e résuitat d’'un mesurage réel et la valeur
es écarts connus, qui peuvent étre

MESUR
indentitudes aléatoires. Chacun d’eux peut étre
juence ou Yétre accumulé & partir de contributions

Cette norme distingue trois type
«conventionnellement vraie»

srence relative entre la réponse réelle d'un radiometre,
n radiometre de référence, r. . (voir figure 1). Si les deux réponses
gales, alors I'écart peut aussi étre exprimé par la différence

leel ~ Iet _ Préel - Pref
I P

re ref

[unités relatives) (1)

Il est possible d’enregistrer a la place de I'écant un facteur de correction, par lequel le
résultat de mesure du radiometre doit atre multiplié afin d’obtenir le résultat de mesure
«vrai». Le facteur de correction peut étre calculé a 'aide de la condition d'influence, par
exemple la température, et la dépendance du radiométre a une modification de cette

condition:

CF = 1 - (modification de la condition d'influence x sensibilité du radiometre) (2)
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NOTE - The uncertainty at reference conditions includes all uncertainties in the calibration chain
(uncertainties of the power meters in the chain and cumulative transfer uncertainties), from the national
working standard to the test meter.

The uncertainty at reference conditions is the uncertainty applicable when the test meter is operated at the
reference conditions. It excludes all random uncertainties observed by the user of the test meter. The term
~accuracy” should be avoided in this context.

2150 uncertainty range: The range of uncertainties within which the true value of the
measurand lies at the given confidence level.

NOTE - When the distribution of measurement samples is assumed to be gaussian, and the confidence
level is 95 %, then the width of the uncertainty range is defined by £ 2 x the standard deviation for a large
number of measurements. When the confidence lovel is 99,7 %, then the width of the uncertainty range is
defined by £ 3 x the standard deviation for a large number of measurements. The uncertainty at reference
conditions and the total uncertainty of a power meter should be specified in the form of inty ranges.

2.1.51 working standard: A standard which, usually calibrated
standard, is used routinely to calibrate or check measuring instrumef

optical input port.

2.2 Mathematical basis

betweén the actual measurement
iations, which can be corrected;

This standard distinguishes three typ
result and the "true" measurement q anti

number of influencing

accessing, accumilati (
2.21 g

Deviations a

A deviation, Ar, e re b difference between the actual response of a power
meter, ,ua | se of a reference power meter, 7 (see figure 1). If the two
responses_are i gqual, then the deviation can also be expressed by the

P

- - P
actual ~ ‘ref actu,apl ref [relative units] (1)
fref ref

Instead of the deviation, alternatively a correction factor can be recorded, by which the
power meter measurement result is to be multiplied in order to obtain the "true"
measurement result. The correction factor can be calculated with the help of the
influencing condition, for example the temperature, and the power meter dependence on a
change of this condition:

CF = 1 - (change of influencing condition x power meter sensitivity) 2)
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L'écart, Ar, et le facteur de correction, CF, ont les relations suivantes:

CFem———— = 1-Ar (3)

2.2.2 Incertitudes systématiques

Une incertitude systématique quantifie un décalage inconnu entre un résultat de mesure et
la valeur «vraie» du mesurande. Il convient d'estimer et de décrire son amplitude par la
largeur d’'une bande d’incertitude, comme le montre la figure 1. On suppose que la répartition
des résultats de mesure est uniforme (rectangulaire). Cette norme propose de définir la
demi-largeur, U («s» pour systématique), de la bande d'incertitude tive de la réponse
du radiométre.

La ligne centrale représente
un écart > 0 .
respectivement un facteur de Demi largeur de la
correction < 1 bande d’incertitude

i

-

N

a) Ecart et incertitude \/>

b) lncertis
remplaga

Répartitions
rectangulaires

Ecart=0 Décalage (ex. en %)
Facteur de correction = 1

itude systématique, écart et facteur de correction, et comment
blacer ce dernier par une incertitude convenablement plus large

La bande d’incertitude de la réponse, 2 x U, peut étre calculée en multipliant la bande de
tolérance de la condition d'influence, par exemple de la température, par la dépendance
du radiométre a cette condition. Il convient de déterminer les dépendances du radiomeétre
a partir du pire cas des résultats de mesure. Les incertitudes aléatoires dans ces mesures
doivent &tre maintenues aussi faibles que possible, par exemple par moyennage.

Comme le montre la figure 1, il est possible d’'omettre I'écart, et le facteur de correction en
spécifiant une bande d’incertitude plus large et symétrique.

La bande d’incertitude peut aussi étre exprimée par un écart type équivalent, o.
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The deviation, Ar, and the correction factor, CF, are related by:

CF=—— = 1-Ar 3
1+ Ar 3)

2.2.2 Systematic uncertainties

A systematic uncertainty quantifies an unknown offset between a measurement result and
the "true" value of the measurand. its magnitude should be estimated and described by
the width of an uncertainty band, as illustrated in figure 1. A uniform (rectangular)
distribution of measurement results is assumed. This standard suggests the specification
of the half-width, U ("s" for systematic), of the band of relative uncertainties.of the power
meter response.

Centre line represents
a deviation > 0 width of

respectively a correction
gsi \

factor < 1
1
1
! 1
> | Rectangular
) ! distributions
]

a) Deviation and uncertainty

b) Symmetric un n
replacing a) \W? .
evidtion = 0 Offset (e.g. in %)

rrection factor = 1

: hic uncertainty, deviation and correction factor, and how
epldce the latter by an appropriately larger uncertainty

The response uncertainty band, 2 x U, can be calculated by multiplying the tolerance
band of the influencing condition, for example of the temperature, with the power meter
dependence on this condition. The power meter dependences should be determined from
the worst case measurement results. Random uncenrtainties in these measurements are to
be kept as small as possible, for example by averageing.

As indicated in figure 1, it is possible to omit the deviation, respectively the correction
factor, by specifying a wider and symmetrical uncertainty band.

The uncertainty band can alternatively be expressed by an equivalent standard deviation 6
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Bande d’incertitude (demi-largeur, relative):
U, = demi-largeur de la bande de tolérance de la condition x

sensibilité relative de I'appareil 4)
Incertitude systématique (calculée, relative), d’aprés I'annexe B, [2]:
o, = U/3”  [écart type] (5)

Une détermination des valeurs ci-dessus par estimation est aussi acceptable, si les
résultats de mesure les moins bons correspondent a la bande d'incertitude. Dans ce cas,
les estimations doivent étre basées soit sur des relations physiques connues, soit sur un
nombre suffisamment important de mesures caractéristiques du méme type de radiomeétre.

2.2.3 Incertitudes aléatoires

en calculant la moyenne d’un échantillonnage de mesures\ Pou
est conseillé d’évaluer chaque incertitude aléatoire gh de 3

S, («g» pour aléatoire), d'une
gs, m. Il est & noter qu'il
e des incertitudes relatives

(6)

3 détermine lincertitude réelle, o, du cas individue! d'un nombre de
important, n. Le résultat peut étre considéré comme un écart type

o, = sr/n”2 (7)

O exprime lincertitude de la moyenne, qui suppose le moyennage des n échantillons de
mesure, o, peut étre multiplié¢ par un facteur de sécurité, si le nombre de mesures
caractéristiques de la premiére étape est trés inférieur a 30. Priere de se reporter aux
manuels sur les statistiques pour de plus amples informations. Il faut noter que les deux
étapes peuvent étre rassemblées en une seule, en effectuant m = n.
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Uncertainty band (half-width, relative):
Us = half-width of condition tolerance band x meter relative sensitivity (4)

Systematic uncertainty (calculated, relative), from annex B, [2]:
6 = U/3” [standard deviation] (5)

Determining the above numbers by estimation is also acceptable, if worst case
measurement results are known to comply with the reported numbers. In that case, the
estimations shall be based either on known physical relations, or on a sufficiently large
number of characterizing measurements of the same type of power meter.

2.2.3 Random uncertainties

Randomly changing measurement results should be characterized b
A normal (gaussian) distribution of measurement samples is assuf
that these uncertainties be kept as small as possible by averaging &

\ oots, m. Note that all
inties of the power meter
ith zero.

(6)

i etermine the actual uncertainty, o, of the individual case from a
smaller numbe easurements, n. The result can be considered as a representative
standard deviation: ‘

o, = sr/n"2 (7)

6, expresses the uncertainty of the mean, which assumes averaging of the n
measurement samples. 6. may have to be muitiplied by a safety factor, if the number of
characterizing measurements in the first step is substantially smaller than 30. Please refer
to the textbooks on statistics for further details. Note that the two steps may be assembled
as a single step, by making m = n.
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2.2.4 Cumul d’incertitudes

«L'incertitude cumulée» permet de rassembler plusieurs incertitudes en un seul chiffre.
Lincertitude cumulée est basée sur l'indépendance statistique des incertitudes individuelles;
ceci donne une valeur efficace quadratique moyenne de leurs écarts-type. En accord avec
la référence [2], les formules suivantes doivent déterminer le facteur de correction et
I'incentitude:

Facteur de correction cumulé:

cF =11 cF, (H:produit) (8)

Incertitude accumulée:

cSs'=|: Zn Gs,iz + Zm:or,iz ©)

i est I'indice d’'une contribution individuelle
CF est le facteur de correction individuel, un de

ou

' (voir formule (5))

o,; est I'écart-type qui quantifje

acceptable
a1/10 del
signification 2 {

Dans le g3 3 upplémentaire, le facteur de correction cumulé CF* et I'écart
type ¢ i réintégré dans les formules (8) et (9). En dépit de son origine

2.2.5 Rappert

Dans les rapports d’étalonnage et les feuilles de résultats, les incertitudes cumulées doivent
étre rapportées sous la forme de gammes d'incertitudes avec le niveau de confiance
applicable, soit 95 % ou 99,7 %. Un facteur de correction ou un écart (voir 2.2.1) doit étre
défini si nécessaire.

Facteur de correction: CF=CF (10)
Ecart: Ar=1-CF (11)
Gamme d'incertitudes: UR=*CM oS~ (12)
ou

CM est le multiplicateur de confiance
= 2 pour un niveau de confiance estimé de 95 % (défaut)
= 3 pour un niveau de confiance estimé de 99,7 % (si précisé de maniére spécifique)
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