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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES
Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant A ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et
Comités nationaux.

La présente norme a été éta
d’Etudes n° 86 de la CEl: Fibre

ace la troisiéme édition parue en 1989 et
ision technique.

RW §t\h%s\ Wports de vaote Procédure des Quatre Mois Rapports de vote

— 86A(BC)114 86A(BC)128 ' 86A(BC)158

86A(BC)153 86A(BC)129 86A(BC)159

86A(BC)130 86A(BC)139 86A(BC)163

86A(BC)131 86A(BC)140 86A(BC)160

86A(BC)132 86A(BC)141 86A(BC)161

86A(BC)133 86A(BC)142 86A(BC)164

86A(BC)105 86A(BC)134 86A(BC)143 86A(BC)162
86A(BC)106 86A(BC)135
86A(BC)107 86A(BC)136
86A(BC)108 86A(BC)137
86A(BC)109 86A(BC)138
86A(BC)110 86A(BC)144
86A(BC)111 86A(BC)145
86A(BC)112 86A(BC)157

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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.INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES
Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

Committees in that sense.

3) in order to promote international unification, the IEC expresses the wish
should adopt the text of the {EC recommendation for their national rules in
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the corrgs
far as possible, be clearly indicated in the {atter.

This standard has been prepared by Sub-
nical Committee No. 86: Fibre optics.

This fourth edition cancef{s
Amendment 1 (1991) and.co

The text of this sta@d base

the-foliqwing documents:

FAN

Six Months’ Rul E‘e{o}w Vot% Four Months' Procedure Report on Voting
86A(CO 6A(C0)114 86A(CO)128 86A(C0O)158
86A(CO) 8 0)153 86A(CO)129 86A(C0O)159
86A(CO 86A(C0O)130 86A(CO)139 86A(C0O)163
86A( 86A(CO)131 86A(CO)140 86A(C0O)160
86A(CO)1 86A(CO)132 86A(CO)141 86A(CO)161
86A(CO)104 86A(C0O)133 86A(CO)142 86A(CO)164
86A(CO)105 86A(CO)134 86A(CO)143 86A(C0O)162
86A(CO)106 86A(CO)135
86A(C0O)107 86A(CO)136
86A(C0)108 86A(CO)137
86A(C0O)109 86A(CO)138
86A(CO)110 86A(CO)144
86A(CO)111 B6A(CO)145
86A(CO)112 86A(CO)157

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Reports indicated in the above table. '
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L'annexe A fait partie intégrante de la présente Norme internationale.
L’annexe B est donnée a titre d'information uniquement.

La CEl 793 comporte les parties suivantes:

Partie 1: Spécification générique, qui fait I'objet de la présente norme.
Deuxiéme partie: Spécifications de produit (parue en 1989).

Les publications suivantes de la CEl sont citées dans la présente norma.

Publications n° 68-1 (1982): Essais d'environnement, Premiére partia: Géné
68-2-10 (1984): Deuxiéme partie: Essais — Essai J: Moisiss
68-2-14 (1984): Essai N: Variations de température.

alités et guide.

793-2 (1989): Fibres optiques. Deuxiéme partie: Spé

&
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Annex A forms an integral part of this international Standard.
Annex B is for information only.

IEC 793 comprises the following parts.

Part 1: Generic specification, which is the subject of this standard.
Part 2: Product specifications, published in 1989.

The following IEC publications are quoted in this standard.

Publications Nos. 68-1 (1982): Environmental testing, Part 1: General and guidance.
68-2-10 (1984): Part 2: Tests — Test J: Mould growth.
68-2-14 (1984): Test N: Change of temperature.
793-2 (1989): Optical fibres. Part 2: Product specifications

@%
$
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' FIBRES OPTIQUES
Partie 1: Spécification générique

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application

La présente norme est applicable aux fibres optiques a revétement primaire ou a revéte-
ment protecteur destinées & étre utilisées dans les équipements de télécommunications et
dans les dispositifs utilisant des techniques analogues.

1.2 Objet

L'objet de cette norme est d’établir des prescriptions,.un
géométriques, optiques, mécaniques et d’environnem i
mission des fibres optiques.

1.3 Définitions

A I'étude.

1.4 Catégories des fibres optique

d(x)=1-x8

n(x) = indice de réfraction a la distance x
r

X = (0<r<a)

a =rayon de coeur
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OPTICAL FIBRES
Part 1: Generic specification

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope
This standard applies to primary coated or buffered optical fibres for use in telecommuni-
cation equipment and in devices employing similar techniques.
1.2 Object

To establish uniform requirements for the geometrical, optical, trans
and environmental properties of optical fibre.

1.3 Definitions

Under consideration.

1.4 Categories of optical fibres

1.4.1 Class A - Multimode fi

Fibre categories are based on g, the re profile parameter.

where:

8 (x)

and:
n(x) = refractive index at x
r

X = (0<r<a)

a = core radius
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Tableau 1 — Catégories de fibres multimodales

Catégories Matériau Type Limites
Al Coeur verre/gaine verre Fibre a gradient d'indice* 1<g<3
A2.1 Coeur verre/gaine verre Fibre a quasi-saut d'indice* 3<g<10
A2.2 Coeur verre/gaine verre Fibre & saut d'indice* 10<g<oo
A3 Coeur verre/gaine plastique | Fibre a saut d'indice* 10<g<oo
A4 Fibre plastique /\( \

L

.

On attire I'attention sur le profil d'indice indiqué dans la spécifi
applications, g peut étre défini comme étant une fonction de

ion pacticulidre.,\Pour certaines

le mieux du profil

1.4.2.1 Diamétre du champ dé

Voir article 4.23.

La lon

entre | 'injection des modes d’ordre plus élevé, et la puissance

jusqu’en dessous d'une valeur spécifiée, les modes étant

Pour une source ayant une largeur spectrale finie, la dispersion se traduit par une distorsion.

La dispersion totale peut provenir de:

-~ la dispersion due au matériau;

-~ la dispersion due au guide d’'onde;

- la dispersion due au profil. La dispersion de polarisation ne produit pas d'effet
appréciable dans une fibre pratiquement circulaire.

La valeur maximale du coefficient de dispersion totale et, si applicable, la iongueur d’'onde
3 dispersion nulle dans une région de longueur d'onde particuli¢re devront étre spécifiées
dans la spécification de produit.
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Table 1 - Categories of multimode fibres

Category Material Type Limits
A1 Glass core/glass cladding | Graded* index fibre 1<g<3
A2.1 Glass core/glass cladding | Quasi step* index fibre 3<g<10
A2.2 Glass core/glass cladding | Step* index fibre 10<g<oo
A3 Glass core/plastic cladding | Step* index fibre
A4 Plastic fibre

*  Attention is drawn to the index profile as stated in the detail specification.
g may be specified as a function of x.

The fibre category is determined on the basis of the g value which b
index profile, falling within the category defined above.

1.4.2 Class B - Single-mode fibres
para et@.

Single-mode fibres are characterized b oll6

1.4.2.1 Mode field diameter

See clause 4.23.

1.4.2.2 Cut-off waveleng

The cut-off wavel [

total power, including’lat
decreased to less tha

odter than that which the ratio between the
5 modes, and the fundamental mode power has
e modes being substantially uniformly excited.

NOTE - By definition : :
fibre including one single . :

1.4.2.3 Totaldjspersion

Total dispersion is the”dependence of the propagation parameter on wavelength. Where
the source has a finite line width, dispersion will result in distortion.

Total dispersion can arise as a result of:

— material dispersion;

— waveguide dispersion;

— profile dispersion. Polarization dispersion does not produce an appreciable effect in
nominally circular fibre.

The maximum magnitude of the total dispersion coefficient and, if applicable, the wave-
length of zero dispersion in a particular wavelength region shall be specified in the product
specification.

Full document details: IEC 60793-11992
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1.4.2.4. Catégories des fibres unimodales

Les catégories actuellement utilisées sont données dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2 — Catégories de fibres unimodales a coeur et gaine optique en verre

Longueur d'onde | Longueur d'onde
Catégorie Désignation a dispersion nulle | de fonctionnement
Valeur nominale Valeur nominale

(nm) {nm)

B1.1 A dispersion 1310 0

non décalée .
B1.2 A perte minimale 1310
B2 A dispersion 1 550
décalée
B3 A dispersion plate Voir note

NOTES

2 La catégorie de fibre B1.2

3 Les fibres unimodales de catég
de longueurs d'onde.

Les extrémités des fibres optiques doivent étre propres, lisses et perpendiculaires a I'axe
de la fibre.

1.7 Catégories d’essais et de méthodes de mesure

a) Mesures des paramétres.
b) Mesures des caractéristiques de fonctionnement.
c) Essais de conformité.
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1.4.2.4 Categories of single-mode fibres

The categories of single-mode fibres currently in use are given in the table below:

Table 2 — Categories of glass core/glass clad single-mode fibres

Zero dispersion Operating
Category Description wavelength wavelength
Nominal value Nominal value
(nm) {(nm)
B1.1 Dispersion 1310 1310
unshifted
B1.2 Loss minimized 1310 1 5650 <
B2 Dispersion 1550 1 550
shifted
B3 Dispersion flattened See note 3 1310 and 1 55
/}Q\ N

NOTES

echanical, optical, transmission, material and environ-
optical fibre shall be as specified in the relevant detail

Fibre ends shall be substantially clean, smooth and perpendicular to the fibre axis.

1.7 Categories of test and measuring methods

a) Parameter measurements.
b) Performance measurement.
c) Compliance tests.
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SECTION 2: METHODES DE MESURE DES DIMENSIONS

2.1 Objet

Les méthodes de mesure s'appliquent & la mesure pratique de la longueur et des dimen-
sions en section droite d’'une fibre optique. Elles sont a utiliser pour le contréle des fibres
lors des relations commerciales.

Les dimensions des fibres optiques doivent étre déterminées en soumettant les échan-
tilons a des essais choisis dans le tableau 3. Les essais appliqués, les critéres
d’acceptation et le nombre d’échantillons doivent étre tels qu'indiqués dans la spécifica-
tion particuliére. 1l est clair que ce tableau englobe toutes les gorles de fibres, mais
que les essais ne sont pas tous applicables a n’'importe quell

Tableau 3 — Dimensions des fibres o
Méthode d'essai Essai \k athiques faisant I"objet
de la méthode d'essai

CEl 793-1-A1A Champ proghe réfract Diamétre du coeur
Diamétre de gaine
Non-circularités

CEl 793-1-A1B (\ rie t an a e Erreurs de concentricité

CEl 793-1-A2

Diamétre du coeur

Diamétre de gaine

Diamétre du revétement primaire

Diamétre du revétement
protecteur

Non-circularités

Erreurs de concentricité

&}% -1-A3 \/> uatre cercles concentriques Diamétre du coeur

Diamétre de gaine
Non-circularités
Erreurs de concentricité

\%\79 ~1w Mesure mécanique du diamétre Diamétre de gaine

< Diamétre du revétement primaire
Diamétre du revétement
protecteur
Non-circularités

CEl 793-1-A5 Mesure mécanique de la longueur | Longueur de la fibre
(a Iétude)
CEl 793-1-A6 Retard d'impulsion transmise Longueur de la fibre

et/ou réfléchie

CEl 793-1-C1C Technique de rétrodiffusion Longueur de fibre
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SECTION 2: MEASURING METHODS FOR DIMENSIONS

2.1 Object

The measuring methods apply to the practical measurement of the length and the cross-
sectional dimensions of an optical fibre. The methods are to be used for inspection of
fibres for commercial purposes.

The dimensions of the optical fibres shall be determined by subjecting samples to tests
selected from table 3. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall
be as specified in the detail specification. It should be clear that this table encompasses
all categories of fibres, but not all tests are applicable to any one fibre category.

Table 3 — Dimensions of optical fibres

ON

Test method

4
N

Test

N
h teristits covered
t thod

AV

N

Iight\.\distriw

IEC 793-1-A1A Refracted near field i Wore
Diameter of cladding
&on-c ularities
IEC 793-1-A1B Transvecse Interference \Metho opcentricity errors
IEC 793-1-A2 Diameter of core

Diameter of cladding

Diameter of buffer
Non-circularities
Concentricity errors

Diameter of primary coating

IEC 793-1-A3

S
N

7
ur conceptric circles

Diameter of core
Diameter of cladding
Non-circularities
Concentricity errors

L

Mechanical diameter measurement

Diameter of cladding

Diameter of buffer
Non-circularities

Diameter of primary coating

IEC 793-1-A5 Mechanical length measurement Length of fibre
(under consideration)

IEC 793-1-A6 Delay of transmitted and/or Length of fibre
reflected pulse

{EC 793-1-C1C Backscattering technique Length of fibre

Full document details: IEC 60793-11992
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NOTES

1 La technique du champ proche réfracté est une application directe de la définition du coeur basée sur
le profil de l'indice de réfraction. Cette méthode donne le profil d'indice de réfraction & partir duquel les
dimensions et l'ouverture numérique peuvent étre calculées.

2  Avec la répartition de la lumiére en champ proche, les dimensions obtenues sont corrélées au profil
d'indice de réfraction, mais ne sont pas strictement en accord avec la définition du diamétre de coeur.

3 La méthode des quatre cercles concentriques est un essai de conformité, basé normalement sur la
répartition de la lumiére en champ proche. Elle n'est pas valable pour mesurer les valeurs réelles des
dimensions des fibres.

4 Pour les dimensions liées a la partie transmission des fibres unimodales (c’est-a-dire diamétre du
champ de mode, concentricité du champ de mode) voir section 4: Méthodes de mesure des caractéris-
tiques optiques et de transmission.

§ Pour des raisons pratiques, le diamétre du coeur des fibres uni
spécifié.

ales n'est normalement pas

6  Une définition du diamétre du coeur des fibres unimodales est a
2.2 Surface de référence

La surface de référence sera déterminée dans la spécificatiol icliere et pourra étre soit la
surface du coeur, de gaine, du revétement primaire, sqit ¢

2.3 Erreur de concentricité

L'erreur de concentricité p
mentionnés ci-dessus, et peu

2.4 Tolérances

t étre indiquées dans la spécification particuliére.
a la méthode d'essai A3 des quatre cercles concen-

n

3 = Ny +k(n, ~ny)

n, est l'indice de réfraction de la gaine homogéne,

n, est l'indice de réfraction maximal, et

1
k est une constante communément désignée par «facteur k».

Le profil d'indice de réfraction peut étre déterminé par des techniques de mesures de
profil telles que la mesure du champ proche réfracté ou l'interférométrie transversale ou
par la mesure du champ proche d'un coeur entiérement éclairé telle que la mesure du
champ proche transmis.
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NOTES

1 The refracted near field technique is a direct application of core definition based on the refractive
index profile. This method gives the refractive index profile from which the dimensions and numerical aper-
ture can be calculated.

2 With the near field light distribution the dimensions obtained are correlated to the refractive index
profile, but are not strictly in accordance with the definition of core diameter.

3 The four concentric circles method is a compliance test normally based on near field light distribution.
Itis not valid for measuring the actual values of fibre dimensions.

4 For dimensions linked to transmission part of single-mode fibres (i.e. diameter of mode field,
concentricity of mode field) see section four: Measuring methods for optical and transmission
characteristics.

§ For practical reasons, the core diameter of single-mode fibres is not normally specifi

6 A definition of the core diameter of single-mode fibres is on study.

2.2 Reference surface

The reference surface will be defined in the detail specifica
core, cladding, primary coating, or buffer surface.

g either the

2.3 Concentricity error

The concentricity error may be specifiec the above mentioned

diameters, and can be specified in the d

2.4 Tolerances

Tolerances on diameters
be made to test m

de fibre diameter

imode optical fibre is defined from the refractive index profile

as that diameter ps g through the core center and intersecting the index profile at the

points n, such that:

ng = n, +k(n; - n,)
where:
n, is the refractive index of the homogeneous cladding
n, isthe maximum refractive index, and
k is a constant commonly called the "k factor”
The refractive index profile can be measured by profiling techniques such as the refracted

nearfield measurement (RNF) or transverse interferometry (T1), and by measurement of

the near field of a fully illuminated core such as the transmitted near field measurement
(TNF).
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Il est recommandé d'utiliser un ajustement de courbe avec les techniques de mesure de
profil d’indice et les techniques de mesure du champ proche afin d’améliorer la précision
de la mesure du diamétre du coeur.

NOTES

1 De fagon typique, k = 0,025 pour les techniques ajustées de mesure de profil ou pour la méthode de
mesure du champ proche transmis non ajustée est équivalent & k = 0 pour la méthode de mesure du
champ proche transmis avec ajustement.

2 Pour ce qui concerne les fibres présentant des profils d'indices de réfraction ayant une région de
transition progressive au niveau de leur limite coeur/gaine, une valeur de k = 0,05 pour la méthode de
mesure du champ proche transmis non ajustée est équivalente & k = 0 pour la méthode de mesure du
champ proche transmis avec ajustement.

2.6 Méthode CEI 793-1-A1 - Profil d’indice de réfraction

2.6.1 Méthode CEI 793-1-A1A — Profil d’indice de réfracti ' du champ proche
réfracté

2.6.1.1 Objet

Unedamequart d'onde est introduite pour transposer le faisceau d’'une polarisation recti-
ligne a“ume polarisation circulaire, car la réflexion de la lumigre sur un interface air-verre
dépend étroitement de I'angle et de la polarisation.

Un diaphragme au foyer de la lentille 1 agit en tant que filtre spatial.

2.6.1.2.2 Optique d’injection

L'optique d'injection, qui est déterminée pour saturer l'ouverture numérique de la fibre,
délimite un faisceau de lumiére focalisée sur la face plane de la fibre. 1l convient que
I'angle de ce faisceau avec l'axe de la fibre soit inférieur & 1°. La résolution de
I'équipement est déterminée par la taille de la tache focale, qui doit étre aussi petite que
possible pour maximiser la résolution, par exemple plus petite que 1,5 pm. L'équipement
permet de déplacer cette tache focale le long du diamétre de la fibre.
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It is recommended that curve fitting be used with both the index profiling and the TNF tech-
niques to improve the measurement precision of the core diameter.

NOTES

1 Typically, k = 0,025 for either the fitted proflllng methods or the unfitted TNF method is equivalent to
k = 0 for the fitted TNF method.

2 For fibres with refractive index profiles that have gradual transition region at their core/cladding
boundary, a value of k = 0,05 for the unfitted TNF method is equivalent to k = 0 for the fitted TNF method.

2.6 Method IEC 793-1-A1 - Refractive index profile

2.6.1 Method IEC 793-1-A1A — Refractive index profile — Refracted

2.6.1.1  Object

The refracted near field measurement is straightforward
the refractive index variation across the fibre (core a
capable of good resolution and can be cahbrate
indexes. It can be used to obtain profiles o ;

2.6.1.2 Test apparatus

A schematic diagram of the test apparatus i

2.6.i 2.1 Source

A stable laser givin@fa

A HeNe laser, whi
must be applied to apolation at different wavelengths. It shall be noted

ot give complete information at longer wavelengths, in

A quarter-wave plate_is jhtroduced to change the beam from linear to circular polarization
because the reflectivity of light at an air-glass interface is strongly angle and polarization
dependent.

A pinhole placed at the focus of lens 1 acts as a spatial filter.

2.6.1.2.2 Launch optics

The launch optics, which are arranged to overfill the NA of the fibre, brings a beam of light
to a focus on the flat end of the fibre. The optical axis of the beam of light should be within
1° of the axis of the fibre. The resolution of the equipment is determined by the size of the
focused spot, which should be as small as possible in order to maximize the resolution, for
example less than 1,5 ym. The equipment enables the focused spot to be scanned across
the fibre diameter.
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2.6.1.2.3  Cellule a liquide d’indice

Le liquide de la cellule 2 liquide d'indice doit avoir un indice de réfraction légérement plus
grand que celui de la gaine de la fibre.

2.6.1.2.4 Détection
La lumiére réfractée est collectée et envoyée sur le détecteur en s'assurant que toute la

lumiére est collectée. La dimension nécessaire pour le disque et sa position le long de
I'axe central peuvent étre déterminées par calcul.

2.6.1.3 Préparation de I'échantillon

Une longueur de fibre d’environ 1 m est nécessaire.

L'ensemble des protections mécaniques doit étre élimi
dans la cellule & liquide d’indice.

Les faces de 1a fibres doivent étre propres, plapé

2.6.1.4 Procédure

On se référera au schéma représents

2.6.1.4.1  Courbe de profiNd'intlice

La face d'entrée de la fibr
dont l'indice de
La tibre est il
tungsténe.

La p" if 3 ‘est ajystée pour centrer et mettre au point I'image de la fibre;
le faisceauna en Mméme . h

ur/le céne de sortie. Pour les fibres multimodales, le disque est
e\ optique de maniére a n'occulter que les modes de fuite. Pour les

éfractés passant au-dela du disque sont collectés et focalisés sur une photo-
ache laser focalisée est déplacée le long de la section de I'extrémité de ia fibre
et un enrggistrement de fa variation de l'indice de réfraction est obtenu directement.

2.6.1.4.2 Etalonnage de I'équipement

L’étalonnage de I'équipement est réalisé lorsque la fibre n'est pas présente dans la celiule a
liquide d’'indice. Pendant la mesure, I'angle du céne de lumiére varie en fonction de l'indice de
réfraction vu au point d’'impact sur la fibre (entrainant une variation de la puissance optique
au-dela du disque). Connaissant I'indice du liquide et I'épaisseur de la cellule, cette variation
peut étre simulée, fibre 6tée, par translation du disque le long de I'axe optique. En amenant le

~disque sur un certain nombre de positions prédéterminées, on peut ainsi étalonner le profil en
terme d'indices relatifs. Les indices absolus, par exemple n, et n,, peuvent étre déterminés
seulement si I'indice de gaine ou celui du liquide sont connus avec précision pour la longueur
d'onde utilisée et a la température de mesure.
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2.6.1.2.3 Liquid cell

The liquid in the liquid cell shall have a refractive index slightly higher than that of the fibre
cladding.

2.6.1.2.4 Sensing

The refracted light is collected and brought to the detector in any convenient manner pro-
vided that all the refracted light is collected. By calculation, the required size of disc and
its position along the central axis can be determined.

2.6.1.3 Sample preparation

A length of fibre of about 1 m is required.

All fibre coatings shall be removed from the section of fibre immersed

The fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular to the

2.6.1.4 Procedure

~ Refer to the schematic diagram of the te

2.6.1.41  Fibre index profile plot

The position of Ie@s :
is simultaneously celftpe

The disc is centred ne. For multimode fibre, the disc is positioned on the
optical axis to fust® A g modes. For single-mode fibre, the disc is positioned to

Refracted modes passing™he disc are collected and focused onto a photodiode. The
focused laser spotNis traversed across the fibre end and a plot of fibre refractive index
variation is directly obtained.

2.6.1.4.2 Egquipment calibration

The equipment is calibrated with the fibre removed from the liquid cell. During the
measurement the angle of the cone of light varies according to the refractive index seen at
the entry point to the fibre (hence the change of power passing the disc). With the fibre
removed and the liquid index and cell thickness known, this change in angle can be
simulated by translating the disc along the optic axis. By moving the disc to a number of
predetermined positions the profile can be scaled in terms of relative index. Absolute
indices, i.e. n; and n,, can only be found if the cladding index or the liquid index, at the
measurement wavelength and temperature, is known accurately. :
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Lumiére incidente saturant
"ouverture numérique de la fibre

/

Cellule & liquide /
d’indice

Laser

Lame quart d’onde
Diaphragme de 50 pm ® Lampe

\
) !
Micrométre > Lentille

électronique

Lentilles Q

Amplificateur.

Photodiode /

Figure 2 — Exemple typique d'un appareillage de mesure du champ proche réfracté

Enregistreur XY

CEl 116392

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60793-11992


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60793-1-1992
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60793-1-1992

793-1 © IEC -27 -

Incident light overfilling
the numerical aperture of the fibre

Liquid cell /

Fibre

Figure 1 — Refracted near field technique
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Figure 2 — Typical arrangement of the refracted near field test set
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2.6.1.4.3 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis:

- Disposition du montage d’essai et procédure de correction en longueur d'onde.
— Humidité relative et température ambiante.
—  Identification de la fibre. Suivant les prescriptions de la spécification:

e Profil correspondant aux centres du coeur et de la gaine et étalonné pour une
longueur d’onde déterminée. :

e Profils le long des axes principaux du coeur étalonnés pour une longueur d’'onde
déterminée.

o Profils le long des axes principaux de la gaine étd
d’'onde déterminée.

pour une longueur

A partir du balayage d'une section du profil, les grande iva peuvent étre
calculées:

— Diamétre du coeur.

— Diamétre de gaine.

~ Erreur de concentricité entre le coe
Non-circularité du coeur.

2 son axe afin de générer un diagramme de franges. Le profil d’indice de
est obtenu par détection vidéo et numérisation des franges d'interférence par

Il est également admis de déterminer le diametre du coeur d'une fibre de catégorie A1 sur
la base des résultats de cette procédure d’essai.

Il est permis de déterminer l'ouverture numérique maximale d'une fibre de catégorie A1
sur la base des résultats de cette procédure d'essai.

2.6.2.2 Appareillage

Pour effectuer cette mesure, les équipements d’essai illustrés sur la figure 3 ci-aprés sont
nécessaires.
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2.6.1.4.3  Results
The following details shall be presented:

-~ Test arrangement and wavelength correction procedure.
~ Relative humidity and ambient temperature.
— Fibre identification. Depending on specification requirement:
¢ Profile through core and cladding centres calibrated for a given wavelength.

e Profiles along the core major and minor axes calibrated for a given wavelength.

o Profiles along the cladding major and minor axes calibrated fox [a given wave-
length.

By the raster scan of the cross-section of the profile, the followin
calculated: -

— Diameter of core.

— Diameter of cladding.

— Concentricity error core/cladding.

- Non-circularity of core.

— Non-circularity of cladding.
- Maximum theoretical numerical ape
— Index difference.
— Relative index differénce.
— Indications of acc

2.6.2 Method IE@?- Refractiveindex profile, transverse interference method
2.6.2.1 Object

The intent of this tes is gstablish procedures to be followed to determine the
refractive index profile optical fibre sample by transverse interferometry. Using
an interferen i g, the“fibre sample is illuminated perpendicular to its axis to
generate refractive index profile is obtained from video detection and
digitization of tk rénce fringes under computer control.

Determination of the core diameter of a category A1 fibre may also be made from the
results of this test procedure.

Determination of the maximum theoretical numerical aperture of a category A1 fibre may
also be made from the results of this test procedure.

2.6.2.2 Apparatus

The following test equipment shown in figure 3 is necessary to make this measurement:
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2.6.2.2.1  Microscope interférentiel de lumiére transmise

Ce microscope spécial est constitué par la combinaison de deux microscopes et d'un inter-
férometre permettant d'obtenir une image agrandie des objets soumis 4 I'essai avec des
franges interférentielles. Un condenseur paralléle ainsi qu'un objectit génére un chemin
optique au travers de I'échantillon en essai et un chemin de référence pour la lumiére
d'éclairage quasi cohérente obtenue au moyen d'un filtre & bande étroite et d'une source
de lumiére blanche.

2.6.2.2.2 Caméra et moniteur de télévision

La caméra produit une image électronique qui permet de quantifier les nuances de frange
de fagon que des méthodes analytiques puissent étre utilisées pour localiser de maniére

mesures a des longueurs d’onde non incluses dans le spectgé isible. De moniteur permet
a l'opérateur de visualiser facilement I'échantillon d'essajet\'aide a\metite en place les

2.6.2.2.3 Numérisateur vidéo

Cet ensemble fonctionne avec la caméra e de\fagop'a ce que le champ de
sortie du microscope, tel que vu par la cameéra e nuipérisé. L'ordinateur adresse

un emplacement sur le vidicon de la caméra'e mérisatéur renvoie a l'ordinateur un
e indj uance de gris au niveau de

L'ordinateur (calculate s ule des informations d'intensité par rapport a

- ent d'une frange a partir de son niveau de gaine
puisse étre d
puis t e temps que les coordonnées radiales. L'ordinateur
déterming” alc

profil d’indice ajustée en puissance et la courbe est

2.6.2.4 ‘océdure d’'essai

2.6.2.41 Préparation

L’échantilion en essai est placé a plat sous I'objectif du microscope d’essai, sur un porte-
éprouvette optiquement plat (fourni avec le microscope). Des quantités égales d’huile
ayant un indice de réfraction égal a celui de la gaine sont alors placées sur le porte-
éprouvette et sur la plaque de référence. En utilisant des objectifs a immersion de
grossissement X 100, on monte la platine porte-objet du microscope jusqu’'a ce que les
objectifs soient en contact avec l'huile. La fibre est alors placée dans le champ de
I'objectif et mise au point en bloquant le faisceau de référence. Le faisceau de référence
est ensuite débloqué et les commandes du microscope réglées de maniére a visualiser
sur le moniteur d'affichage un diagramme de franges trés contrasté comme illustré sur la
figure 3, ou les courbes des franges sont dues au coeur. L'axe de la fibre est alors orienté
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12.6.2.2.1  Transmitted light interference microscope

This special purpose microscope is a combination of two microscopes and an inter-
ferometer in such a way that the magnified image of the test objects appears together with
interference fringes. A parallel condenser and objective lens system create a sample test
path and a reference path for the quasi-coherent illuminating light obtained using a narrow
band filter and a white light source.

2.6.2.2.2 Television camera and monitor

The camera produces an electronic picture that permits the quantification of fringe shading
so that analytical methods can be utilized to locate precisely the centre coordinates of a
fringe. It also permits measurements to be made at wavelengths outside the\visible

2.6.2.2.3 Video digitizer

2.6.2.2.4 Programmable &alc

The computer (programn ates intensity versus position data so

level can be determined as a function of

that the displacement.of & 0 3
core radial positio < s AN and then plots the index protile along with
the radial coordinates 8\C8 hen/determines a best-fit power-law curve to the

index profile and the

2.6.2.4 Test procedure
2.6.2.41  Preparation

The test sample is placed on its side under the test objective of the microscope on an
optically flat specimen plate (supplied with the microscope). Equal amounts of oil having a
refractive index equal to that of the cladding are then placed on the specimen plate and on
the reference plate. Using 100 X immersion objectives, the stage of the microscope is
raised until the objectives contact the oil. The fibre is then located in the field of view of
the objective and focused with the reference beam blocked. The reference beam is then
unlocked and the microscope controls adjusted to produce a high-contrast fringe pattern
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perpendiculairement aux lignes de franges et la séparation entre les lignes de franges est
réglée au moyen des commandes du microscope de telle fagon qu’environ quatre franges
soient visibles sur le moniteur. Pour faciliter I'analyse les lignes de franges sont affichées
parallélement aux lignes de balayage horizontal de la caméra, également au moyen des
commandes du microscope.

Une fois les franges correctement orientées, le calculateur programmable et le numéri-
sateur balaient automatiquement une frange donnée afin d’obtenir la valeur de décalage
(axe Y) dans le coeur en utilisant la position de la frange dans la gaine comme étant la
position de décalage nul (Y = 0). Un balayage séparé est effectué verticalement sur les
deux franges adjacentes de la gaine de maniére a obtenir la séparation de frange L. Une
fois terminé le balayage de la frange, on détermine un ensemble de points de décalage de
frange Q_ ainsi que la séparation de frange L pour les utiliser dans le calcul de n_. Ici,
p est le nombre de positions radiales auxquelles le décalage d¢ est mesuré.

2.6.2.4.2 Calculs

Aux flns d analyse le profil de Imduce de réfraction.du coeur'de a fibre est calculé par

supérieure de la figure 4 illustre la frange ¢ corrélation eatre’ points de décalage de

frange et chemins optiques rectilignes trayé e coeur. Sglon’la valeur de la résolution
spatiale requise en n(r), il n'est pas necegsaire que Ces franges coincident avec les
couches de dépét dans la fibre. L md e réfragtion dans un anneau donné est supposé
étre constant dans cette approximg inice \anneau p est supérieur a celui des

gaines d’'une valeur:

An. S . ' (1)

=2 {7 "*—[R?—Rz}lv’ } (2)

Aprés avoir calculé An_, ces données sont alors dessinées sur le traceur X-Y. Ceci fournit
le profil d'indice de la fibre. D'autres calculs supplémentaires au moyen des techniques
d'ajustement de la courbe sont utilisés pour obtenir les paramétres qui répondent le mieux
a I'équation de l'indice de réfraction type:

An(r) = Angy [1 - (ra)] 3)

Ici An, est la différence d’indice de réfraction pour r = 0, a est le rayon du coeur et g est le
tacteur de forme, d'une valeur d'environ 2.
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as illustrated on the display monitor in figure 3, where the curves in the fringes are caused
by the core. The fibre axis is then oriented perpendicular to the fringe lines, and the sepa-
ration between fringe lines is adjusted using microscope controls so that about four fringes
are visible on the monitor. For convenience of analysis, the fringe lines are made parallel
to the horizontal scan lines of the camera, again using microscope controls.

Once the fringes are properly oriented, the programmable calculator and digitizer auto-
matically scan a selected fringe to obtain the amount of shift (Y axis) in the core using the
position of the fringe in the cladding as the zero shift (Y = 0) position. A separate scan is
made vertically across two adjacent fringes in the cladding to obtain the fringe sepa-
ration L. At the conclusion of scanning the fringe, a set of fringe shift points Q-and fringe
separation L are determined for use in calculating n,. Here p is the n radial
positions at which the fringe shift is measured.

2.6.2.4.2 Calculations

need not coincide with the deposition Iayers in the
resolutnon |s desnred in n(r) The refrachv v

M

Here Fij is the \ Ny}, C.’p is the fringe shift at p, and L is the spacing of adjacent
fringes.

Once the calculated An_ is complete, these data are then plotted on the X-Y plotter. This
is the index profile of tﬁe fibre. Additional calculations using curve fitting techniques are
utilized to obtain parameters that best match the model refractive index equation:

An(r) = Any [1 - (ra)f] ' (3)

Here An, is the refractive index difference at r = 0, a is the core radius, and g is the shape
factor, approximately 2.
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La procédure d’ajustement détermine les valeurs An,, g et a qui donnent le meilleur ajuste-
ment au profil réel. Dans la procédure d'ajustement, seules les données entre 0,15 a
et 0,95 a sont utilisées pour éviter les perturbations inacceptables dues aux irrégularités
de limites coeur/gaine et du trou central d’indice. Il est admis d'utiliser une valeur
nominale de a pour déterminer les limites d’ajustement de la courbe.

L’écart au sens des moindres carrés de la courbe ajustée par rapport au profil réel est
également calculé a partir de la procédure d’ajusement de la courbe. Une faible valeur
d'écart correspond & un profil lisse. Il est admis de déterminer les valeurs du diamétre du
coeur et de l'ouverture numérique & partir des valeurs des parametres ajustés obtenus au
cours de cette procédure d'essai. Les méthodes pour déterminer le diamétre du coeur de
la fibre et I'ouverture numérique sont a I'étude.

2.6.2.5 Résultats
26.25.1 Les informations suivantes doivent étre fournie

Intitulé de l'essai.
Date de l'essai.
{dentification de 'échantillon d’essai.

Données de I'essai.
Humidité relative et température a

2.6.2.5.2 Les informations su

Désignation de I'échantillg
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The fitting procedure determines the Ano, g, and a values that result in the best fit to the
actual profile. In the fitting procedure, only data between 0,15 a and 0,95 a are utilized to
avoid unacceptable disturbances caused by the center index dip and the core/cladding
boundary irregularities. A nominal value of a2 may be used to determine the limits of the
curve fit.

Also calculated from the curve fitting routine is the r.m.s. deviation of the fitted curve from
the actual profile. A low value of deviation corresponds to a smooth profile. Values for
core diameter and numerical aperture may be determined from the values of the fitted
parameters obtained in this test procedure. Methods to determine the fibre core diameter
and numerical aperture are under consideration.

2.6.2.5 Results
2.6.2.5.1 The following information shall be reported:

Title of test.

Test date.

Test sample identification.
Test data.

Relative humidity and ambient tempeta

2.6.2.5.2 The tollowing information shall be

Sample Description.
Procedure Number.
Test Condition.

Center Wavelen@a

Single Pass or Doyk

) of lluminating Light.

Failure or Accep!
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2.7 Méthode CEIl 793-1-A2 — Répartition de la lumiére en champ proche

2.7.1 Objet

L'essai ci-aprés est destiné au contréle de livraison et/ou de réception. On réalise une
image de la section transversale de I'extrémité de la fibre en essai.

Cette image est agrandie par une optique de sortie, par exemple un microscope et diffé-
rents types de capteurs peuvent étre utilisés (examen direct, appareil photographique,
analyseur vidéo numérique, détecteur a balayage, etc.). L'optique de sortie et les capteurs
peuvent étre combinés en un seul appareil.

2.7.2 Préparation de I'échantillon

ibre optique a

L'échantilion doit étre constitué par un trongon de couw
3 g propres, planes

mesurer. Cette longueur doit étre notée. Les faces dé
et perpendiculaires a I'axe de la fibre.

2.7.3 Appareillage
2.7.3.1 Source lumineuse

La source lumineuse éclaira
type doit étre noté. Une second

gohérente et d'intensité réglable; son
gre peut étre utilisée pour illuminer la fibre
B.choisie doit étre stable pendant la durée de

Le microscope décrit en 2.7.3.2.1. peut étre équipé d’'une chambre microphotographique.

On doit utiliser une régle convenablement graduée pour calibrer les dimensions sur la
photographie.

2.7.3.2.3 Analyseur vidéo

Le microscope décrit en 2.7.3.2.1. peut étre équipé d'une caméra vidéo. Le signal issu de
celle-ci peut étre examiné visuellement sur un moniteur de télévision ou envoyé sur un
analyseur vidéo afin de recueillir les informations complétes sur le champ proche issu de
1a fibre.
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2.7 Method IEC 793-1-A2 — Near field light distribution

2.7.1 Object

The following test is for incoming and/or outgoing inspection. Imaging is made on a cross
section at the end of the fibre under test.

The image is magnified by an output optics, for example microscope and various kinds of
sensors can be used (direct examination, photographic camera, digital video analyzer,
scanning detector, etc.). Output optics and sensors may be combined in one apparatus.

2.7.2 Sample preparation

The sample shall be a short length of the optical fibre to be measured
noted. The fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular tg thei

2.7.3 Apparatus

2.7.3.1 Light source

The core illumination source shall be inco ensity and the type shall
be noted. A second light source can be use ate the fibre for cladding measure-
ments purposes. The light source selecte g stable for the required period of
measurement.

2.7.3.2 Detection syste

Different detectio@ ms cant De_used depe
done (visual inspe < jations on the complete pattern).

2.7.3.21

Aninverted m pe or a biological microscope with a resolution near the
diffractio be'used (for example it should have a calibrated magnification of up
to 600 x anc

2.7.3.2.2 Microscope with a photographic camera

The microscope described in 2.7.3.2.1 may be equipped with a camera for micro photo-
graphy.

A suitable scale shall be used to calibrate the dimensions in the photograph.

2.7.3.2.3 Video analyzer
The microscope described in 2.7.3.2.1 may be equipped with a TV camera. The output

signal of the camera can be sent to a TV monitor for visual inspection or to a video
analyzer in order to record the complete output near field of the fibre.
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2.7.3.2.4 Détecteur a balayage

La caméra vidéo décrite en 2.7.3.2.3. peut étre remplacée par un photodétecteur dia-
phragmé, pour effectuer un ou plusieurs balayages du champ proche issu de la fibre.
Le signal issu de ce détecteur est envoyé sur un enregistreur XY.

2.7.4 Procédure

a) L'extrémité de I'échantillon dont on doit faire I'image doit étre préparée de fagon
que la face d'extrémité soit perpendiculaire & I'axe de I'échantilton.

b) L'ouverture numérique et, en conséquence, le pouvoir de résolution de la lentille de
I'objectif doivent correspondre a la précision de mesure souhaitée. Le grossissement

2.7.41 Examen visuel par méthode micfoscopique

a) Le microscope doit étre étalonré an\r u@t laNongueur d’un objet de dimensions
déja connues.

b) Les paramétres a mes peuvent étre déterminés 3 l'aide du
micromeétre a fil et de soné g \

gl et arriére, 1a vitesse de I'obturateur, la valeur du
efre choisis de fagon a obtenir une photographie nette,
ple, 1a limite entre le coeur et la gaine.

al’ de l'image doit étre déterminé par photographie d'une
e, par exemple d’'un micrométre de la platine porte-objets.

2.7.4.3 Technique microscopique avec analyseur vidéo

a) Le champ de sortie du microscope est traité par un analyseur vidéo numérique
commandé par un ordinateur, tel que vidicon a balayage, dispositif a couplage de
charges (CCD) ou tout autre systéme de détection de l'intensité rayonneée.

b) L'image entiére est surveillée et la ligne en traitement est indiquée, par exemple au
moyen d’un curseur.

c) Les limites sont déterminées par des critéres de niveaux de contraste et comparées
A une grille étalon pour obtenir les paramétres géométriques a mesurer.
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2.7.3.2.4 Scanning detector

The TV camera described in 2.7.3.2.3 can be replaced by a pinhole photodetector, to
make one or several scans of the fibre output near field. The signal of the detector is sent
to a XY recorder.

2.7.4 Procedure

a) The end of the sample from which the image will be produced shall be prepared and
so set as to make the end face perpendicular to the axis of the sample.

b) The numerical aperture and hence the resolving power of the objective lens shall be
compatible with the measuring accuracy required. The magnification s B.selected
to be compatible with the fibre size and the field of view.

2.7.4.1 Microscope technique with visual inspectio

a) The microscope shall be calibraté ¥ @g ot an object of already
known dimensions.

b) The parameters of the sample to be : ay be determined by means of the
filar micrometer and the known cah ati Wi m and maximum diameter shall

shall be sele

a) The intensit‘=of the 1 : ack ination, the shutter speed, "f" stop and a film
boundary betwee

d) When using a scale as described in 2.7.3.2.2, a transparent scale shall be placed
upon the photographfs and judged.
2.7.4.3 Microscope technique with a video analyzer

a) The output field of the microscope is processed with a digital video analyzer
controlled by a computer, such as a scanning vidicon, charge coupled device (CCD) or
other pattern intensity recognition device.

b) The complete image is monitored and the line being precessed is indicated, for
example by a cursor.

c) The boundaries are found by contrast level criteria and referenced to a standard
grating to give the geometrical parameters to be measured.
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2.7.4.4. Technique microscopique avec détecteur & balayage diaphragmé
a) L'image agrandie du coeur de I'échantillon est réalisée sur un plan.

b) On détermine l'intensité du champ proche agrandi. Par exemple, I'une quelconque
des techniques suivantes peut étre utilisée: ‘

1) détecteur a balayage diaphragmé;
2) miroir a2 balayage et détecteur fixe diaphragmé.
¢) On enregistre I'intensité en fonction de la position du détecteur.

d) On utilise un systéme d'amplification verrouillé en phase ou un systéme équivalent
pour amplifier les signaux de faible niveau.

e) Un moteur pas-a-pas ou un miroir a balayage sont utilisés
coeur de la fibre ou déplacer le détecteur diaphragmé.

f) On enregistre 'intensité du signal en fonction de la position@udia

g) Le microscope doit étre calibré en mesurant la lohgue
déja connues.

pour balayer I'image du

neétre du coeur.
jet de dimensions

2.7.5 Documentation
Les renseignements suivants doivent étre g

— ldentification de la fibre.
— Nombre d’échantillons.

Cette méthode montre la conformité de la fibre aux valeurs dimensionnelles spécifiées.
Il convient de l'utiliser pour inspection d’entrée et/ou de sortie.

Les quatre cercles concentriques forment deux zones annulaires avec les diamétres

DCL + ADCL
Do - ADg,  pour la gaine
Dgo +AD¢g
Dgo - ADgp pour le coeur

ce qui définit un gabarit de tolérances.
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2.7.4.4 Microscope technique with a pinhole scanning detector
a) Focus a magnified image of the sample core onto a plane.

b) Determine the intensity of the magnified near field patterns. As examples, any of
the following techniques may be used:

1) scanning detector with pinhole;
2) scanning mirror with fixed pinhole aperture detector.
¢} Record the intensity as a function of detector position.

d) Use a phase-locked amplifier system (or equivalent apparatus) to amplify the low
level signals.

e) Scan fibre core image or pinhole detector by means of a stepping moto
stage or a scanning mirror.

anslation

f) Record intensity (signal) as a function of position of the core dia

g) The microscope shall be calibrated by measuring the length of
known dimensions.

2.7.5 Documentation
The following data shall be presented:

— Fibre identification

- Number of samples.
— Relative humidity and ambient tempeéra
— Description of apparatus.
— Magnification.
~ Parameters measured.

- Photographic jmag
2.8 Method IEC?G

2.8.1 Object

This method gives evidence of compliance with the set of dimensional specification
values. It should be used as an incoming and/or outgoing inspection.

The four concentric circles form two rings with the diameters:

DCL + ADCL

DgL - ADg  for the cladding -
DCO + ADco

Dco - ADgqy for the core

which define the tolerance field.
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Une fibre satisfait & cet essai si on peut trouver une position de la fibre et du gabarit telle
que le contour de la gaine ainsi que le contour du coeur se situent tous deux entiérement
a lintérieur des deux zones annulaires. Il convient de choisir dans la spécification
particuliére les valeurs de D et ADg,, D et ADq.

2.8.2 Préparation de I'échantillon/sélection

L'échantillon doit en principe étre constitué par une courte longueur de ia fibre optique 3
mesurer. Il convient que cette longueur soit notée.

2.8.3 Appareillage
2.8.3.1 Source lumineuse

Voir 2.7.3.1.

2.8.3.2 Microscope
Voir 2.7.3.2.1.

2.8.3.3 Microscope équipé d'un appareil p gra
Voir 2.7.3.2.2.

2.8.3.4 Analyseur vidéo

quatre cercles de référence et les contours
par ordinateur, ou par affichage visuel ou

Voir 2.7.3.2.3. La comparajson entre

L'une des méthodes suivantes peut étre appliquée:

a) Un masque dans I'oculaire du microscope.
b) Un masque transparent placé sur la photographie.
¢) Un microscope a deux objectifs I'un pour le masque et I'autre pour I'échantillon.

NOTE - Pour un analyseur vidéo, un masque intégré a I'appareillage n'est pas requis.
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A fibre will pass this test if a position of fibre and tolerance field can be found where both
the cladding contour and the core contour lie completely inside the two rings. Values for
DgL» AD¢y s Do @and AD 4 should be taken from the detail specification.

2.8.2 Sample preparation/selection

The sample should be a short length of the optical fibre to be measured. This length
should be noted.

2.8.3 Apparatus
2.8.3.1 Light source
See Sub-clause 2.7.3.1.

2.8.3.2 Microscope
See Sub-clause 2.7.3.2.1.

2.8.3.3 Microscope with a photographic camera

See Sub-clause 2.7.3.2.2.

2.8.3.4 Video analyzer

2.8.3.5 Scanning detec

See Sub-clause 2.@4.

2.8.3.6 Mask

A mask with
measuring syste

antr les should be provided and inserted in the optical

The accuracy ©
can be obtained o

all be such that the accuracy given in the detail specification
ample.

One of the following methods can be applied:

a) A mask in the ocular of the microscope.
b) A transparent mask upon the photograph.
¢) Two separate objectives in the microscope for mask and sample respectively.

NOTE - For a video analyzer a hardware mask is not required.
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2.8.4 . Procédure

L'échantillon préparé est fixé sur le support d'éprouvette et éclairé par la source lumi-
neuse de telle sorte que les contours du coeur et de la gaine soient aussi visibles que
possible. Si, en déplagant I'échantillon, il est possible d’amener les contours du coeur et
de la gaine a l'intérieur des deux zones annulaires, la fibre a satisfait & I'essai. Si on le
désire, une photographie peut étre prise pour indiquer le résultat de I'essai (bon/mauvais).

2.8.5 Documentation
Les renseignements suivants doivent étre fournis

- Identification de la fibre.
— Nombre des échantillons.

— Humidité reiative et température ambiante.
— (Photographie).

— Description de 'appareillage, type du mig
— Résultats des essais: bon/mauvais.

2.9 Meéthode CEl 793-1-A4

291 Objet

. optique de ve 3 . ique, pour des fibres lisses et sensiblement circu-
laires, elle donne u 2 e celui obtenu par les méthodes A1 et A2, auquel

cas la non ut adssi étre déterminée. Cette méthode peut aussi étre
utilisée\po e du revétement de certains types de fibres revétues ou
de f‘ 4. Ds ette/méthode, les deux cb6tés de I'objet sont mis en contact
avec deg 8% ps paralieles et la distance des surfaces est mesurée avec

connecteuss, cablage et mesures.

2.9.3 Appareillage d’'essai
2.9.3.1 Généralités

La mesure utilise deux palpeurs ayant des faces trés planes pour étre mises en contact
avec les deux cOtés de la fibre. Les faces des palpeurs doivent étre parailéles entre elles
et la force de contact a I'appui des palpeurs sur 1a fibre doit étre contr6lée avec précision
de fagon a éviter toute déformation physique de I'échantilion ou des palpeurs.

2.9.3.2 Appareillage

On se référera au schéma représentant I'appareillage d'essai (figure 5).
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