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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ETALONNAGE DES ENSEMBLES D’ESSAI DE LA DISPERSION
CHROMATIQUE DES FIBRES OPTIQUES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEI 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 activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La norme internationale CEl 61744 a été établie par le Comité d’études 86: Fibres optiques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001. Cette édition
constitue une révision technique. La modification principale consiste dans l'ajout de Ia
référence a la longueur d'onde dans le vide. Cette référence est essentielle pour une
production, une mesure et une vente des produits appropriée dans les applications
émergeantes dans le marché des fibres optiques tel que les systémes a multiplexage dense en
longueur d’onde (DWDM).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86/236/FDIS 86/240/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CALIBRATION OF FIBRE OPTIC CHROMATIC DISPERSION
TEST SETS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61744 has been prepared by IEC technical committee 86: Fibre
optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision. The principal change is the addition of reference to wavelength
in vacuum. This reference is critical for accurate production, measurement and sale of products
in the emerging market applications of fibre optics such as dense wavelength division
multiplexing (DWDM) systems.

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

FDIS Report on voting
86/236/FDIS 86/240/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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0 Introduction

0.1 Dispersion chromatique dans les fibres optiques

La dispersion chromatique est la variation de la longueur d’onde de la lumiére optique en
fonction du temps de propagation de la lumiére sur la longueur de la fibre. Cette variation peut
entrainer une limitation de la largeur de bande de la fibre lorsqu’elle est utilisée pour
transmettre des signaux de communication. Pour une explication plus précise, se référer a
I’Annexe C et a la CEI 60793-1-1.

0.2 Ensembles d’essai de la dispersion chromatique (CD)

Les ensembles d'essai de dispersion chromatique (CD) sont utilisés pour mesurer les
propriétés de la dispersion chromatiques des fibres optiques et comprenant typiqguement une
source optique de longueur(s) d’onde connue(s), des moyens de couplage d’entrée et de sortie
de lumiére pour une fibre, des moyens de détection optique, et des moyens optiques et
électroniques pour déterminer le retard ou la dispersion optique pour la longueur d’onde de la
source. Il existe plusieurs variantes, chacune exigeant des techniques d’étalonnage
Iégérement différentes. Se référer a ’Annexe C pour des précisions supplémentaires.

En général, les ensembles d’essai CD produisent une sortie du retard ou de la dispersion de la
fibre en fonction de la longueur d’onde de la lumiére, typiquement sous forme graphique. Ainsi,
la longueur d’onde constitue I’'axe x et la dispersion ou le retard constitue I'axe y.

0.3 Vue d’ensemble des procédures d’étalonnage décrites dans la présente norme

L’exigence d’étalonnage de I'ensemble d’essai CD, tracable a des étalons connus, est
essentielle pour contrdler la qualité dans la production des fibres optiques, dans la recherche
de fibres et dans les activités similaires. La présente norme décrit les procédures particuliéres
utilisées pour établir I'étalonnage d’'un ensemble d’essai CD.

L’étalonnage d’'un ensemble d’essai CD est établi en appliquant des artéfacts ou des étalons
connues (eux-mémes étalonnés a des étalons de référence) a I'ensemble d’essai CD, en
mesurant sa réponse et en ajustant (corrigeant) 'ensemble d’essai CD afin d’atteindre les
résultats qui correspondent aux étalons utilisés. De cette facon, les résultats des ensembles
d’essais CD pourront étre amenés a un bon accord avec d’autres ensembles d'essai CD
également étalonnés de la maniére décrite dans la présente norme.

Les artéfacts ou les étalons principalement utilisés sont les suivants:

a) le(s) artéfact(s) de longueur d’onde utilisé(s) pour étalonner la (les) longueur(s) d’onde de
la source de lumiére utilisée(s) par 'ensemble d’essai CD. Ceci permet d’établir la longueur
d’onde correcte d’excitation pour le systéme (’'axe x) de fagon a déterminer ensuite le
retard correct ou la dispersion correcte (I'axe y);

b) le(s) artéfact(s) de retard ou de dispersion utilisé(s) pour étalonner la réponse du retard ou
de la dispersion de I'ensemble d’essai CD (I'axe y).

L’étalonnage ne peut étre réalisé qu’en utilisant ces artéfacts. Une fois I’étalonnage terminé,
une période d’étalonnage est définie sur laquelle 'ensemble d’essai CD est considéré comme
rester étalonné. A la fin de cette période, il serait nécessaire d’établir si I'étalonnage de
I’ensemble d’essai CD exige une mise a jour (modification); ceci peut étre réalisé en utilisant
les artéfacts décrits au-dessus ou en utilisant une fibre connue normalisée (fibre de référence)
dont la dispersion chromatique est connue. Ceci est désigné comme une vérification de
I’étalonnage. La fibre forme une source stable de dispersion connue et peut étre utilisée
comme un simple artéfact de dispersion.

S’il est trouvé que I'étalonnage n’a pas changé a l'intérieur des limites d’incertitude exigée,
alors il est possible de simplement prolonger de nouveau la période d’étalonnage d’une
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0 Introduction

0.1 Chromatic dispersion in optical fibres

Chromatic dispersion is the variation with optical light wavelength of the light propagation delay
time in a length of fibre. This variation can cause bandwidth limitation in the fibre when used to
transmit communication signals. For a more detailed explanation, refer to Annex C and
IEC 60793-1-1.

0.2 Chromatic dispersion (CD) test sets

CD test sets are used to measure the chromatic dispersion properties of optical fibres and
typically comprise an optical source of known wavelength(s), a fibre light input coupling and
output coupling means, optical detection means, and electronic or optical means of determining
the optical delay or dispersion at the source wavelength. There are several variants each
requiring slightly different calibration techniques. Refer to Annex C for further details.

In general, all CD test sets produce an output of fibre delay or dispersion versus the light
wavelength, typically in graphical form. Thus, wavelength constitutes the ‘x-axis’ and delay or
dispersion the ‘y-axis’.

0.3 Overview of calibration procedures described in this standard

The requirement to calibrate the CD test set, traceable to known standards, is essential for
quality control in fibre optic production, fibre research and similar activities. This standard
describes the detailed procedures used to establish calibration of a CD test set.

Calibration of a CD test set is established by applying known artefacts or standards
(themselves calibrated to reference standards) to the CD test set, measuring its response and
adjusting (correcting) the CD test set to achieve results that match the standards used. In this
way the CD test set results will be brought to close agreement with other CD test sets also
calibrated in the manner described in this standard.

Primarily the artefacts or standards used are as follows:

a) wavelength artefact(s) used to calibrate the light source wavelength(s) used by the CD test
set. This is to establish the correct excitation wavelength for the system (the ‘x-axis’) in
order that the correct delay or dispersion (the ‘y-axis’) be determined subsequently;

b) delay or dispersion artefact(s) used to calibrate the delay or dispersion response of the CD
test set (the ‘y-axis’).

Calibration can only be carried out using these artefacts. After a calibration has been
completed, a calibration period is defined over which the CD test set is deemed to remain
calibrated. At the end of this period, it would be necessary to establish if the CD test set
calibration requires updating (changing); this can be performed using the artefact described
above, or by use of a known standard fibre (reference fibre) whose chromatic dispersion is
known. This is referred to as calibration checking. The fibre forms a stable source of known
dispersion and may be used as a simple dispersion artefact.

If it is found that the calibration has not changed within the required uncertainty limits, then it is
possible to simply extend the calibration period again by a defined amount.
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Si, toutefois, il est trouvé que les résultats de mesure de I'ensemble d’essai CD ont changé, de
maniére significative, par rapport aux exigences de l'utilisateur (c’est-a-dire que I’ensemble
d’essai a dérivé), alors il convient que I'étalonnage (s’il n’a toujours pas été réalisé a cette
date) soit réalisé en utilisant les artéfacts et I’étalonnage renouvelé.

La justification ci-dessus assure que I'étalonnage de I’ensemble d’essai CD n’est réalisé qu’en
utilisant des étalons connus (artéfacts), mais que si I'ensemble d’essai CD est suffisamment
stable sur la période d’étalonnage sélectionnée, alors une simple vérification de I'étalonnage
peut suffire pour s’assurer de cela et pour (justifier) permettre la prolongation de la période
d’étalonnage. La prolongation peut étre répétée indéfiniment sur plusieurs périodes
d’étalonnage, pourvu que I'ensemble d’essai CD puisse rester a lintérieur des limites
d’incertitude sur I'ensemble complet des périodes d’étalonnage.

Pour étre considéré comme étalonné et conforme a la présente norme, un ensemble d’essai
CD doit avoir son étalonnage ajusté et basé sur la comparaison a des artéfacts pour les
parameétres principaux de longueur d’onde et de retard [dispersion]. Dans tous les cas, cet
étalonnage des paramétres principaux est nécessaire, mais peut ou non étre suffisant pour
assurer I'étalonnage de I'ensemble d’essai CD en conformité avec les exigences relatives aux
incertitudes.

De plus, il peut aussi étre nécessaire de confirmer ou de compenser I'état d’étalonnage d’un
ensemble d'essai CD en utilisant une fibre étalonnée de référence. La compensation de
I’étalonnage de I'’ensemble d’essai CD est expliquée de fagon détaillée dans I’Annexe D. Il
convient de noter que l'utilisation d’'une seule fibre étalonnée de référence n’est pas suffisante
pour assurer I'étalonnage d’un ensemble d’essai CD.

Il convient aussi de noter que, lorsqu'un ensemble d’essai CD étalonné subit une
compensation d’étalonnage qui utilise une fibre étalonnée de référence, le domaine
d’application et I'étendue de cet étalonnage sont limités aux conditions utilisées au moment de
la compensation de I'étalonnage (c’est-a-dire longueur d’onde, type de fibre, régime de perte,
etc.). Il convient de veiller que les ensembles d’essai étalonnés et compensés de cette
maniére soient utilisés uniquement a l'intérieur des limites appropriées de leur mesure
d’étalonnage. Les ajustements exigés pour effectuer la compensation sur un ensemble de
longueurs d’onde pour un type de fibre peuvent augmenter l'incertitude de mesure des autres
types de fibres ayant des longueurs d’onde de dispersion minimales différentes.

Dans la présente norme, le média de référence pour la longueur d’onde et la vitesse de la
lumiére est supposée étre dans I'air normal. Cependant, puisque la vitesse de la lumiére dans
I'air (ou plutdt l'indice de réfraction de I'air) dépend de la pression barométrique, de I'humidité
et de la température, il est quelquefois avantageux de faire référence a la vitesse de la lumiere
dans le vide, et en conséquence de fixer l'indice de réfraction =1,0000000. Ce qui conduit a un
Iéger décalage de I'échelle des longueurs d'onde de I'ordre de 0,3 nm a 0,4 nm selon la valeur
de la longueur d'onde, entre la longueur d'onde appelée «dans l'air» (comme indiqué dans
cette norme) et la longueur d'onde dans le vide, également appelée «longueur d'onde dans le
vide».

La longueur d’onde dans le vide est typiqguement utilisée lorsqu’un contrdle trés précis de la
dispersion est exigé, comme c’est le cas dans des systemes de cables a fibres pour des
grandes distances ou sous-marin. Les ensembles d’essai CD pour la mesure des fibres
utilisées dans ces applications sont généralement étalonnés a la longueur d’onde dans le vide,
c’est-a-dire en utilisant un ondemétre, ou par une correction mathématique des résultats
obtenus avec un étalonnage de la longueur d’onde en air intérieur.

L’Annexe E est destinée a permettre a I'utilisateur de se familiariser avec la conversion a partir
de la longueur d’onde dans I'air et des corrections mathématiques qui s’appliquent.
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If, however, it is found that the CD test set measurement results have changed significantly
compared to the user requirements (i.e. the test set has drifted), then calibration using the
artefacts (if not already carried out at this time) should be carried out and the calibration
renewed.

The above rationale ensures that the CD test set calibration is only ever performed using
known standards (artefacts), but that if the CD test set is sufficiently stable over the calibration
period selected, then a simple check of calibration can suffice to ascertain this and to (justify)
allow the extension of the calibration period. The extension can be repeated indefinitely over
many calibration periods, provided the CD test set continues to remain within uncertainty limits
over the entire set of calibration periods.

In order to be considered calibrated and in conformance with this standard, a CD test set must
have its calibration adjusted based on comparison to artefacts for the primary parameters of
wavelength and delay [dispersion]. In all cases, this calibration of primary parameters is
necessary, but may or may not be sufficient, to ensure calibration of the CD test set to the
required uncertainty.

In addition, it may be necessary to also confirm or compensate the calibration state of a CD
test set using a calibrated reference fibre. The CD test set calibration compensation is
explained more fully in Annex D. It should be noted that use of a calibrated reference fibre
alone is not sufficient to ensure calibration of a CD test set.

It should also be noted that if a calibrated CD test set undergoes calibration compensation
using a calibrated reference fibre, the scope and extent of its calibration is limited to the
conditions used at the time of calibration compensation (i.e. wavelength, fibre type, loss
regime, etc.) Care should be exercised that test sets calibrated and compensated in this
manner are used only within the appropriate limits of their calibration extent. The adjustments
required to effect compensation on one set of wavelengths for one fibre type may increase the
uncertainty of measurement of other fibre types with different minimum dispersion wavelengths.

In this document, the reference medium for wavelength and the velocity of light is assumed to
be in normal air. However, since the velocity of light in air (or rather, the refractive index of air)
is dependent on barometric pressure, humidity and temperature, it is sometime advantageous
to reference the velocity of light in vacuum, and hence define the refractive index =1,0000000.
This leads to a slight shift in the wavelength scale of the order of 0,3 nm to 0,4 nm depending
on the wavelength value, between the so-called “wavelength in air” (as assumed in this
document) and the wavelength in vacuum, also called “vacuum wavelength”.

Vacuum wavelength is typically used where very accurate dispersion control is required such
as in long-haul or submarine fiber cable systems. CD test sets for measuring fibers used in
these applications are typically calibrated to vacuum wavelength, e.g. using a wavemeter, or by
mathematical correction of results obtained with an internal air wavelength calibration.

In order that the user be familiar with the conversion from air wavelength and the mathematical
corrections involved, an informative annex, Annex E, is provided.
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ETALONNAGE DES ENSEMBLES D’ESSAI DE LA DISPERSION
CHROMATIQUE DES FIBRES OPTIQUES

1 Domaine d'application

La présente Norme Internationale fournit des procédures normalisées pour I'étalonnage des
ensembles d’essai de la dispersion chromatique (CD) des fibres optiques. Elle fournit
également des procédures pour réaliser la vérification de I'étalonnage sur des ensembles
d’essai CD pour lesquels une prolongation de la période d’étalonnage de I'ensemble d’essai
peut étre obtenue.

La présente norme est applicable a tous les types d’ensembles d’essai CD, a I'’exception des
mesures sur des fibres optiques multimodales.

La présente norme a pour objet de définir une procédure normalisée pour I'étalonnage des
ensembles d’essai de la dispersion chromatique (CD) des fibres optiques. Les étapes
particuliéeres d’étalonnage utilisées varient selon la technique de mesure utilisée dans
I’ensemble d’essai CD.

Tandis qu’il est admis que la dispersion chromatique se produit également dans des fibres
multimodales et que ces fibres peuvent étre mesurées sur plusieurs ensembles d’essai CD, la
présente norme limitera I'’étude uniquement aux mesures des fibres unimodales.

Les procédures soulignées dans la présente norme ont pour objet d’attirer I'attention des
fabricants et des utilisateurs des ensembles d’essai CD sur la réduction de l'incertitude de
mesure dans la détermination de la dispersion chromatique dans des fibres optiques sous
toutes les conditions applicables. Les procédures s’appliquent aux laboratoires d’étalonnage et
aux fabricants ou utilisateurs des ensembles d’essai CD pour les besoins de

a) l'étalonnage des ensembles d’essai CD;
b) les spécifications de réglage d’ensembles d’essai CD;
c) la prolongation de la période d’étalonnage d’un ensemble d’essai CD déja étalonné.

L’utilisation des procédures permet aussi une évaluation correcte de l'incertitude de I’ensemble
d’essai CD, relative et tragable, par rapport a des étalons appropriés (par exemple, nationaux).

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-731, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 731: Télécom-
munications par fibres optiques

CEI 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de I'utilisateur 1)

1) Une édition consolidée 1.2 existe (1998) qui inclut la CEl 60825-1 (1993) et son Amendemenpiy1 t
Amendement 2 (2001). Dd@?jiﬁents
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CALIBRATION OF FIBRE OPTIC CHROMATIC DISPERSION
TEST SETS

1 Scope

This International Standard provides standard procedures for the calibration of optical fibre
chromatic dispersion (CD) test sets. It also provides procedures to perform calibration checking
on CD test sets whereby an extension to the test set calibration period may be obtained.

This standard is applicable to all types of CD test sets, with the exception that measurements
on multimode optical fibres are excluded.

The purpose of this standard is to define a standard procedure for calibrating optical fibre
chromatic dispersion (CD) test sets. The detailed calibration steps used vary according to the
measurement technique used in the CD test set.

Whilst it is acknowledged that chromatic dispersion also occurs in multimode fibre and this
fibore may be measured on many CD test sets, this standard will restrict discussion to single
mode fibre measurements only.

The purpose of the procedures outlined in this standard is to focus manufacturers and users of
CD test sets toward the reduction of measurement uncertainty in chromatic dispersion
determination in optical fibres under all applicable conditions. The procedures apply to
calibration laboratories and to the manufacturers or users of CD test sets for the purpose of

a) calibrating CD test sets;

b) setting specifications of CD test sets;

c) extending the calibration period of an already calibrated CD test set.

Use of the procedures also allows correct evaluation of CD test set uncertainty, relative and
traceable to appropriate (for example, national) standards.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-731, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 731: Optical fibre
communication

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification, requirements and
user’s guide )

T A consolidated edition 1.2 exists (1998) that includes IEC 60825-1 (1993) and its Amendment 997)
Amendment 2 (2001). Dﬁéuﬁ"ients
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CEIl 62129, Etalonnage des analyseurs du spectre optique 2)
ISO 9000 (toutes les parties), Normes pour la gestion de la qualité et I'assurance de la qualité

BIPM/CEI/IFCC/ISO/IUPAC/IUPAP/OIML:1995, Guide pour I’expression de [lincertitude de
mesure

ISO/CEI 17025, Prescriptions générales concernant la compétence des laboratoires
d'étalonnages et d'essais

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CElI 60050-731 ainsi que
les suivants s'appliquent.

3.1

laboratoire d’étalonnage accrédité

laboratoire d’étalonnage autorisé par le laboratoire des étalons nationaux compétent a produire
des certificats d’étalonnage avec une incertitude minimale spécifiée, qui démontrent la
tragabilité aux étalons nationaux

3.2

ajustage

modification du matériel ou du logiciel de contréle de I'ensemble d’essai aux fins d’obtenir un
résultat de mesure de I'’ensemble d’essai CD équivalent a celui d’'un étalon national ou d’un
ensemble d’essai CD étalonné similaire. Ceci a pour conséquence la correction de toutes les
mesures réalisées ultérieurement sur ’'ensemble d’essai CD

3.3

artéfact

dispositif, instrument ou équipement utilisés dans le processus d’étalonnage d’'un ensemble
d’essai CD, a la fois pour la longueur d’'onde et le retard [dispersion] L’artéfact est un moyen
de transférer I’étalonnage de ces paramétres a I’ensemble d’essai CD

3.4

étalonnage

processus par lequel la relation entre les valeurs indiquées par I'ensemble d’essai enfant CD et
les valeurs connues de I'étalon est établi sous des conditions spécifiées.

NOTE Le but de I'étalonnage est d’amener tous les ensembles d’essai CD vers un accord important avec un
laboratoire d'étalons nationaux compétent. Ceci peut étre réalisé en comparant premiérement le paramétre
approprié d’un artéfact de mesure avec celui produit par I'ensemble d’essai CD, suivi par le transfert de ce résultat,
soit par ajustement de I'’ensemble d’essai CD, soit par documentation d’un ou plusieurs facteurs d’étalonnage dans
un certificat d’étalonnage. Les conditions d’environnement traitées et I'état de l'instrument sont généralement
enregistrés. L’étalonnage inclut I'estimation de toutes les incertitudes. Les fibres de référence sont utilisées
uniquement pour la vérification de I'étalonnage.

3.5

chaine d’étalonnage

chaine continue de transferts allant d’'un étalon primaire vers I'ensemble d’essai CD via des
étalons de référence, des étalons intermédiaires et/ou de travail (voir Figure 1)
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IEC 62129, Calibration of optical spectrum analyzers 2)

ISO 9000 (all parts), Quality management and quality assurance standards

BIPM/IEC/IFCC/ISO/IUPAC/IUPAP/OIML:1995, Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM)

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions contained in IEC 60050(731) and
the following definitions apply.

3.1

accredited calibration laboratory

calibration laboratory authorized by the appropriate national standards laboratory to issue
calibration certificates with a minimum specified uncertainty, which demonstrate traceability to
national standards

3.2

adjustment

modifying the hardware or firmware of a CD test set with the intention of making the
measurement result of the CD test set equal to that of a national standard or a similar
calibrated CD test set. This has the effect of correcting all subsequent measurements on that
CD test set

3.3

artefact

device, instrument or equipment used in the process of calibrating a CD test set, for both
wavelength and delay [dispersion]. The artefact is a means of transferring calibration of these
parameters to a CD test set

3.4

calibration

process by which the relationship between the values indicated by the infant CD test set and
known values of the calibration standard is established under specified conditions

NOTE The intention of calibration is to bring all CD test sets into substantial agreement with a suitable national
standards laboratory. This may be performed by first comparing the relevant parameter of a measurement artefact
with that produced by the CD test set, followed by transfer of that result, either by adjustment of the CD test set or
by documentation of a calibration factor(s) in a calibration certificate. The pertaining environmental conditions and
instrument state are usually recorded. Calibration includes estimation of all uncertainties. The use of reference
fibres is for calibration checking only.

3.5

calibration chain

unbroken chain of transfers from a primary standard to the CD test set via reference standards,
intermediate and/or working standards (see Figure 1)

2 To be published. Documents
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Figure 1 — Chaine d’étalonnage typique des ensembles d’essai CD

3.6

vérification de I’étalonnage

processus établissant qu’'un ensemble d’essai CD qui a été précédemment étalonné, mais dont
la période d’étalonnage arrive a échéance, reste a lintérieur des limites d’incertitude
spécifiées. Lorsque l'ensemble d’essai CD a dérivé en dehors de ces limites, alors un
étalonnage est exigé. Dans le cas contraire, la période d’étalonnage peut étre prolongée pour
une période fixée, et la vérification de I'étalonnage peut étre répétée indéfiniment tant que
I’ensemble d’essai CD reste stable sur les périodes d’étalonnage successives

NOTE La vérification de I'étalonnage est réalisée en utilisant une fibre de référence ou un étalon de travail. En
principe, la vérification de I’étalonnage est la premiere étape du processus d’étalonnage, mais sans processus
supplémentaire de transfert ou d’ajustement.

3.7

période d’étalonnage

intervalle de confirmation

période de temps sur laquelle un étalonnage, réalisé en accord avec les procédures de la
présente norme, est considéré comme restant a lintérieur de I'ensemble des limites
d’incertitude (c’est-a-dire comme restant valide). Le temps attribué sera régi par les exigences
individuelles de ['utilisateur, les caractéristiques de I'ensemble d’essai CD, I'expérience
antérieure, les conditions d’environnement, etc., et par I'expérience du résultat de mesure
contrélé, dans une utilisation normale, de I'ensemble d’essai CD surveillé (voir aussi I'lSO
10012)
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Figure 1 — Typical calibration chain for CD test sets

3.6

calibration checking

process of establishing that a CD test set which has been previously calibrated, but is nearing
the end of its calibration period, remains within specified uncertainty limits. If the CD test set
has drifted outside these limits, then calibration is required. Otherwise, the calibration period
can be extended for a stated period, and calibration checking may be repeated indefinitely if
the CD test set remains stable over successive calibration periods

NOTE Calibration checking is performed using a reference fibre or working standard. Essentially calibration
checking is the first part of the process of calibration, but without the additional process of transfer or adjustment.

3.7

calibration period

interval of confirmation

time period over which a calibration performed in accordance with the procedures in this
standard is deemed to remain within the uncertainty limits set. (i.e. remain valid). The time
allotted will be governed by individual user requirements, CD test set characteristics, past
experience, environmental conditions, etc. and by monitored CD test set measurement result
experience in normal use (see also ISO 10012)
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3.8

étalon

artéfact étalonné par rapport a un étalon de référence et qui est utilisé pour étalonner les
ensembles d’essai CD. L’artéfact peut étre un artéfact étalon de retard [dispersion] ou un
artéfact étalon de longueur d’onde. L’utilisation appropriée de I'étalon assure la tragabilité. Le
terme comprend l'étalon national, I'étalon de référence, I'étalon de transfert et I'étalon de
travail dans I'ordre décroissant d’incertitude de mesure

3.9

longueur d'onde centrale

longueur d’'onde moyenne pondérée en puissance dans 'air d’'une source de lumiére, exprimée
en nanomeétre (nm).

Pour une source a spectre continu, la longueur d’onde centrale dans I'air A, est définie par
I’intégrale suivante, ou les limites d’intégration englobent le spectre entier de la source:

Ao = (11 Pigga) X L[ p(A) x A dAl (1)
ou
Piotal = J. p(A) dA est la puissance optique totale de la source.

Pour un spectre composé de i segments discrets, la longueur d’onde centrale dans I'air A; est

définie par:
Ac = (1 Piotar) ¥ [ZPM/'] (2)
i
ou
p(A) est la densité spectrale de puissance de la source, exprimée en W/nm;
Ac est la longueur d’onde centrale dans I'air, exprimée en nm;
Aj est le ii®Me segment discret, exprimé en nm;
p; est le niveau puissance sur A;, exprimé en W;

Potal = Y, pi st la puissance totale, exprimée en W.
i

3.10

ensemble d’essai de la dispersion chromatique (CD)

instrument capable de mesurer la dispersion chromatique d’une fibre unimodale a diverses
longueurs d’'onde dans les fenétres de transmission concernées, typiquement les gammes
d’ondes @ 1 310 nm et/ou a 1 550 nm.

3.1
incertitude combinée normalisée
combinaison d’un nombre d’incertitudes individuelles normalisées

NOTE Il convient que le terme «précision» soit évité dans ce contexte.

Il convient que tous les rapports d’étalonnage et fiches de données techniques rapportent
I'incertitude combinée normalisée de I'ensemble d’essai CD comme une incertitude étendue
totale, U, avec le niveau de confiance applicable, par exemple 95,5 % ou 99,7 %
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3.8

calibration standard

artefact that is calibrated against a reference standard and is used to calibrate CD test sets.
The artefact may be a delay [dispersion] or a wavelength standard artefact. Proper use of the
calibration standard ensures traceability. The term includes the national standard, reference
standard, the transfer standard and the working standard in descending order of metrological
uncertainty

3.9
central wavelength
power-weighted mean wavelength of a light source in air, in units of nanometers (nm)

For a continuous source spectrum, the central wavelength A; in air is defined by the following
integral, where the integration limits enclose the entire spectrum of the source:

Ao = (1 Prgga) X L[ p(A) x A dA] (1)
where
Piotal = .[ p(A) dA is the total optical source power.

For a spectrum consisting of i/ discrete lines, the centre wavelength in air A, is defined as:

/]c =/ Ptotal) x [Zpi/]i] (2)
i
where
p(A) is the spectral power density of the source in W/nm;
Ac is the central wavelength in air in nanometers;
A; is the ith discrete line in nm;
p; is the power levels at A;in W;

Piotal = Zp,- is the total power in W.
i

3.10

chromatic dispersion (CD) test sets

instrument capable of measuring the chromatic dispersion of a single mode fibre at various
wavelengths in the transmission windows of interest, typically the 1 310 nm and/or 1 550 nm
wavebands

3.1
combined standard uncertainty
combination of a number of individual standard uncertainties

NOTE The term “accuracy” should be avoided in this context.

All calibration reports and technical data sheets should report the combined standard
uncertainty of the CD test set as an overall expanded uncertainty, U, with the applicable
confidence level, for example 95,5 % or 99,7 %.
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3.12

niveau de confiance

estimation de la probabilité que la valeur réelle d’'un paramétre mesuré se trouve dans la plage
donnée (I'incertitude étendue)

3.13

décalage correctif

co

nombre qui est ajouté au, ou retranché du, résultat de mesure d’'un ensemble d’essai CD pour
corriger un effet physique connu ou une incertitude systématique

3.14

facteur de couverture

k

utilisé pour calculer l'incertitude étendue, U, a partir de l'incertitude normalisée o (voir la
définition 3.15)

3.15

incertitude étendue

u

(intervalle de confiance)

plage de valeurs a l'intérieur de laquelle le paramétre de mesure, au niveau de confiance
indiqué, est sensé se trouver. Il est égal au produit du facteur de couverture k par I'incertitude
normalisée o:

U=kxo (3)

NOTE Lorsque la distribution des incertitudes est supposée normale et qu’'un grand nombre de mesure ont été
faites, alors les niveaux de confiance de 68,3 %, 95,5% et 99,7 % correspondent a des valeurs de k
respectivement de 1, 2 et 3.

Il convient que l'incertitude de mesure d’'un ensemble d’essai CD soit spécifiée sous la forme
de l'incertitude étendue U

3.16

fibre enfant de référence

fibre dont la dispersion est mesurée par rapport a une fibre parent de référence. La fibre enfant
de référence devrait alors étre destinée a la vérification de I'étalonnage d’un ensemble d’essai
CD

3.17

état de I'instrument

description compléte des conditions de mesure et de I'état de I'’ensemble d’essai CD pendant
le processus d’étalonnage

NOTE Les parametres typiques de I'état de l'instrument sont la plage de longueurs d’onde utilisée, le modele
d’ajustement de données (si applicable), le temps de préchauffage et les autres réglages de l'instrument.

3.18
résultat de mesure
sortie affichée ou électrique de tout ensemble d’essai CD de dispersion D exprimée en

e« ps xnm~1x km-1, lambda zéro Xy, exprimé en nm, ou la pente S, a dispersion nulle
exprimée en unités de

« ps xnm—2 x km~!, aprés avoir accompli toutes les actions suggérées par les instructions
de fonctionnement, par exemple le préchauffage
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3.12

confidence level

estimation of the probability that the true value of a measured parameter lies in the given range
(the expanded uncertainty)

3.13

correction offset,

co

number that is added to or subtracted from the measurement result of a CD test set to correct
for a known physical effect or systematic uncertainty

3.14

coverage factor,

k

used to calculate the expanded uncertainty, U, from the standard uncertainty o (see 3.15)

3.15

expanded uncertainty,

u

(confidence interval)

range of values within which the measurement parameter, at the stated confidence level, can
be expected to lie. It is equal to the coverage factor k times the standard uncertainty o:

U=kxo (3)

NOTE When the distribution of uncertainties is assumed to be normal and a large number of measurements are
made, then confidence levels of 68,3 %, 95,5 % and 99,7 % correspond to values of k of 1, 2 and 3, respectively.

The measurement uncertainty of a CD test set should be specified in the form of expanded
uncertainty U.

3.16

infant reference fibre

fibre whose dispersion is measured against a parent reference fibre. The infant reference fibre
would then be intended for calibration checking of a CD test set

3.17

instrument state

complete description of the measurement conditions and state of the CD test set during the
calibration process

NOTE Typical parameters of the instrument state are the wavelength range in use, the data fit model (as
applicable), warm-up time and other instrument settings.

3.18

measurement result

displayed or electrical output of any CD test set, in dispersion D in units of

« ps xnm~! x km~1, lambda zero Ag in units of nm, or zero dispersion slope S in units of

« ps xnm=2 x km~1, after completing all actions suggested by the operating instructions, for
example warm-up.
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3.19

étalon national

étalon dont la mesure est tracable selon des propriétés fondamentales, telles que la vitesse de
la lumiere, qui est reconnue par une décision nationale officielle et utilisée comme base pour
fixer la valeur, dans un pays, de tous les autres étalons de la grandeur concernée

3.20
laboratoire d'étalon national
corps ou laboratoire qui maintient et exploite I'étalon national

3.21

gamme de fonctionnement

toutes les conditions, par exemple la dispersion, la température et autres quantités influentes,
sur lesquels 'ensemble d’essai CD est congu pour rester a l'intérieur de l'incertitude étendue
indiquée

3.22

fibre parent de référence

fibre de référence qui est utilisée comme référence pour générer une fibre enfant de référence.
La fibre parent de référence peut étre utilisée pour la vérification de I'étalonnage d’un
ensemble d’essai CD

3.23

étalon de référence

artéfact étalonné par rapport a un étalon national et utilisé pour étalonner des ensembles
d’essai CD. L’'artéfact peut étre un artéfact étalon de retard [dispersion] ou un artéfact étalon
de longueur d’onde normalisé. L’utilisation appropriée de I'étalon assure la tracgabilité. Le terme
comprend I'étalon national, I'étalon de référence, I'étalon de transfert et I'étalon de travail dans
I’ordre décroissant d’incertitude de mesure

NOTE Dans la présente norme, le terme étalon de référence peut aussi étre pris pour signifier la fibre (enfant ou
parent) qui est utilisée comme référence pour la vérification de I’étalonnage de I'’ensemble d’essai CD.

3.24

facteur d’échelle

SF

rapport entre les valeurs connues normalisées pour un artéfact normalisé et les valeurs
indiquées par I'ensemble d'essai CD lorsque aucun décalage correctif n'est appliqué. Les
facteurs peuvent s’appliquer aussi bien a I’étalonnage de la longueur d’onde, du retard
[dispersion], qu’a la longueur d’'onde a la dispersion nulle, a la pente et aux valeurs des
données de dispersion réelles lorsque l'on utilise une fibre de référence étalonnée (voir
I’Annexe D).

3.25
largeur de bande spectrale
largeur spectrale a mi-hauteur (FWHM) de la source

Si la source présente un spectre continu, alors la largeur de bande spectrale, B, doit étre la
largeur a mi-hauteur (FWHM) du spectre.

Si la source présente un spectre constitué de i segments discrets (par exemple, une diode
laser possédant un spectre a mode longitudinal multiple), alors la largeur de bande spectrale
FWHM, B, doit étre la largeur de bande spectrale efficace (r.m.s.), multipliée par 2,35 (en
supposant que la source posséde une enveloppe Gaussienne):

B = 2,35 x [{ ( 1/ Progar) X (2, pi AP )} = A 1 (4)

i
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3.19

national standard

standard whose measurement is traceable to fundamental properties, such as the speed of
light, which is recognized by an official national decision and used as the basis for fixing the
value, in a country, of all other standards of the quantity concerned

3.20
national standards laboratory
body or laboratory that maintains and operates the national standard

3.21

operating range

all conditions of, for example, the dispersion, temperature and other influencing quantities, over
which the CD test set is designed to perform within the stated expanded uncertainty

3.22

parent reference fibre

reference fibre which is used as the reference for generating an infant reference fibre. The
parent reference fibre may be used for calibration checking of a CD test set

3.23

reference standard

artefact calibrated against a national standard and used to calibrate CD test sets. The artefact
may be a delay [dispersion] or wavelength standard artefact. Proper use of the calibration
standard ensures traceability. The term includes the national standard, reference standard, the
transfer standard and the working standard in descending order of metrological uncertainty

NOTE |In this standard, reference standard can also be taken to mean the fibre (infant or parent) which is used as
the reference for calibration checking of a CD test set.

3.24

scaling factor,

SF

ratio of known standard values for a standard artefact to the values indicated by the CD test set
when no correction offsets are applied. The factors can apply to wavelength, delay [dispersion]
calibration, as well as to recorded zero dispersion wavelength, slope and actual dispersion data
values when using a calibrated reference fibre (see Annex D).

3.25
spectral bandwidth
full-width half-maximum (FWHM) spectral width of the source

If the source exhibits a continuous spectrum, then the spectral bandwidth, B, shall be the full-
width-half-maximum (FWHM) of the spectrum.

If the source exhibits a spectrum consisting of i discrete line (for example, a laser diode with a
multiple-longitudinal mode spectrum), then the FWHM spectral bandwidth B shall be the r.m.s.
spectral bandwidth, multiplied by 2,35 (assuming the source has a Gaussian envelope):

B =235 x[{ (1/ Piotal) X (ZP/‘ A2 N = A21% (4)
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ou
A est la longueur d’onde centrale de la diode laser (voir 3.9), exprimée en nm;

C
Piotal = Y, P;  estla puissance totale, exprimée en W;
i

p; est la puissance du /®Me mode longitudinal, exprimée en W;
A; est la longueur d’onde du i#Me mode longitudinal, exprimée en nm.
3.26

incertitude normalisée
écart-type normalisé
incertitude d’un résultat de mesure exprimée comme un écart-type normalisée o

NOTE 1 Pour plus d’informations, se référer a I’Annexe A, et au Guide pour I'expression de lincertitude de
mesure.

NOTE 2 De maniére a combiner les incertitudes provenant de différentes sources (voir Annexe A) il est important
gu’elles soient toutes données au méme niveau de confiance, c’est-a-dire pour des données distribuées
normalement, a un niveau de confiance de 68,3 %. Ceci peut étre atteint en utilisant chaque facteur de couverture k
qui est déterminé par rapport a la distribution en t de I’étude pour chaque composant individuel d’incertitude.

3.27

tracabilité

capacité a démontrer, pour un résultat de mesure ou un ensemble d’essai CD, une chaine
continue d’étalonnage produite a partir d’'un étalon national.

Les ensembles d’essai CD étalonnés par les procédures de la présente norme sont tragables.
Dans le sens de la présente norme, la tragabilité directe de la mesure, résultant ou bien d’un
laboratoire des étalons nationaux ou bien d’un laboratoire d’étalonnage accrédité, est
démontrée. Une telle tracgabilité inclut les programmes d’étalonnage de tous les artéfacts dans
la chaine d’étalonnage et les étalonnages détaillés de toutes les incertitudes (cumulatif) de
transfert dans la chaine d’étalonnage. L'utilisation d’une fibre de référence ou d’'un étalon de
travail seul pour comparer/contrdler I'étalonnage de I’ensemble d'essai CD n’établira ou ne
rétablira pas la tragabilité, mais prolongera uniquement la durée de certification de tragabilité
(période d’étalonnage) si aucune variation n’est trouvée

3.28

transfert

partie du processus d’étalonnage ou, a la suite de la comparaison du parameétre approprié d’un
artéfact étalonné a celui d’'un ensemble d’essai CD, le résultat de l'artéfact est appliqué a
I’ensemble d’essai CD.

Le transfert peut étre effectué ou bien par ajustement de I'ensemble d’essai CD, ou bien par
documentation d’un facteur d’étalonnage dans un certificat d’étalonnage

3.29

étalon de transfert

artéfact intermédiaire, par exemple un artéfact de retard [dispersion] ou de longueur d’onde
utilisé pour étalonner de nouveaux étalons de travail d’'un type correspondant

3.30

incertitude de transfert

estimation, caractérisant I'incertitude supplémentaire d’'un ensemble d’essai CD entrainée par
des incertitudes dans le processus d’étalonnage, a un niveau de confiance donné

NOTE Ces incertitudes peuvent provenir aussi bien des étalons ou artéfacts d’étalonnage que de I'ensemble
d’essai CD.
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where

Ac is the central wavelength (see 3.9) of the laser diode, in nm;

Piotal = Y, P; is the total power, in W;
i

p; is the power of ith longitudinal mode, in W;
A is the wavelength of ith longitudinal mode, in nm.
3.26

standard uncertainty
standard deviation
uncertainty of a measurement result expressed as a standard deviation ¢

NOTE 1 For further information, refer to Annex A, and the Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement.

NOTE 2 In order to combine standard uncertainties from different sources (see Annex A) it is important that they
are all stated at the same confidence level, i.e. for normally distributed data, at a confidence level of 68,3 %. This
may be achieved by the use of each respective coverage factor k which is determined with reference to student’s
t-distribution for each individual uncertainty component.

3.27

traceability

ability to demonstrate, for a measurement result or a CD test set, an unbroken calibration chain
originating from a national standard

CD test sets calibrated by the procedures 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 is demonstrated. Such traceability includes the
calibration schedules of all artefacts in the calibration chain and detailed calculations of all
(cumulative) transfer uncertainties in the calibration chain. The use of a reference fibre or
working standard alone to compare/monitor CD test set calibration will not establish or re-
establish traceability, but only extend the duration of the traceability certification (calibration
period) if no change is found.

3.28

transfer

part of the calibration process where, following comparison of the relevant parameter of a
calibrated artefact to that of a CD test set, the artefact result is applied to the CD test set

Transfer may be performed either by adjustment of the CD test set, or by documentation of a
calibration factor in a calibration certificate.

3.29

transfer standard

intermediary artefact, for example a delay [dispersion] or wavelength artefact used to calibrate
new working standards of a corresponding type

3.30

transfer uncertainty

estimate, characterizing the additional uncertainty of a CD test set caused by uncertainties in
the calibration process, at the given confidence level

NOTE These uncertainties may arise from the calibration standards or artefacts as well as from the CD test set.
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3.31

incertitude de type A

I'incertitude de type A est obtenue par I'analyse statistique d’une série d’observations, comme
lors de I'’évaluation de certains effets aléatoires de mesure

(voir Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure)

3.32

incertitude de type B

I'incertitude de type B est obtenue par d’autres moyens que ceux de 'analyse statistique d’'une
série d’observations, par exemple une estimation des sources probables d’incertitudes, comme
lors de I'évaluation des effets systématiques de mesure

(voir Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure)

NOTE Les autres moyens peuvent inclure des données de mesure précédentes, I'expérience avec ou la
connaissance générale du comportement et des propriétés des matériels en question, des artéfacts ou des
instruments, des spécifications fabricants, des données fournies dans I’étalonnage et autres certificats, et des
incertitudes assignées aux données de référence prises dans les manuels.

3.33

limites d’incertitude

limites de I'’erreur permise (d’un instrument de mesure)

limites ou valeurs extrémes de l'incertitude étendue permise par les exigences utilisateurs, les
spécifications fabricants, les documents réglementaires, etc.

(voir I'ISO 10012)

3.34

étalon de travail

étalon, généralement étalonné par rapport a un étalon de référence ou de transfert, qui est
utilisé pour une routine de base pour vérifier les ensembles d’essai CD

4 Etalonnage

Cet article résume l'action d’étalonnage d’'un ensemble d’essai de dispersion chromatique (CD)
et détaille les recommandations pour les exigences environnementales du dispositif
d’étalonnage.

4.1  Justification pour I’étalonnage des ensembles d’essai CD
4.1.1 Etalonnage (complet)

Il existe deux aspects fondamentaux et communs aux diverses techniques de mesure de la
dispersion chromatique (se référer a ’Annexe C):

a) l'utilisation d’'une série de longueurs d’onde sources d’essai connues (c’est-a-dire fixées)
ou programmables (c’est-a-dire variables), injectées dans la (les) fibre(s) d’essai;

b) la mesure électronique ou optique du retard d’impulsion, du déphasage, du déphasage
différentiel ou de la position des pics des franges d’interférence (selon le type d’ensemble
d’essai CD) produites par la (les) fibre(s) d’essai. La dispersion de la fibre est obtenue par
des calculs appropriés sur les données mesurées.

Par essence, tous les ensembles d’essai de la dispersion chromatique utilisent la longueur
d’onde comme une variable programmée (indépendante), généralement 'ordonnée (I'axe y) et
la dispersion ou le retard en tant qu'abscisse (I'axe x) comme une variable mesurée
(dépendante). Selon leur nature, les mesures de la dispersion chromatique de la fibre exigent
la programmation de multiples longueurs d’onde. Méme dans le cas d’un point de dispersion
simple obtenu en utilisant la méthode du déphasage différentiel, deux valeurs séparées de
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3.31

uncertainty type A

type A uncertainty is obtained by statistical analysis of a series of observations, such as when
evaluating certain random effects of measurement

(see Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement)

3.32

uncertainty type B

type B uncertainty is obtained by means other than a statistical analysis of a series of
observations, for example an estimation of probable sources of uncertainty, such as when
evaluating systematic effects of measurement

(see Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement)

NOTE Other means may include previous measurement data, experience with or general knowledge of the
behavior and properties of relevant materials, artefacts and instruments, manufacturer’s specifications, data
provided in calibration and other certificates, and uncertainties assigned to reference data taken from handbooks.

3.33

uncertainty limits

limits of permissible error (of a measuring instrument)

bounds or extreme values of expanded uncertainty permitted by user requirements, manu-
facturer’s specification, regulatory documentation, etc.

(see ISO 10012)

3.34

working standard

standard which, usually calibrated against a reference standard or transfer standard, is used on
a routine basis to check CD test sets

4 Calibration

This clause summarizes the action of calibrating a chromatic dispersion (CD) test set and
details the recommendations for the environmental requirements of the calibration facility.

4.1 Rationale for calibration of CD test sets
4.1.1 (Full) calibration

There are two fundamental and common aspects of the various chromatic dispersion measure-
ment techniques (refer to Annex C):

a) the use of a series of known (i.e. fixed) or programmable (i.e. variable) source test
wavelengths, injected into the test fibre(s);

b) the electronic or optical measurement of the pulse delay, phase shift, differential phase shift
or interference fringe peak position (according to CD test set type) produced by the test
fibre(s). Fibre dispersion is obtained by appropriate calculations on the measured data.

In essence, all CD test sets operate with wavelength as a programmed (independent) variable,
usually the ordinate (x-axis) and dispersion or time delay as the abscissa (y-axis) as a measured
(dependent) variable. By their nature, fibre chromatic dispersion measurements require
multiple wavelengths to be programmed. Even in the case of a single dispersion point obtained
using the differential phase shift method, two separate wavelength values are used. It is also
typical to expect a wide range of dispersion values over a range of wavelengths to be
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longueur d’onde sont utilisées. Il est typique également de produire une large plage de valeurs
de dispersion sur une plage de longueurs d’onde a mesurer. Ceci rend simplement impossible
le transfert de I'étalonnage d’un ensemble d’essai CD vers un autre en les soumettant a une
seule source de dispersion appropriée, sauf si l'utilisation de I'ensemble d’essai CD est
restreinte dans la plage des valeurs mesurées de la dispersion de la fibre (voir I'introduction).
Au lieu de cela, il est donc nécessaire d’étalonner indépendamment la réponse de la longueur
d’'onde et du retard [dispersion] pour établir l'incertitude minimale possible de chaque
ensemble d’essai CD.

Le processus d’étalonnage de I'ensemble d’essai CD doit donc étre séparé en deux parties:

a) assurer que les longueurs d’onde programmées sont étalonnées;

b) soumettre I'ensemble d’essai CD a des retards [dispersions] connus de maniére a
étalonner la réponse du retard [dispersion].

Ces deux étapes séparées d’étalonnage sont généralement indépendantes mais il convient
gu’elles soient toujours réalisées comme des opérations séquentielles unifiées. Les procédures
détaillées sont données en 4.3.

Dans chaque cas, I'étalonnage est atteint en soumettant 'ensemble d’essai CD a des étalons
ou artéfacts de transfert de longueur d’onde ou de retard [dispersion] indépendants. Ces
étalons forment la chaine d’étalonnage (Figure 1).

4.1.2 Vérification de I’étalonnage

L’explication donnée en 4.1.1 décrit I'étalonnage (complet). Cependant, une vérification
fonctionnelle classique de routine pour I'étalonnage (comme elle peut étre effectuée
fréquemment sur les ensembles d’essai CD en utilisation) peut étre suffisante pour réaliser la
vérification de I'étalonnage des ensembles d’essai CD en utilisant une fibre de référence
comme un étalon de travail.

La distinction entre la vérification de I'étalonnage et I’étalonnage (c’est-a-dire le réglage des
décalages correctifs, etc.) doit &tre clairement établie. Méme si cela est suffisant pour établir la
stabilité de I’ensemble d’essai CD en utilisant la fibre de référence, cela ne constitue pas un
substitut a I'étalonnage réel (voir l'introduction). L’utilisation de cette fibre est décrite dans
I’Article 7.

Il n'est pas possible d’utiliser la fibre de référence pour I'’étalonnage complet pour les raisons
suivantes:

a) pour évaluer correctement la plage compléte de la longueur d’onde et la plage de
longueurs de la fibre de I'ensemble d’essai CD, plusieurs fibres de référence avec des
dispersions différentes seraient nécessaires. Cela est cher, complexe et introduira une
multitude de valeurs de transfert et de valeurs d’incertitudes d’étalonnage.

b) les effets de I'ajustement des données et de la plage de longueurs d’onde utilisée sur la
longueur d’onde, Aj, la pente, Sy, a la dispersion nulle, et sur les valeurs de dispersion,
signifient que la comparaison des systémes doit étre faite uniqguement a l'intérieur de la
plage de longueurs d’'onde utilisée.

c) la représentation «Ay-pente», bien que parfaitement adaptée pour une fibre, ne peut pas
couvrir la possibilité qu'un ensemble d’essai CD donné présente un comportement non
linéaire pour le retard [dispersion] ou la longueur d’onde — un essai plus complet pour les
réponses du retard [dispersion] ou de la longueur d’onde de I'ensemble d’essai CD est
exigeé.

d) la comparaison des ensembles d’essai CD en utilisant une fibre de référence exige une
longueur normalisée pour utiliser cette fibre dans les mesures. Toutes les réductions
physiques dans la longueur de la fibre (par exemple, par re-coupage) doivent étre gardées
en mémoire et prise en compte et elles représentent une source potentielle d’incertitude.
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measured. This makes it impossible merely to transfer calibration from one CD test set to
another by exposing them to a single appropriate dispersion source, unless the use of the CD
test set is to be restricted in the range of fibre dispersion values measured (see introduction).
Rather, it is necessary to independently calibrate wavelength and delay [dispersion] response
to establish the minimum possible uncertainty in each.

The process of CD test set calibration shall therefore be broken down into two parts:

a) ensuring that the programmed wavelengths are calibrated;

b) exposing the CD test set, to known delays [dispersions] in order to calibrate the delay
[dispersion] response.

These two separate calibration stages are generally independent but ideally should always be
carried out as unified sequential operations. The detailed procedure is given in 4.3.

In each case, calibration is achieved by exposing the test set to independent transfer standards
or artefacts of wavelength and delay [dispersion]. These standards form the calibration chain
(Figure 1).

4.1.2 Calibration checking

The rationale of 4.1.1 describes (full) calibration. However, typical routine operational
calibration verification (such as may frequently be carried out on CD test sets in use) may be
sufficient to perform calibration checking of CD test sets using a reference fibre as a working
standard.

The distinction between calibration checking and calibration (i.e. adjustment of correction
offsets, etc.) shall be clearly made. While it is sufficient to establish stability of the CD test set
using the reference fibre, this is not a substitute for actual calibration (see introduction). The
use of this fibre is described in Clause 7.

It is not possible to use the reference fibre for full calibration for the following reasons:

a) To correctly evaluate the full wavelength range and fibre length range of the CD test set,
several reference fibres with differing dispersions would be needed. This is expensive,
complex and will introduce a multiplicity of transfer and calibration uncertainty values.

b) The effect of the data fit and wavelength range used on the reference fibre zero dispersion
wavelength, A, slope, Sy, and dispersion values means that comparison of systems shall
be made only within the wavelength range used.

c) The "Ay-slope" representation, while perfectly adequate for a fibre, cannot cover the
possibility that a given CD test set exhibits non-linear delay [dispersion] or wavelength
behaviour — a more complete test of the delay [dispersion] and wavelength responses of
the CD set is required.

d) Comparison of CD test sets using a reference fibre requires a standard length value for that
fibre to be used in the measurements. Any physical reduction in the length of the fibre (for
example, by re-cleaving) shall be kept track of and accounted for and represents a source
of potential uncertainty.
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