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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ETALONNAGE DE WATTMETRES
POUR DISPOSITIFS A FIBRES OPTIQUES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans, les domaines de

I'électrigité et de I'electronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie de$ Norme
des Specifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
Guides|(ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est cg
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité pelt pa
internafionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison av
travaux] La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale
conditigns fixées par accord entre les deux organisations.
2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiods tethniqu
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné queles
sont représentés dans chaque comité d’études.
3) Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme d
comme telles par Ies Comités nationaux de la CEIl. Tou 3 ont entrepris afin
s'assure eyt pas étre tenue res
I'éventy dconque utilisateur final
4) Dans l¢ ionauy de la CEIl s'engagent a 4
facon t ionales de la CEIl dans le
nationa S PI|cat|ons de la CEIl et toutes g
nationa termes clairs dans ces derniéeres|
5) La CE indication d’approbation et n'enga
respong g de ses Publications.

6) Tous lep
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ux de la © g _causé eh cas de dommages corporels et matériels, ou dé
be de quelqu b diregcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et les € < a Yublication ou de l'utilisation de cette Publication de la
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AS) et des
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uvent faire
enue pour
hce.

Fl: Fibres

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition parue en 1995, dont elle

constitue

une révision technique.

Les modifications par rapport a I'édition antérieure de la présente Norme internationale
consistent en l'adaptation des calculs d’incertitude a I'approche adoptée par le Guide pour
I’expression de l'incertitude de mesure (GUM), et en I'adaptation de la terminologie et des
symboles graphiques au Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux de

métrologi

e (VIM) et aux normes internationales CEIl 61931 et CEI 61930.

L'importance de I’étalonnage de non-linéarité est soulignée en donnant davantage de détails et
se trouve a présent dans un article séparé.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CALIBRATION OF FIBRE-OPTIC
POWER METERS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

all nati
internat
this en
Technig

Publicarion(s) ). Thelr preparatlon is entrusted to techmcal committees; any IEC

in the

govern
with th
agreem

2) The for

consens$
interested IEC National Committees.

|ona| co- operat|on on all quest|ons concernlng standardlzat|on in the electrical a

3) IEC Puplications have the form of recommendations for i ccepted by IH
Commi e technical con
Publications is accurate, i i hich they are used
misinte

4) In orde ndertake to apply IEC H
transpa régional publications. Any
betwee gional publication shall be clearly
the latter.

5) IEC pr al “and cannot be rendered responsi
equipmg

7) No liablli
membe|
other d
expens

Publications.

8) Attentid
indispe

9) Attentid

patent

Internatid
optics.

loyees, servants or agents including individual 4
rs of its § atiomal Committees for any personal injury, property
amage o y 2 hether direct or indirect, or for costs (including lega
Ps arising P i i this IEC Publication or any

ectronlc fields. To
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teg interested
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ible for any
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B6: Fibre

This sec
technical

nd_editton cancels and reptaces the firstedition publtshed T 1995 1t—con
revision.

titutes a

Changes from the previous edition of this International Standard consist of adapting the
uncertainty calculations to the approach taken by the GUM, and adapting the terminology and

graphical

symbology to international standards VIM, IEC 61931 and IEC 61930.

The importance of the nonlinearity calibration is emphasized by giving more detail and is now in
a separate clause.
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Les exigences concernant I'organisation et la tragabilité ont été retirées de la présente norme,
dans la mesure ou il s’agit d’exigences générales concernant les laboratoires d’étalonnage et

ou elles sont données dans la CEI/ISO 17025.

L’objectif visant a normaliser le type de spécifications relatives aux wattmétres a été retiré,
étant donné qu’il ne fait pas partie d’'une norme sur I'étalonnage. Il convient cependant que les
spécifications soient toujours basées sur les étalonnages réalisés suivant la présente norme et

la CEl 60359.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

ob/Z39/FDIS 6b/Z46/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute it
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/C
Le comitg a décidé que le contenu de cette publicatigh ne>sera

maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous/«https//weksto
relatives ja la publication recherchée. A cette date publigation

* reconduite;

* supprimée;

+ remplacée par une édition révisée,

*+ amenjdée.

<®

% ayant

odifié avant la date de

h» dans les

données
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Requirements concerning organization and traceability have been taken out of this standard
since they are general requirements concerning calibration laboratories and are given in

IEC/ISO 17025.

The goal to standardize the type of power meter specifications has been removed since it does
not belong in a standard on calibration. Specifications should, however, still be based on

calibrations made following this standard and IEC 60359.

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

FDIS Report on voting

86/239/FDIS 86/248/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can b
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEE

The committee has decided that the contents of this puplica

related tq the specific publication. At this date, the publication wil*be

* reconfirmed,
* withdfawn,
+ replag¢ed by a revised edition, or

@@

report on

until the
the data



https://iecnorm.com/api/?name=3e3b54ec8684b582caa3e217a2160be6

-8- 61315 © CEI:2005

INTRODUCTION

Les wattmeétres pour dispositifs a fibres optiques sont congus pour mesurer la puissance
optique des sources a fibres optiques de maniere aussi précise que possible. Cette capacité
dépend surtout de la qualité du processus d’étalonnage. Par opposition a d’autres types
d’appareillages de mesure, les résultats de mesure des wattmétres pour dispositifs a fibres
optiques dépendent généralement de nombreuses conditions de mesure. Les conditions de
mesure au cours du processus d’étalonnage sont appelées conditions d’étalonnage. Leur
description précise doit par conséquent faire partie intégrante de I'étalonnage.

La présente Norme internationale définit toutes les étapes du processus d’étalonnage:
établissement des conditions d’étalonnage, réalisation de I’étalonnage, cal% I’incertitude et

t d Lincaortit daec ocaon ditiana d’Atalannana + dala fteanahili+A
rappor o OtOU T Ut S CUTTUTTOUTTS O CTaT oI ag e ot UTTa T ayaoiiteT

L’étalonnjage de puissance absolu décrit la fagon de déterminer le rapp ur de la
puissancge d’entrée et le résultat du wattmetre. Ce rapport est apele f: %ection.
L’incertitde de mesure du facteur de correction est combiné a partir
des conttibutions d’incertitude de I'appareil de référence, de l'apparei montage

et de la grocédure.

Les calculls font I'objet d’interprétations détaillées d’i mdividielles.

de savoin que:

Il est jmportant

a) les estimations des incertitudes indi

b) une analyse détaillée de l'incertitude st nécessai i -haque type
de wattmeétre en essai et que tous \ ' sur cette
anaIyEe précédente, en utilisant propriées
évalug

c) certa e faisant
partig

L’étalonn présente

norme.

L’Article < ‘ ctionnant

dans les ce dans les conditions de fonctionnement. Elle d¢pend de

I'incertitu attmétre calculée en 5.3, des conditions et de sa dépendance

par rapp( e est généralement effectuée par des fabricants, afin d’établir

des spedificati t*n’est pas obligatoire pour les rapports faisant référence a la|présente
norme. U iati , la non-linéarité, est déterminée dans un étalonnage séparé
(Article 7).

NOTE Le wattmetres our dISpOSItIfS a fibres opthues mesurent et |nd|quent la pU|ssance opthue dans l'air, a
I’extrémité dome—fibreoptique—Efteest-mférremre—denvirom3;6— % cetteprésenmtedams—ta—fibre;—emraison de la
réflexion de Fresnel a la limite verre-air (avec N = 1,47). Il convient de garder cela a I’esprit lorsque la puissance
dans la fibre doit étre connue.
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INTRODUCTION

Fibre-optic power meters are designed to measure optical power from fibre-optic sources as
accurately as possible. This capability depends largely on the quality of the calibration process.
In contrast to other types of measuring equipment, the measurement results of fibre-optic
power meters usually depend on many conditions of measurement. The conditions of
measurement during the calibration process are called calibration conditions. Their precise
description must therefore be an integral part of the calibration.

This International Standard defines all of the steps involved in the calibration process:
establishing the calibration conditions, carrying out the calibration, calculating the uncertainty,

and reporting the uncertainty, the calibration conditions and the traceabi/ity./\

The absqlute power calibration describes how to determine the ratio ue of the

input power and the power meter's result. This ratio is called or. The
measurement uncertainty of the correction factor is combined x A from
uncertainty contributions from the reference meter, the tegt ™n and the
procedureg.

The calcllations go through detailed characterizations of mportant

to know that:

a) estim

b) a det ¢ach power meter type under
test, one-time analysis, Qsing the
approg Mouti ted atthe time of the calibrat|on;

C) some i considered to be part of a checklist, with

an actual value which
Calibratign according to Cla i ory for reports referring to this standard.

Clause 6|describes th
operated within
calibration uncertaiit eter as calculated in 5.3, the conditiond and its

dependence on the ly performed by manufacturers in order to|establish
specificati ahdatory) for reports referring to this standard. One |of these

asurement uncertainty of a calibrated power meter
ithin operating conditions. It dependg on the

depende ins is detérmined in a separate calibration (Clause 7).
NOTE Fibre-optic powe re and indicate the optical power in the air, at the end of an opt|cal fibre. It
is about 3,8 R fibre due to Fresnel reflection at the glass-air boundary (with N = 1,47). [This should

theypower Iy the fibre has to be known.

VR e

be kept inind
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ETALONNAGE DE WATTMETRES
POUR DISPOSITIFS A FIBRES OPTIQUES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s’applique aux appareils qui mesurent la puissance
rayonnante émise par des sources typiques pour l'industrie des communications par fibres
optiques. Ces sources comprennent les diodes laser, les diodes émettant de la lumiére DEL et

les sources fibrées. Le rayonnement peut étre divergent ou collimaté./Cette norme décrit
I’étalonnage des wattmeétres, qui doit étre effectué par des laboratoiresd’étalonnage ou par
des fabrigants de wattmeétres.

2 Réfédrences normatives

Les docuiments de référence suivants sont indispensable gtion dy présent
documenit. Pour les références datées, seule I'édition ciféeslapp es références non
datées, la derniere édition du document de référe i ompris les eventuels
amendements).

CEI 60090-300, Vocabulaire Electrotex res et appareils dge mesure
électriqu¢s et électroniques — Partie 31 € BHé concernant les mesureg — Partie
312: Terines généraux concernant les Tr 3 jques — Partie 313: Types dlappareils
électriqud {

CEI 6035 nances
CEI 6079

CEI 6130 tiques -
Méthodes pesures —
Sensibilité a nomodes:
Méthode

CEI 619

CEI 6193

ISO/CEI lonnages

et d'essais

BIPM, CEI, FICC, ISO, UICPA, UIPPA, et OIML:1993, Vocabulaire international des termes
fondamentaux et généraux de métrologie

BIPM, CEI, FICC, ISO, UICPA, UIPPA, et OIML:1995, Guide pour I'expression de l'incertitude
de mesure (GUM)
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CALIBRATION OF FIBRE-OPTIC
POWER METERS

1 Scope

This international standard is applicable to instruments measuring radiant power emitted from
sources which are typical for the fibre-optic communications industry. These sources include
laser diodes, light emitting diodes (LEDs) and fibre-type sources. The radiation may be
divergent or collimated. The standard describes the calibration of power meters to be

performed by calibration laboratories or by power meter manufacturers.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the
dated references, only the edition cited applies. For undates
the referg

IEC 60050-300,
measure
— Part 31
measurin

IEC 6035
IEC 60793-2,

IEC 61300-3-12, Fibre

measurement proced aminations and measurements — Pg
depende ibre optic component: Matrix calculation
IEC 6193
IEC 6193
1SO/IECY requirements for the competence of testing and d

laborator

BIPM, IECyIFCC, |

ice’s and passive components — Basid

, IUPAC, IUPAP, and OIML:1993, International vocabulary of ba

ment. For
edition of

blectronic
Lrements
electrical

ance

test and
larization
method

alibration

sic terms

in metrology VIVl

BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML:1995, Guide to the expression of uncertainty

in measurement (GUM)
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3 Termes et définitions

Dans le cadre de la présente Norme internationale, les définitions de la CEI 61931 et les
définitions suivantes s'appliquent.

3.1
laborato

ire d’étalonnage accrédité

laboratoire d’étalonnage autorisé par l'organisation nationale compétente a publier des
certificats d’étalonnage avec une incertitude minimale spécifiée, qui démontrent la tracabilité
aux étalons nationaux

3.2
ajustage

ensemble des opérations réalisées sur un appareil pour qu’il fournisse des'in

correspo

[VEI 311403-16. Voir aussi VIM, 4.30].

NOTE Lofsque I'appareil est congu pour donner une indication égale

zéro de la

3.3

étalonnage

ndant a des valeurs données de la grandeur a mesurer

ensemble des opérations qui établissent, dans

valeurs d

réalisées

[VIM, 6.1

par les étalons

1, modifié]

NOTE 1 Ue résultat d’'un étalonp

soit la détefmination de correct

NOTE 2 Un étalonnage pk

grandeurs

NOTE 3 Ue résultat’ dun \¢
d’étalonnalge ou rapp d’éta

3.4
conditio
condition

35 ¢

longueu

/‘centrale
longueur

i'influence.

epregistré dans un document, appelé parfois

d’onde ne pondérée en puissance d’une source de lumiére dans le vid

données

bur égale a

entre les
ondantes

ndications,

I'effet des

certificat

[

Pour un spectre continu, la longueur d’onde centrale est définie par:

et la puis

1
Acentrale = Poal J.p(/])x/]xd/]
otale

sance totale est:

Piotale = J.p(/\)xd/l

ou p(A) est la densité spectrale de puissance de la source, par exemple en W/nm.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this International Standard, the definitions contained in IEC 61931 and the

following definitions apply.

31
accredited calibration laboratory

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

standards

adjustment
set of operations carried out on an instrument in order that it pr
corresponding to given values of the measurand

[IEV 311103-16; see also VIM 4.30]

NOTE WHen the instrument is made to give a null indication correspopt
set of operations is called zero adjustment

3.3
calibration
set of op
of quanti
standards

[VIM, 6.1/1, modified]
NOTE 1 Tlhe result of a calibration

determination of corrections with respe
NOTE 2 A calibration may

NOTE 3 The result of a cg
a calibratipn repor

3.4
calibrati

condition

bn condj

3.5
centre

/‘centre

the power-weighted mgan wavelength of a light source in vacuum.

iffdications

purand, the

he values
alized by

ktions or the

uantities.

rtificate or

For a contintious spectrum the centre wavelength is defined as:

p Ljp(/l)x/lxd/\

centre —
Ptotal

and the total power is:

Piotal = J.p(/l)xd/l

where p(A) is the power spectral density of the source, for example in W/nm.
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Pour un spectre constitué de modes discrets, la longueur d’onde centrale est définie par:

L X
centrale =
DX

ou

P; est la puissance du i®Me mode discret, par exemple en W, et

A, est la longueur d’onde dans le vide du i®M¢ mode discret.

NOTE Les intégrales et sommatoires suivantes s’étendent en théorie sur I’ensemble du spectre de la source de
lumiére; cependant, il est generalement suffisant de réaliser I'intégrale ou Ia sommatw le spectre ou la

...w\...yl) ou de la

mpenser

1HA £ 1 1 D, 4 S04 0 = 1 =
densité speetrateptHetta—paissance—restsupérictre—a—6-+—de—ta—densité—spectrat

puissance P;.

3.6
facteur de correction
FC
facteur numérique par lequel le résultat non corrigé d’'une mes
une erredr systématique

[VIM, 3.1B]

3.7
décibel
dB
sous-multi
puissance
puissancg

our exprimer des valeurs de rjiveau de
puissance est toujours relatif a une

ou PetP

&tre indiquée, par exemple, le niveau de puigsance de
étre noté Lp, ,w=-7dB ou Lp(puissance de

La puissd
200 yWw

référence

\ dedx puissances rayonnantes, P, et P,, peut aussi étrg exprimé
comme dne dh iveau de puissance en décibels (dB):

De mémg, les incertitudes relatives, Uy, ou écarts relatifs, peuvent aussi étre exprimé(e)s en
décibels:

UdB = U”n 04,34 XU"n (dB)

In10

NOTE Il convient de consulter I'lSO 31-2 et la CEI 60027-3 pour obtenir des précisions supplémentaires. Les
régles de la CEIl 60027-3 ne permettent pas de correspondances aux symboles. Cependant, le symbole dBm est
largement utilisé pour indiquer les niveaux de puissance par rapport a 1 mW et souvent affiché par des wattmetres
pour dispositifs a fibres optiques.

3.8

détecteur

élément du wattmétre qui convertit la puissance rayonnante optique en une grandeur
mesurable, normalement électrique. Dans la présente norme, on considére que le détecteur
est connecté au port d’entrée optique par un chemin optique

[voir CEI 61931 et VIM, 4.15]
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For a spectrum consisting of discrete lines, the centre wavelength is defined as:

i _ D BxA

centre — Z P

where

P; is the power of the ith discrete line, for example in W, and

A, is the vacuum wavelength of the it discrete line.

NOTE The above integrals and summations theoretically extend over the entire spectrum of the light source,
however it is usually sufficient to perform the integral or summation over the spectrum wNe spectral density

(A) Or 0 Do bick o a W ) £ il £ <l H Y 1 .
P powerPristhighetther o -Y%of the-rresimum-spectraldensity pAerpower—r

3.6
correctign factor
CF
numericgl factor by which the uncorrected result of a measure
for systematic error

plied to sompensate

[VIM, 3.1B]

3.7
decibel
dB
submultiple of the bel (1dB = 0,1 B
logarithmiic scale. The power level is a

o-express’ values of power legvel on a
q reference power Py:

where P and P arg exg
The reference p@ q

to 1 mW

orted, for example, the power level of 200 pW relative
dB\or' Lp(re 1 mW) = -7 dB.

The lined powers, P, and P,, can alternatively be expregsed as a
power le
Similarly, i rtainties, U, or relative deviations, can be alternatively expfessed in
decibels:
Ugn =190 0434 x Uy (dB)
dB In10 lin ) lin

NOTE 1SO 31-2 and IEC 60027-3 should be consulted for further details. The rules of IEC 60027-3 do not permit
attachments to unit symbols. However, the unit symbol dBm is widely used to indicate power levels relative to 1 mW
and often displayed by fibre-optic power meters.

3.8

detector

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

[see IEC 61931 and VIM, 4.15]
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3.9

écart

D (en anglais deviation)

dans le cadre de la présente norme, différence relative entre la puissance mesurée par
'appareil de mesure Ppg et la puissance de référence P

p = JbEE ~ Fet
Bt

3.10

excitation (de la fibre)
description de la répartition de la puissance optique entre les modes dans)a-ﬁQre. Dans le cas
des fibregTuttimmodates,; texcitation de ta fibre estdecrite par:

a) le diamétre du spot a la surface de I'extrémité de la fibre, et
b) l'ouverture numérique du rayonnement émis par la fibre.

L’excitatipn totale est le rayonnement caractérisé par
approximativement égal au diameétre du cceur de la fibre
est apprgximativement égale a I'ouverture numérique de la

qui est
rique qui

Les fibres monomodales sont en général considérég
un mode|(le mode fondamental).

ment par

3.1
mode de|l’appareil
ensemble de paramétres qui peuvent étr

NOTE Les$ paramétres typique réglage de

longueur dlonde, l'unité de mes avsqrtie oty le résultat de mesure est obtenu (ppr exemple
affichage, Pus d’interface, sortiena i

3.12

éclairement énergéti
quotient |[de la puiss

référence par la surfé

plan de

[Définitidn 23415 de<a CE( 61931, modifiée]

3.13
résultat demesure

y

sortie (affichée ou électrique) d’'un wattmétre (ou étalon), aprés exécution de toutes les actions
indiquées dans les instructions de fonctionnement, par exemple préchauffage, réglage du zéro
et correction de la longueur d’onde; ce résultat est exprimé en watts (W). Dans le cas de
I'analyse de l'incertitude, il convient de convertir en watts les résultats de mesure exprimés
dans d’autres unités, par exemple en volts. Il convient aussi de convertir les résultats de
mesure exprimés en décibels (dB) en watts, car le cumul de l'incertitude totale est basé sur les
résultats de mesure exprimés en watts

3.14

gamme de mesure

ensemble des valeurs de grandeurs a mesurer pour lesquelles I'erreur d’'un appareil de mesure
doit se trouver dans des limites spécifiées

[VIM, 5.4]
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3.9

deviation

D

for the purpose of this standard, the relative difference between the power measured by the
test meter Pp 1 and the reference power P ¢

p = 1out = Fref

Pref
3.10
excitation (fibre)
a descrlptlon of the distribution of opt|cal power between the modes in thepbne\ln context with

multimodg IIUIBb thefibreexcitationm s described Uy

a) the spot diameter on the surface of the fibre end, and
b) the niimerical aperture of the radiation emitted from the fibre.

Full excifation means radiation characterized by a spot dlamet afely equal

to the fibre's core diameter, and by a numerical aperture wf hal to the
fibre's numerical aperture.

Single mpde fibres are generally assumed to be ex S s ode (the fundamental
mode)

3.1

instrument state
set of parameters that can be chosen opan ins

ate a he\optical rower range, the wavelength setting, [the display
meggsurement\esult is obtained (for example display, interface

JP incident on an element of the referefce plane

NOTE Typical parameters of th
measuremgnt unit and the outp
bus, analogue output).

instrument st

3.12

irradiange
the quotient of th CLEN

by the ingremental atea »

[IEC 619

3.13
measure

y

(displayed or electrical) output of a power meter (or standard), after completing all actions
suggested by the operating instructions, for example warm-up, zeroing and wavelength-
correction, expressed in watts (W). For the purpose of uncertainty analysis, measurement
results in other units, for example volts, should be converted to watts. Measurement results in
decibels (dB) should also be converted to watts, because the entire uncertainty accumulation is
based on measurement results expressed in watts.

3.14

measuring range

set of values of measurands for which the error of a measuring instrument is intended to lie
within specified limits

[VIM, 5.4]
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NOTE Dans la présente norme, la gamme de mesure est la gamme de la puissance rayonnante (partie de la
gamme de fonctionnement), pour laquelle I'incertitude aux conditions de fonctionnement est spécifiée. Dans ce

contexte, il convient d’éviter le terme «gamme dynamique».

3.15
étalon national (de mesure)

étalon reconnu par une décision nationale pour servir, dans un pays, de base pour attribuer

des valeurs a tous les autres étalons de la grandeur concernée

[VIM, 6.3]

3.16

laboratoire d’étalon national
laboratoire nlui canserve 'édtalon national

3.17
non-linéarité
NL
différence relative entre la réponse a une puissance P donnée'e
de référence Py:

_ P
PR =iy

Si elle est exprimée en décibels, la noQ-lindar

NOTE 1 LUa non-linéarité est égale a

uissance

NOTE 2 Ue terme «non-lingayité niveaux de
puissance [différents (sépanés brme «non-
linéarité glpbale» esf utilisé a la non-
linéarité définie ici.

3.18

ouvertur|

descriptiq disceau d'une source optique. Dans la présentge norme,
I'ouvertuf s (linéaire) du demi-angle auquel I’éclairement éngrgétique
correspcz schairement énergétique maximal

NOTE Ce &fi S ptée a partir de la définition de I'ouverture numérique pour les fibres mpultimodales
a gradient d’i dans la CEI 60793-1-43. Dans la présente norme, la définition décrit la divergence de
tous les fa

3.19

conditions de fonctionnement

ensemble approprié de gammes spécifiées de valeurs des grandeurs d’influence généralement
supérieures aux conditions de référence pour lesquelles les incertitudes d’'un appareil de

mesure sont spécifiées (voir VIM, 5.5)

NOTE Les conditions de fonctionnement et l'incertitude aux conditions de fonctionnement sont généralement

spécifiées par le fabricant a I'intention de I'utilisateur.

3.20
gamme de fonctionnement

gamme spécifiée de valeurs d'un des ensembles des conditions de fonctionnement
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NOTE In this standard, the measuring range is the range of radiant power (part of the operating range), for which
the uncertainty at operating conditions is specified. The term "dynamic range" should be avoided in this context.

3.15
national

(measurement) standard

standard recognized by a national decision to serve, in a country, as the basis for assigning

values to

other standards of the quantity concerned

[VIM, 6.3]

3.16
national

laboratory which maintains the national standard

standards laboratory

3.17

nonlinearity

NL
relative d
power P

If expres

ifference between the response at a given power P ay RONSe ata

P L/
PR "Ry

sed in decibels, the nonlinearigy

NOTE 1 The nonlinearity is eq

NOTE 2 1
power leve
used for th

3.18

numerical aper

descriptiq
aperture

irradiance.

NOTE Ty

in IEC 6074

3.19
operatin

s (separated by|3
b result of summ

tu;e

f-angle at which the irradiance is 5 % of the

appropris

reference

o different
inearity" is

of an optical source. In this standard, the :|:1umerical

aximum

from the definition of the numerical aperture of multimode graded-Index fibres
standayd, the definition is used to describe the divergence of all divergent beams.

tevnset of specified ranges of values of influence quantities usually wider|than the

reference conditions for which the uncertainties of a measuring instrument are specified (see

VIM, 5.5)

NOTE The operating conditions and uncertainty at operating conditions are usually specified by manufacturer for
the convenience of the user.

3.20

operating range

specified

range of values of one of a set of operating conditions
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3.21

port d’entrée optique

entrée physique du wattmétre (ou étalon) a laquelle la puissance rayonnante doit étre
appliquée ou a laquelle I'extrémité de la fibre optique doit étre connectée. Un chemin optique
(chemin de rayons avec ou sans éléments optiques tels que lentilles, diaphragmes, guides de
lumiére, etc.) est supposé connecter le port d’entrée optique avec le détecteur du wattmetre

3.22
plan de référence optique
plan sur ou prés du port d’entrée optique qui sert a définir le diametre du spot du faisceau

NOTE On considére généralement que le plan de référence optique est perpendiculaire a la propagation du
faisceau, et il convient de le décrire a I'aide de dimensions mécaniques appropriées se ra}ped{nt au port d’entrée
optique du prattrmetre-

3.23
réponse|dépendant de la polarisation

PDR (en Bnglais polarization dependent response)

variation [de la réponse d’'un wattmétre en fonction de tous les
de la lumjiére d’entrée, exprimée en décibels:

ibles. de pdlarisation

PDR = 10><Iog1o(rmax j (dB)

Tmin

oU 7max Bt 7min SONt les réponses m gistrées sur tous les| états de

polarisatipon.

3.24
wattmeétie (pour dispositifs a fibres optiques
dans la présente norme,@ppareil capable de:mesurer la puissance rayonnante deq sources

typiques |pour l'industrie de icatiofts par \fibres optiques. Ces sources comnjprennent
les diodgs laser, les D i ~ yanement peut étre divergent ou collimaté. Le

rayonnement est su plan de référence optique dans le dadre des
conditiong spéc s porter soit un appareil unique, soit un appareil
principal 2 Dans le cas d’une téte de détection sépargde, la téte
peut étre ' i

NOTE 1 U influencé par I'appareil principal, en particulier si deg systémes

s.dans I'appareil principal. Dans de tels cas, il est nécessaire d’¢talonner la

électroniqu

téte de dét 4l

NOTE 2 Y : our dispositifs a fibres optiques est en général capable de mesurer la valeyr moyenne
temporelle i optigue modulée. On peut observer une incertitude plus importante, qui|dépend du
cycle de sqrvi i ce de créte de la puissance optique modulée.

NOTE 3 T > ns de la présente norme sont des wattmetres.

3.25

puissance rayonnante

P

puissance émise, transférée ou regue sous la forme de rayonnement optique [1]1.

Unité: W

3.26

conditions de référence
conditions d’utilisation prescrites pour les essais de performance d’'un appareil de mesure ou
pour la comparaison entre les résultats des mesures

[VIM, 5.7]

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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3.21

optical input port

physical input of the power meter (or standard) to which the radiant power is to be applied or to
which the optical fibre end is to be connected. An optical path (path of rays with or without
optical elements like lenses, diaphragms, light guides, etc.) is assumed to connect the optical
input port with the power meter's detector.

3.22
optical reference plane
plane on or near the optical input port which is used to define the beam's spot diameter

NOTE The optical reference plane is usually assumed to be perpendicular to the beam propagation, and it should
be described by appropriate mechanical dimensions relative to the power meter's optical in?u-l-pqt.

3.23
polarizafion dependent response
PDR
variation [in response of a power meter with respect to all pos
input light, expressed in decibels:

PDR =10 x Iog1o( fmax

Tmin

j (dB)

where r ., and r., are the maximu

and A re nse\taken over all pglarization
states.

3.24
power mieter (fibre-optic)
in this standard, instrumen
for the fibre-optic comm
fibres. The radiation mg

t’power from sources which are typical
ources include laser diodes, UEDs and
he radiation is assumed to be incident on

the optical reference pla itki ! riditions. A power meter may consist either of
a single |instrume N d a separate sensing head. In the dase of a
separate sensind, Q e calibrated without the main instrument.

NOTE 1 T e 3 3 Ibericed by the main instrument, particularly if any analog|electronics

is used in in/ins uch cages, the sensing head must be calibrated together with the main
instrument)

NOTE 2 A usually capable of measuring the time-average of modulated opfical power.
An increas i hsérved, which depends on the duty cycle and the peak power of| modulated

optical pog
NOTE 3 A 8 i is standard are power meters.

3.25
radiant gower
P

power emitted, transferred, or received in the form of optical radiation [1]1). Unit: W.

3.26

reference conditions

conditions of use prescribed for testing the performance of a measuring instrument or for
intercomparison of results of measurements

[VIM, 5.7]

1) Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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NOTE Les conditions de référence comprennent généralement les valeurs de référence ou les gammes de
référence pour les grandeurs d’influence affectant I'appareil de mesure.

3.27
appareil de référence
étalon qui est utilisé comme référence pour I’étalonnage d’'un appareil de mesure

3.28

étalon de référence

étalon, en général de la plus haute qualité métrologique disponible a un emplacement donné
ou dans un organisme donné, dont les mesures qui y sont effectuées sont dérivées [VIM, 6.6]

3.29 VAN
réponse
r

résultat de mesure d’'un wattmétre, y, divisé par la puissance rd
référencg optique du wattmetre, P, a une condition donnée de mesure

ante(s Ie}lan de

- :% (W/W, sans dimension)

NOTE Un|wattmeétre idéal indique une réponse de 1 pour toutes/les conditiqns tie Qnnement.

3.30
sensibilité (spectrale)
R
quotient |du courant de sortie du défect puissance optique monochromatique
incidente| P:

onde, température, etc.).

NOTE La sensibilité@n des condjtie

\/ InGaAs

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Longueur d'onde nm

IEC 1826/05
Légende
Si: silicium
Ge: germanium
InGaAs: arséniure de gallium indé

Figure 1 — Sensibilité spectrale typique des détecteurs photoélectriques
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NOTE The reference conditions generally include reference values or reference ranges for the influence
quantities affecting the measuring instrument.

3.27
reference meter
standard which is used as the reference for the calibration of a test meter

3.28

reference standard

standard, generally having the highest metrological quality available at a given location or in a
given organization, from which measurements made there are derived

[VIM, 6.6] L

3.29
response
r
measurement result of a power meter, y, divided by the radi
optical reference plane, P, at a given condition of measurem

e pawegr meter's
t:

r :% (W/W, dimensionless)

NOTE Anl|ideal power meter exhibits a response of 1 for a

3.30
(spectral) responsivity
R
quotient ¢f the detector output current

NOTE Th length, temperature, etc.).

InGaAs

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Wavelength nm

IEC 1826/05
Key
Si: silicon
Ge: germanium
InGaAs: indium gallium arsenide

Figure 1 — Typical spectral responsivity of photoelectric detectors
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3.31

largeur de bande spectrale

B (en anglais bandwidth)

dans le cadre de la présente norme, largeur a mi-hauteur (LMH) du spectre

Si le spectre n’est pas continu, par exemple dans le cas d’'une diode laser avec un spectre
présentant différentes raies longitudinales, la largeur de bande spectrale est alors définie
d’apres la valeur efficace de la largeur de bande spectrale, B, q:

2 2
Z RxA Z R(A — Acentrale )
_ _ i 2 _ i
B=MXBipms =M l—_/lcentrale =M |- ZP\
i

ZP.

ou

M = Zﬁ In2 02,35 (valeur calculée a l'aide d’'un spectre avec ppe. gaussignne);

P; est la[puissance du i®Me mode discret, par exemple en W
A estlallongueur d’onde dans le vide du i®™M® mode di
A

centrale

NOTE 1 i la source émet uniquement a une Jongueur d aje), il peut suffire de|définir une
limite supéfieure, par exemple largeur de bangé spe P

NOTE 2 Il est généralement suffisant de réaliser l'intégha \ sur le spectre ou la pulssance est
supérieurefa 0,1 % de la puissance maximale.

3.32
diameétre du spot

dans la présente norme,
défini paf
de I’éclai

N\gClairée sur le plan de référencqg optique,
¢l I'éclairement énergétique est torlbé a 5 %

NOTE 1 U
numeérique|
ce cas, cel

raisons de compatibilité avec la définition de|l'ouverture
pour décrire les faisceaux laser, par exemple 1/e2 oli 1/e. Dans
g du spot.

NOTE 2 | S i tametre dwplan de référence optique soit supérieur au diamétre du spot, afin de
mesurer |'g

3.33
apparei
wattmetrq S a8talonner, par comparaison avec I'appareil de référence

3.34
tracabilite
propriété du résultat d'une mesure ou de la valeur d’un étalon, au moyen duquel (de laquelle) il
(elle) peut étre lie(e) a des références établies, en général des étalons nationaux ou
internationaux, le long d’'une chaine ininterrompue de comparaisons, toutes ayant des
incertitudes établies

[VIM, 6.10]

3.35
chaine de tracgabilité
chaine ininterrompue de comparaisons

(VIM 6.10]
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3.31
spectral
B

IEC:2005 - 25—

bandwidth

for the purpose of this standard, full-width at half-maximum (FWHM) of the spectrum

If the spectrum is non-continuous, for example as in the case of a laser diode with a multi-
longitudinal line spectrum, then the spectral bandwidth is defined with the help of the root-
mean-square spectral bandwidth, B, :

where
M = 241
Py

A
A

is the
is the
centre is

NOTE 1 |
limit, for ex

NOTE 2 |
than 0,1 %

3.32

spot diameter

in this st
(best-apq

NOTE 1 1
Other ratio
spot diame

NOTE 2 The diameter

whole optig

3.33

test meteér

power mé

Z B x /1i2 Z R(A ~ Acentre )2
— — j 2 _ j
B=MXByns =M l—_/]centre =M |-

ZP.

A

In2 02,35 (calculated using a spectrum with a Gaussig
power of the ith discrete line, for example in W;
vacuum wavelength of the ith discrete line;

the centre wavelength.

the source emits at one wavelength only (single:h
ample spectral bandwidth < 1 nm.

is usually sufficient to perform thé_i
of the maximum power.

5 are ofte
er values

al power.

3.34

traceability

property

fy an upper

Pr is higher

bd by the
diance

hl aperture.
ed with the

easure the

f\the result of a measurement or the value of a standard whereby it can be

related to

stated references, usually national or international standards, through an unbroken chain of

comparisons all having stated uncertainties
[VIM, 6.10]

3.35

traceability chain

unbroken chain of comparison

[VIM 6.10]
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Etalon
national

Laboratoire d’étalon national

Etalon de
travail

Laboratoire d’étalonnage accrédité

Etalon de
transfert

Laboratoire d’étalonnage de
I'entreprise

Etalon de AN

travail

Appareil de
mesure

3.36

étalon d¢ travail

étalon quli sert pour les étalonnages d

[VIM, 6.7

NOTE Un étalon de référence.

3.37

erreur sur le zéro

résultat de mesure d’up wa 3 ikement du port d’entrée optique

[VIM, 5.2

4 Prég

4.1 Or

Il convier d’étalonnage remplisse les exigences de I'lSO/CEI 17025
Il convient detablirupe procédure de mesure détaillée pour chaque type d’étalonnage
donnant des-instructions-de fonctionnement éfapn pak éf:llr_\n et I’apparnillagn S utiliser

4.2 Tracgabilité

Les exigences de I'ISO/CEI 17025 doivent étre remplies.

sure

effectué,

Tous les étalons utilisés dans [I'étalonnage doivent étre étalonnés conformément a un
programme détaillé montrant leur tragabilité avec les laboratoires d’étalons nationaux ou des
laboratoires d’étalonnage accrédités. Il est conseillé de conserver plus d’'un étalon a chaque
niveau de la hiérarchie, de telle sorte que les qualités de fonctionnement de I’étalon puissent
étre vérifiées par comparaison au méme niveau. S’assurer que tout autre appareil en essai
ayant une influence significative sur les résultats d’étalonnage est étalonné. Sur demande,
spécifier cet appareil en essai et sa (ses) chaine(s) de tragabilité. La (les) période(s) de ré-
étalonnage doi(ven)t étre définie(s) et documentée(s).
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National
standard

National standards laboratory

Working
standard

Accredited calibration laboratory

Transfer
standard

Calibration laboratory of company

Working
standard

Test Meter

Figure 2 — Example of a tra

3.36
working [standard
standard

[VIM, 6.7

NOTE A

3.37
zero errg
measure

(VIM, 5.2

4 Preq

41 Of

The calib)

There sheutde—adecumentedmeastrement pluucdbﬂc for-each typc of-catibration 1% rformed,

giving step-by-step operating instructions and equipment to be used.

4.2 Traceability

The requirements of ISO/IEC 17025 should be met.

All standards used in the calibration process shall be calibrated according to a documented
program with fraceability to national standards laboratories or to accredited calibration
laboratories. It is advisable to maintain more than one standard on each hierarchical level, so
that the performance of the standard can be verified by comparisons on the same level. Make
sure that any other test equipment which has a significant influence on the calibration results is
calibrated. Upon request, specify this test equipment and its traceability chain(s). The re-
calibration period(s) shall be defined and documented.
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4.3 Conseils pour les mesures et les étalonnages

Le présent paragraphe donne des conseils d’ordre général pour tous les étalonnages et
mesures des wattmeétres optiques et pour dispositifs a fibres optiques.

Il convient que I'’étalonnage soit effectué dans une piéce a température contrdlée si des
détecteurs sans régulation de température sont utilisés. La température recommandée est de
23 °C. Le contréle de I'humidité peut étre nécessaire si I'on utilise des détecteurs optiques
sensibles a 'humidité, ou s’il y a possibilité de condensation sur les composants. Une variation
de I'’humidité du laboratoire peut modifier 'absorption de l'air et par conséquent modifier la
puissance. Cet effet est relativement fort entre 1 360 nm et 1 410 nm, en particulier lorsqu’un
étalonnage a faisceau en espace libre, de type séquentiel, est utilisé et que 'humidité varie
entre les étapes. Dans le cas d’étalonnages de type parallele avec des chemings a faisceau en
espace lipre de Tongueurs approximativement identiques, Tes résultats de [mesure_de |'appareil
de référgnce et de I'appareil de mesure changeront a peu prés au nié avec un
effet négligeable sur le résultat de I'étalonnage.

Il convie - necielrs et les
ports d’eptrée optique soient toujours nettoyés avant la me . alité et la
propreté |[du connecteur en face du détecteur soient vérifi€es. : bouger toutes les
fibres augsi peu que possible pendant les mesures; ellespe bre T d’essai si
nécessaife. Il est recommandé de déplacer les capte 6 ibfe vers le

capteur.

Il est rgcommandé que la source etre soit
caractérisée pour la longueur d’onde ¢ vient que
la largeur de bande spectrale soit s sur une

gamme dtendue de longueurs d’onde e mettre en ceuvre des moyens pour
assurer la stabilité de la soucce, par exe Ole de puissance indépendant.

Les diodes laser sont s . Pour améliorer la stabilité, il est|conseillé
d’utiliser lun atténuateur i isole optique entre la diode laser et I'agpareil de
mesure. En raison™\de ’ &s spectrales réduites, la combinaison de diodes
laser et [de fibr ¥"générer des figures de speckle sur Igd plan de
référence optique, e augmentation de l'incertitude de mesure.

Les conn tateurs peuvent produire des erreurs dans le résultat de
mesure [ ions multiples entre le port d’entrée optique (ou le détgcteur) et
la combipai adaptateur (comme partie de la source). Par conséquent, les
connectg adaptateurs a faible réflectivité sont recommandés pour I'étalonnage.
Autrement; rrection et une incertitude plus importante peuvent devoir étre pris
en compfe.

Il est conseilé—d-utiiser—des—appareils—de—reference—avec—des—diamotres—de—détesteud = 3 mm,
car ils peuvent étre éclairés facilement avec un faisceau en espace libre et sont moins sujets a
la contamination (poussiére ou impuretés). Il convient que les réflexions engendrées par la
surface de l'appareil de référence soient aussi réduites que possible. Si la source émet un
faisceau divergent, il est alors conseillé d’utiliser un appareil de référence a sphére intégrante.
Il est aussi possible d’utiliser des appareils a détecteurs «plats» et une correction
mathématique, basée sur la multiplication de la répartition du champ lointain émis par la
dépendance angulaire mesurée du détecteur de I'appareil de référence et l'intégration sur la
gamme des angles de champ lointain.

Il est recommandé d’envisager un contrble de température des détecteurs pour les étalon-
nages extrémement précis car les détecteurs présentent d’importantes dépendances par
rapport a la température sur certaines gammes de longueurs d’ondes.
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4.3 Advice for measurements and calibrations

This subclause gives general advice for all measurements and calibrations of optical and fibre-

optic power meters.

The calibration should be made in a temperature-controlled room if non-temperature-controlled

detectors are used. The recommended temperature is 23 °C. Humidity control
necessary if humidity-sensitive optical detectors are used, or if there is the pos
condensation on the components. A change of the laboratory's humidity may ch
absorption of air and thereby change the power. This effect is relatively strong between

may be
sibility of
ange the
1 360 nm

and 1410 nm, especially when a sequential-type, open-beam calibration is used and the humidity
changes between the steps. In parallel-type calibrations with open-beam paths of approximately
the same lengths, the measurement results of both the reference meter andthe test meter will

change df approximately the same time, with negligible effect on the calibration re\%

The labdratory should be kept clean. Connectors and optical inp a%ays be
cleaned pefore measurement. The quality and cleanness of of the
detector |should be checked. All fibres should be moved a$ dpring the
measure e moved to
the fibre

The optig ich i itati f . ould be characterized
for centn Spe ; vidth should bge narrow
enough t to ensure the stability of
the sourg ng, may be advisable.
Laser dig o use an
optical attenuator or an optical isolator\bet c iode and the test meter. B¢cause of
their narfow spectral bandwidths, ‘ { aser diode and multimode fibfe is also
capable pf producing spé 3 S ical reference plane, with the redult of an
increased measureme

Fibre comector b 3 aye likely to produce errors in the meapurement
result [2]} because of it tween the optical input port (or detector) and the
connector-adapter cOmbi as~part Of the source). Therefore, connectors and|adapters
with low ivi S ended for the calibration. Otherwise, a correction factpr and an
increaseq i

It is advi & meters with detector diameters of = 3 mm, because|they can
easily bé{i i ith an\open beam, and they are less susceptible to contaminatior| (dirt and
dust). Th 's surface reflections should be as small as possible. If the source
emits a , then a reference meter with an integrating sphere may be adyisable. It
is also a ceptable use meters W|th "flat“ detectors and mathematlcal correction, pased on
multiplyirg ittod—far—field—distribution—with—the—measured—angle-dependen e of the

detector of the reference meter and mtegratmg over the range of far f|eId angles.

Temperature control of the detectors should be considered for highly accurate cal

ibrations,

because detectors exhibit strong temperature dependence over some wavelength ranges.
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4.4 Recommandations aux clients

Il est recommandé que le client (I'utilisateur du wattmétre) conserve au moins un wattmetre de
référence, qui lui permette de comparer son appareil pour confirmation. Ces comparaisons
sont particulierement importantes avant et aprés I'envoi de I'appareil en ré-étalonnage, car
elles permettront a l'utilisateur de déterminer si son échelle a changé ou non, par exemple en
raison du transport, lorsque I'appareil revient. Les changements d’échelle dus a I'ajustage (voir
VEI 311-03-16 et VIM 4.30) seront reportés sur le certificat d’étalonnage.

Une comparaison réguliére des facteurs de correction ou des écarts permettra a l'utilisateur de
faire ressortir 'usure excessive et peut-étre d’ajuster les intervalles de ré-étalonnage.

5 Etalpnnage de pulssance absolu

On effec1ue en général I'étalonnage d’'un wattmeétre en exposant a ld fa; i n>assai et
un wattmétre étalonné dont 'incertitude est connue (appareil de réfé Z grinement
optique, let en transférant le résultat de mesure de l'appares 3PS z ppareil de
mesure.

La largelr de bande spectrale admissible dépend deAda Seqsibjli ectr afgpareil de
mesure; pplus forte est sa dépendance en fonction de la<longue , 3trofite est la
largeur de bande spectrale admissible. Les Iarge abi m, ce qui

exclut Ig possibilité d’étalonner ave
conséquent, on utilise généralement
«blancheg» et de filtres de largeur d
I’étalonnage des wattmétres optiques.

¢ largeur de bapde. Par
e§ combinaisons dg sources
ple monochromatelrs) pour

On peut [distinguer, selon
méthodes plus fréquenteskd’é

étrie du faisceau d’excitation, quatre

et%g typiques et puissance correspondante

-

ableau 1 — Mgth S

Soufce de ra}qyﬁe ent onnage a faisceau Etalonnage a faisgeau
{\ en espace libre issu d’une fibine

«Blanche»|avec filtr P=10 yW P =10 nW a 0,3 pyW (MM)
/\ P=2nW (SM)
Diode lasef N \ P=10 yW a 1 mW P =10 pW a 1 mW (SM gt MM)

SM: fibre n ale (en\anglais single-mode fibre)

MM: fibé% Wis multimode fibre) (généralement fibre  gradient d’indice)
nono

On peut WWWMFFWMWWaMHéI&
Lorsque l'appareil de référence et I'appareil de mesure sont exposés séquentiellement a la
source, il est recommandé que la puissance rayonnée soit maintenue aussi constante que
possible, par exemple par une stabilisation appropriée. Dans le cas de I'étalonnage de type
paralléle, on utilise un séparateur de faisceau ou un coupleur optique pour générer deux
faisceaux qui excitent simultanément I'appareil de référence et 'appareil de mesure. Dans ce
cas, il convient que le rapport du séparateur de faisceau ou du coupleur optique soit déterminé
de la maniére la plus précise possible et que sa stabilité soit étudiée.

A titre d’exemple, la Figure 3 présente un montage de mesure pour un étalonnage séquentiel
utilisant le faisceau issu d’une fibre. Un dispositif d’injection, pour suppression des modes de
gaine et création d’une excitation modale appropriée, est compris dans le montage.
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4.4 Recommendations to customers

It is recommended that the customer (user of the power meter) maintain at least one reference
power meter, which allows comparison of the meters for confidence. These comparisons are
particularly important before and after the meter is sent to re-calibration, because they will
allow the user to determine whether or not his scale has changed — for example due to
transport — after the meter returns. Scale changes due to adjustment (see IEV 311-03-16 and
VIM 4.30) will be reported on the calibration certificate.

A regular comparison of the correction factors, or of the deviations, will allow the user to
screen out excessive ageing, and to possibly adjust the recalibration intervals.

5 Absolute power calibration

a calibraled power meter with known uncertainty (the reference me

The calibration of a power meter is usually achieved by exposing both >tzst and
[ iation
and by transferring the reference meter's measurement result to

The allowable spectral bandwidth depends on the test{mete S ivity; the
stronger |its wavelength dependence, the narrower the 1 ndwidths
are <15 nm, which excludes the possibility of calibratirig with Wi ‘ herefore,
either lager diodes or combinations of "white" iiters (for
example monochromators) are typically used in of

Depending on the type of source and t i ¢ frequent
calibration methods can be distinguished:

Table 1 — Typical calibration and correspondent power

Radiation sources mO}\n\b{am ca)%ratlon Fibre beam calibration

"White" wifh filter P 2J10WW P =10 nW to 0,3 yW (MM)
P =2 nW (SM)

Laser diodp Wto 1 mwW P =10 pW to 1 mW (SMjand MM)
MM: multirhode fibre(usta dW
SM: singlefmod
One can]disti i betw en the sequential and the parallel measurement methqd. When
referencd meter are sequentially exposed to the source, then the| radiated

power shjouldb kept s constant as possible, for example by appropriate stabilization. For the
parallel-typé&-calibr n, a beam splitter or a branching device is used to generate two beams
which excite—both the reference meter and the test meter elmnlfannnllel\/ ln _this case, the
beam splitter or branching device ratio should be determined as accurately as possible, and its
stability should be investigated.

As an example, a measurement setup for sequential, fibre-based calibration is illustrated in
Figure 3. A launching device, for removal of the cladding modes and creation of an appropriate
modal excitation, is included in the setup.
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IEC 1828/05]

Figure 3 — Montage de mesure pour un étalonnage
utilisant le faisceau issu d’une fibre

5.1 Etablissement des conditions d’étalonnage

Les conditions d’étalonnage sont les conditions d S du pgrocessus
d’étalonnage. L’établissement et le maintien des /conditio ~ he partie

importante de I'étalonnage, car toute modificatio peut entrginer des
résultats |de mesure erronés. ' bient une
approximjation fidele des conditions dé€ foqcti . la assure que l'incertitude

(supplémientaire) dans un environnems S aussi faible que po¢ssible. Il
est recopmnmandé que les conditions d’'e ) i sfinies sous la forme de valeurs
nominales avec des incertitudes si né ire. Afi spondre aux exigences de la|présente
norme, lg iti 'é i \ yminimum:

a) La dgte d’étalonnage.

b) La température amprante a i par exemple 23 °C £ 1 °C.
c) L’humidité relative ne influence; sinon, on suppose une|humidité
relatiye en deca @

d) La pyissance rayQ ale sut le plan de référence optique.

e) La gé§
1) U { N €N §Spa hre (par exemple collimaté), décrit par le diametre dy spot sur
le| plan de réfgrexce “eptique, I'ouverture numérique du faisceau et la répaftition de

I'4 ; 't/que dans le faisceau. Les répartitions d’éclairement éngrgétique
ty \ Uniforme, gaussienne, voire irréguliére (avec des speckles).

2) Le type de fi et, si applicable, son degré d’excitation (par exemple excitation totale).

f) La cpmbinaison connecteur-adaptateur: type de connecteur, polissage et afaptateur
comme partie de la source d’excitation (si applicable).

g) Lalongueur d’onde centrale de la source d’excitation avec son incertitude.
h) La largeur de bande spectrale de la source d’excitation avec son incertitude.

i) L’état de polarisation: «lumiére non polarisée» ou «lumiére polarisée, état non défini». Si ce
dernier est choisi, I'incertitude due a la réponse dépendant de la polarisation doit étre prise
en compte en 5.3.2 et 5.3.4.

Il est a noter que les conditions citées ci-dessus ne sont pas exhaustives. Il peut y avoir
d’autres parametres qui ont une influence significative sur l'incertitude d’étalonnage et ils
doivent aussi par conséquent étre mentionnés.

Dans le cas d’un étalonnage avec un faisceau en espace libre, il est recommandé d’éclairer
le plan de référence optique du wattmétre au centre avec un diameétre de faisceau inférieur a la
surface active du plan de référence optique.
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Figure 3 — Measurement setup for sequential, fibre-ba

5.1 Establishing the calibration conditions
The calibration conditions are the measurement conditic i alibration | process.
Establishfng and maintaining the calibration conditio i part of the calibration
because |any change of these conditions is capahble surement
results. The calibration conditions should be a ¢lose pperating
conditions. This ensures that the (additia \ i i a i i lent is as
small as |possible. The calibration condi inal values
with uncertainties when applicable. dard, the
calibration conditions shall at least cong
a) the date of calibration;
b) the ambient temperature
c) the ambient relative below the
condé¢nsation gaint
d) the npminal r
e) theb
1) arf ed) beam, described by the spot diameter on the optical
re| 's numerical aperture and the irradiance distributipn in the
be apce distributions are: uniform, Gaussian or even |irregular
(8]
2) th , if applicable, its degree of excitation (for example fully ex¢ited);
f) the cpnnector> ter combination: the connector type, polishing and adapter as part of the
exciting.source (if applicable);
g) the centre wavelength of the exciting source with its uncertainty;
the spectral bandwidth of the exciting source with its uncertainty;

the state of polarization: "unpolarized light" or "polarized light, undefinite state". If
is chosen, the uncertainty due to polarization dependent response shall be taken into
account in 5.3.2 and 5.3.4.

the latter

The above conditions may not be exhaustive. There may be other parameters which have a
significant influence on the calibration uncertainty and therefore shall be reported, too.

In the calibration with an open-beam, the power meter's optical reference plane should be
centrally irradiated with a beam diameter smaller than the active area of the optical reference
plane.
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Dans le cas d'un étalonnage avec une fibre, on peut utiliser une fibre monomodale ou
multimodale. Une fibre monomodale peut étre avantageuse en raison de ses caractéristiques
de faisceau reproductibles, mais peut ne pas étre disponible pour toutes les longueurs
d’ondes. Si I'on utilise une fibre multimodale, on préférera alors I'excitation totale, car elle peut
étre plus facilement reproduite. Un appareil d’'injection peut étre nécessaire pour créer
I’excitation appropriée. Il faut noter que les fibres multimodales émettront des faisceaux aux
répartitions irréguliéres (figures de speckle), si elles sont pilotées par une diode laser; ceci
aura pour résultat une augmentation de lincertitude d’étalonnage. Il est recommandé de
retirer, si nécessaire, la puissance optique de la gaine (modes de gaine) a l'aide d’un
extracteur de mode ou d’'un appareil d’injection approprié.

Il est recommandé d’utiliser une combinaison connecteur-adaptateur uniquement si le
wattmeétre est étalonné avec une fibre, et non pas avec un faisceau en eéspace libre. Il est
recommgndé d’utiliser une combinaison de connecteur et d’adaptateu Eiéflexions

suffisamment faibles vers le wattmétre.
(1) Etabllr et enregistrer les conditions d’étalonnage approgrié (. . tous les
appafeils sous tension et attendre suffisamment de te i S L.

5.2 Prpcédure d'étalonnage

(2) Réglar le mode de [l'appareil de I'appareil de mesure
confdrmément au manuel d’utilisation. Définir la Jongueurd’o areils sur
la lopgueur d’onde de la source. Sélectionner| les, gammas de~plissance appropriées.
Enregistrer les « modes d’appareil» des 3 tn@res. Régler le zéro des deux
appafreils, si nécessaire.

(3) Mesurer la puissance optique avecapparei afére Pstd,1- Multiplier le rgsultat de

mesure par le facteur de correctip de référence FCgy indiqué fdans son

certificat d’étalonnage, s’il n’a pas ajusté\ Multiplier par le facteur de gorrection
FCyadation Calculé en i né % Enregistrer le resultat de mesure|, P4 =
Pgtg 1| FCstq % FCyariation- a meilleuge gstimation de la vraie puissance

(4) Mesurer la puissa

nécegsaires, com
résuliat de
(5) Calcdler le pretje

cil de mesure. Appliquer les cgrrections
instructions de fonctionnement. Enregistrer le

(1)

(6) Répé teurs de
corr
(7) Calcd cteurs de
corre
1 n
FCpeg :;DZFCcomparaison,i (2)
i=l
Si on le souhaite, I'écart D peut étre calculé a partir du facteur de correction:
D= ;—1 (3)
FCpee

Dans une utilisation ultérieure de I'appareil de mesure, les résultats de mesure doivent étre
multipliés par FCpgg. Autrement, un ajustage de I'appareil de mesure peut étre effectué, de
telle sorte que le facteur de correction soit modifié a 1. Dans ce cas, il convient de répéter la
comparaison pour vérification.
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In the calibration with a fibre, a single-mode fibre or a multimode fibre may be used. A single-
mode fibre may be advantageous because of its reproducible beam characteristics, but may
not be available for all wavelengths. If a multimode fibre is used, then full excitation is
preferred because this excitation can be more easily reproduced. A launching device may be
necessary to create the appropriate excitation. Note that multimode fibres will emit irregular
beam patterns (speckle patterns) when driven by a laser diode; this will result in an increased
calibration uncertainty. Optical power in the cladding (cladding modes) should be removed with
an appropriate mode stripper or launching device, if necessary.

A connector-adapter combination should only be reported if the power meter is calibrated
with a fibre, that is not with an open beam. It is recommended to use a combination of
connector and adapter with sufficiently low reflections back to the power meter.

5.2 CJIibration procedure

(1) Establish and record the appropriate calibration conditiop
instrymentation and wait for enough time to stabilize.

>on all

ing to the
h. Select
e zero of

(2) Set up the instrument state of the reference meter ang
instryction manual. Set the wavelength on all instruments
apprqgpriate power ranges. Record the instrument state
both meters if applicable.

(3) Measlure the optical power with the reference m ent result
by the correction factor of the reference mete . rtificate if
it hag not been adjusted. Multiply By : i , n 5.3.3 if

necesgsary. Record the measure . This is the
best ¢stimate of the true power.
(4) Meas € ; y_necessary corrections as sjuggested

(5) Calcy
(1)

(6) Repe orrection
facto
(7) Calcd

facto

orrection

4 _1xN
CFpur = ; Dz CFcomparison,i (2)
i=1

If desliredthe deviation D can be calculated from the correction factor:

p=_1 4 (3)
CFpyt

In later use of the test meter, the measurement results shall be multiplied with CFpyt.
Alternatively, an adjustment of the test meter can be made so that the correction factor is
changed to 1. In this case, the comparison should be repeated for verification.
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5.3 Incertitude d’étalonnage

L’incertitude d’étalonnage est l'incertitude de mesure du facteur de correction FCpgg. Calculer
I'incertitude type combinée a partir de:

— 2 2 2
u(FCpg) = \/”montage +urgs +UDEE @)
ou
Umontage =~ incertitude due au montage, (5.3.1);
Uref = incertitude de I'appareil de référence, (5.3.2);
UDEE = incertitude due a I'appareil de mesure, (5.3.4).

NOTE L’équation (4) n’est valable que si les grandeurs d’entrée sont indépendante
grandeurs @i’entrée sont corrélées de fagon significative, la corrélation sera prise en
de précisiops.

. $i¢ertaines
pour plus

Calculer gnsuite I'incertitude étendue a partir de:

U(FCpgg) = k *u(FCpgg), ()

ou k est Ip facteur de recouvrement. Vogif

5.3.1 ncertitude due au montage

Les incern

a) Incertitude due a l'insta trinséque
de ptlissance de ¢ bvec une
puisspnce I’état de
polar{sation

b) Incerfitude d (pour la

méth én raison de leur dépendance par rapport a la
polar

c) En foncti (\de la méthode, d’autres incertitudes peuvent devoir éfre prises
en cg

L’instabﬁ : i ce de la source, du rapport du séparateur de faisceau ou du|coupleur

optique ( 2 paralléle) provoquera une diffusion dans la mesure du facteur de

correction. L{in due a ces instabilités peut étre calculée a partir de I'écart type
expérimental des faeteurs de correction FCyomparaison,1 @ FCoomparaison,n Mesuré aujcours de
I’étalonncgc (EquaﬁUH (1)) H—convient que temombre—te bUIIIded;bUIID soit grand, afin de
réduire cette incertitude. Voir 'Annexe A pour plus de précisions sur I'évaluation de
I’incertitude de type A.

_ S(Fccomparaison) 6
Umontage, typeA — \/— (6)
n

ou
S(FCqomparaison) €St I'écart type expérimental des facteurs de correction;
n est le nombre de cycles de mesures au cours du processus d’étalonnage.
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5.3 Calibration uncertainty

The calibration uncertainty is the measurement uncertainty of the correction factor CFpyt.
Calculate the combined standard uncertainty from:

- /,2 2 2
u(CFpyr) = \/usetup Fllpes TUpyT (4)

where

Ugetyp = UNcertainty due to the setup, (5.3.1);
Upef = uncertainty of the reference meter, (5.3.2);

upyt —|uncertainty due to the test meter, (5.3.4).

NOTE Eqpation (4) is valid only if the input quantities are independent or uncorrelg
significantly correlated, the correlation must be taken into account. See GUM fg

é&ities are

Then calgulate the expanded uncertainty from:

U(CFDUT) =kx “(CFDUT ) , (5)

where k is the coverage factor. See Annexe A for,

5.3.1 Uncertainty due to the setup

The follo

a) Unceftainty due to the 80 poWe N\ of output
power versus time, a 5 3 i of back-
reflegtions and varigti

b) Unceftainty hod), for
examlple du

c) Depending on { G d, other uncertainties may have to be taken into

account.

Instability
method)
to thes

of the beam splitter or branching device ratio (for parallel
he measurement of the correction factor. The uncerfainty due
be calculated from the experimental standard deviatign of the
correctio Sompatison,1 10 CFoomparison,n measured dyring the_calibration Equation
(1)). The| number of somparisons should be large to reduce this uncertainty. See Annex A for

more detpil on_tfype A gvaluation of uncertainty.

_ S(CFcomparison )
Usetup,typeA ~ \/— (6)
n

where:
s(CFomparison) 18 the experimental standard deviation of the correction factors;

n is the number of measurement cycles during the calibration process.
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Cette incertitude peut également étre calculée a partir d’'un écart type évalué une fois a partir
des mesures et utilisé pour tous les étalonnages ou a partir d’'une évaluation de type B.
Il convient par conséquent que l'instabilité ne varie pas trop d’'un étalonnage a I'autre et qu’elle
ne dépende pas de l'appareil de mesure. Le nombre » dans 'Equation (6) représente toujours
le nombre de cycles de mesures au cours du processus d’étalonnage actuel.

Cette incertitude évaluée de type A sera également influencée par la répétabilité de la
connexion, en utilisant une méthode de mesure séquentielle ou par de légéres modifications
dans les conditions de mesure au cours du processus d’étalonnage. Elle peut (partiellement)
prendre en compte certaines des incertitudes dues a l'appareil de référence (5.3.2) ou a
I'appareil de mesure (5.3.4). Il convient que les composantes de l'incertitude ne soient pas
prises en compte deux fois, mais aussi qu’elles ne soient pas oubliées.

VAN

Calculer |'incertitude due au montage en combinant toutes les incertitudgs partislleg décrites
dans le présent paragraphe:

m
— 2
Umontage — ‘}Z”montage,i (7)
i=1

5.3.2 ncertitude de I’appareil de référence

L’incertitde de I'appareil de référengce est
incertitud
référencsd

hge, aux
pareil de

Les incern base de

mesures décrit a

I’Annexe 1.

a) Incer i sférence. Elle doit étre obtenue a parfir de son

certif|

b) Incer pareil de
calculées

c) ence.

d) Bférence.
bsorption

e) pareil de

f) Incert 2 2 2 2 ; ; ‘éflexions

multiples peuvent exister entre le port d’entrée optique et la source de rayonnement (par
exemple une combinaison connecteur-adaptateur). Différents artifices modifieront la
puissance mesurée.

g) Incertitude due a la dépendance en fonction de la longueur d’onde de l'appareil de
référence.

h) Incertitude due a la dépendance par rapport a la largeur de bande spectrale de la source
de 'appareil de référence.

i) Incertitude due a la dépendance par rapport a I'état de polarisation de I'appareil de
référence, sauf si de la lumiére non polarisée ou dépolarisée est utilisée pour I'’étalonnage.

i) Incertitude due a l'interférence optique. Des cavités Fabry-Perot peuvent apparaitre entre
la surface du détecteur, de la fenétre, et I'extrémité du connecteur, s’il est utilisé.
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This uncertainty can also be calculated from a standard deviation evaluated once from
measurements and used for all calibrations or from a type B evaluation. The instability should
therefore not vary too much from one calibration to the next and not depend on the test meter.
The number n in Equation (6) is always the number of measurement cycles during the current
calibration process.

This type A evaluated uncertainty will also be influenced by the repeatability of the connection
when using a sequential measurement method or by slight changes in the measurement
conditions during the calibration process. It can (partially) take into account some of the
uncertainties due to the reference meter (5.3.2) or test meter (5.3.4). Uncertainty components
should not be taken twice into account but also not be forgotten.

Calculate_the ||nr~pr’min‘ry due to the setup hy anhining all pnrtial uncerfainties described in
this subc|ause:

m

_ 2
Usetup ~ Z”setup,i (7)
i=1
5.3.2 Uncertainty of the reference meter
The uncertainty of the reference meter is mainly due tq i pinties of

the currgnt calibration conditions and to the de

den e@ thewreference meter lon these
conditionp.

The following uncertainties shall be evattated: waluation can be made on the| basis of
The calculation of uncertainties is

measurements or estimations, or a (mixjure ORCK
described in Annex A. The measurement o % ence on conditions is described in 6.2.1.

a) calibnjation uncertajnty “qf the e“metenVIt shall be obtained from its calibration
certificate;

b) unceftainty @} ) the> conditions in which the reference meter was

calibrated an ditions u as calculated in 5.3.3;

change

C) uncel

d) uncertai A relative humidity of the reference meter. Power meters
with i i S en using
narro

e) uncef

f) unceq hay exist
betwé r-adapter

comblination). Different artefacts will change the measured power;

g) uncertainty due to wavelength dependence of the reference meter;
h) uncertainty due to dependence on source spectral bandwidth of the reference meter;

i) uncertainty due to dependence on state of polarization of the reference meter, except if
unpolarized or depolarized light is used for calibration;

i) uncertainty due to optical interference. Fabry-Perot cavities can occur between the surface
of the detector, of the window and the end of the connector, if used;
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k) Incertitude due a la résolution de I'appareil de référence. Si la résolution de I'appareil de
référence est Jdy ¢, I'incertitude type est (voir le GUM, F.2.2.1):

(8)

1
2@ @ref

Uref résolution

I) Incertitudes dues a d’autres dépendances de l'appareil de référence. En fonction du type
d’appareil de référence, il peut y avoir d’autres incertitudes de I'appareil de référence. Il
convient également de les mesurer ou de les estimer.

Noter que le vieillissement est considéré comme un changement de condition, le temps étant
la condition d’influence. L’'intervalle de temps Az entre I’étalonnage de 'appareil de référence et
son utilisation dans I’étalonnage de I'appareil de mesure est connu et son incertitude est u(Ar)
= 0. L’incertitude due au vieillissement de I'appareil de référence est calculée~en 5.3.3.1 et est

prise en ompte au point b).

Calculer
types ci-q

OU Uy griat

de 5.3.3.

5.3.3

L’appare
des cond
entre les
divergent
réflexiong

vieillissement de I'&

Si les co
identique

si le vieil|i

(F Cvariat{

condition

ensuite I'incertitude type combinée de I'appareil de référeng

in(>rtitudes

essus:
- 2 2
Urgf= Z”réf,i * Uyariation 9)
i=1
ion €st l'incertitude due a la e a partir
Facteurs de correction et in
conditions
| de référence p nné dans
itions différen 3 ifférences
deux ensembples ¢ iti < esUre sont: faisceau paralléle contre| faisceau

ontage non réfléchissant contre mpntage a

, spectre » 5. diffe
5 multi 8 S ceNehtre les deux dates de référence engendrant un

eta annage actuelles (leurs incertitudes peuvent étre différentes) et
il de référence est négligeable, le présent article peut tre omis

igure 4, chaque modification comprend la modification nominale de la
tion de 'incertitude.
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k) uncertainty due to the resolution of the reference meter. If the resolution of the reference
meter is dy.f, the standard uncertainty is (see GUM, F.2.2.1):

1
Uref resolution = ﬁ Wref (8)

I) uncertainties due to other dependences of the reference meter. Depending on the type of
reference meter, there may be other uncertainties of the reference meter. These should
also be measured or estimated.

Note that ageing is considered as a change of condition, with the time being the influencing
condition. The elapsed time Ar between the calibration of the reference meter and its usage in
the calibration of the test meter is known and its uncertainty is u(A¢) = 0. The uncertainty due to
ageing of the reference meter is calculated in 5.3.3.1 and is taken into accountin point b).

eter (fr \\g n above

Then calculate the combined standard uncertainty of the reference
standard|uncertainties:

n
— 2 2
Uref _\/zuref,i +uchange (9)
i=1
where ucfange IS the uncertainty due to the chang iti ) mined from §.3.3.
5.3.3 Correction factors and uncectai 5 harige of conditions
The refdrence meter may exhibit a i esponse because it was calibrategd under

conditiong different from the current c . Examples for differences| between
the two gets of measurem am versus divergent beam/| different
source spectra, a non-ref - etup’with multiple reflections, or a large time
span betyeen the two r; g sulting in ageing of the standard.

If the conditions
current dalibrati

eter was calibrated are nominally identical to the
Iinties can be different) and if the ageing of the

referencg meter is ng an be skipped (CFChange =1).
As indica i ' ge comprises the nominal change of condition and the
change o i

<
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Condition dans laquelle la référence a été
étalonnée (condition “précédente”) T~

Incertitude
“précédente

Modification nominale de la condition
/ (génére le facteur de correction)

. .

Condition de mesure “actuelle”

Alternative A

AN

Incertitude !"actuelle” si
facteur de correction = 1

ernativie

IEC | 1829/05

Il est redommandé pour chacune des v (5.3.3.1 a 5[3.3.8) de
décider q'il est sage de calculer un fdx ‘alternative A comprend le
calcul djun facteur de correction ave imcertitude relativemept faible.
L’alternative B signifie 'abandon des 3 = 1) et Iq prise en
compte d Dle.

Si I'altern

(10)
ou (11)
ou
i"précéderﬁ elle a été
Tactuelle réeponse de la référence avec excitation aux conditions d'éfalonnage
Ar est le changement de réponse relatif Ar = (r,r¢cedente — Tactuelle) / actuelle:

Calculer le facteur de correction (cumulé) relatif au changement de I'appareil de référence en
accumulant les facteurs de correction partiels, FC, gjation i » dont il est question de 5.3.3.1 a
5.3.3.8. Pour chaque grandeur d’influence X;, commencer avec le calcul du facteur de
correction partiel:

FCyariation,i = 1= 4 (12)
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Condition in which the reference was
calibrated (“previous” condition)

"Previous”

uncertainty
Nominal change of condition

/ (generates the correction factor)

“Current” measurement condition Curren
— uncettainty
| T

Alternative A

"Current" un
correction f

certainty if
actor = 1

IEC 1824/05
For each Ho]o1] W 3.8) one should decide if it is
sensible 2 A )includes the calculgtion of a
correctio i \ 3 . Alternative B meanp waiving

the corregtion factors (or CFhanqe = 1)/and taking largeruncertainties into account tojembrace
the worst-case conditions.

If the altg

(10)
or (11)
where
4
Tprevious of the reference with excitation at the conditions at whigh it was
Feurrent is’the response of the reference with excitation at the current calibration conditions;
Ar is the relative change of response Ar = (rprevious = ¥eurrent) ! Feurrent-

Calculate the (cumulative) reference meter's change-related correction factor by accumulating
the partial correction factors, CFypanqe,i » OUtlined in 5.3.3.1 to 5.3.3.8. For each influencing
quantity X;, start with the calculation 0? the partial correction factor:

CFehangei = 1- D (12)
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Le changement de réponse relatif Ar; peut étre directement mesuré en modifiant la grandeur
d'influence des conditions d’étalonnage «précédentes» aux conditions d’étalonnage
«actuelles» ou calculé a partir du changement nominal de la grandeur d’influence Ax;, et de la
dépendance relative nominale de I'appareil de référence par rapport a cette grandeur:

FCyariation,i = 1- ¢ X Ax; (13)

ou c¢; est le dérivé partiel de la réponse relative sur la grandeur d'influence X;, appelé
coefficient de sensibilité:

f =0 (14)

Si le co lante doit
étre prisg en compte:

Uyariation,i= u(cj) X Ax; (15)
ou u(c;) st lincertitude type du coefficient de sensibilité. La nces est
traitée er 6.2.

Finalemegnt, calculer le facteur de correction cumulé 8 gil’de éfeérence a partir des
contributions ci-dessus:
n

FCyariation = !_|=1 (16)
et I'incertitude type combinée due a la modificati s conditions d’étalonnage:

(17)
Ce facte ‘ 3 e variation connue de la réponse de l'agpareil de
référencd ensembles de conditions de mesure différents. Il s|jagit d’'un
facteur d ion g puissance lue par I'appareil de référence (voir 5.p).
5.3.3.1

N - ”

Comme .32, le vieillissement est un changement de condition. Un facteur de
correctio lement pas calculé (FC = 1), sauf si le coefficient de vieillissement de
I'appareil est bien connu et stable pendant une longue durée. Il convient de
calculer lincertitude en multipliant 'intervalle de temps At entre I’'étalonnage de l'agpareil de

référence et son utilisation dans I'étalonnage de I'appareil de mesure par lincertitude du
coefficient de vieillissement de I'appareil de référence u(cy).

Uyariation,t = U(ct ) X At (18)

Exemple: Seules les limites de vieillissement sont connues: + 0,1 %/an. D’aprés ’Annexe A, le
coefficient de vieillissement est ¢, = 0 %/an et son incertitude u(c;) = 0,1/4/3 %/an.

L’incertitude due au vieillissement de I'appareil de référence un an aprés son étalonnage est
alors

Uyariation.t= #(ct)* At =0,1/+/3 %/an x 1 an = 0,06 % (19)
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The relative change of response Ar; can be directly measured by changing the influencing
quantity from the “previous” to the “current” calibration conditions or calculated from the
nominal change of the influencing quantity Ax;, and the reference meter's nominal relative
dependence on this quantity:

CFehange,i = 1-¢i X Ay, (13)

where ¢; is the partial derivate of the relative response on the influence quantity X;, called
sensitivity coefficient:

¢i _ 1 o (14)

) Oxi
yAERN

If the se||1$itivity coefficient is not known very well, the following type nc ta}r&ms to be
taken intp account:

(15)

Uchange,i = u(ci) % Ax;
gasurement of the

where u(f;) is the standard uncertainty of the sensitivity
dependences is discussed in 6.2.

Finally, ralculate the reference meter's cumulative agtor from the above

contributions:

(16)
and the g chapge of calibration conditions:

(17)
This correction g a known change of response of the reference meter
caused b i of measurement conditions. It is a correction factor t¢ apply to

the powe

5.3.3.1

As menti .2 the ageing is a change of condition. A correction factor is ugually not
calculated(€F = 1) except if the ageing coefficient of the reference meter is well kpown and
stable and over a long time. The uncertainty should be calculated by multiplying the elapsed
time At between the calibration of the reference meter and its use in the calibration of the test
meter with the reference meter's ageing coefficient uncertainty u(c;).

Uchange,t = U(ct) * At (18)

Example: Only limits of ageing are known: 0,1 %/year. Following annex A, the ageing
coefficient is ¢; = 0 %/year and its uncertainty u(c;) = 0,1/\/5 %lyear.

The uncertainty due to ageing of the reference meter one year after its calibration is then

Uchange,t = u(ct) * A =0,1/4/3 %lyear x 1 year = 0,06 % (19)
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5.3.3.2 Facteur de correction di a la variation de température

Il est recommandé de calculer le facteur de correction FC, 4 iation 0 @ 'aide de la variation
nominale entre les températures «précédente» et «actuelle» A® et du coefficient de sensibilité
de température cg de I'appareil de référence (par exemple en %/°C).

FCyariation,@ =1~ cg XAO (20)

5.3.3.3 Facteur de correction di a la variation du niveau de puissance

Il est recommandé de calculer I'incertitude a partir de la non-linéarité de I'appareil de référence
entre les niveaux de puissance «précédent» et «actuel». Si nécess?;te\un facteur de
correctiomrpeut&tre catcuteapartirde:

-NL
FCyariationNL = 10 10

(21)

ou NL es} la non-linéarité, exprimée en décibels (dB). La st décrite

a I'Articlg 7.

5.3.3.4 Facteur de correction di a la variation \de [a géo

Il est reqommandé de calculer le facte i z i réponse
mesuré gn modifiant la géométrie du fai

5.3.3.5 Facteur de correction di
multiples

Il convient generaleme
est réfléc

nouveau |et augm te |na e
facteur de corre b

Si, par ¢xemple, iliseeNdedns I'étalonnage de l'appareil de référence| est non
réfléchisgante et tilisée dayfs I'étalonnage de I'appareil de mesure est réfléchissante
(provoqueg coype teu opfique), alors la puissance totale indiquée par l'appareil de
référencd S gxion secondaire. Si I'on considére que la réflexion s¢condaire

entrée optique de l'appareil de féférence

# source de rayonnement, est réfléchie a
puissance optique affiché. Cet effet ertraine un
e incertitude plus importante.

contrlbug s de la puissance totale, le facteur de correction indiyiduel est
0,95. Ce eut\étre diminué si I'on utilise des sources avec des compartiments trés
absorban s avec des combinaisons connecteur-adaptateur a faible ppuvoir de
réflexion,

5.3.3.6 Facteur de correction da a la variation de longueur d’onde

Il est recommandé de calculer le facteur de correction a 'aide de la variation nominale de
longueur d’onde AA et de la dépendance nominale en fonction de la longueur d’'onde de
I'appareil de référence c,.

FCyariation,g =1—¢c) XA (22)

5.3.3.7 Facteur de correction da a la variation de largeur de bande spectrale

Il est recommandé de calculer le facteur de correction a I'aide de la variation nominale de
largeur de bande spectrale et de la dépendance nominale par rapport a la largeur de bande
spectrale de I'appareil de référence. Noter que le facteur de correction reste 1 aussi longtemps
que la dépendance en fonction de la longueur d’onde (non corrigée) est linéaire dans la
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5.3.3.2 Correction factor due to temperature change

The correction factor CFgpange,0 Should be calculated with the help of the nominal change
between the "previous" and the "current" temperature A® and the temperature sensitivity
coefficient cg of the reference meter (for example in %/°C).

CFchange,0 = 1-cg xAO (20)

5.3.3.3 Correction factor due to change of power level

The uncertainty should be calculated from the nonlinearity of the reference meter between the
"previous" and the "current" power level. If necessary, a correction factw be calculated
from:

-NL

CFehangent =10 10 (21)

where NI is the nonlinearity, expressed in decibels (dB
described in Clause 7.

of nonlipearity is

5.3.3.4 Correction factor due to change of bea

The correction factor should be cal ed when

changing|the beam geometry.

5.3.3.5

The refel 4 x Ily be assumed to be reflective. Such a
reflection ease the
displayed <1) and
an increg

If, for ex4 G ctive and
the sour i srati the test meter is reflective (caused by an optical

connecto
secondar

5 by the
ssumes that the secondary reflection contributes an additional
5 % of th individual correction factor is 0,95. This type of err¢r can be
reduced highly absorptive enclosures, respectively sources |with low-
reflectivi aptgr combinations.

The correction factor should be calculated with the help of the nominal change of wavelength
AA and the reference meter's nominal wavelength dependence c,.

CFehange,a =1-c) xAA (22)

5.3.3.7 Correction factor due to spectral bandwidth change

The correction factor should be calculated with the help of the nominal change of spectral
bandwidth and the reference meter's nominal dependence on the spectral bandwidth. Note that
the correction factor remains 1 as long as the (uncorrected) wavelength-dependence is linear
within the spectral bandwidth of the source. In the case that the wavelength dependence is
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largeur de bande spectrale de la source. Dans le cas ou la dépendance en fonction de la
longueur d’onde est une courbe, le facteur de correction peut étre calculé a l'aide de la
dépendance en fonction de la longueur d’onde de I'appareil de référence et des spectres des
deux sources utilisées dans I'étalonnage de l'appareil de référence et dans I'étalonnage de
I'appareil de mesure.

5.3.3.8 Autres facteurs de correction

Selon le type d’appareil de référence et selon les conditions d’étalonnage, il peut y avoir
d’autres facteurs de correction. Il convient également de les mesurer ou de les estimer, de la
maniére décrite ci-dessus.

5.3.4

Les inceftitudes provenant de I'appareil de mesure sont principalem ertitudes

des conditions d’étalonnage et a la dépendance de I'appareil d¢’ m ort aux

condition \ imilaire a

5.3.2. Le calcul des incertitudes est décrit a I’Annexe A, : ance par

rapport aux conditions est décrite en 6.2.1.

a) Incertitude due a la dépendance par rapport a la tempé RPaLei ire.

b) Incerfitude due a la dépendance par rapport a I’ idité i mesure.
Les wattmétres a sphére intégrante sont particuligrel i pbsorption
de I'gau en utilisant des sources lasgr étroi

c) Incertitude due a la dépendance pg certitude
provignt de la non-uniformité et de ptique de
I"appareil de mesure.

d) Incer éflexions
multiy ; nent (par
exem 3 Différents artifices modifieront la
puiss|

e) Incer mesure.

f) Incer a source
de I'dppareil de

g) Incerti mesure,
sauf §

h) Incer itre entre
la su

i) Incerti dsolution de l'appareil de mesure. Si la résolution de I'agpareil de
mesure est ‘incertitude type est (voir le GUM, F.2.2.1):

4

UDEE résolution = ﬁ@’DEE (23)

i) Incertitudes dues a d’autres dépendances de I'appareil de mesure. Selon le type d’appareil
de mesure et selon le processus d’étalonnage, il peut y avoir d’autres conditions
provoquant des incertitudes.

Calculer ensuite la contribution d’incertitude type combinée de I'appareil de mesure a partir de
n incertitudes types ci-dessus:

(24)
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curved, the correction factor can be computed with the help of the wavelength-dependence of
the reference meter and the spectra of the two sources used in the calibration of the reference
meter and in the calibration of the test meter.

5.3.3.8

Other correction factors

Depending on the type of reference meter and the calibration conditions, there may be other
correction factors. These should also be measured or estimated as outlined above.

5.3.4 Uncertainty due to the test meter

Uncertainties arising from the test meter are mainly due to the uncertainties of the calibration

conditions_and the deendence of the test meter on the conditions. The folowing

shall be
described i

a) Unce
b) Unce
integ
narro

c) Unce
unifo

d) Unce
betwé

combii

e) Unce
f) Unce
g) Unce

h) Unce
of thd

i) Unce
dput

4
j) Unce
mete

Then cal

detect
rtainty d e test meter. If the resolution of the test
the sta ge GUM, F.2.2.1)

culate the Tombined standard uncertainty contribution of the test meter fr

uncertainties

en using
fom non-

hay exist
r-adapter

, except if

e surface

meter is

(23)

tainties.

bom the n

above standard uncertainties.

(24)
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5.4 Compte-rendu des résultats

Il convient que les résultats de chaque étalonnage soient indiqués, selon ce qui est stipulé par
'ISO/CEI 17025. Les certificats d’étalonnage ou les rapports d’étalonnage faisant référence a
la présente norme doivent au moins inclure les informations suivantes.

a) Toutes les conditions d’étalonnage décrites en 5.1.

b) Le(s) facteur(s) de correction ou I'(les) écart(s) de I'appareil de mesure, si I'appareil de
mesure n’a pas été ajusté.

c) Les facteurs de correction ou écarts a réception et les facteurs de correction ou écarts
aprés ajustage, si un ajustage est effectué.

d) L’incertitude d’étalonnage sous forme d’une incertitude étendue, comme/erit en 5.3.

e) Le meode de 'appareil de I'appareil de mesure au cours de |'etalonna

f) Preuye que les mesures sont enregistrables (voir la ISO/CEI 17025&;
6 Incertitude de mesure d’'un wattmeétre étalonné

L'incertityde de mesure d’un wattmétre étalonné est supéri
Il s’agit de la combinaison de l'incertitude d’étalonnage-e
a la dépe

ityde d’étalonnage.
{'incertitude dues

La détermi litions de
référencd "étalonnage.
Elle est } spécifi-
cations. "éfalonnage

faisant rgfé

6.1 In¢

& essais de performance d’un watfmétre ou
[\généralement définies par les fabricants, afin de
: it souvent

Les conditions de réfé
pour effelctuer des.compa
spécifier I'incert '
identiquejs ou proché

L’'incertitdde aux gone | Bfé i i S ’ prise par
le wattm4 X epend de

I'incertitu :iance du
wattmeétrg incertitude
aux cond é e lorsque
les conditio S 9 incertitude
due au hange iti : : i )port aux
condition 9 incertitude
d’étalonnage: i pareil de

mesure étalonné est S|m|Ia|re au falt de calculer I|ncert|tude de mesure aux conditions
d’étalonnage de I'appareil de référence décrit en 5.3.2:

_[2 2
”DEE,re’f_conditions—\/ u”(FCpgg) + ubee (25)
ou

u(FCpgg) est I'incertitude d’étalonnage de I'appareil de mesure, déterminée a partir de 5.3,
UDEE est I'incertitude due a la dépendance de I'appareil de mesure par rapport aux
conditions de référence, comme déterminé a partir de 5.3.4.

Il convient que la description des conditions de référence soit effectuée de la méme fagon que
les conditions d’étalonnage décrites en 5.1.
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5.4 Reporting the results

The results of each calibration should be reported as required by ISO/IEC 17025. Calibration

certificates or calibration reports referring to this standard shall at least include the
information:

a) all calibration conditions as described in 5.1;

following

b) the test meter's correction factor(s) or deviation(s), if the test meter was not adjusted;

Cc) on receipt correction factors or deviations and after adjustment correction factors or

deviations in the case that an adjustment was carried out;

d) the calibration uncertainty in the form of an expanded uncertainty as described in 5.3;

e) the instrument state of the test meter during the calibration: /N

f) evidence that the measurements are traceable (see ISO/IEC 17025; 1N C)).

6 Measurement uncertainty of a calibrated power met

The mes alibration

uncertainty. It is the combination of the calibration uncertain tributions

due to the

The dete used at

referencd ess. It is

performe ications. It

is not mandatory for calibration certificate ard.

6.1 Un

Referenc] r or for

intercom smallest

uncertainty of a meag se to its

calibratio

The unce ent taken

by the ¢ depends

on the c bendence

of the powek meter\on\the rtainty at

referencq on|t|ons reference

conditio nange of

condition ve to be

added (i ating the

uncertainty{at-refe ating the

measuremen 5.3.2:

=12 (CF. +u2 25

UDUT ref_conditions =y 4~ (CFpuT) * gyt (25)

where

u(CFpyt) s the calibration uncertainty of the test meter, as determined from 5.3, and

UpyT is the uncertainty due to the dependence of the test meter on the reference

conditions, as determined from 5.3.4.

The description of the reference conditions should be made in the same way as the calibration

conditions described in 5.1.
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6.2 Incertitude aux conditions de fonctionnement

L’incertitude aux conditions de fonctionnement (ou incertitude de fonctionnement CEI 60359,
2.2.11) est l'incertitude sur le résultat d'une mesure prise par le wattmétre étalonné et ajusté,
lorsqu’il fonctionne dans une gamme de conditions de fonctionnement. Elle dépend de
I’incertitude d’étalonnage, des conditions de fonctionnement et de la dépendance du wattmétre
par rapport aux conditions de fonctionnement:

_ /.2 2

”DEE,fonctionnant_\/” (FCpEg ) + uéxtension (26)
ou

u(FCpgg) i i - , i = i a~partirde 5.3, et
Uextension i apport aux
Contrairgment aux conditions d’étalonnage décrites en 5.1, il conVi S ek dition de
fonctionnement soit décrite par une gamme si possible, L Al hdjtions de
fonctionnement est défini par:

a) la plage temporelle maximale entre les ré-étalonnage
la gammme des températures ambiantes;

c) la gamme des niveaux de puissance

d) laga buverture
numé
e) les cq

g) la largeur de bande spectra

Tous led états de p itions de
fonctionnement. conhgideé point de
condensation.
Les conditi i 8 pit par le
centre d’s
Pour calq bndances
par rappf

(27)
ou
Uextension,i  SONt les contributions a I'incertitude d’extension;
n est le nombre total de contributions.

6.2.1 Détermination des dépendances par rapport aux conditions

Il est recommandé d’enregistrer chaque dépendance individuelle comme changement relatif de
la réponse de I'appareil, provoqué par la modification de la condition correspondante dans sa
gamme de fonctionnement. Au cours de l'essai, il est recommandé que toutes les autres
conditions soient maintenues aux conditions d’étalonnage. Le point zéro est défini par la
réponse aux conditions d’étalonnage. De cette maniére, chaque dépendance peut étre
spécifiée par une gamme qui est définie par les variations positives et négatives maximales de
la réponse. Une gamme asymeétrique proche du point zéro est le résultat habituel, comme
représenté a la Figure 5.
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6.2 Uncertainty at operating conditions

The uncertainty at operating conditions (or operating uncertainty, see 2.2.11 of IEC 60359) is
the uncertainty on the result of a measurement taken by the calibrated and adjusted power
meter when operated within a range of operating conditions. 1t depends on the calibration
uncertainty, the operating conditions and the dependence of the power meter on the operating
conditions:

_ 2 2
UDUT operating —\/u (CFput) * U oxtension (26)

where

. ,an&

gerating

On the contrary to the calibration conditions described in 5.1, ion should
be described by a range when possible. The set of operating pecified by:

u(CFpyt)| is the calibration uncertainty of the test meter, as determine

Ugwtension| 1S the extension uncertainty, due to the dependence of th
conditions, as determined from Equation (27).

a) the maximum time span between recalibrations;

b) the range of ambient temperatures;

c) the range of power levels (measuring range);

d) the range of beam geometries desgri 3 { di et and numerical apgrture, or

the range of fibre types;
e) the applicable connector-adapter cg
f) the range of wavelengt
g) the m

All possi A\ relative

humidity

The abo
calibratio

r by the

To calcu
the condj

ences on

N}

_ 2
Uextension — U extension;| (27)
i=1
where:
Ugxtension, i are contributions to the extension uncertainty;
n is the total number of contributions.

6.2.1 Determination of dependences on conditions

Each individual dependence should be recorded as relative change of the meter's response,
caused by changing the relevant condition within its operating range. During the test, all other
conditions should be kept at the calibration conditions. The zero point is defined by the
response at calibration conditions. This way, each dependence can be specified by a range
which is defined by the maximum positive and negative changes of the response. An
asymmetric range about the zero-point is the usual result as shown in Figure 5.
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Ar (%) A

. Ensemble de limites
Dépendance Condition réelles
a la condition d’étalonnage
de fonctionnement \

0 ; >
| Xj
Gamme définie du Condition
paramétre de fonctionnement de fonctionnement
IEC 1830/05

Afin d’obtenir une bonne précision de mesure, il est recommand i s lignes
directricels de I'Article 4. Il est recommandé que les incertitudes <de ient aussi
petites que possible, car les résultats de mesure doivent comp i i s. Il est
possible fd’utiliser des estimations au lieu des mesures, si ces i i defls sur des

relations |physiques connues ou sur un nombre de mes ) Sristi isamment
important du méme type d’appareil de mesure.

Pour la détermination de I'incertitude type combinée (de Jaj i re aux conditions de
fonctionnLement, les limites quantifiant les dépepdahce onverties
en incertitudes types a l'aide de 'Equatitn (A.6

On consi
certains

exemples
modificat
incertitud
basé sur

indépendantes. Toutefois, dans
dante de plus d’'une condifion. Des
grtitude d’extension augmente aprés
de fonctionnement définids), cette
. Le calcul de l'incertitude doit alors étre

6.2.2

Le vieillig N _de réponse relatif au cours d’'une période. Il peut étre
déterming & ¢ dtalbnnages successifs de I'appareil aux mémes donditions
ou a part icati .

Pour un Nica nt de réponse relatif au cours d’'une période doit étre déterminé
avec I'hy N\ ne utilisation soigneuse de l'appareil. Il est recommandé d’exposer le
wattmetre iohs d’environnement typiques, par exemple température fambiante
(23 1) 9 appareil de type laboratoire, port d’entrée optique non éclairg, cycles
répétitifs | continus d€ 12 h de marche, 12 h d’arrét, avec un temps d’essai total ggal a la

période. Hestrecommandé—demestrerte uhanycmcllt deréponse—parcomparatson avec un
étalon de travail. Un ré-étalonnage régulier et enregistrable de [I'étalon de travail sera
nécessaire, afin d’éliminer le vieillissement de I’étalon de travail. Comme toujours, I'incertitude
de mesure, dans ce cas principalement I'incertitude de I'étalon de travail, doit étre prise en
compte.

Il est recommandé de calculer lincertitude de vieillissement a partir d’'une répartition
rectangulaire obtenue comme décrit ci-dessus (voir Article A.2). Si, par exemple, on sait qu’'un
détecteur augmente la réponse d’'un maximum de 0,1 % par an a une certaine longueur
d’onde, l'incertitude de vieillissement est caractérisée par un rectangle qui s’étend de 0 % (a
’instant 0) & +0,1 % (a l'instant 1 an).
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Actual set

/of limits

Specified range of

\
[ -
\

I

Operating

operating parameter

condition

IEC 1830/05

Uncertainties in the measurements should be as small as possj
results sghall include these uncertainties. It is acceptabl

measure
large nun

For the
condition

The indi
instanced
outlined

changing
uncertainty shall be regord
larger ungertainties.

Ageing@

Ageing i$ the rel
results of i
manufaciurer.

6.2.2

be independent. However,

ore than one condition. Exar

}served.

surement

instead of

Lifficiently

pperating
standard

in some
nples are
pased by
is larger
on these

from the
ns of the

ined with
ver meter
°C for a

cycles of
change

of response should be measured by comparison with a working standard. Regular and
traceable recalibration of the working standard will be necessary, in order to exclude ageing of
the working standard. As always, the measurement uncertainty, in this case mostly the
uncertainty of the working standard, shall be taken into account.

It is recommended to calculate the ageing uncertainty from a rectangular distribution obtained
as described above (see Clause A.2). If, for example, a detector is known to increase its
response by a maximum of 0,1 % per year at a certain wavelength, then the ageing uncertainty
is characterized by a rectangle which extends from 0 % (at time 0) to +0,1 % (at time 1 year).
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6.2.3 Dépendance par rapport a la température

Il est recommandé de mesurer le changement de réponse relatif par rapport a la réponse aux
conditions d’étalonnage en modifiant la température dans la gamme de températures de
fonctionnement. La répartition rectangulaire de I'incertitude est alors définie par le changement
de réponse relatif le plus négatif et le plus positif. Seuls sont significatifs les extrémes de la
réponse en fonction de la température, et non les réponses aux extrémes de température (voir
Figure 5).

Noter que la dépendance par rapport a la température de la sensibilité spectrale des
détecteurs a semiconducteurs dépend de la longueur d’onde.

6.2.4

Il est recommandé de mesurer le changement de réponse relatif par fappo(té aponse au
niveau d

6.2.5

Les wattmeétres pour dispositifs a fibres optiques peuvent & es fibres
ou des fpisceaux en espace libre. On suppose que S vattmé&tre dépegnd de la
géométri et de la
dépenda

Il est rec S E if~Navec un étalon de fravail qui
présente
- une(
- desr

- une res et les

faisceaux en espag

Un bon choix d’ de
une sphére intégravite/
i
\ ><7 Surface active du plan
<\\ \ de référence optique

hies avec

\

(10 x 10) carrés

IEC 1831/05

Figure 6 — Subdivision possible d’un plan de référence optique en (10 x 10) carrés,
pour la mesure de la réponse spatiale
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6.2.3 Dependence on temperature

The relative change of response against the response at the calibration conditions should be
measured by changing the temperature within the operating temperature range. The
rectangular uncertainty distribution is then defined by the most negative and the most positive
relative changes of the response. Only the extremes of the response as function of the
temperature are relevant, not the responses at the extremes of the temperature (see Figure 5).

Note that the temperature dependence of the spectral responsivity of semiconductor detectors
depends on the wavelength.

6.2.4 Dependence on the power level (nonlinearity)
N

wer Ie\% hould be

Fibre-optjc power meters may be designed to accept fibres or op s\t i med that
the response of the power meter depends on the geomé i ause, for
example,| of non-uniformity and angle-dependence of the meter's opticakinput’port.

The relatjve change of response against the response at the calibration
measured following Clause 7.

6.2.5 Dependence on the type of fibre or on the beam geoyr

The relat|jve change of response should be measured w;j i hibits:

negligible angle-dependence,

negligible surface reflections, and

— a sufficiently large active area to captur

e e. e
A good [choice of workifig a

integrating sphere.

ell-characterized power meter| with an

| Y\\/ \/ Active area of optical
reference plane
N N
NAER NN % \
AN RANNIDY
R NS
X /
T (10 x 10) squares
~— L

IEC 1831/05

Figure 6 — Possible subdivision of the optical reference plane into 10 x 10 squares,
for the measurement of the spatial response
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Une autre possibilité consiste a évaluer les incertitudes par une analyse mathématique, basée
sur I'hypothése que toutes les incertitudes sont provoquées par des réponses spatiales non
uniformes du plan de référence de l'appareil de mesure. Pour préparer cette analyse, il
convient que la surface active du plan de référence optique soit subdivisée en un tableau de
carrés, par exemple (10 x 10) carrés, comme sur la Figure 6.

Il est ensuite recommandé d’effectuer deux types de mesures:
a) les mesures de la densité de puissance spatiale, ainsi que les angles d’incidence, sur le
plan de référence optique tel qu’il est généré par les géométries de faisceau applicables;

b) les mesures de la réponse spatiale de l'appareil de mesure, pondérées par des
multiplicateurs approprles qui caractensent la dependance de Iappare|l par rapport a

pareil de
faisceau
Le chandement de réponse suite a la modification des paramétre i %’e alors
évalué spir la base du modelage des résultats de mesure fécessaires ipliant les
niveaux ge puissance (spatiale) par les réponses spatiale jourt produits.
Noter que¢ 2 i 2né S \
6.2.5.1
Dans l'éy en essai
soient so ‘buverture
numeériqye. mmandé
de retirg a l'aide
d’extracteurs de mode appropriés. Il ¢ \ ces par la
combinai i . Il est recommandé
que le cd éflexions
multiples ] pas les
résultats ur de bande spectrale de la solrce soit
suffisam ur une gamme étendue de longueurs d’ondes.
Etape 1: pareil de
Etape 2:
4
ie) avec le diamétre de ccoeur le plus important, la fihre ayant
I'ouverture\numérique la plus importante, ou les deux

L'objet de I'eSsai est de mesurer |a dépendance de I'appareil de mesure par rapport au type de
fibre et au volume de mode. Il est recommandé d’utiliser le changement de réponse relatif le
plus important par rapport a I'étape 1 (positif et négatif) pour déterminer l'incertitude liée a la
fibre. L'incertitude doit aussi comprendre l'incertitude de la mesure des sorties de fibre avec
I’étalon de travail, provoquées par exemple par les effets de non-uniformité, de divergence de
faisceau et de réflexions multiples sur I'étalon de travail.

Dans ces mesures, les speckles peuvent provoquer une incertitude de type A significative en
conjonction avec la non-uniformité du port d’entrée optique. Les speckles sont des répartitions
d’éclairement énergétique irrégulieres, provoquées par des interférences entre différents
modes dans une fibre multimodale. Cet effet est particulierement prononcé lorsque la fibre est
excitée par le rayonnement (hautement cohérent) d’'une diode laser. Cette incertitude peut étre
réduite par intégration d’'une série de résultats de mesure, dans lesquels chaque échantillon
est pris aprés un léger mouvement de la fibre. Le mouvement de la fibre modifiera la
répartition des figures de speckle. Noter que cela peut étre accompagné d’'un changement de
la puissance totale rayonnante, a cause d’'un changement de la puissance réfléchie et de la
sensibilité de la diode laser a la puissance réfléchie.
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Another possibility is evaluating the uncertainties with a mathematical analysis, based on the
assumption that all uncertainties are caused by non-uniform spatial responses of the test
meter's reference plane. In preparation of this, the active area of the optical reference plane
should be subdivided into an array of squares, for example 10 x 10 squares as in Figure 6.

Then two types of measurements should be carried out:

a) measurements of the spatial power density, together with the angles of incidence, on the
optical reference plane as generated by the applicable beam geometries;

b) measurements of the test meter's spatial response, weighted with appropriate multipliers
which characterize the meter's dependence on oblique incidence (angle dependence), on
the test meter's reference plane. The spatial response should be measured with a beam
diameter equal to the length of the square /N

The change of response upon changing the beam parameters can
basis of [modelling the necessary measurement results, by mul
levels with the spatial responses and adding all products. Note
usually wavelength-dependent.

6.2.5.1 Measurement of the fibre dependence

In the tegt of fibre-related uncertainties, the fibres
terms of the core diameter and of the numerical
recommended. Optical power in the « ved with
approprigte mode strippers if neces . bnnector-
adapter ¢ombination defined by the calihratio i B b adapter
should ekhibit a low reflectivity, so tha i i r-adapter
combination and the detector do not i . spectral
bandwidt P range of
wavelendths.

of2m|s

Step 1: the output of stired with both the working standarg and the

thematically) adjusted to zero.

Step 2:

bre as defined by IEC 60793-2, and
ey with the largest core diameter, the fibre with thp largest

4
The intentio A st_ig"to measure the dependence of the test meter on the typg of fibre
and on th e. The largest relative change of response against step 1 (positive and
negative) should be ysed to determine the fibre-related uncertainty. The uncertainty ghall also
include theruncertainty in measuring the fibre outputs with the working standard, caused for
example by the effects of non-uniformity, beam divergence and multiple reflections on the
working standard.

In these measurements, a significant type A uncertainty may be caused by "speckles", in
conjunction with the non-uniformity of the optical input port. Speckles are irregular irradiance
distributions which are caused by interference between different modes in a multimode fibre.
This effect occurs particularly when the fibre is excited by the (highly coherent) radiation from a
laser diode. This uncertainty can be reduced by averaging a series of measurement results, in
which each sample is taken after a slight movement of the fibre. Fibre movement will change
the speckle pattern. Note this may be accompanied by a change of the total radiant power,
because of a change of the reflected power and the laser diode sensitivity to reflected power.
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Les speckles n’existent pas avec les fibres monomodales lorsque la longueur d’onde
d’excitation est suffisamment plus longue que la longueur d’onde de coupure de la fibre. Une
autre possibilité pour éliminer les figures de speckle consiste a utiliser une source moins
cohérente, telle qu’une DEL ou une source de rayonnement «blanche« (filtrée).

6.2.5.2 Mesure de la dépendance par rapport aux caractéristiques d’un faisceau en
espace libre

Comme pour la mesure de la dépendance par rapport au type de fibre, il est possible d’évaluer
la dépendance par rapport au diametre du spot et a 'ouverture nhumérique d’un faisceau en
espace libre par comparaison avec I'étalon de travail qui présente un détecteur de grande
taille, uniforme et une dépendance angulaire d’incidence négligeable.

N
Pour abdrder le probléme de la dépendance combinée par rapport au diametrendu, spot et a
I'ouvertue numérique, il peut suffire d’évaluer:
a) le changement de réponse relatif (par rapport a la réponse a i S }age) da

a l'excitation avec le diameétre du spot le plus petit défini a buverture
numdrique; et

b) le changement de réponse relatif di a I'excitation 3 t le plus
important défini — 'ouverture numérique la plus imp6rta

6.2.6 Dépendance par rapport a la combina

Le présent paragraphe traite de la d G brt & des
réflexiong multiples entre le port d’entrée i g rayonnement (par exemple un
connecteur optique ou d’autres parties mé i S in du faisceau entre [la source

-

et le port|d’entrée optique). Noter que I 5.

Il est recommandé de me e X de travail

qui prés € i de faible

réflectivitgé. 1l est recom c e. Il est

souhaitalle de 3 2mité de la fibre au cours de la mesure afin d’¢viter des

modificat i »

Etape 1: 4 p hbinaison
deTeférence, est mesurée avec a la fois I’étalon deltravail et

différence est (mathématiquement) réglée sur zéro
Etape 2:< S i-dessus est appliquée a toutes les combinaisons copnecteur-

écifiées, en répétant chaque connexion plusieurs fois pour rdduire les
type A. Il est recommandé d’utiliser le changement de réporjse relatif
elplus important par rapport a I'étape 1 (positif et négatif) pour determiner
incertitude. Lincertitude doit aussi comprendre I'incertitude de type B dans la mesure
des diverses combinaisons avec I'étalon de travail, causée par exemple par des
réflexions multiples sur I'étalon de travail.

Suivant le dernier alinéa du paragraphe 6.2.1, il peut étre nécessaire de mesurer en plus la
dépendance avec la fibre d’ouverture numérique la plus évoluée, comme indiqué en 6.2.5.1.
Une telle fibre crée une image plus grande sur le plan de référence optique, ce qui augmente
la précision de positionnement. Dans ce cas, il est recommandé d’enregistrer une dépendance
plus importante.
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Speckles do not exist in single-mode fibres when the exciting wavelength is sufficiently longer
than the fibre's cut-off wavelength. Another possibility of eliminating the speckle pattern is
using a less coherent source, such as an LED or (filtered) "white" radiation source.

6.2.5.2 Measurement of open-beam dependence

Similar to measuring the fibre dependence, the dependence on the spot diameter and the
numerical aperture of an open beam can be evaluated by comparison with a working standard
which exhibits a uniform large area detector and negligible angle dependence.

To address the problem of combined dependence on spot diameter and numerical aperture, it
may be sufficient to evaluate:

a) the relative change of response (against the response at calibratj
excitation with the specified smallest spot diameter — smallest nu

b) the re¢lative change of response due to excitation with the spec
largest numerical aperture.

6.2.6 Dependence on the connector-adapter combine

This subflause discusses the test meter's dependenece or M Hons betveen the
optical ipput port and the radiation source ( C connector |or other
mechanigal parts in the beam path between the sour Qti nput port). Note that the
reflections may be specular or diffuse.

The relatjve change of response shouldk eas i p of a working standard which
exhibits megligible angle-dependence agad surface ections. The fibre should be the one of

the calibrfation conditions. It is advisabl hald thef end in place during the meagurement,

in order tp avoid any bending-induced ¢ anf the.power level.

Step 1: the reference[\beam_geo espectively the reference fibre), together| with the
reference connectp S n, is measured with both the working|standard

is (mathematically) adjusted to zero.

Step 2: sdure .is™applied’to all specified connector-adapter combinations, by
i veral times to reduce type A uncertainties. THe largest
e’against step 1 (positive and negative) should bge used to
\fy. The uncertainty shall also include the type B uncertainty in
ombinations with the working standard, caused for edample by
on the working standard.

<

Referrind to (th aragraph of 6.2.1, it may be necessary to additionally megsure the
dependence’/with the’highest-order fibre, as listed in 6.2.5.1. A high-order fibre will[ create a
larger image—en—the—opteatreference—plane—and—therefore—maketimitations—a—the—positioning

accuracy more obvious. In this case, an increased dependence should be recorded.
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6.2.7 Dépendance en fonction de la longueur d’onde

Il est recommandé de mesurer le changement relatif de la réponse spectrale par rapport a la
réponse a la Iongueur d’onde d’étalonnage. Ces mesures seront normalement effectuées a
I’aide d’'une source a spectre continu a travers un instrument capable de mesurer les spectres,
par exemple un monochromateur ou un ensemble de filtres spectraux. Il est recommandé
d’évaluer la lumiére parasite, c’est-a-dire la lumieére qui n'est pas a la longueur d'onde
sélectionnée, afin d’assurer des résultats de mesure précis. Il est aussi recommandé de
mesurer la (les) longueur(s) d’onde(s) centrale(s) et la (les) largeur(s) de bande(s)
spectrale(s). Il convient que la largeur de bande soit étroite, car une bande large en
conjonction avec une forte non-linéarité de la dépendance en fonction de la longueur d’onde de
I'appareil de mesure est capable de produire des résultats de mesure erronés. Noter qu'une
largeur de bande spectrale extrémement étroite peut provoquer des probl/me\d mterferences

rsque le

N -
OpthueS cest-a=dire—tne ucpcllualluc er—fonction—de—ta IUIIquuI drondecisait

chemin du faisceau contient un ou plusieurs résonateurs optiques.

Il est recommandé que la géométrie du faisceau soit I'une des conaiti : _} Il peut
étre posgible de substituer un faisceau issu d’une fibre a i b |entilles

et d'ouvagrtures. Dans ce cas, il est recommandé de faire b du spot
éclairé ef la position sur le plan de référence optique corre avec une
fibre en éntrée. Il est aussi recommandé de s’assurer gu d’entrée
optique n'ajoutent pas d’incertitudes aux résultats de piesure>

Il est recommandé d’effectuer la mesure par co i S travail a

I’aide d’upe technique de substitution. de travail ait étél étalonné

en réponge spectrale relative.

dans ces mesures, le réglage du zéro
end des moyens de corregtion, par
e dans une mémoire, le changement de

En raisof des niveaux de puissance
des deux wattmétres est ssentlel
exemple lJune courbe ou
réponse

fortement la dépendance en fonctipn de la

La variafi ;
ance en fonction de la longueur d'onde d'une

longueur

photodiodle au ger beaucoup plus importante a 0 °C qu’a température
ambiantel. de du®, & la longueur d’onde doit étre calculée sur la base de la
dépendance en f it d’onde la plus importante, dans ce cas celle 4 0 °C.
6.2.7.1 anction de la longueur d’onde due a I’'interférence de|type

4

En utilisg e largeur de bande spectrale étroite (B << 1nm), la réponse spectrale
peut parfoi i Figure 7.
Cela est ih optique
vers le détecteur. Les cavités Fabry-Perot peuvent apparaitre entre les deux faces de la
fenétre dans la téte du détecteur, entre une face de la fenétre et le détecteur lui-méme ou, si
une fibre est utilisée, entre I'extrémité de la fibre et n’importe quelle autre surface.
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6.2.7 Dependence on wavelength

The relative change of spectral response against the response at the calibration wavelength
should be measured. These measurements will normally be carried out using a spectrally
continuous source imaged through a spectrally discriminating instrument, for example a
monochromator or a number of spectral filters. The stray light, that is light not at the selected
wavelength, should be evaluated, in order to ensure accurate measurement results. The centre
wavelength(s) and the spectral bandwidth(s) should also be measured. The bandwidth should
be narrow, because a wide bandwidth in conjunction with a strong curvature of the test meter's
wavelength dependence is capable of producing erroneous measurement results. Note that
extremely narrow spectral bandwidth may cause optical interference problems, that is comb-
like wavelength dependence, when the beam path contains one or more optical resonators.

AN

t ssible to

re should

ne with
pftections

by using
I relative

The beam geometry should be one of the calibration conditions. T
substitute a fibre beam using a combination of lenses and apertures. |
be taken
those ac
from the

The mea
the subs
spectral 1

Because|of the relatively low power lex in thesk : , zero adjustment of both
power megters is essential. If the in S correction, for example a
calibration curve or a table stored in g me tive £hange of response [from the
corrected response has to be measured-

Changing the temperature in e Wavelength-dependence. For [example,
the wavelength-dependente of\a/germanium-phatodigde at 1 550 nm is much stronger at 0 °C

than at rpom temperafure. he\'wavelength uncertainty shall be calculatgd on the
basis of the largest wa 3 i

6.2.7.1 oI= 2 - due to Fabry-Perot type interference

When usi
sometime

dwidth laser (B << 1 nm), the spectral resppnse can
with wavelength as depicted in Figure 7. This {s usually
s) in the optical path to the detector. Fabry-Perot cayities can
occur betwee of the window in the detector cap, between one fage of the
window 4 itself, or, if a fibre is used, between the end of the fibre and gny of the
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Longueur d'onde nm

Réponse relative dB

IEC 1832/05

A la Figy st trés
importan bidal.
Ao
Uipg = A B 16 % (28)
2 2

6.2.8
Cette dépendance augmente avec la ngn-li longueur
d’onde d ction de la largeur gle bande
spectrale me spécifiée de largeurs de bandes
spectrale géperer une largeur de bande |spectrale
variable; [il est recommandége L au depdissance réel avec un étalon de travail
dont la dépendance en foqpctio de est négligeable. La dépendance par
rapport 3 & si étre évaluée par analyse mathg¢matique,
basée sur la réponse e\l’appareil de mesure et sur les caractéristiques
spectralels conm@e :
6.2.9
Une mét] éponse dépendant de la polarisation (PDR, pdglarization
depende il de mesure consiste a mesurer la réponse des divgrs temps
de l'appd ls”de polarisation. Il est recommandé d’utiliser une spurce de
lumiére §tab isee a presque 100 %, ou un polariseur apres la source, comme regprésenté
a la Figy . ur de polarisation est utilisé pour convertir I’état de pdlarisation
d’entrée fi ous lgs états éventuels de sortie.

—

QO _.iz

Controleur de
Source Polariseur polarisation

1
Wattmétre

IEC 1833/05

Figure 8 — Montage de mesure de la réponse dépendant de la polarisation

Il convient que l'instabilité de puissance de la source et la variation de perte du contrdleur de
polarisation soient bien inférieures a la dépendance par rapport a la polarisation de I'appareil
de mesure. Il convient de vérifier cela en remplacant I'appareil de mesure par un détecteur
avec une réponse dépendant de la polarisation trés faible.
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Relative response dB

1535 1540 1 545 1550 1555
Wavelength nm

Figure 7 - Wavelength dependence of response due to Fabry-f ence
In Figurg 7, the peak-to-peak variation reaches Ayg = 0,2 ich is very
importan{. The standard uncertainty due to optical interferens on of the
sine pattern.
1 Ao,

o= x— =16 28

Uint \/E 2 (] ( )
6.2.8 Dependence on spectral bandwid
This dep nce. The
relative ghange of respons i bandwidth of the source has to be
tested within the specifi e used to

generate
working s
can also
test metdr and

6.2.9

polarizati

al/power level should be measured with a
dependence. The spectral-bandwidth dependence
sis, based on the known spectral respor|se of the

eter is to
A stable
after the
ed input

: 00 -7

Polarization !
controller Power meter

Source Polarizer

IEC 1833/05

Figure 8 — Measurement setup of polarization dependent response

The source power instability and the loss variation of the polarization controller should be far
smaller than the polarization dependence of the test meter. This should be verified by replacing

the test meter with a detector with very low polarisation dependent response.
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NOTE Les sources laser peuvent réagir avec une puissance instable lorsque la lumiére avec un état de
polarisation variable est rétroréfléchie, et un atténuateur ou un isolateur peut par conséquent devoir étre inséré
entre la source et le contréleur de polarisation.

Une autre méthode de mesure de PDR, la méthode de la matrice, peut étre adaptée a partir de

la méthode de mesure de la perte dépendant de la polarisation (PDL, polarization dependent
loss) de la CEI 61300-3-12, comme décrit en [3].

6.2.10 Autres dépendances

Selon le type d’appareil de mesure, il peut exister d’autres dépendances par rapport a d’autres

parameétres. 1l est recommandé que ceux-ci soient aussi caractérisés comme des
changements relatifs de la réponse par rapport a la réponse aux conditions d’étalonnage.
AN

Un exemple peut consister a inclure des signaux optiques a inten dans les
conditions de fonctionnement, en spécifiant une gamme de fréquens on et de
cycles dg service et en évaluant I'incertitude de type B due a la mod& iOR. Mndoytant de
savoir que des cycles de service extrémes sont capables de satuf
ou les deux.

7 Etalpnnage de non-linéarité

Il est recommandé d’étalonner la non-linéaritg mesures

précises |a des niveaux de puissance £1Qignés\g i mesures
relatives |telles que les mesures de perte in. hnage en
augmentant et en diminuant le niveau iSt inNg rités aux

limites dg¢ chaque gamme d’amplificatiorrou, da résultats
de mesufe des deux cOtés de chaque ite 3 afin d’inclure des non-lindarités au
niveau de ces limites. Il ~est important la non-linéarité du détefteur est
dépendante de la longué un détecteur InGaAs qui est ljnéaire a
1310 nm et 1 550 nm p

Plusieurs
dans la 1
de référg
(environ
apparaitr|
entreprer
mesures
d’amplifig

e de superposition est la méthode de rgférence,
plus précise et ou elle ne nécessite pag d’étalon
). Cependant, les pas en puissance de P utilisés
portants pour détecter des non-linéarités quil peuvent
d’amplification. Cette limitation peut étre §vitée en
ir de plusieurs puissances de référence, ou en prgnant des

Toutes lgs me tilisent des sources avec un niveau de puissance sélectionnable, par

exemple de diodes laser (stabilisées) et des atténuateurs variablgs. Il est
recommadande que les niveaux de Inuiee:mma généréq couvrent la gamme de mesures sbécifiée.

Au cours de l'essai, il convient que I'éclairement énergétique maximal admissible du port
d’entrée soit défini par la puissance optique au niveau de I'extrémité supérieure de la gamme
de mesures et par une excitation des fibres monomodales.

Le niveau de puissance saturant le détecteur est dépendant de la géométrie du faisceau. Un
petit diametre du spot peut saturer le détecteur a une puissance plus faible qu’un diametre du
spot plus grand.

NOTE Des températures ambiantes extrémes peuvent augmenter la non-linéarité. En se rapportant a I'indication
sur «la dépendance par rapport a plus d’'une condition de fonctionnement« en 6.2, il peut étre nécessaire de
mesurer en plus la non-linéarité aux extrémes de la gamme de températures de fonctionnement, et d’enregistrer
une incertitude plus importante aux conditions de fonctionnement.
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NOTE The laser sources may react with unstable power when light with varying polarization state is back-
reflected, therefore an attenuator or isolator may have to be inserted between the source and the polarization
controller.

Another PDR measurement method, the matrix method, can be adapted from the polarization
dependent loss (PDL) measurement method in IEC 61300-3-12, as described in [3].

6.2.10 Other dependences

Depending on the type of test meter, there may be dependences on other parameters. These
should also be characterized as relative changes of response against the response at the
calibration conditions.

One exgme
conditionp
evaluatin
capable ¢f saturating the detector, the electronics or both.

pperating
cles, and

§cles are

7 Nonjinearity calibration

The nonllnearity of the power meter should be calibrg ments at
power leyels away from the calibration level and for relati : loss and
gain megsurements. The calibration should be : i he power
level to detect nonlinearities at the bouf i possible,
to include measurement results at bd 0 include
nonlinearities at these boundaries. Be aware i ity i nt on the

wavelendth. As an example, an InGaAgT nm may
be nonlinear at 850 nm.

Several methods are possible.\J| i j i , ap it is the
most acdurate and doe i ence standard (self-calibrating method). However,
the used|power steps |of - ight be too large to detect nonlinearities that might

tation may be avoided by starting the calibration
separate measurements of the same pgwer level

appear at amplifigrxg
from several refexep

on both sides of the &

h seteCtable power level, for example (stabilized) lager diode
specified
rt should

ingle-mode

mall spot

NOTE Extreme ambient temperatures may increase the nonlinearity. Referring to the statement on "dependence
on more than one operating condition" in 6.2, it may be necessary to additionally measure the nonlinearity at the
extremes of the operating temperature range, and to record an increased uncertainty at operating conditions.
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71 Etalonnage de non-linéarité basé sur la superposition

Un étalonnage de non-linéarité extrémement précis est possible avec la méthode de
superposition (également connue sous le nom de méthode d’addition). Une version «fibrée» de
la méthode d’ouverture double du faisceau en espace libre [6] peut étre utilisée avec les fibres
monomodales. Un montage possible est illustré a la Figure 9. La puissance est divisée en deux
chemins différents ou sont situés les obturateurs, puis elle est recombinée sur le wattmétre en

essai.
1
—
i — iZ
1
VAN !
Atténuateur 1 Watimetre
F—s—-—-—-—---- référence
I /’ bturateur!
1 : !
b.4 I ]
dB - |
7 Ex
S dB
IIl—\
1
Source Atténuateur metre
COUpIeUr bssai
optique
1834/05
Des lasef peuvent
étre utiligés, a cond|t|on o y i it7é i in d’ i phérence
optimiség, comme avec : G . i les deux
chemins |[du montage g : ; % DFB) afin
d’éviter des fluctuations i : - utilisées
des coupleurs o i i sa perte
d’insertion plus =nuateur,
0,5 dB pq bn 3,5 dB
pour le ¢ mesures
a des pu plificateur optique optionnel (tel un EDFA pour|la bande
de 1,55 | e la source et le premier atténuateur.
714 <
(1) Régld ténuateurs dans les deux chemins, de telle sorte que la puissance|mesurée

sur I'ap i 2 méme lorsque la lumiére vient d’un chemin ou de I'autre chem|in.
(2) Ouvrltﬁ_ﬁl_l_l—l—m—l_d_d_r €S deux obturaieurs et mesurer la puissance totale provenant des deux chemins
simultanément: P, ;.

(3) Fermer I'obturateur sur le chemin b et mesurer la puissance provenant du chemin a: P ;

(4) Fermer I'obturateur sur le chemin a, ouvrir I'obturateur sur le chemin b et mesurer la
puissance provenant du chemin b: Py ;.

(5) Si la somme des puissances individuelles n’est pas égale a la puissance totale, il y a une
non-linéarité:

NL; =10 x| Feb B 2
i = 0910W (dB) (29)
a,l )|

(6) A laide du premier atténuateur, atténuer la puissance totale par un facteur
2 (10 log4g 2 O 3,01 dB) par rapport au niveau des puissances individuelles de I'étape
précédente.


https://iecnorm.com/api/?name=3e3b54ec8684b582caa3e217a2160be6

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Préparation pour l’étalonnage
	4.1 Organisation
	4.2 Traçabilité
	4.3 Conseils pour les mesures et les étalonnages
	4.4 Recommandations aux clients

	5 Etalonnage de puissance absolu
	5.1 Etablissement des conditions d’étalonnage
	5.2 Procédure d'étalonnage
	5.3 Incertitude d’étalonnage
	5.4 Compte-rendu des résultats

	6 Incertitude de mesure d’un wattmètre étalonné
	6.1 Incertitude aux conditions de référence
	6.2 Incertitude aux conditions de fonctionnement

	7 Etalonnage de non-linéarité
	7.1 Etalonnage de non-linéarité basé sur la superposition
	7.2 Etalonnage de non-linéarité basé sur la comparaison avec un wattmètre étalonné
	7.3 Etalonnage de non-linéarité basé sur la comparaison avec un atténuateur
	7.4 Etalonnage du wattmètre pour une mesure à puissance élevée

	Annexe A (normative) Base mathématique
	Bibliographie
	Figure 1 – Sensibilité spectrale typique des détecteurs photoélectriques
	Figure 2 – Exemple d’une chaîne de traçabilité
	Figure 3 – Montage de mesure pour un étalonnage séquentiel, utilisant le faisceau issu d’une fibre
	Figure 4 – Modification des conditions et incertitude
	Figure 5 – Détermination et enregistrement d'une incertitude d'extension
	Figure 6 – Subdivision possible d’un plan de référence optique en (10 x 10) carrés, pour la mesure de la réponse spatiale
	Figure 7 – Dépendance en fonction de la longueur d’onde de la réponse due à l’interférence de type Fabry-Perot
	Figure 8 – Montage de mesure de la réponse dépendant de la polarisation
	Figure 9 – Etalonnage de la non-linéarité basé sur la superposition
	Figure 10 – Montage de mesure pour l’étalonnage de non-linéarité par comparaison
	Tableau 1 – Méthodes d’étalonnage typiques et puissance correspondante
	Tableau 2 – Non-linéarité

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Preparation for calibration
	4.1 Organization
	4.2 Traceability
	4.3 Advice for measurements and calibrations
	4.4 Recommendations to customers

	5 Absolute power calibration
	5.1 Establishing the calibration conditions
	5.2 Calibration procedure
	5.3 Calibration uncertainty
	5.4 Reporting the results

	6 Measurement uncertainty of a calibrated power meter
	6.1 Uncertainty at reference conditions
	6.2 Uncertainty at operating conditions

	7 Nonlinearity calibration
	7.1 Nonlinearity calibration based on superposition
	7.2 Nonlinearity calibration based on comparison with a calibrated power meter
	7.3 Nonlinearity calibration based on comparison with an attenuator
	7.4 Calibration of power meter for high power measurement

	Annex A (normative) Mathematical basis
	Bibliography
	Figure 1 – Typical spectral responsivity of photoelectric detectors
	Figure 2 – Example of a traceability chain
	Figure 3 – Measurement setup for sequential, fibre- based calibration
	Figure 4 – Change of conditions and uncertainty
	Figure 5 – Determining and recording an extension uncertainty
	Figure 6 – Possible subdivision of the optical reference plane into 10 x 10 squares, for the measurement of the spatial response
	Figure 7 – Wavelength dependence of response due to Fabry-Perot type interference
	Figure 8 – Measurement setup of polarization dependent response
	Figure 9 – Nonlinearity calibration based on superposition
	Figure 10 – Measurement setup for nonlinearity calibration by comparison
	Table 1 – Typical calibration methods and correspondent power
	Table 2 – Nonlinearity




