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53 Measuring the geometric parameters of an optical fibre

In order to determine the diameters of the core and the clad-
ding, a series of scannings has to be carried out on the same
section of the fibre. Figure 28 shows graphically how this mea-
surement is mades. | |
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GEOMETRIE AUX MOINDRES CRRRES

Diametre du coeur ! 50.4 y erreur estimee +29 microns

Diawetre de la gaine : 128.5 + Erreur estimee .45 microns

erreur de concentricite coeur/gaine : .010%
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Experiment number: Z
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Measurement done the 77.81.89 by 687 University of Geneve, NG

Filing code: CPanda

Figure 7 : Fibre panda du type constituant le coupleur
A. B et C : protil d'indice :
D ¢t F : qéometrie
6 et H : dicspersion chromatique.
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Fibre Name : Coupleur Panda
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unit = micgron N(R) = 1. L6238 % = &50.0

Lircular fit: diameter = 8.08
center X = 11,83 Yy = 11.8t
standard deviation = @.42

Elliptic fit: larpe axis = 8.71 small =xis = 7.54
non circularity = 14,29 % a2

center X = 11,83 Y - i1,
standard deviation = 0.12

Measurement done the 22.21.89 by G6AP University of Geneva, NG

%- 1F

15

.




28 SAN BS

- 7 -

NR 8292 _opD SR ve.n
4emececrmasro—tas-mm-sacoo~ +
lcontour lines !
drmmemmreremeem e e e~ +
Experiment DLl HB
Experiment number: 2
Fibre Keme

Comment

yriit = mijcron

N{R) = 1,85475C

Coupleur Penda

Cargille liquide

1= -50.0

Circulgr fit: diameter = 38.14 -
center X = 37.60 Y = 73,03
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CCITT - 32680

Dco Diarnétre nominal du cceur
A Dro Tokrance applicable au cercle circonscrivant le cceur =

4 pm

Cg Diaméte nominal de la gaine

AD; Tokrance applicable au cercle circonscrivant la gaine =
Sum

FIGURE B-1/G.651

B.1.1.2  Facteur de qualité inirinségue

Les valeurs de I'ouverture maximale théorique, du diamétre du ceur, de l'erreur de concentricité et de la
non-circularité du ccur varient simultanément avec soit des effets additionnels, soit des effets COMPpensatoires.
Pour tenir compte de fagon appropriée de ces effets, une perte théorique due a I'épissurage peut étre calculée, en
utilisant les valeurs des paramétres géomeétriques ¢t optiques mesurées par les méthodes existantes. On peut alors
définir soit une distribution de Gauss, soit une répartition en régime permanent. Le facteur de qualité intrinséque
(FQI) peut étre calculé comme étant la moyenne des pertes théoriques par épissurage dans les deux directions
lorsque Ja fibre d'essai est épissurée a une fibre nominale présentant un defaut dalignement nul. Une valeur de 12
FQI de 0,27 dB est compatible avec les tolérances individueiles recommandées dans la section 1 de la Recomman-
dation G.651. Si des différences apparaissent entre Ja méthode FQI et le contrdle des caractéristiques individuelles,

cette derniére série constituera la référence. -

B.1.2  Caracréristiques géométriques

Le diameétre du canr et le diamétre de la gaine de la fibre mesurée, ainsi que le centre du caur et le centre
de la gaine, peuvent étre déterminés a partir d'un nombre approprié de points convenablement répartis,
respectivement sur I'interface cceur/gaine et sur la superficie de la gaine.

Si on adopte une technique d'exploration par balayage, il faut choisir un plus grand nombre de points,
pour assurer une répartition suffisamment réguliére.

) On peut évaluer l'erreur de concentricité & partir de la distance entre le centre du ceur et e centre de la
gaine.

La non-circularité du cceur et celie de la gaine peuvent étre déterminées a partir du champ de tolérance.

B.2 Méthodes de mesure de référence pour les paramétres géoméirigues €t méthode de mesure de remplacement
pour l'ouverture numérique: technique d'exploration du champ proche réfracté
B2l  Considérations génerales

.. La mesure d'exploration du champ proche réfracié est simple, précise et donne directement la vanation de
l'mdlce de réfraction dans toute I'étendue de la fibre tcur et gaine). Ele peut offrir une bonne résolution et érre
étalonnée de facon a donner des valeurs absolues de I'indice de refraction.

56 Fascicule ITI.3 — Rec. G.6%1
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Measurement done the 27-5-B3 by 6AP UNIVERSITY OF BENEVA, PS

Figure 1 a.
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dispersion completely. The other alternative is to use a |
with a parrow spectral width. such as a laser diode. so as 10 minimize the
material and waveguide dispersions. Another approach is to operate within
5 wavelength region where the first and second terms of (13.13) cancel each
other. For instance. with a single-mode fiber made of fused silica, the first
anges sign near 1.27um and the dispersion effect is significantly

only
mode

term ch
reduced.

13.4 Fiber Transmission Loss Characteristics

The causes of attenuation in an optical hiber can be broadly grouped into

material-related and structure-related areas {12.3, 4). First, the material-
related causes are described. Typical curves of the dependence of fiber
loss on wavelength are shown in Fig. 13.4. The curves are approximately
V-shaped, and can be divided more or less into four regions according to

the attenuation mechanisms which are

i) Rayleigh scattering loss,
i) OH™ 10n absorption loss.
ii1) inherent absorption 1oss,
iv) impurity absorption loss.

100 + [] . * ] L] ] L] 1 L] 1 + [ L)
5ot -
301 -
\
Q 2nd_harmon§; of  Absorpiion

— 10.0- OH atforptnon due 10 i
Z 3rd harmonic of N motecular
= . L\ O absorption P vibration of |
= 50 £ oxides of
b S Ge,P,orB |
2 36 o
= Cr~ I\
Z absorption &
Z 10 -
E Fe~~ absorpiion
i . <

0.5 -1

S )
0 3r & -

7~ Ravleigh scattering

01 0.6 0.8 1.0 1.2
Wavelength {um]

14 5 18 20

Fig. 13.4. Attenuation characteristics of a fiber as 2 function of wavelength
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B4322 Source optique

11 convient d'utiliser une source optique stable de forte puissance et d'une longueur d'onde appropriée. La
longueur d’onde de 1a source doit étre enregisiree. La durée et le taux de répétition des impulsions doivent étre

compatibles avec la résolution voulue et la longueur de la fibre. 1l convient d'éliminer les effets optiques non
‘lin¢aires a I'accés de la fibre a mesurer.

B.4.3.23  Dispositif de couplage

11 faut wtiliser un dispositif de couplage pour coupler le rayonnement incident de la source a la fibre et le
rayonnement rétrodiffusé au détecteur, tout en évitant un couplage direct source-détecteur. On peut utiliser
plusieurs types de dispositifs mais les dispositifs basés sur des effets de polarisation sont & éviter.

B4.3.24  Detecteur opiigue

On utilisera un détecteur afin d'intercepter Ja plus grande partie possible de la puissance rétrodiffusée. La
réponse du détecteur doit étre compatible avec les niveaux et les lorgueurs d'onde du signal détecté, Pour la
mesure de Faffaiblissement, la réponse du détecteur doit étre suffisamment linéaire.

Le traitement du signal est nécessaire pour améliorer e rappon signal/bruit, et il est souhaitable que la
reponse du systéme de détection soit logarithmique.

Un amplificateur approprié doit suivre ie détecteur optique, afin que le niveau du signal soit suffisant pour
le traitement du signal. La largeur de bande choisic pour Famphficateur doit représenier un CoOmpromis entre
résolution temporelle et réduction de bruit.
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MEASUREMENT TECHNIQUES

Most of the techniques used for characterizing disper-
sion in single mode fibers are based on the direct
Mmeasurement of the group delay 1 as a function of the
wavelengthA.Thecnm:aticdspersionisouainedby
difierentiation of 7 (A) :

=1,4dr
PA=x 33

metmmmdmmmhnms&m
medium.,

Grmpdelayvawia&onsbyﬁne—d—ldﬂbdﬂq.\essmh
mmmytmewmmmm&
ment on fibers thal are longer than § km. Phase measy-
rement techniques require large signal o noise ratio for
accurate phase measurement and have imited dynamic
range. interferometric techniques have demonstrated
supericr fime resolution and can be used o characterize
dranaﬁcdispersiononﬁbersasstutcmm

MEASUREMENT METHOD:
INTERFEROMETRY

The interferometric method used for measuring the
group delay is based on the fact that when imiled cohes-
mig‘ﬁissplnhmetwoarmsdmihmnaer
and recombined at the exit of the i
mmmsmmmm
calay's in both ams are equal. .

DESCRIPTION OF THE
DC 85047

The DC 85047 is a computer controlied workstation
which measures the chromatic dispersion of single mode
fibers with an interferomedric method for group detay
measurements. The DC 85047 chromatic dispersion
measwement sel consists of a MICHELSON interfero-
meter in which the kght in the reference arm is scanned
by a computer controlled mirror, Fringes contrast is
dfecﬁymeaswedandﬁleceruerouhefringespenem is
compuled at each selecled wavelength 1 The cofres-
pondnggrwodeiaycwerwisﬁuedmmial
or Selimeier cuive. The chrornatic dispersion is obtained
by a direct differersiation of the fitted curve. -

The DC 85047 consists of a white #ight source L and a
monocihvomator M that provide an 8 nim wide specitral
fight in the 1100 to 1700 um range. Light is split into the
interferometer arms at B, reflected on mirrors M1 and M2
then detected at detector D. The reference arm contains
a single mode fiber R, a variable air path P and a scan-
ning mirror M1. The measuring arm consists of the fiber
under test F coupled 1o the interferometer and 1o a fixed
mirror. A device ensures proper alignment of the fiber at

the coupling point.

The Chromabc Dispersion Test Set features a workstation
and a fiber sample culting tool The workstation is
contralled by a compuler of the type Hewletl-Packard
series 200 or 300, via an IEFE 438 interface bus.
Mhmmmmmmma
fiber saenpie proparation.,

MEASURING AR

REFERENCE ARM
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Chromatic Dispersion Mea:
the optical fiber already in

All data is transmitted through the optical fiber itself:
Specially adapted for field characterization;
Transmitter completely independent of receiver:
Large wavelength scan range {two windows);

Receiver controlled by computer;
Possible to measure over long distances;

Flexible software for field operations and development.

TECHNICAL DESCRIPTION

METHOD OF MEASUREMENT: Phase Shift technique.

hﬁea&nunerudtrrephaseofmw-nmmedopﬁcat
sa:roe(LEDdodw)aﬂowsdeteminaﬁmofmegap

deiayaﬂerpropagmionttmughtheﬁ)er.ﬂ-negupdelay
of this RF signal after traversing the fiber is measured as 3
function of the optical wavelength.
vaeisﬁnedloﬂnsemﬂtsus‘ngSehmeieroromer The dervative of the time delay curve constitutes the
suitable equation (time delay curve). chromatic dispersion of the fiber,
Group delay {ns/iam) : Despersion pa/km/nim}
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User name . OPG Electronics SA, cob
Cable Nape : Big Bobbin. Fiber Number: 1

Cable length: 4940.00 [m]
Soft avec analyse de courbe. Beancoup de signal.

Fit type : Sellmeier 3
Coefficients:

a 3.178E+07

b -3.758E+01

c 1.101E-05

1n "

Lambda zero : 1303.4 [nm] Slope: 0.088 [ps/km/nm/nm]

File name : ARCH\MES20.DCF



