Jede Art der Vervielféltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V,, Berlin, gestattet.

DK 681.7.068 : 621.372.8 : 620.1: 5635.3 DEUTSCHE NORM

Juni 1989

Prifung von faseroptischen Elementen
Bestimmung des effektiven Offnungswinkels von Lichtleitern
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Testing of fibre optic elements; determination of acceptance angle of light guides

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir die Prifung faseroptischer Elemente und
Produkte zur Bildibertragung und Leitung von Licht sowie
optischer Strahlung aus dem nahen infraroten und ultravio-
letten Spektralbereich.

Sie gilt nicht fir faseroptische Elemente, die zur Nachrich-
ten- und Datenubertragung vorgesehen sind.

Zweck dieser Norm ist die Festlegung eines einheitlichen
Verfahrens zur Bestimmung des effektiven Offnungswinkels
von Lichtleitern.

2 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Mit dem Verfahren nach dieser Norm, der Messung der
Abstrahicharakteristik am Austrittsende eines Lichtleiters,
wird dessen effektiver Offnungswinkel bestimmt.

3 Bezeichnung des Verfahrens
Bezeichnung der Priifung zur Bestimmung des effektiven
Offnungswinkels von Lichtleitern nach dieser Norm (3):
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4 Priifgerédte und Hilfsmittel
4.1 Strahlungsquelle, Filter

Die Strahlungsquelle muB mechanisch stabil angeordnet
seinund ihre Strahlungsleistungwéhrend der Messung kon-
stant gehalten werden. (Betrieb lber stabilisiertes Netz-
gerat).

Vor der Strahlungsquelle befindet sich ein Linienfilter mit
einer Halbwertsbreite HW < 40 nm. Folgende Wellenlédn-
gen werden fiir die Messung empfohlen: 365 nm, 546 nm,
850 nm, 1060 nm.

4.2 Bestrahlungsoptik

Die Bestrahlungsoptik muB so gewéhlt werden, daB ihre
Numerische Apertur groBer als die der Probe ist. Sie muB
eine rotationssymmetrische Bestrahlung bewirken.

4.3 Faserhalterungen

Die Halterungen positionieren die Endfiachen derProbe. Sie
sind auf einem Justiertisch mit den Koordinaten x, y, z auf-

gebaut, eine zusitzliche Winkeljustierungist dann nicht not-
wendig, wenn die Fiilhrungsnuten der Halterungen parallel
zur optischen Achse des Gesamtaufbaus ausgerichtet sind.

4.4 Empféangersystem

Das Empfangersystem muB in einer Ebene, in der auch die
optische Achse der Probe liegt, im Abstand R um das Aus-
trittsende der Probe bewegt werden kénnen. Dazu ist der
Empfanger auf einem starren Arm befestigt, der um die
Achse durch das jeweilige Probenende drehbarangeordnet
ist. Die sensitive Flache des Empfangers steht senkrecht zur
Drehebene.

Um eine geniigend gute Winkelauflosung zu erhalten, muB
der von dem Empfangersystem in der Drehebene erfaBte
Winkel klein gegeniiber dem zu messenden effektiven Off-
nungswinkel sein. Deshalb darf die Ausdehnung des Emp-
fangers in der Drehebene hdchstens 1/60 des Abstandes R
betragen.

Der Abstand R mu8 folgende Bedingung erfiillen:
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4.5 Signalverarbeitung

Um stérende Streustrahlung zu unterdriicken ist es zweck-
maBig, das Eingangssignal zu modulieren und das MeB-
signal phasenempfindlich zu verstarken. Das Empféanger-
system muB eine lineare Charakteristik aufweisen.

5 Vorbehandlung der Probe

Die Ein- und Austrittsflachen der Probe sollen optisch
polierte, plane Flachen sein, die senkrecht zur Faser- bzw.
Biindelachse stehen. Bei einer Lichtleitfaser ist dies néhe-
rungsweise auch erfillt, indem die Faser vorsichtig geritzt,
gebrochen und anschlieBend in eine Kiivette gefihrt wird,
die mit einem Immersionsmittel gleicher Brechzahl wie der
Faserkern gefiillt und durch eine diinne, planparaliele Glas-
scheibe (z. B. ein Deckglas nach DIN 58 884) abgeschios-
sen ist.

Die Endflachen miissen vor der Messung gut gereinigt sein
(Ultraschallreinigung o. 4.).
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6 Durchfiihrung der Messung
6.1 MeBprinzip (siehe Bild)

Die von der Bestrahlungsoptik ausgehende Strahlung
(siehe Abschnitt 4.2) einer bestimmten winkelabhangigen
Intensitédtsverteilung I, (@) wird in das eine Ende des Licht-
leiters eingestrahlt. Mit dem Detektor wird die am anderen
Ende des Lichtleiters austretende Intensitat I (¢) als Funk-
tion des Winkels ¢ gemessen. ¢ ist der Winkel der einge-
strahlten bzw. abgestrahlten Intensitaten bezuglich der
optischen Achse des Lichtleiters.

Aus dem Verlauf der gemessenen Intensitat I (p) am Aus-
trittsende des Lichtleiters 1aBt sich unter Berucksichtigung
der Winkelabhéngigkeit der eingestrahlten Intensitat I, (¢)
der effektive Offnungswinkel 2a.sr des Lichtleiters bestim-
men.

6.2 MeBvorgang

6.2.1 Einkoppelvorgang
Die Probe wird mitihren Enden in die Halterungen gespannt
und ihre Eintrittsflache voll ausgeleuchtet.

6.2.2 Messung

Der Detektor wird in diskreten Winkelschritten ¢, z. B. liber
Schrittmotor mit Ap = 2°, in einer Ebene im Winkelbereich
—90° < ¢ < +90° um das Austrittsende des Lichtleiters
als Mittelpunkt gedreht und die zugehdrigen Intensitdten
I(pn) gemessen und registriert.

Die winkelabhédngige Intensitatsverteilung I,(¢,) der Ein-

koppeloptik wird ohne Probe durch Drehen des Detektors
um die Achse in der Eintrittsebene der Probe bestimmt.

7

Auswertung

Die MeBwerte I(p,) werden durch Division durch die zuge-
hoérigen Werte der Korrekturfunktion I,(¢y) auf konstante,
d. h. winkelunabhéngige Intensitatsverteilung der Einkop-
peloptik normiert.

I(gn)
Io(§0n)

Xnlgn) = (2)

Durch Interpolation erhalt man aus den diskreten Werten
Xn(pn) die gewlinschte Funktion X(¢).

Die Differenz der beiden Winkel ¢+ und ¢, fir die die Funk-
tion X(p) auf 50% ihres Maximalwertes abgefallen ist,
bezeichnet man als effektiven Offnungswinkel 2aet des

Lichtleiters:
2aept= p* = ¢~ 3

8 Priifbericht

Unter Hinweis auf diese Norm ist anzugeben:

a) Bezeichnung der Probe

b) Geometrie der Probe (Ldnge, di bzw. dg)

¢) Numerische Apertur des Priiflings

d) MeBbedingungen (Bezugswellenliange, Numerische
Apertur der Einkoppeloptik, minimaler Krimmungs-
radius der Probe wahrend der Messung)

e) Diskrete Schrittweite des Detektors

f) MeBergebnis 2a.ff

g) Datum

h) Priflabor

i) Prifer

Endflache Blende
Probe

Detektor

Signal I (g,)

Filter Eintrittsflache Probe
Probe
(% #
hY 7]
Strahlungs-  Objektiv
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Bild. MeBanordnung zur Bestimmung des effektiven Offnungswinkels 2acffeines Lichtleiters.
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