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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE D’APPLICATION POUR LES METHQDES DE MESURE
DU COEFFICIENT DE NON-LINEARITE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de norm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
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3) Les
comi

ines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications actes
C (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est ‘confi
és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partic
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveérta*CEl, p4
ment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale deNormalisatiq
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans I3
bssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les\Comités nationaux d
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations’ internationales et sont
he telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qy

s'asqure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la,CEl ne peut pas étre tenue res

de I'g

4) Dand
mes\
natio
natio]

5) La (
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ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite’par‘un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon transparente les PRublications de la CEl dans leurs puf
hales et régionales. Toutes divergences entre toutes, Publications de la CEl et toutes puj
hales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El n’a prévu aucune procédure de marquagel/valant indication d’approbation et n'engage
nsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tou

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont-en possession de la derniere édition de cette publicati

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputéera la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

nati

aux de la CEl, pour tout préjudice ‘causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t

dominage de quelque nature que ce soijt, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

de j
toutg
8) L'attd
référ
9) L’att
I’objg
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stice) et les dépenses découlant-de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de la CEl\ol au crédit qui lui est accordé.

ntion est attirée sur lesi\références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encées est obligatoire~pour une application correcte de la présente publication.

ention est attirée sunTe fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuV
t de droits dey\propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre ten
nsable de ne,pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc

La tache principale des comités d'études de la CEIl est d'établir des Normes Internati
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jant{"un comité d'études peut proposer la publication d'un rapport technique lor
bl¢’ des données d'un genre différent de celui qui est normalement publié en t4
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La CEIl 62285, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et

cables,

du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2002. Cette édition
constitue une révision technique. Dans cette édition, une nouvelle annexe a été ajoutée
(PAnnexe D, Lignes directrices pour le choix de la longueur, de la puissance et de la
différence de longueur d’onde de test de la fibre avec la méthode A), afin de définir de fagon
plus précise les conditions des essais.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

APPLICATION GUIDE FOR NON-LINEAR COEFFICIENT
MEASURING METHODS

FOREWORD

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

all n

ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

promote

inter
this
Tech
Publ
in th
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3) IEC
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4) In onder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
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the |
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The main task of /EC technical committees is to prepare International Standards. How

technid
data off
examp

Idi.iulldi bU'UpCId‘liUII UTT d“ qucaiiulla L:UIIL:EIII;IIU biallddlu‘iLd“Ull iII “IU U;Ubtlibd; dlllj C;Cbi.lullib I,
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spécif
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred\ to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Commitiee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental g
Frnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC)coellaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
bment between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly)as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committeeshas representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use”and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conter
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

parently to the maximum extent possible in their natiohal and regional publications. Any di
een any |IEC Publication and the corresponding nationalhor regional publication shall be clearly ind
tter.

provides no marking procedure to indicate its~approval and cannot be rendered responsible
ment declared to be in conformity with an IEC Publication.

bers should ensure that they have the latestredition of this publication.

Bbility shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and<I[EC National Committees for any personal injury, property d3

damage of any nature whatsoever,” whether direct or indirect, or for costs (including legal fq
hses arising out of the publicdtion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
cations.

tion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public|
bensable for the correet. application of this publication.

tion is drawn to the\possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights. IEC shall\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

al commiftee may propose the publication of a technical report when it has cd
a different kind from that which is normally published as an International Stand
el'state of the art".
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IEC 62285, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and

cables,

of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002. It constitutes a
technical revision. In this edition, a new annex has been added (Annex D, “Guidance on the
selection of fibre test length, power and difference in optical wavelength when using method
A”) to better define the test conditions.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d'enquéte Rapport de vote

86A/909/CDV 86A/922/RVC

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

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

P déecidé l t d 4 blieat
Le comité—a—deécide—eguete—contenu—de—cettepublicattonnesera—pas—m ate de

maintepance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch».'dgns les
donnégs relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

o A—avant |
rC—oCTapas mroumcavartc 1

* recpnduite;

* supprimée;

* renplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
86A/909/CDV 86A/922/RVC

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

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

the mdintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstorezieg.ch” in

The c%:mlttee has decided that the contents of this publication will remain unchangéd until
the da

related to the specific publication. At this date, the publication will be

* recpnfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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GUIDE D’APPLICATION POUR LES METHQDES DE MESURE
DU COEFFICIENT DE NON-LINEARITE

1 Domaine d’application

Le présent rapport technique fournit un guide d’application pour des mesures uniformes du
coefficient de non-linéarité des fibres unimodales (voir la CElI 60793-2-50) dans la région de
1 550 nm.

Le cogdfficient de non-linéarité (nLc) est le rapport de l'indice de réfraction non-linéaire de
Kerr, n}, a I'aire efficace, Ay, (voir CEI/TR 62284) tel que:

n2
nlc = (1)
Aeff

Le coefficient de non-linéarité est un parametre combiné lié aux, effets de distorsions optiques
non lingaires suivants:

— la modulation de phase autonome (SPM);
— la modulation de phase croisée (XPM);
— le mélange de quatre ondes (FWM).

D'autrgs attributs de fibres, tels que la dispersion chromatique et la dispersion de mpde de
polarisption, influencent également la transmission.

Deux méthodes sont fournies, des précisions spécifiques a chacune d’elles étant dpnnées
dans lgs annexes normatives. |l s'agittdes méthodes suivantes:

— Méthode A Fréquence doublé a onde continue;
— Méthode B Fréquence simple a impulsions.

Ces dgux méthodes requigrent I'injection de puissances trés élevées (5 dBm ou plus) gans la
fibre, l|a mesure de cefté puissance (absolue) et la mesure du spectre de sortie (fui est
modifi§e par des_ effets de non-linéarités). Les deux méthodes utilisent des calcpls qui
combinent les résultats de ces mesures avec ceux d'autres mesures, telles que la mesure de
I'affaiblissement(voir CElI 60793-1-40) et la mesure de la dispersion chromatique (voir
CEIl 60793-1=42). Les deux méthodes ont des limites quant a la longueur de fibre qui peut
étre sture’e — en relation avec la dispersion chromatique a la longueur d'onde mesurée.

La méthode A [1]") requiert I'injection de lumiére & deux longueurs d'onde dans la fibre. La
lumiére des deux longueurs d'onde est constante a des niveaux divers de puissance. Aux
puissances supérieures, les lumiéres effectuent un battement du fait de l'effet de non-
linéarité, et produisent un spectre de sortie qui est étalé. La relation du niveau de puissance a
une meétrique particuliére d'étalement de spectre est utilisée pour calculer le coefficient de
non-linéarité.

La méthode B [2], [3] requiert l'injection d’impulsions de lumiére a une longueur d'onde
unique. Il convient que les impulsions aient une durée trés inférieure a 1 ns et que la
puissance de pic d'entrée de ces impulsions soit mesurée et liee a I'étalement de non-
linéarité du spectre de sortie.

1) Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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APPLICATION GUIDE FOR NON-LINEAR COEFFICIENT
MEASURING METHODS

1 Scope

This technical report provides guidance for uniform measurements of the non-linear
coefficient of single-mode fibres (see IEC 60793-2-50) in the 1 550 nm region.

The nd
effectiy

The ng
combir
- self-{
— crosg

- four-

Other
influen

Two m

- Me
- Me

Both m
of this
linear ¢
deriveq
dispers

n-linear coefficient (nLc) is the ratio of the Kerr non-linear refractive index,
e area, A (see IEC/TR 62284) as:

n2
Aeff

nlLc =

n-linear coefficient is related to the following non-linear optical distortion effec
ed parameter:

hase modulation (SPM);
-phase modulation (XPM);
wave mixing (FWM).

ibre attributes, such as chromatic dispersion and polarisation mode dispersio
Ce the transmission.

ethods are given, with details specific' to each in normative annexes. They are:

hod A Continuous-wave dual<frequency;

hod B Pulsed single-frequency.
ethods require injecting-very high powers (5 dBm or more) into the fibre, measu
ffects). Both methods use calculations that combine these measured results wit

from other measurements such as attenuation (see |IEC 60793-1-40) and ch
ion (see IEC60793-1-42). Both methods have limitations on the length of fibre t

be measured —</in" relationship with the chromatic dispersion at the wavelength

measu

Method

fed.

A/A11) requires injecting the light of two wavelengths into the fibre. The light

n2, to

(1)

s as a

n, also

rement

power (absolute) and measurement of the output spectrum (which is modified by non-

n those
omatic
hat can

being

pf both

wavel

3l + 4 4 4+ + | | At ool Fy . Lalt o ol
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to the

non-linear effect and produce an output spectrum that is spread. The relationship of the power
level to a particular metric of spectrum spreading is used to calculate the non-linear
coefficient.

Method B [2], [3] requires injecting pulsed light at a single wavelength. The pulses should be
of duration substantially less than 1 ns and the input peak power of these pulses should be
measured and related to the non-linear spreading of the output spectrum.

1) Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Des mesures du coefficient de non-linéarité sont utilisées pour caractériser les conceptions
de fibres unimodales spécifiques pour les besoins de la conception du systéme par rapport
aux niveaux de puissance et aux effets de distorsion ou de bruit provenant du comportement
optique non linéaire.

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 60[793-1-1, Fibres optiques — Partie 1-1: Méthodes de mesure et procédures-d'éssai —
Générglités et guide

CEI 60[793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Affaiblissement

CEI 60[793-1-42, Fibres optiques — Partie 1-42: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Dispergion chromatique

CEI 60[793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécification
intermediaire pour les fibres unimodales de classe B

CEIl 61B15, Etalonnage des radiométres pour sources fibrées

3 Appareillage

L'appareillage suivant est commun aux deux méthodes de mesure. Les Annexes A et B
contierlnent les croquis et autres exigences relatives a I'équipement, respectivement pour
chacurle des méthodes.

3.1 Sources de lumiére

Voir le$ Annexes A et B pour les caractéristiques détaillées des sources de lumiére.

3.2 Dispositifs,optiques d'entrée

Les digpositifs.optiques d'entrée comprennent un ou plusieurs lasers, des amplificateufrs, des
affaiblisseurs“variables, des coupleurs et des wattmeétres. Des filtres passe-bande [et des
oscillogcopes peuvent étre nécessaires pour la méthode B. Voir les Annexes A et B pour les
détails specifiques:

3.3 Positionneur d'entrée
Fournir un moyen de positionner I'extrémité d'entrée de I'éprouvette a la source de lumiere.

Généralement, cette connexion se fait avec une épissure par fusion d’une fibre amorce courte
(1 m), avec une fibre de type B1.1.

3.4 Extracteur de modes de gaine

Utiliser un dispositif qui extrait les modes de gaine. Dans certaines circonstances, le
revétement de la fibre réalisera cette fonction.


https://iecnorm.com/api/?name=6921cda6d650d0c7c792cb422dda4249

TR 62285 O |IEC:2005 -1 -

Measurements of the non-linear coefficient are used to characterise specific single-mode fibre
designs for the purpose of system design relative to power levels and distortion or noise
effects derived from the non-linear optical behaviour.

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 60[f93-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test: pfocedures —
Attenugtion

IEC 60[f93-1-42, Optical fibres — Part 1-42: Measurement methods-~anhd test procedqures —
Chromagtic dispersion

IEC 60[f93-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specification's'— Sectional specificafion for
class B single-mode fibres

IEC 61B15, Calibration of fibre optic power meters

3 Apparatus

The following apparatus is common to bothimeasurement methods. Annexes A and B |nclude
layout drawings and other equipment requirements for each of the methods, respectively.

3.1 Light source

See Arjnexes A and B for detailed characteristics of the light sources.

3.2 nput optics
The input optics include one or more lasers, amplifiers, variable attenuators, couplgrs and

power meters. Bandpass filters and oscilloscopes may be needed for Method B. See Ahnexes
A and B for spegcific details.

33 nput_positioner

Provide means of positioning the input end of the specimen to the light source. Typically, this
connection is with a fusion splice to a short (1 m) pigtail of type B1.1 fibre.

3.4 Cladding mode stripper

Use a device that extracts cladding modes. Under some circumstances, the fibre coating will
perform this function.
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3.5 Positionneur de sortie

Fournir un moyen adapté pour aligner la fibre au dispositif de sortie. Généralement, cette
connexion se fait avec une épissure par fusion avec une fibre amorce de type B1.1.

3.6 Dispositif optique de sortie

Le dispositif optique de sortie comprend un wattmétre et un analyseur de spectre optique. Un
oscilloscope peut étre exigé pour la méthode B. Voir les Annexes A et B pour les détails.

3.7 Ordinateur

Utilisen
la prisq

4 Ecdhantillons et éprouvettes

Une éq
convie
noming
conditi

Il conv
d'essai
perte.

La mét
chromd
de fibn
chromg
été col

L'Annexe D fournit un guide pour.le ¢hoix optimal des longueurs pour différentes valg

coeffic

La fibr¢ peut étre déployée sur une bobine d'expédition ordinaire.

5 Pr
a) Dé

b) Fix

un ordinateur pour réaliser des opérations telles que la commande de l'appar
des mesures d'intensité et le traitement les données, pour obtenir les résultats

rouvette est une longueur connue de fibre optique unimodale {voir CEl 60793-2
't que I'échantillon et les fibres amorces soient fixés efi position a temp
le constante tout au long de la mesure. Sauf spécification(contraire, il convient

bns atmosphériques standards (voir CEI 60793-1-1) soienf,employées.

ent que les faces d'extrémité pour les extrémités d'entrée et de sortie de I'éch

hode de mesure est limitée par rapport a la\longueur mesurable du fait de la dis
tique. Pour cette raison, I'éprouvette est@ormalement extraite d'un morceau pl
e qui a été caractérisé pour le coefficient d'affaiblissement, ayg, et la dis
tique, D, a la longueur d'onde d'intérét (1 550 nm). La longueur de la fibre apré
pée est désignée L.

ent de dispersion chromatigue.

pcédure
bloyer lafibre ou le cable et préparer les extrémités.

brdes‘extrémités aux dispositifs optiques d'entrée et de sortie.

eillage,
finaux.

-50). 1l
erature
jue les

antillon

soient préparées de fagcon appropriée pour obtenir des épissures par fusion d¢ faible

bersion
s long
bersion
S avoir

urs du

c) Lancer 'ordinateur pour mener a bien les balayages et mesures trouvés dans les Annexes
A et B pour les méthodes de mesure.

d) Compléter la documentation.
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3.5 Output positioner

Provide a suitable means for aligning the fibre to the output optics. Typically, this connection

is with

a fusion splice to a pigtail of type B1.1 fibre.

3.6  Output optics

The output optics include a power meter and optical spectrum analyser. An oscilloscope may
be required for Method B. See Annexes A and B for details.

3.7 Computer

Use a
measu

4 Samples and specimens

A specimen is a known length of single-mode optical fibre (see IEC 60793-2-50). The

and pi
measu
otherw

End fa
to obta

The meeasurement method is limited with regard  to the measurable length beca
chromatic dispersion. For this reason, the specimen is normally cut from a longer p
fibre thiat has been characterised for attenuation coefficient, ayg, and chromatic disperg

at the
toas L

Annex

dispergion coefficient values

The fib
5 Pr
a) De

b) Att

computer to perform operations such as controlling the apparatus, takingdir
rements and processing the data to obtain the final results.

jtails should be fixed in position at a nominally constant t€mperature through
rement. Standard ambient conditions (see IEC 60793-1-1(should be employed,
se specified.

ces for the input and output ends of the test sample’should be prepared as appr
in low loss fusion splices.

vavelength of interest (1 550 nm). The length of the fibre after being cutback is r

D provides guidance onsthe optimum selection of length for different ch

re may be deployedton'a common shipping spool.

pcedure
bloy the'\fibre or cable and prepare the ends.

hch’the ends to the input and output optics.

tensity

sample
but the
unless

opriate

use of
ece of
ion, D,
eferred

omatic

c) Engage the computer to complete the scans and measurements found in Annexes A
and B for the measurement methods.

d) Complete documentation.
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6 Calculs d'interprétation des résultats

Sauf spécification contraire, les unités sont en métres, en secondes, en watts et en radians.

Les relations fondamentales pour les deux méthodes sont presque les mémes; elles sont
donc présentées ici pour comparaison.

Méthode A _2m ng y op 2)
A Ag
’ —_ 2[’? IDA
Méthode B ¢ = y ELeﬁPpeak (3)
ou
@ est le déphasage non linéaire (rad);
A est la longueur d'onde (m) (centre de deux longueurs d'onde pour’la méthode A);
Less  |est la longueur efficace (m);
P est la puissance d'entrée (W) (deux longueurs d'onde pourla méthode A);
Ppeak |est la puissance d'entrée de pic (W) (méthode B).

Si la ptiissance de pic de la méthode B était égale a deux.fois la puissance de la méthode A,
les deyx équations seraient identiques.

La lonqueur efficace est définie comme suit:

T=expl-aL
Lef'f = ¢ (4)
a
ou
L gst la longueur (m);
a gst le coefficient d'affaiblissement “naturel” (Nepers/m).
q=-JdB 193 (5)
4,343
ou

o4g st le coefficient d'affaiblissement normal (dB/km).

Les dqux méthodes different dans la fagon ou le déphasage est déterminé comme une
fonctioh «Ade~ puissance d'entrée. Une fois déterminée la relation de puissance|et de
déphagagé, l'inverse de I'équation (2) ou (3). pour obtenir le coefficient de non-linéarité, est
aisément calculé avec les autres quantités connues.

Pour la fibre de type B1.1, le coefficient de non-linéarité a été mesuré comme étant
approximativement a 2,9 x 10-10 W-1, et a été fourni comme exemple du résultat.

7 Documentation

7.1 Informations a fournir pour chaque mesure

— ldentification de I'éprouvette
— Date de mesure
- Coefficient de non-linéarité: ny/Ags (W-1)
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6 Ca

Unless

Iculations of interpretation of results

otherwise specified, the units are in meters, seconds, watts, and radians.

The fundamental relationships for the two methods are nearly the same, so they are
presented here for comparison.

_2m ny

(2)

Method A Legs 2P
A eff

—2fF—#7
Method B ¢ = I ELeﬁPpeak
where
@ is the non-linear phase shift (rad);
A is the wavelength (m) (centre of two wavelengths for method A);
Leg  |is the effective length (m);
P is the input power (W) (both wavelengths for method A);
Ppeak is the peak input power (W) (method B).
If pea power of method B were equal to twice the power of method A, the two eq
would be identical.

The effective length is defined as the following:

where
L ist

a ist

where
Ogg is

The tw
Once t

Lot = 1< exz(— aL)

he length (m);
ne “natural” attenuation(coefficient (nepers/m).

g =248 4073
4,343

he normal attenuation coefficient (dB/km).

o methods differ in how the phase shift is determined as a function of input
he . phase shift and power relationship has been determined, the inverse of equa

Lations

(4)

power.

ion (2)

or (3),

to obtain the non-linear coefficient, is easily computed with the other known quantities.

For type B1.1 fibre, the non-linear coefficient has been measured to be approximately

2,9 x 1

0-10 W-1, provided as an example of the result.

7 Documentation

71 Information to be provided with each measurement

— Specimen identification

— Measurement date

— Non-linear coefficient: ny/A ¢ (W-1)
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— Coefficient de dispersion de fibre (ps/nmE&m)
— Coefficient d'affaiblissement de fibre (dB/km)
— Longueur de fibre

7.2 Informations disponibles sur demande

— Méthode de mesure utilisée

— Description du montage d'équipement

— Longueur(s) d'onde de la source

— Durée d'implllcinn (méfhndn B ||niqunmpnf)

TR 62285 O CEI:2005

— Niv

caux de puissance d'entrée typiques
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— Fibre dispersion coefficient (ps/nmE&m)

— Fibre attenuation coefficient (dB/km)

— Fibre length

7.2 Information available upon request

— Measurement method used

— Description of the equipment set-up

— Wavelength(s) of the source

- 17 -

— Pulseduration (method B only)

- Typ

ical input power levels
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Annexe A
(normative)

Méthode de fréquence double a onde continue

Introduction

La présente annexe contient des exigences spécifiques a la méthode A. Le principe de la
méthode consiste a injecter deux fréquences optiques a onde continue (cw), w, et w,, dans

I'éprou
du fait

et (2w,
bandes

Intensité ( unités abitraires)

20 , , ; . ; , \ '

-60 , 1 . / . ! A / .
1562,5 1.563;0 1563,5 1564,0 1564,5 1565,0

Longueur d'onde nm
IEC 1832/02

Figure A.1 — Caractéristiques spectrales de sortie

rotte—a-des-hiveaux—de-puissance-varies—Les-deuxfrequences—oeffestyent-unbaitement
des effets de non-linéarités et créent des bandes latérales aux fréquences (2ul

— wy) (voir la Figure A.1). L'intensité relative des bandes latérales, I, a |'intens
principales, I, est liée aussi bien au déphasage qu'a la puissance injectée.

h — wo)
ité des
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AA1

Annex A
(normative)

Continuous wave dual-frequency method

Introduction

This annex contains requirements specific to method A. The principle of the method is to
inject two continuous wave (cw) optical frequencies, w, and «}, into the specimen at various

power
freque
bands,
injecte

'Llevels. The two frequencies beat due to non-linear effects and create sidebs

cies (2w, — w,) and (2a}, — w,) (see Figure A.1). The relative intensity Of|t
14, to the intensity of the main bands, I, is related to both the phase shift and
.

20 T T T v T T ' \

10 + -

Intensity (arbitrary units)
|
N
o
T
]

-30 [ —
—40 .
-50 i i
—60 | A | A / \ ] A 1 1
1562,5 1563,0 1563,5 1 564,0 1564,5 1 565,0

Wavelength nm
IEC 1832/02

Figure A.1 — Output spectral characteristics

nds at
e side
power
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A.2 Appareillage

La Figu

re A.2 illustre une disposition type de I'appareillage d'essai.

A.2.1 Bources

Les de
mode q
différe
qui pla
que leg
largeu

La limi
de spe
par la
THz (0

Il conv
puissa

L4
O B Polariseur
A 50 % en ligne BPF
EDEA
Dispositif de contrdle
de polarisation
[va)
Lo
Wattmétre
(puissance injectée)

1%

1%
OSA —

1%

Epissure
Wattmétre
(moniteur SBS)

IEC 779/05

Figure A.2 — Appareillage pour la méthode A

largeurs spectrales de sgurce ne dépassent pas 0,1 x AAg. La limite inférieure

ctre optique (OSA) a résoudre les bandes latérales, et la limite supérieure est
dispersion de _['éprouvette (voir Article A.2). Une séparation type pourrait étre
28 nm) mais-d'autres sont faisables en fonction des autres détails du montage.

ent gqué-les puissances de source soient dans les limites de 0,2 dB l'une de I'ay

affaibli

p dé facon variable. La puissance injectée minimale est réglée par la limite a |

spectrale est réglée par |a nécessité d'éviter la diffusion de Brillouin (voir A.2.3).

[:2005

ux sources de laser, Ly et L, représentées dans la Figure A.2, fonctionnent dans le
w aux fréquences optiques, w, et\é4, a l'intérieur de la fenétre de (1 550 £ 10) nm. La
ce de fréquence, Aa} = w, — ¢, correspond a une différence de longueur d'onde, AAg,
e une limite supérieure sur la largeur spectrale de chacune des sources: il cpnvient

sur la

e inférieure de séparation de longueur d'onde est réglée par la capacité de I'angalyseur

réglée
0,035

tre. La

ce, de source est ensuite conditionnée par des polariseurs, amplifiée optiquement et

quelle

les bandes latérales sont induites. La puissance injectée maximale est réglée par la nécessité
d'éviter la diffusion de Brillouin.

A.2.2 Conditionnements de signaux optiques

Il convient que les controleurs de polarisation, les mélangeurs, les amplificateurs, les
affaiblisseurs et les polariseurs soient utilisés de fagon combinée de sorte que les lumiéres
injectées dans I'éprouvette soient d’'une part dans le méme état de polarisation et d’autre part
dans les limites de 0,2 dB I'une de 'autre.
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A.2 Apparatus
Figure A.2 shows a typical arrangement of the test apparatus.
L4
O B Inline
50 % polariser BPF
A EDEA,
Polarisation
controllers
va|
Lo
Power meter
(injected power)
Fibre 1%
I 1%
OSA [—
. 1%
Splice Power meter
(SBS monitor)
IEC 779/05
Figure A.2 — Apparatus-for method A
A.2.1 |Sources
Two Igser sources, Ly and L, in Figure:*A.2, are operated in the cw mode at |optical
frequencies, w, and «,, both within the window of (1 550 + 10) nm. The frequency diff¢rence,
Aay = |w, — @, corresponds to a wayelength difference, AA,, which places an upper [imit on
the spgctral width of each of the, sources: the source spectral widths should not gxceed

0,1 x A
(see A

2.3).

The wavelength separation lower limit is set by the ability of the optical spectrum a

(OSA)
(see C
depend

The sd
conditi

to resolve the sidebands and the upper limit is set by the dispersion of the sp
ause A.2). Avtypical separation could be 0,035 THz (0,28 nm), but others are f
ing on the other details of the set-up.

urce- powers should be within 0,2 dB of one another. The source power is

1. The lower limit on the §pectral width is set by the need to avoid Brillouin scattering

halyser
Bcimen
pasible

further

bnéd-by polarisers, optically amplified, and variably attenuated. The minimum i

power

to avoid Brillouin scattering.

A.2.2

Optical signal conditioning

njected

s set by the limit at which the sidebands are induced. The maximum is set by thie need

Polarisation controllers, combiners, amplifiers, attenuators and polarisers should be used in
combination so that the lights injected into the specimen are in the same polarisation state
and within 0,2 dB of one another.
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Dans I'exemple de la Figure A.2, I'amplificateur optique a fibre dopée a I'erbium (EDFA) est
utilisé pour activer la puissance a des niveaux suffisants pour induire les effets de non-
linéarités. Cela génére une émission spontanée amplifiée (ASE) qui devrait normalement étre
supprimée par:

a) un filtre passe-bande (BPF) comme l'illustre la Figure A.2, ou par
b) une soustraction de la ligne de base comme elle est déterminée dans la région des
bandes latérales de I'OSA.

NOTE Une soustraction exacte de la ligne de base peut étre obtenue en mesurant la réponse de phase du
systéme de mesure sans qu’'une fibre en essai soit en place.

A.2.3 Wattmétres

La Figdire A.2 illustre deux wattmétres: I'un pour surveiller la propagation incidente’ de lumiére
injectée dans I'éprouvette et I'autre pour surveiller la lumiére réfléchie en retour’qui pourrait
étre induite par la diffusion Brillouin — pour s'assurer qu'elle demeuredans le [régime
spontapé, et non pas dans le régime stimulé.

Il convlent que les wattmétres soient linéaires et précis a £3 % prés_pour les niveaux ptilisés
dans I'¢ssai (voir la CEl 61315 pour les précisions d'étalonnage).

La puissance incidente détectée par le wattmetre peut étre étalonnée par rappoft a la
puissance injectée dans I'éprouvette en coupant I'éprouvette’immédiatement aprés I'épissure
et en nmpesurant la puissance de sortie a ce point.

NOTE 1| La puissance de sortie émise depuis |'éprouvette ‘Coupée sera réduite par la réflexion de |Fresnel,
d'approximativement 3 %, ce qui devrait normalement étre pkisjen compte. Les valeurs de puissance exigges sont
celles qyi sont injectées dans I'éprouvette avant coupure.

NOTE 2| Certains montages présentent un troisieme wattmeétre pour confirmer la perte d'épissure a un njveau de
puissande au moins en suivant les mesures d'essai primaires. En variante, la mesure de la sortie de I'égrouvette
complétg, conjointement avec le coefficient d'affaibliSsement de fibre et la longueur de celle-ci, peut étrg utilisée
pour corffirmer la perte d'épissure.

Pour upe source dont la largeur spectrale est bien inférieure a la largeur de ligne de Brillouin
spontahée de 0,038 THz, le: Seuil pour la diffusion de Brillouin stimulée (SBS) est
d'apprgximativement de 20 m\W 'L'augmentation de la largeur spectrale de source a 100 MHz
éléeve ¢e seuil a approximativement 100 mW. D'autres stratégies pour la réduction de SBS
compregnnent les actions _suivantes:
— mogulation des sources a 100 MHz jusqu'a 1 GHz pour augmenter la largeur efficage ;
— rédpction du niveau de puissance maximale ;

— rédpction de_la longueur de fibre.

A.2.4 Analyseur de spectre optique

Le spectre optique émergeant de I'éprouvette est mesuré avec un analyseur de spectre
optique (OSA). Il convient que la résolution soit suffisante pour résoudre clairement les
bandes latérales.

A.3 Echantillons et éprouvettes

Il convient que le coefficient de dispersion chromatique de fibre, D (ps/nmE&m) soit connu au
niveau de la longueur d'onde d'essai avant I'exécution de I'essai. La longueur de I'éprouvette
peut devoir étre réduite de telle sorte que la restriction suivante soit satisfaite:

2
A
27 c( a‘)‘:’] Bmax |DIL <<1 (A.1)
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In the example of Figure A.2, the erbium doped fibre amplifier (EDFA) is used to boost the
power to levels sufficient to induce non-linear effects. This generates amplified spontaneous
emission (ASE) which should be removed by either:

a) a bandpass filter (BPF) as shown in Figure A.2, or
b) a subtraction of the baseline as determined in the region of the sidebands of the OSA.

NOTE An accurate baseline subtraction can be obtained by measuring the phase response of the measurement
system without a test fibre in place.

A.2.3 Power meters

Figure|A.2 shows two power meters: one to monitor forward propagation of light injectled into
the spg¢cimen and the other to monitor back-reflected light that could be induced-by Brillouin
scatterjng — to ensure that it remains in the spontaneous, and not the stimulated‘regimg.

Power [meters should be linear and accurate to within +3 % for the levels gysed in the tegst (see
IEC 61B15 for calibration details).

The pdwer detected by the forward power meter can be calibrated with regard to the| power
injected into the specimen by cutting the specimen immediatelysafter the splice and measuring
the output power at this point.

NOTE 1| The output power emitted from the cutback specimen<will be reduced by Fresnel refldction of
approxinmpately 3 % — which should be taken into account. The required power values are those that are launched
into the $pecimen without the cut.

NOTE 2| Some set-ups feature a third power meter to confirm the splice loss at least one power level follgwing the
primary fest measurements. Alternatively, measurement of theoutput of the full specimen, in conjunction With fibre
attenuatfon coefficient and length, can be used to confirm_the splice loss.

For a $ource whose spectral width is much\less than the 0,038 THz spontaneous Brillouin
linewidth, the threshold for stimulated ;Brillouin scattering (SBS) is approximately 20 mW.
Increaging the source spectral width to 100 MHz raises this threshold to approx|mately
100 m\|V. Other strategies for reducing-SBS include:

— modgulating the sources at A00 MHz to 1 GHz to increase the effective width;
— redpcing the maximum power level;

— redycing the fibre length.

A.24 Optical spectrum analyser

The optical spectrum emerging from the specimen is measured with an optical spectrum
analyser (QSA). The resolution should be sufficient to clearly resolve the sidebands.

A.3 Samples and specimens

The fibre chromatic dispersion coefficient, D (ps/nmEm) should be known at the test
wavelength before the test is conducted. The length of the specimen may be reduced so the
following restriction is satisfied:
A
27T % c( “o
Wo

2
j Grmax |D|L <<1 (A1)
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ou

c est la vitesse de la lumiére dans le vide (2,99792458 x 108 m/s);
#max €St le déphasage anticipé maximal (rad);

Awy est la différence de fréquences optiques (rad/s);

ap  estla moyenne des deux fréquences optiques (rad/s);

|D| est la valeur absolue du coefficient de dispersion (s/mEm);

L est la longueur de I'éprouvette (km).

Exemple:

Ay =1p50,28 nm

Ap =1 p50 nm

D =17{0 ps/nmEm = 0,017 s/mEm
L=0,5km

0,3 rad

¢max =

L'équation A1 se réduit a:

1 1
1550 1550,28

2
27{1 550,14( H x0,3x0,017 %05 =0157 (A.2)

L'Annexe D donne un guide pour le choix des valeurs a utiliser pour la longueur, la puissance
et la lohgueur d'onde des éprouvettes a tester (voir Tableau D.1).

A.4 Rrocédure

La progédure implique une progression d’'une série de niveaux de puissance. Pour ghaque
niveau|de puissance, la puissance-injectée dans |'éprouvette est mesurée ou calculég, et le
rappor{ de l'intensité du lobe lateral au lobe principal est mesuré sur I'OSA.

A.4.1 Etalonnage

Mettre Jun wattmetre etalonné a la sortie de I'extrémité de la source du systéme. Effectuer un
cycle de mesureya-travers les niveaux de puissance désirés et mesurer pour chgcun la
puissance a l'aide du wattmétre «incident» et du wattmeétre d'étalonnage. Supprimer I'¢ffet de
réflexign de FEresnel sur la lumiére émise par le systéme sur la puissance de sortie détectée.
Il convient( gue la relation entre les puissances mesurées soit utilisée pour déterminer la
puissanceg injectée dans I'éprouvette fondée sur la lumiére mesurée par le warttmétre
«incident» sUr 1€S mesures normaies.

A.4.2 Fonctionnement

Fixer I'éprouvette a la source et aux extrémités réceptrices du systéme avec les épissures par
fusion.

Effectuer des cycles a travers les niveaux de puissance — indexés avec i. Pour chacun:

— enregistrer les niveaux de puissance mesurés et calculer la puissance injectée dans
I'éprouvette, P;;

— compléter le balayage de I'OSA du spectre de sortig;
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where

c is the speed of light in vacuum (2,99792458 x 108 m/s);

#max 1S the maximum anticipated phase shift (rad);

Awy is the difference in optical frequencies (rad/s);

ay is the average of the two frequencies (rad/s);

[D| is the absolute value of dispersion coefficient (s/mEm);

L is the specimen length (km).
Example:

Aa =1550,28 nm

Ap =1 550 nm

D =17,0 ps/mmEm = 0,017 s/mKm
L = 0,5 km

#max |= 0,3 rad

Equation A1 reduces to:

Annex
and wg

A4

The pr
power
the sid

A.4.1

Attach
the de
with th

from the system on the detected output power. The relationship between the me

powers
measu

1 1
1550 1550,28

2
271{1 5501 4( H x0,3x0,047 x0,5 = 0,157

D gives guidance on the selection of values to use for specimen test length,
velength difference (see Table D.1).

Procedure

bcedure requires stepping throwgh a series of power levels. For each power le

(A.2)

power,

el, the

injected into the specimen-is- measured or calculated and the ratio of the intensity of

b band to the main band-on’is measured on the OSA.

Calibration

sired powerslevels and at each measure the power with the forward power me
e calibratien-power meter. Remove the effect of Fresnel reflection on the light

should be used to determine the power launched into the specimen based on t
redy the forward power meter on normal measurements.

a calibrated power meter to the output of the source end of the system. Cycle through

er and
emitted
asured
he light

A.4.2

Operation

Attach the specimen to both the source and receive ends of the system with fusion splices.

Cycle t

hrough the power levels — indexed with i. For each:

— record the measured power levels and calculate the power injected into the specimen, P;;

— complete the OSA scan of the output spectrum;
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— si nécessaire, soustraire des données de I'OSA le bruit de I'émission spontanée amplifiée

(AS

E) induite par I'amplificateur;

— déterminer l'intensité des lobes principaux, I, et des lobes latéraux, 7; Voir la Figure A.1;

— déterminer le rapport des lobes latéraux aux lobes principaux en tant que R; = I/1;

— confirmer I'absence de diffusion de Brillouin;

— relever toutes les mesures de puissance de sortie qui peuvent étre utilisées pour
confirmer les pertes d'épissure.

Déconnecter |'éprouvette et relever toutes les mesures de puissance qui peuvent étre
nécessaires pour confirmer la perte d'épissure.

Mener
des mqg

A.5 C(alculs

A.5.1 Calculer les valeurs de phase

Pour chaque niveau de puissance, calculer le déphasage, ¢,, en.inversant le rapport

des for

Cette ipversion peut étre faite de diverses maniéres, dont 'une consiste en:

— calguler le rapport d'intensité R pour chacune des gammes de valeurs de ph

util
— trag

— carpctériser la relation a travers.la gamme des valeurs de phase qui sont anticipées.

a bien tout ajustement aux valeurs de puissance d'entrée qui peut étre effecty
sures de puissance de sortie ou des mesures de post-déconnexion.

ctions de Bessel:

J§(¢i/2)+J12(¢i/2)
J2(8:12)+ 5 (@ 12)

sant I'équation A3
er la phase par rapport a R (voir Ia Figure A.3)

Coeff. non linéaire cw: Phase par rapport a I4/1
0,3

0425 .
0.20 /

& avec

suivant

(A3)

ASe en

0,15 Pt
0’10 /
0,05 //

O T T T T
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

Phase rad.

I4/Iy sans unité
IEC 780/05

Figure A.3 — Relation du rapport phase a intensité
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— if necessary, subtract the amplifier induced ASE noise from the OSA data;
— determine the intensity of the main lobes, I, and sidelobes, 7. See Figure A.1;

— determine the ratio of the sidelobes to main lobes as R; = I;/I;

— con

firm the absence of Brillouin scattering;

— take any output power measurements that may be used to confirm splice losses.

Disconnect the specimen and take any power measurements that may be needed to confirm

the splice loss.

Complete any adjustments to the input power values that may be done with output power
measurements-or-postdisconmectiomrmeasturements:

A.5 |[Calculations

A.5.1 Calculate phase values

For eaph power level, calculate the phase shift, ¢, by inverting the faellowing ratio of

functio

This in
- cal
— plo
— cha

NS.
R = Jg(¢i/2)+‘]12(¢i/2)
JZ(p; 12)+75(0,12)

version can be done in various ways, one of which is to:

phase versus R (see Figure A.3);
racterise the relationship across the range of phase values that are anticipated.

Cw non linear coeff.: Phase vs I4/I
0,3

0,25

s C)V /
0,20
0,15 /

Phase/frad.

tulate the R intensity ratio for each of a range of phase values using equation A3}

Bessel

0,10

0,05

O T T T T
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

I4/Iy unitless
IEC 780/05

Figure A.3 — Relationship of phase to intensity ratio

(A3)
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A.5.2 Confirmer les hypothéses

Confirmer que la gamme de phases est conforme a I'Equation (A.1). Si cela n'est pas
confirmé, soit éliminer les données a l'extérieur de la limite, soit répéter la mesure avec une
longueur de fibre différente.

A.5.3 Compléter le calcul

Réaliser un tracé de phase (rad) par rapport a la puissance (W) similaire a celui illustré a la
Figure A.4 et réaliser une régression linéaire pour obtenir l'interception et la pente des
données ajustées.

Le coelfficient non-linéarité (W-1) est calculé avec la pente de la régression linéaireypomme
suit:

ny _ slope Uiy (A.4)
Aeft 471 o

ou
la pente est la pente de régression ajustée (rad/W);
Ao est la longueur d'onde d'essai (m);

Lot est la longueur efficace (m) [voir Article 6].

0,20

0,15

Phase rad.

0,10

0,05

0.00 | | | | |
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Puissance W
IEC 781/05

Figure A.4 — Relation de la phase a la puissance
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A.5.2 Confirm assumptions

Confirm that the range of phase conforms with Equation (A.1). If this is not confirmed, either
eliminate the data outside the limit or repeat the measurement with a different length of fibre.

A.5.3 Complete the calculation

Form a plot of phase (rad) vs. power (W) similar to that shown in Figure A.4 and perform a
linear regression to obtain the intercept and slope of the fitted data.

The non-linear coefficient (W-1) is computed with the slope of the linear regression as:

where

ny _ slope kg

Aeff 47Leff

slope [is the fitted regression slope (rad/W);

Ao is the test wavelength (m) ;

Leis  |is the effective length (m) [see Clause 6].

0,20

0,15

Phase rad.

0,10

0,05

0,00

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050

Power W

0,060

IEC 781/05

Figure A.4 — Relationship of phase to power

(A.4)
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Annexe B
(normative)

Méthode par impulsion a fréquence unique (PM)

B.1 Introduction

La présente annexe contient des exigences spécifiques a la méthode B, méthode par
impulsion a fréquence unique. Le principe de la méthode est d'injecter une lumiére de Jargeur
spectrale étroite a impulsions qui est a une puissance suffisante pour induire une_modulation
de phajse autonome a un niveau donné. La puissance d'entrée de pic a ce niveau-est ltilisée
pour calculer le coefficient de non-linéarité.

B.2 Appareillage

La Figure B.1 montre, a titre d’exemple, une disposition de I'appareillage, ainsi que cedrtaines
des options.

Amplificateur

DI a impulsion a fibre dopée Atténuateur  Fibre en :I
a I'erbium optique  essai (FUT)
#1) iL en mode verrouillé (EDFA) EDFA OBPR (OAT)
(#2) DL a commutation de gain @ Analyseur d
(#3) Diode laser a impulsion 4|>% | ‘/fr\ — /@' spectre optigyie
haussienne a transformée (OSA)
mité _ Filtre & Wattmétre
trajet d? bande optique (OPM) Mesure de|
optique largeur
(OBPF) Mesure de d’'impulsior}
largeur optique
d’impulsion
optique
IEC 1836/02

Figure B.1 — Montage d'essai pour la méthode B

B.2.1 Source

Utilise une souree-optique gaussienne a transformée limitée avec une longueur d'ondq stable
(aucun|saut de~mode) telle que:

— diogledlaser en mode verrouillé;

— diode1aser a commutation de gaim,
— diode laser a impulsion gaussienne a transformée limitée.

Pour éviter des effets d'électrostriction, il convient que la largeur d'impulsion, At (ps), soit
inférieure a 1 ns. Les largeurs d'impulsion dans la gamme de 20ps a 100 ps sont
recommandées. Pour de telles impulsions, un taux de répétitions d'environ 2 GHz est utilisé.

Il convient que la source soit a (1550 + 10) nm prés. La largeur spectrale, Av (THz) —
caractéristique de la lumiére injectée dans I'éprouvette - qui peut étre également modifiée avec
un filtre passe-bande (BPF), dépend de la largeur d'impulsion et vice-versa. Pour le cas
Gaussien a transformée limitée, il convient que le produit, At x Av,soit approximativement de
0,5.
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Annex B
(normative)

Pulsed single-frequency method (PM)

This annex contains requirements specific to method B, pulsed single-frequency method. The

principle of the method is to launch a pulsed, narrow spectral width light that is at a
sufficignt to induce self-phase modulation at a given level. The peak-input power_at\th
to calculate the non-linear coefficient.

is used

B.2 [Apparatus

Figure |B.1 shows a sample layout of the apparatus, along with some{of the options.

Pulsed-LD

—~

;

—

) Mode locked-LD

) Gain switched-LD

) Transform limited
Gaussian pulsed-LD

B.2.1

Use a [ransform limited-Gaussian optical source with a stable wavelength (no mode h
such as:

Source

Er-doped
fibre
amplifier
(EDFA)

Figure.B.1 — Test set-up for method B

— mogle lockedasér diode;

— gaip switched laser diode;

— tran

EDFA

Optical

attefiuator test (FUT)

OBPF (OAT)

»

Optical
bandpath
filter
(OBPF)

sfofmy limited Gaussian pulsed laser diode.

Qptical power-
meter (OPM)

»

Optical
pulsewidth
measurement

power
s level

Optical
spectrum
analyser
(OSA)

Optical
pulsewidth
measurement

IEC 1836/

Dpping)

To avoid—etectrostriction effects, the pulse width, AT (ps), stoutd be fess tiam s, Pulse
widths in the range of 20 ps to 100 ps are recommended. For such pulses, a repetition rate of

around 2 GHz is used.

The source should be within (1 550 £ 10) nm. The spectral width, Av (THz), requirement of the
light injected into the specimen, which can also be modified with a band pass filter (BPF), is
interactive with the pulse width. For the transform limited Gaussian case, the product,

At x Av, should be approximately 0,5.
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B.2.2 Conditionnement de signal optique

La lumiére est amplifiée a des niveaux nécessaires pour induire des effets de non-linéarités
significatifs avec un ou plusieurs amplificateurs et des filtres passe-bande pour supprimer les
émissions spontanées amplifiées.

Un affaiblisseur optique variable est utilisé pour régler finement la puissance d'entrée en vue
d'obtenir I'étalement optimal du spectre de sortie ainsi qu'on le visualise sur 'analyseur de
spectre optique.

B.2.3 Wattmeétres

Il conv
dans I'

d'entré
syste
utiliséd

Le w:-]imétre a l'extrémité de source du systéme est utilisé pour déterminer la pui

ent que les wattmétres soient linéaires et précis a £3 % prés pour les nivealx
bssai (voir la CEI 61315 pour les précisions sur I'étalonnage).

aprés identification de la puissance optimale. A cet effet, on détache I'éprouy
e et on effectue la mesure. Cette valeur, conjointement aux donfges d'impulsi
pour calculer la puissance d'entrée de pic.

utilisés

ssance
ette du
pon, est

Le waltmétre a I'extrémité réceptrice du systéme est utilis€ pour évaluer la puissance
transmjse pour confirmer le montage approprié et pour confirmer qu'aucune diffugion de
Brillouin ne se produit.
B.2.4 Mesure de largeur d'impulsion optique
Il'y a upe combinaison de détecteur et d’oscilloscope.
Les dqux sont utilisés conjointement avec, des mesures du wattmétre pour déterminer la
puissance d'entrée de pic des impulsions;
B.2.5 Analyseur de spectre optique
Le spqctre optique émergeant\de I'éprouvette est mesuré avec un analyseur de gpectre
optique (OSA). Il convient que la résolution soit suffisante pour résoudre clairement la
questign des bandes latérales qui sont induites par des effets de non-linéarités. Moir la
Figure [B.2.
I I
'|Centre A
a 1554 nm
i @nax = 3,57

Intensité

II 5 nm/division
VY N

/ \

J AN

Longueur d'onde A NM el

-~-f}— Fréquence v GHz

IEC 782/05

Figure B.2 — Spectres de sortie
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B.2.2 Optical signal conditioning

The light is amplified to levels needed to induce significant non-linear effects with one or more
amplifiers and band pass filters to remove amplified spontaneous emissions.

A variable optical attenuator is used to fine tune the input power to obtain the optimum
spreading of the output spectrum as viewed on the optical spectrum analyser.

B.2.3 Power meters

Power meters should be linear and accurate to within + 3 % for the levels used in the test
(see | i i i

The pgdwer meter at the source end of the system is used to determine the input.power after
the op{imum power has been identified. This is done by cutting the specimen_off the system
and completing the measurement. This value, in conjunction with the pulsé}data, is lised to
calculate the peak-input power.

The power meter at the receive end of the system is used to evaluaté the transmitted ppwer to
confirm proper set-up and to confirm that no Brillouin scattering isroccurring.

B.2.4 Optical pulsewidth measurement

This inpolves a combination of detector and oscilloscope:

Both uhits are used in conjunction with the power:meter measurements to determine the
peak-input power of the pulses.

B.2.5 Optical spectrum analyser

The optical spectrum emerging from the specimen is measured with an optical spectrum
analyser (OSA). The resolution should-be sufficient to clearly resolve the sidebands which are
induced by non-linear effects. See Figure B.2.

I I
A center

| |at 1554 nm

¢hax = 3,5T

Intensity

I \s

ll 5 nm/division
/ \

Wavelength ' NM e
~a— Frequency v GHz

IEC 782/05

Figure B.2 — Output spectra
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B.3 Echantillons et éprouvettes

La combinaison du coefficient de dispersion chromatique, D (ps/nmEm), de la valeur et du
signe, pour la longueur d'onde et 'aire efficace de I'essai, sont interactives par rapport a la
longueur, L (km), de I'éprouvette qui peut étre essayée.

La condition limite est exprimée avec le produit de coefficient de dispersion et de la longueur,
D x L (ps/nm). Si ce produit n'est pas adapté, il convient que la fibre soit coupée selon une
longueur adaptée.

Pour dgs—eprouvettesaveT une aire effitace superieure et umr coefficientdedispersion positif
(types |B1.1, B1.2, B1.3, et certaines fibres de catégorie B4), il convient que~D.{ L soit
infériedr a 8,0 ps/nm.

Pour des éprouvettes avec une aire efficace inférieure et un coefficient de~dispersion|positif,
(catégarie B2 et de types B1.2, B1.3, et certaines fibres de catégorie.B\4), il convignt que
D x L goit inférieur a 2,0 ps/nm.

Pour ﬂles fibres avec une dispersion négative significative, telles) que celles utiliséds pour
I'accompmodation de dispersion, la compression d'impulsion pedt modifier les résultats. Pour
ces fibfes, la compression d'impulsion (ps) a partir de la transformée limitée est calcylée en
utilisant D x L, la largeur d'impulsion et la largeur spectrale.

Si la ¢ompression d'impulsion est inférieure a 15 ps, la longueur est convenablel Si la
comprgssion d'impulsion est plus grande, il convient soit de diminuer la longuepur soit
d'augnienter la largeur d'impulsion (mais pas au-dessus d'approximativement 100 ps).

B.4 Procédure

L'éproyvette est connectée a la solrce et aux extrémités réceptrices du systéme ayec les
épissures par fusion.

La puigsance d'entrée est modifiée avec l'affaiblisseur variable jusqu'a obtention d'un gpectre
symétrlque avec un nombre entier de pics, M, comme l'illustre la Figure B.2. La puissgnce de
sortie ¢t la forme d'impulsion de sortie sont mesurées pour ce réglage optimal.

L'éproyvette estscoupée a l'extrémité de source du cbté éloigné de I'épissure et Ig forme
d'impulsion et dé puissance est mesurée au niveau du réglage optimal.

NOTE Pourlaugmenter la précision du résultat, I'essai peut étre appliqué a des réglages de puissance ¢ptimaux
multipleg .pour produire des spectres de sortie avec des nombres de pics différents aussi longtemps que
I'affaiblidseur variable peut étre restauré a ces réglages aprés découpage de I'éprouvette

B.5 Calculs

B.5.1 Puissance de pic

Utiliser les valeurs du wattmeétre, la forme d'impulsion mesurée et le taux de répétition pour
calculer la puissance d'entrée de pic, Ppga¢ (W), aux extrémités d'entrée et de sortie de
I'éprouvette.

La puissance de sortie de pic combinée avec le coefficient d'affaiblissement de la fibre peut
étre utilisée pour confirmer la valeur de puissance d'entrée.
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