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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique —
Section 2: Méthodes de mesure des dimensions

AVANT-PROPOS

793-1-2 © CEI:1995

1)

3)

4)

prmes internationales de la CEl dans
e de la CEl et la norme nationale

1 Norme i
mité d'étude

93-1, parue en 1992, a fait I'objet d’'une révision
gupant chacune une section.

btte, norme doit étre utilisée conjointement avec les normes suivantes:

normalisation
El). La CEl a

des Normes
tout Comité

abore étroite-
accord entre

dparées par les

s, expriment,
5, de rapports

ht & appliquer
leurs normes
ou régionale

cébles, du

Elle a été

793-1, dont

CEl 793-1-1:
Généralités
CEl 793-1-3: 1995, Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique
Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques

CEl 793-1-4: 1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

Spécification générique

|

1995, Fibres optiques — Partie 1:

{

CEl 793-1-5: 1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement

Section

Section

Section

Section
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1: Generic specification —
Section 2: Measuring methods for dimensions

FOREWORD

2)

3)

4)

In

cdbles, of IEC tec

Th

diyi

Thi

tu

Thi

two organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technie

In order to promote international uni
Standards transparently to the maxi

e fourth c@

IEC 793-1-3: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 3;

tion compris-
s to promote
nic fields. To
breparation is
balt with may

jzations liaising

International
between the

bmmittees on
as nearly as

rds, technical

International

nandards. Any

all be clearly

: |Fibres and

t has been

ich it consti-

eral

Measuring

) g oo fo H { ofo 4 e
HIGUIOUs TUT 1ricotriariicadr Lrardeiciiotivo

IEC 793-1-4: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 4:

methods for transmission and optical characteristics

Measuring

|IEC 793-1-5: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 5:. Measuring

methods for environmental characteristics
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS

Rapport de vote

86A/301/DIS

86A/327/RVD

793-1-2 © CEI:1995

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a l'approbation de cette norme.

e

o
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The text of this standard is based on the followingbdocuments:

DIsS Report on voting

86A/301/DIS 86A/327/RVD

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

v
r
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique —
Section 2: Méthodes de mesure des dimensions

1 Domaine d’application et objet

793-1-2 © CEI:1995

La présente section de la CEl 793-1 présente les méthodes de mesure applicables a la mesure

pr LIT- TRV PN 2
L= A=

TS

liser pour le contréle des fibres lors des relations commerciales.

ut

Ls
de

L
fa
m
a

sq
ng

C

ol
n

q

Référence normative

bbjet de cette section est d’'établir des prescriptions uniformes
ométriques des fibres optiques.

p:l((:amiére couché

g

b

€tre tels que ceux qui sont indiqués dans la
ce tableau englobe toutes les catégories de fibres, m

ént primaire comporte au moins deux couches concentrique
atériaux différents, la couche qui recouvre la gaine doit étre déf
, la couche concentrique suivante qui la recouvre sera la deuxié

!Cngueu:‘ el-des—dimensions—en-section—droite—d'une fibre npfiqna Elles sont a

ctéristiques

ce qui y est
793-1. Au
tif est sujet

document
les Normes

hantillons a
tation et le
pécification
ais que les

S coaxiales
fnie comme
me couche,
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1

OPTICAL FIBRES -

Part 1: Generic specification —
Section 2: Measuring methods for dimensions

Scope and object

This section of IEC 793-1 gives the measuring methods applicable to the practical
measurement of the length and the cross-sectional dimensions of an optical fibre. The methods

ar

e to be used for inspection of optical fibres for commercial purposes.

TH
op

TH
co
in
b3
m
m

TH
sg
as
cg

tical fibres.

cteristics of

Normative reference

e following normative document contains provision this text,
nstitute provisions of this section of IEC 79 F of Publication, fthe edition
ficated was valid. All normative documents ar sion, and parties to agreements
sed on this section of IEC 793-1 are encouraged to/inyestigate the possibility of gpplying the
pst recent edition of the norm d below. Members of IEC and ISO
hintain registers of currently valid Int

C 794-1: 1993, Optical fibre cables — Sart °

Dimensional tests

e dimensigRs ©
lected fro@b
specified |

tegories of fikre

[ acceptance criteria and number of sampl
on. It should be clear that this table encon

hterialsy the layen applisgdiimmediately over the cladding shall be defined as the firg
&r applied Spncenttically over it shall be defined second layer, etc.

cs shall be
passes all

of different
t layer, the
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Tableau 1 - Dimensions des fibres optiques

Méthode d’essai

Essai

Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d'essai

CEl 793-1-A1A Champ proche réfracté Diamétre du coeur
Diamétre de gaine
Non-circularités
CEl 793-1-A1B Interférométrie transversale Erreurs de concentricité
CEl 793-1-A2 Géométrie de Ia section droite a Diamétre du coeur
"extrémité d’une fibre optique Diamétre d .
déterminée a partir de ia répartition lameire de gaine
detatumiere-enchamp-proche t primaire
t protecteur
CEl 793-1-A3 Répartition de la lumiére en vue t primaire
latérale pour revétement pripraire
ches du
it¢ des
ughes du revétemen{ primaire
CE!l 793-1-A4 Diameétre de gaine

N

Diamétre du revétemertt primaire
Diamétre du revétement protecteur

Non-circularités

CEl 793-1-A5 <\(

dca |que la longueur

(a e)

Longueur de Ia fibre

CEl 793-14A

tard Wn transmise et/ou
\rétidchie

Longueur de la fibre

El 793-1-C§‘(<92]/a\é€| 793-1-4

Teéhqiq e de rétrodiffusion

Longueur de ia fibre

CEl %&-Ax

\/\A\Mement d'une fibre

Variation de longueur

d'indice de réfraction, mais ne sont pas strictement en accord avec la définition du diamétre de|

I basée sur le
ir duquel les

coeur.

2 ) Avec la tépartition de la lumiére en champ proche, les dimensions obtenues sont corré|\ées au profil

3  Pour les dimensions liées & la partie transmission des fibres unimodales (c'est-a-dire diametre du champ
de mode, concentricité du champ de mode) voir la CEl 793-1-4.

4 Pour des raisons pratiques, le diamétre du coeur des fibres unimodales n'est normalement pas spécifié.
p

5 Une définition du diamétre du coeur des fibres unimodales est a I'étude.
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Table 1 - Dimensions of optical fibres

Test method Test Characteristics covered by
test method

IEC 793-1-A1A Refracted near-field Diameter of core
Diameter of cladding

Non-circularities

IEC 793-1-A1B Transverse interference method Concentricity errors
|IEC 793-1-A2 End face geometry of optical fibre Diameter of core
determined from the near-field light bi ter of claddi
distribution lameter ot cladding
Btameterof pﬂulany coqting
IEC 793-1-A3 Side view light distribution for

Tting layers

imary coatin
primary coating y coating

enscircularity of primaj

Congentricity error of pfimary
oating layers

IEC 793-1-A4 Meghanical diame Mo sur@nt , Diameter of cladding
Diameter of primary coating
Diameter of buffer

Non-circularities

(@R
IEC 793-1-A5 ecl anic\@gth measurement Length of fibre
R (un onsi

IEC 793—1-&M ,\egg\o transmitted and/or reflected | Length of fibre
Is

IEC 793-1 é\/z?)gg\?% 1<4\ Bac c;tténng technique Length of fibre

IEC }QQQI\A7 '\Eb:/elongatlon Length variation

ar-field technique is a direct application of core definition based on the refractive index
ives the refractive index profile from which the dimensions and numerical aperture can

e ngar-field light distribution the dimensions obtained are correlated to the refractive|index profile,
buf are not strictly in accordance with the definition of core diameter.

3 For dimensions linked to transmission part of single-mode fibres (i.e. diameter of mode field, concen-
tricity of mode field) see IEC 793-1-4.

4 For practical reasons, the core diameter of single-mode fibres is not normally specified.

5 A definition of the core diameter of single-mode fibres is under consideration.
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4 Surface de référence

La surface de référence sera déterminée dans la spécification particuliére et pourra étre soit la
surface du coeur, de gaine, du revétement primaire, soit celle du revétement protecteur.

5 Erreur de concentricité

L'erreur de concentricité peut étre spécifiée entre deux quelconques des diametres mentionnés
ci-dessus, et peut étre indiquée dans la spécification particuliére.

6 Folérances

3

Lds tolérances sur les diameétres peuvent étre indiquées dans la spg

7 | Définitions opérationnelles

7.1 Définition du diamétre du coeur d'une fibre optique

Le diamétre du coeur d'une fibre optique multi
réfraction comme le diamétre passant par le ¢
pdint ng, de sorte que:

partir du profil d'indice de
oupant le profil d'indice au

m

k est u§§o
Lg profil d'indiCe

s de profil
telles que la ou par la
mesure du champ p gmp proche
transmis
Il bs re de profil
d'indice. et ' i sion de la

NOTES

T De fagon typique, k = 0,025 pour fes techniques ajusiees de mesure de proiil ou pour la méthode de
mesure du champ proche transmis non ajustée est équivalente & k = 0 pour la méthode de mesure
dutchamp proche transmis avec ajustement.

2 Pour ce qui concerne les fibres présentant des profils d'indice de réfraction ayant une région de tran-
sition 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 a k = 0 pour la méthode de mesure du champ proche
transmis avec ajustement.
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4 Reference surface

The reference surface will be defined in the detail specification and may be either the core,

cladding, primary coating, or buffer surface.

5 Concentricity error

The concentricity error may be specified between any two of the above-mentioned diameters,

and can be specified in the detail specification.

6 Tolerances

Tqlerances on diameters can be specified in the detail specificatio

7 | Operational definitions

7.1 Definition of multimode fibre diameter

Th refractive inde
th ndex profile at th
such that:

where

ny, is the refractivé index/0

ny is the maxi

k isa@

X profile as
e points ng

e refracted

TH measured by profiling techniques such as th
ng ¢ transverse interferometry (T1), and by measurefent of the
ne i K i 3 ore such as the transmitted near-field measurement

It |i G : at curve fitting be used with both the index profiling an

technic imprqve the measurement precision of the core diameter.

1~ Typically, k = 0,025 for either the fitted profiling methods or the unfitted TNF method is equi
for the fitted TNF method

(TNF).

d the TNF

alentto k=0

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.
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8 Méthode CEIl 793-1-A1 — Profil d'indice de réfraction

8.1 Méthode CEI 793-1-A1A — Profil d'indice de réfraction — Méthode du champ proche réfracté
8.1.1 Objet

La mesure du champ proche réfracté est simple, précise et mesure directement les variations
de l'indice de réfraction transversalement a la fibre (coeur et gaine). La mesure présente une
bonne résolution et peut étre calibrée pour donner des valeurs absolues de l'indice de
réfraction. Elle peut étre utilisée indifféremment pour les fibres unimodales et multimodales.

8.1.2 Appareillage

Une représentation schématique de I'appareillage est donnée par les f
8.1.2.1 Source

Un laser stable émetitant quelques milliwatts de puissance optique
nécessaire.

ur pode | TEMy, est

Un laser hélium-néon émettant sur la longueur/d'‘onde de/68 peut étre utiligé, mais un
fag a des longudurs d'onde
difffé e pas donner des ipformations
cﬂ( i

fi

un dopage non uniforme de la
Un e faisceau d'une polarisation |rectiligne a
unje polansatlon circ 2 ~ miére sur un interface air-vefre dépend
&t . AN

Ur

L' >fminée pour saturer l'ouverture numérique de fa fibre, délimite
ur] faiscgau~de\luriére lisée sur la face plane de la fibre. Il convient que l'gngle de ce
faisc re soit inférieur a 1°. La résolution de I'équipement est [déterminée
parda taille d& Ia taghe focale, qui doit étre aussi petite que possible pour mpximiser la
régolution, par exemplte plus petite que 1,5 pm. L'équipement permet de déplacer [cette tache

fogale le 10ng du Hjamétre de la fibre.

8.1:2(3 Cellule a liquide d'indice

Le liquide de la cellule a liquide d'indice doit avoir un indice de réfraction 1égérement plus
grand que celui de la gaine de la fibre.

8.1.2.4 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 l'axe
central peuvent étre déterminées par calcul.
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8 Method IEC 793-1-A1 — Refractive index profile

8.1 Method IEC 793-1-A1A - Refractive index profile — Refracted near-field method

8.1.1 Object

The refracted near-field measurement is straightforward, accurate and measures directly the
refractive index variation across the fibre (core and cladding). The measurement is capable of

good resolution and can be calibrated to give absolute values of refractive indexes. It can be
used to obtain profiles of both single-mode and multimode fibres.

8.1.2 Test apparatus

A [schematic diagram of the test apparatus is shown in figures 1 an

8.1.2.1 Source

Alstable laser giving a few milliwatts of power in the TEM

A tor must be
af avelengths:\i shall be noted that measure-
ment at 633 nm may not give complete infermatior ¢ ticular non-

ur

A polarization
because the reflectivity of light & polarization
de¢pendent.

A
8.
T of lightto a
f he optical axis of the beam of light should be within 1° of the
axis of the{ibke. cused spot,

which should le less than
meter.

Thelliguid in the liquid cell shall have a refractive index slightly higher than that |of the fibre

Ihddine
Cluuuuls.

8.1.2.4 Sensing

The refracted light is collected and brought to the detector in any convenient manner provided
that all the refracted light is collected. By calculation, the required size of disc and its position
along the central axis can be determined.
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8.1.3 Préparation de I'échantillon

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

© CEl11995

L'ensemble des protections mécaniques doit étre éliminé de la section de fibre immergée dans

la cellule a liquide d'indice.

Les faces de la fibre doivent é&tre propres, planes et perpendiculaires & I'axe de la fibre.

8.1.4 Procédure

8.1.4.1 Courbe de profil d'indice de la fibre

I
I'i
illm
oh

dice de réfraction est légérement supérieur a l'indice d
minée par l'arriere par un flux lumineux issu d'une 3

Ld
le

Lg

Pg
urj

Lg
L3
er

4.2 E@ 2

flindice dont
. L.a fibre est

sténe. Les

de la fibre;

disque est

bhotodiode.
fibre et un

L'étalonnag la cellule a
li ind mesure, l'angle du cone de lumiére varie en fonction de l'indice de
ré act sur la fibre (entrainant une variation de la puissance joptique au-
dela onnaissant l'indice du liquide et I'épaisseur de la cellule, cette variation peut
étre ge, par translation du disque le long de I'axe optique. En pmenant le
disque sU nombre de positions prédéterminées, on peut ainsi étalonner{le profil en
terme dii 2latifs. Les indices absolus, par exemple ny et n,, peuvent étre|déterminés
squlément si l'indice de gaine ou celui du liquide sont connus avec précision pour fia longueur

d'onde utilisée et 4 la température de mesure
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. 8.1.3 Sample preparation

A length of fibre of about 1 m is required.

All fibre coatings shall be removed from the section of fibre immersed in the liquid cell.

The fibre ends shall be clean, smooth and perpendicular to the fibre axis.
8.1.4 Procedure

Refer to the schematic diagram of the test apparatus (figure 2).

8.1.4.1 Fibre index profile plot

TH

is
tu

TH

The disc is centred on the output.cone. FQ
ogtical axis to just block the leaky mode
oftimum resolution.

ctive index
ght from a

hed on the
ned to give

Refracted modes passing the disq are eallectedhandfocused onto a photodiode. The focused
lager spot is traverseghacross th fibd and & plot of fibre refractive index pariation is
ditectly obtained.

8.

TH fibre removed from the liquid cell. During th¢ measure-
m varies according to the refractive index seen at the eniry
pq he change of power passing the disc). With the fibre remoyed and the
liqui ess known, this change in angle can be simulated by translating the
di By’ moving the disc to a number of predetermined positiong the profile
c3 of relative index. Absolute indices, that is ny and n,, can only be found
if or the liquid index, at the measurement wavelength and temperature, is

k]
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Lumiére incidente saturant
I'ouverture numérique de la fibre \

Disque

/ ~ Modestéfractds

Cellule a liquide /
d‘indice

Figure 1 — Technique du champ proche

&
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Incident light overfilling _
the numerical aperture of the fibre

;

/
Liquid cell

4 only

Fibre

Figure 1 — Refracted near-field n

&



https://iecnorm.com/api/?name=3e03afe0ec50434981d761ffe5e4e816

- 20 -

Laser ———————t=]

| : Diaphragme de 50 um
)

Micrometre

Lentilles électronique

I\

/
=

@ Lampe

ntille

793-1-2 © CEI:1995

Moteur

A \/
Cellule 4 liquide voul _,_/_ —
d'indice - N

—_— —

[

- \
Disque ——————1x
\

Lentilles

Photodiode:

L

N

/

Enregistreur XY

CEl 1163192
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8.1.4.3  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:

+ profil correspondant aux centres du coeur et de la gaine et étalonné pour une
longueur d'onde déterminée;

» profils le long des axes principaux du coeur étalonnés pour une longueur d'onde
déterminée;

e profils le long des axes principaux de la gaine étalonnés p ueur d'onde

déterminée.
Al partir du balayage d'une section du profil, les grandeurs suivantes - hlculées:
— diametre du coeur;
— diamétre de gaine;
— erreur de concentricité entre le coeur et la g

— non-circularité du coedur;

— non-circularité de la gaine;
- ouverture numérique théorique maxj
~ différence d'indice;

— différence d'indj

8|2 Méth i d'indice de réfraction —
Méthode dint 3 S

i établit les procedures a suivre afin de déterminer le pyofil d'indice

r) d'ux échantillon de fibre optique par interférométrie transversalg. Au moyen
intepférentiel, I'échantillon de fibre est éclairé perpendiculairement a son axe

in de gé erer un dlagramme de franges Le proﬁl d'indice de refractlon est|obtenu par

” 4 I + ol H ] A5% H 1 PH N A PR LERT Y £
CTol cualclllclll duUllliio U UTICTITHTICT 10 UiAdTiicine Ul LuUuLur | 1

base des résultats de cette procédure d'essai.

e—de—catégorie Al sur la
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.

8.2.2 Appareillage

Pour effectuer cette mesure, les équipements d'essai illustrés sur la figure 3 ci-aprés sont
nécessaires.
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8.1.4.3 Results

The following details shall be presented:

— test arrangement and wavelength correction procedure;
— relative humidity and ambient temperature;
— fibre identification. Depending on specification requirement:
e 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 for a given wavelength.

By the raster scan of the cross-section of the profile, the fo
cdlculated:

antities may be

— diameter of core;

- diameter of cladding;

—~ concentricity error core/cladding;
— non-circularity of core;

- non-circularity of cladding;

— maximum theoretical numeticalap
— index difference;
— relative index difference;

— indications of a

8.2 Method IEC ¥ od

8.p.1 Obje@

The intent hi § to establish procedures to be followed to determine the
refractivei . Using an
inferfere i ¢ generate a
friE N sfractive index profile is obtained from video detection and digitization of
th i

Deéterminatio i e results of

thls 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.

8.2.2 Apparatus

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

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

8.2.2.2 Caméra et moniteur de télévision

La caméra produit une image électronique qui permet de quantifier les nuances de frange de
facon que des méthodes analytiques puissent étre utilisées pour localiser de maniére précise
le$ coordonnées centrales d'une frange. Ceci permet également d'effectuer des mesgures a des
lohgueurs d'onde non incluses dans le spectre visible. Le monite érateur de
vigualiser facilement I'échantillon d'essai et I'aide a mettre en plac ‘ écessaires
ay réglage adéquat de I'échantillon et des franges.

8.2.2.3 Numérisateur vidéo

C¢t ensemble fonctionne avec la caméra et I'ordina Qeon, que le champ de sortie du
microscope, tel que vu par la caméra, puiss érisé\ L'ordinateur 3gdresse un
e 1 a l'ordinateur(un nombre
bi 2 i iveau de I'emplacement adressé.
L a est indi moniteur par un cyrseur point
qy

8.p.2.4

L'prdinateur (calcula k apport a la
pgsition de fagon ¢ &P puisse étre
déterminé en fonctiond ition iale du coeur. L'ordinateur calcule An puis trace le profil
d'Indice en gordonnées radiales. L'ordinateur détermine| alors une
cqurbe du pr indj issance et la courbe est dessinée par le tracelr.

8.

propre non

8.4t  Préparation

L'échantiilon en essai est placé a plat sous l'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
plague de référence. En utilisant des objectifs & immersion de grossissement X 100, on monte
la platine porte-objet du microscope jusqu'a ce que les objectifs soient en contact avec I'huile.
La fibre est alors placée dans le champ de l'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.
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8.2.2.1 Transmitted light interference microscope

This special purpose microscope is a combination of two microscopes and an interferometer 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 refer-
ence path for the quasi-coherent illuminating light obtained using a narrow band filter and a
white light source.

8.2.2.2 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
aIIo permits measuremenis to be made at wavelengths outside the—visible speftrum. The
maonitor allows the operator to view the test sample easily and aid setcup’ procedures
nelcessary to provide proper adjustment of the sample and the fringé

8.2.2.3 Video digitizer

THi ield of the

mi tion on the
c , ary number
in?firc‘:ating shade of grey at the addressed locatipn. (Th i i ing lencoded is
indlicated by a dot cursor on the monitor as a

8.2.2,

TH so that the
dis core radial
pgsi the radial
co profile and
the

The test/sample’is placed on its side under the test objective of the microscope on an optically
fidt“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 as illustrated on the
display monitor in figure 3, where the curves in the fringes are caused by the core.
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L'axe de la fibre est alors orienté perpendiculairement aux lignes de franges et la séparation
entre les lignes de franges est réglée au moyen des commandes du microscope de telle fagon
gu'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 numérisateur
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

dgfrange L pour tes utiiiser dans e catculde o feh pestteomp fepositigns radiales
ayxquelles le décalage de frange est mesuré.
8.p.4.2 Calculs
Alix fins d'analyse, le profil de lindice de réfraction du\coeu calculé par
agproximation au moyen d'une série d'anneaux conc ss {ig supérieure
de la figure 4 illustre la frange et la corrélation entre paints d et chemins
optiques rectilignes traversant le coeur. Selon requise en
n{r), il n'est pas nécessaire que ces franges bot dans la
fil dans cette
af

(1)
ol

(2)
Ic p, et L est
I'e
A ci fournit le
prlofil  d'indi o techniques
d'pjustement defa courbe sont utilisés pour obtenir les paramétres qui répondent| le mieux a
I'dglation de l'indice de réfraction type:

An(r) = Ang [1 -~ (r /a)"] (3)

Ici Ang est la différence d'indice de réfraction pour r = 0, a est le rayon du coeur et g est le
facteur de forme, d'une valeur d'environ 2.

La procédure d'ajustement détermine les valeurs An,, g et a qui donnent le meilleur ajustement

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.
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The fibre axis is then oriented perpendicular to the fringe lines, and the separation 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 paralle! to the horizontal scan
lines of the camera, again using microscope controls.

Once the fringes are properly oriented, the programmable calculator and digitizer automatically
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 separation 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 number of radlal positions at which the fringe shift is
measured.

8.P.4.2 Calculations

mated by a

d the corre-
ot coincide
w 5 desired in
n approximation. The

(1)

(2)

of adjacent

This is the

dditional calculatxons using curve fitting techniques ar¢ utilized to
best match the model refractive index equation:

An(r) = Ang [1 - (r /a)9] (3)

o . 0 HPR
factor, approximately 2.

The fitting procedure determines the Ang, 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 a may be used to determine the limits of the curve fit.
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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'ajustement de la courbe. Une faible valeur d'écart
correspond a un profil lisse. Il est admis de déterminer les valeurs du diamétre du coeur et de
l'ouverture numérique a partir des valeurs des paramétres 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.

8.2.5 Résultats

8.2.5.1 Les informations suivantes doivent étre fournies:

intitulé de l'essai;

date de l'essai;

identification de I'échantilion d'essai;

données de l'essai;

humidité relative et température ambiante.

8]2.5.2 Les informations suivantes doivent étre dispe

désignation de I'échantillon;

numéro de la procédure;

condition de l'essai;

¢ largeur mi-hauteur) d¢ la lumiére

longueur d'onde centrale et
d'éclairage;
— interféromeétre a une seule pass

— critére d'échec\Q
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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.
8.2.5 Results

8.2.5.1 The following information shall be reported:

- title of test;

— test date;

-~ test sample identification;
— test data;

— relative humidity and ambient temperature.

8.p.5.2 The following information shall be available:

- sample description;
-~ procedure number;

- test condition;

— failure or acceptg\ch criteria) Q

ating light;
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9 Méthode CEIl 793-1-A2 — Géométrie de la section droite a I'extrémité d'une fibre
optique déterminée a partir de la répartition de la lumiére en champ proche

9.1 Objet

Cette méthode d'essai est destinée a déterminer les parameétres géométriques des fibres de
catégories A et B par analyse de la répartition de la lumiere en champ proche sur une section
droite a I'extrémité de la fibre soumise a 'essai. Les deux techniques décrites sont la méthode
des échelles de gris utilisant un balayage du champ proche bidimensionnel, sur les axes X et Y
au moyen d'un systéme vidéo et la méthode du simple balayage en champ proche qui utilise un
balayage unidimensionnel. 1l convient que le fabricant et le client s'accordent sur la technique
particuliere a utiliser.

9.2 Paramétres géométriques

Ld méthode des échelles de gris peut étre utilisée po NEr parameétres

gdométriques suivanis:
Parametre Catégorie de fi
Diametre du coeur

Non-circularité du coeur

Erreur de concentricité coeur/gaine
Diamétre de la gaine
Non-circularité de la gaine

Lg simple balayage en champ proche de section
drpite du coeur des fibfes de eatégorie dmis que ce diamétre de section droite soit
différent du diamétre i méthode des échelles de gris a|cause des

effets de la nonqti arité uraUne )valeur de non-circularité du coeur peut étre

déterminée par ba
9.8 Appareii

9.B.1
Degs squrk i€ néohérentes et appropriées doivent étre utilisées pour I'éclairage du
cg aine; bes sources doivent avoir une intensité réglable et stable sur yine période

9.B.2 (Longueur'd'onde de la source lumineuse

Pour I'éclairage du coeur et de la gaine, longueur d'onde centrale et largeur spectrale doivent
étre indiquées.

NOTE - Rien ne montre que le diamétre du coeur des fibres de catégorie A dépende de la longueur d'onde
de ia source. On peut méme utiliser un éclairage en jumiére blanche.

Pour l'éclairage de la gaine, la largeur spectrale doit étre inférieure ou égale & 100 nm; la
longueur d'onde centrale peut étre de 620 nm, 850 nm, ou une autre valeur spécifiée.
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9 Method IEC 793-1-A2 — End face geometry of optical fibre determined
from the near-field light distribution

9.1 Object

This test method determines the geometry parameters of category A and category
analyzing the near-field light distribution on a cross-section at the end of the fibre

B fibres by
under test.

The two techniques described are grey-scale method, performing a two dimensional X-Y near-
field scan using a video system and the single near-field scan method, performing a one-
dimensional scan. The particular technique should be agreed upon by the manufacturer and

the customer.

92 Geometry parameters

The grey-scale method can be used to determine the following g

Parameter Fibre category
Core diameter ' A1, A2, A3, A
Core non-circularity A1, A2, A3
Core/cladding concentricity error
Cladding diameter

Cladding non-circularity

The single near-field scan method can be i afneter of the
core of category A1 fibres. This i 3 c:r:e diameter
d(Etermined by the grey-scale ts of core non-circularity. A core non-
circularity value can etermi ing i

913 Apparatus

9f3.1 Ligh@r 8

M

br thetcore~and cladding illumination the centre wavelength and the spectral wi

ated:

[72]

he cladding,
perform the

Hth shall be

NOTE - The core diameter of category A fibres has not been found to be dependent on the
the source. Even white light illumination can be used.

wavelength of

For the cladding illumination the spectral width shall be less than or equal to 100 nm; the

centre wavelength may be 620 nm, 850 nm or as otherwise specified.
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9.3.3 Conditions d'injection

L'optique d'injection doit étre déterminée de fagon que la source lumineuse sature
angulairement et spatialement I'échantillon en essai de fagon homogéne. De méme, a
'extrémité de sortie, la gaine doit étre éclairée uniformément.

9.3.4 Support de fibre et appareillage de positionnement

Un dispositif suffisamment stable permettant de supporter les extrémités d'entrée et de sortie
de I'échantillon en essai, tel qu‘un mandrin & succion, doit étre prévu. Ce support doit étre
monté sur un dispositif de positionnement de fagon que l'extrémité de la fibre puisse étre
repositionnée avec précision dans le faisceau d'entrée et dans le chemin de sortie.

9.8.5 Extracteur de modes de gaine

Sguf spécification contraire, des dispositifs d'extraction de la I i e gaine de

I'échantillon en essai doivent étre utilisés a extrémités
d'¢ntrée et de sortie de la fibre. Lorsque la fibre soumise 2 ement primaire
ddnt l'indice de réfraction est supérieur a celui du verge eVvEete agi extracteur

dg modes de gaine.

9.8.6 Systéme optique de grandissement

Il st nécessaire d'utiliser un systs Qa andir l'image de sorti¢ en champ
prpche de l'échantillon en essai de fa i i & rrectement
bglayée. L'ouverture numérique e é i : i cet objectif
- ddivent étre compatibles avec la précisi S ! &ri bit pas étre

inférieure a 0,3.

DE,S le cas de la igsement de

fagon que le dispasitifa souplage.de dra vidé i saturé par
l'image de =

Le c 3 e fagon a
Tole nnaltre les dl \ehsi ' émité i i ique. (Il n'est pas
nécessaj

Pour la_méthode \des échelles de gris, une caméra vidéo doit étre utilisée pour |détecter la
sqrtie (grossie e ['image en champ proche et la transmetire sur un moniteur vidéo. Le
numérisateur vidéo effectue la numérisation de l'image pour [analyse ultgrieure par
calculateur. Ce systeme vidéo dolt étre suffisammenttinéaire pour qu'apres tetalonnage,
lincertitude ne soit pas supérieure a ce qui est requis.

Pour la méthode de simple balayage en champ proche, il faut utiliser un dispositif permettant le
balayage de l'image focalisée du diagramme de rayonnement en champ proche et qui permette
de connaitre la distance balayée. On peut par exemple utiliser un détecteur unique (tel qu'un
détecteur diaphragmé) placé sur un support mobile entrainé par un moteur pas a pas, avec un
dispositif de contre-réaction en position, ou une barrette de détecteurs vidéo dont la taille et
I'espacement des éléments sont connus. Le détecteur doit étre linéaire sur la gamme
d'intensités rencontrées.
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9.3.3 Launching conditions

The launch optics shall be arranged such that the light source uniformly overfills the test
sample angularly and spatially. At the output end the cladding has to be illuminated uniformly

as

well.

9.3.4 Fibre support and positioning apparatus

A sufficiently stable means of supporting the test sample input and output ends, such as a
vacuum chuck, shall be provided. This support shall be mounted on a positioning device so the
fibre end can be accurately positioned in the input beam and output path.

th

9.8.5 Cladding mode stripper

Unless otherwise specified, devices which strip cladding mode |j ample shall

bd used reasonably near the fibre input and output ends. W test has a

prlmary coating with a refractive index higher than that of th tting as the

cladding mode stripper.

9.8.6 Magnifying optics

Syi d image of the f{est sample

su merical aperture and hence the

reg medsuring accuracy, and not lower

th

In should be selected so that the charged-

cgupled device (CCD arka niearly filled by the cladding imagge.

TH ch that the

di o know the

opti

9.8.

Fd a CCD video camera shall be used to detect the magnffied output

ne it it to a video monitor. The video digitizer performs the|digitization

of urthey computer analysis. This video system shall be sufficiently [linear such

th he measurement uncertainty is not greater than required

Fgr the_single near-field scan method a means shall be provided to scan the focused image of
B'fibre near-field pattern which provides knowledge of the distance scanned. An eT<ampIe is a

single detector (such as a pin-hole) placed on a stepper-motor driven translator with position
feedback device, or a video array detector of known element size and spacing. The detector
shall be linear over the range of intensities encountered.


https://iecnorm.com/api/?name=3e03afe0ec50434981d761ffe5e4e816

- 38 -

793-1-2 © CEL:1995

La taille du pixel de la caméra ou la taille du détecteur (ou de son diaphragme) doit étre
suffisamment faible comparée a I'image agrandie du champ proche de fagon a étre deux fois

inférieure aux limites de diffraction du systéme. Ce qui signifie que:

1,22 MA
L — (1)
4NA
ou
d est la taille du pixel de la caméra ou la taille du détecteur (diaphragme) (en um);
est le grandissement approximatif du systéme optique;

A est la longueur d'onde d'essai (la plus faible};
NA est l'ouverture numérique de la fibre optique pour la mesure duo 'metre du coeur des

fibres de catégorie A. NA de I'objectif dans le cas de la me

de gaine.

9.B.8 Moniteur d'image vidéo (méthode des échelles de gris)

Un moniteur d'image vidéo doit étre utilisé pour l'affi de.|L'écran du
mpniteur affiche généralement une mire, telle qu'un &tictle r a centrer
l'image de I'échantillon en essai. |l est admis d'uij ise au point
cgmmandé par ordinateur.

9.B.9 Systéme informatique

Pour la méthode des échelles de g les calculs
sq papier des
in

P joivent étre
pré amp_pfroche en fonction de la position de balayage. Ce
dis e dispositif
af

9.

L'B aré de fagon que Ies extremltes de la flbre sonent propres lisses et
Y par rapport
a convient de
controle face d'extrémité afin que les éventuels dommages a|ent un impact
mjnimum\sur_'exyctitude de la mesure. La longueur de la fibre doit étre de 2 m +(0,2 m pour
leg cdtégories™X1, A2, A3, A4. Il n'y a pas de restriction quant a la longueur defla fibre de

cqtédorie B. Il convient d'éviter des courbures importantes de la fibre.

9.5 Procédure
9.5.1 Etalonnage de I'équipement

A l'étude.
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The pixel-size of the camera or the size of the detector (or pin-hole) shall be sufficiently small

compared with the magnified near-field image as to be less than the system diffract
a factor of 2. That is:

ion limits by

1,22 ML
S (1)
4 NA

where

d is the pixel size of the camera or detector (pin-hole) size (um);

M is the approximate magnification of the optical system;

L is the (lowest) test wavelength;

NA is the NA of the test fibre for core diameter measurements of gory Arfipres. NA of

the objective in case of cladding diameter measurements.

9.B.8 Video image monitor (grey-scale method)
A |video image monitor shall be used to display the dete the monitor
typically shows a pattern, such as cross-hairs, to ass he image of
the test sample. Computer-controlled alignment apd/orfoctsing'may be
9.8.9 Data system
For the grey-scale method, the ms ilations are
performed using a computer. A pript d measure-
ment results.
For the single near-f rd the near-
figld intensity as g er, a digital
priocessor, or othe
9.4 Test se@
The test safmple and perpen-
dicular $ necessary
f pact on the
m categories
Al, 8 be taken to
avoid sharp)bends on the fibres.
9.5.5Procedure
9.5.1 Equipment calibration

Under consideration.
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9.56.2 Mesure
9.5.2.1 Mesure par la méthode des échelles de gris

Au moyen du support de fibres, I'échantillon en essai préparé doit étre aligné a l'extrémité
d'entrée pour réaliser les conditions d'injection prescrites. L'image du champ proche de
'extrémité de sortie doit étre mise au point et centrée sur I'écran du moniteur. L'intensité
d'éclairement du coeur a l'extrémité d'entrée et l'intensité de l'éclairement de la gaine a
'extrémité de sortie doivent étre réglées conformément & une norme interne établie pour

'équipement d'essai particulier.

Les données vidéo numérisées de l'image de la face d'extrémité de sortie doivent étre

enfregistrées. Il est admis de calculer [a moyenne de plusieurs series dgao
& de sortie
| 'image du
le plan de
du champ
Pqur les fib b maximale
ddy coeur.
Li
tilisées: la
mé e détision en est un exemple. Il est essentiel d'utiliser le méme niveau de
dé e la gaine que celui utilisé dans la procédure d'étalonnage.
D'autses méthodes de détection de la limite de la gaine sont actuellement & I'étude et peuvent
fournir une~pérformance équivalente ou supérieure. La méthode de détermination de la limitp de la gaine
doit étre indiquée.

9.5.4 Calculs
9.5.4.1 Calculs pour la méthode des échelles de gris

Les données brutes de la limite du coeur et de la gaine ainsi que le coeur sont ajustées a des
courbes monotones, mathématiquement fermées afin de déterminer les estimations des
contours réels. Ces courbes monotones mathématiquement fermées sont ensuite ajustées a
des cercles afin de déterminer les caractéristiques géométriques, y compris I'écart par rapport
a la forme circulaire idéale de chacun des contours. Ces valeurs ainsi que les représentations
mathématiques des contours sont utilisées pour déterminer les parametres en 9.2 de la
maniére suivante:
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9.5.2 Measurement
9.5.2.1 Measurement by the grey-scale method

Using fibre holders, the prepared test sample shall be aligned at the input end to achieve the
launch condition specified. The near-field image of the output end shall be focused and
centered in the monitor. The intensity of the core illumination at the input end and the intensity
of the cladding illumination at the output end shall be adjusted according to an established,
internal standard for the particular test equipment.

The digitized video data from the image of the output end face shall be recorded. Several data
sets may be averaged.

9.5.2.2 Measurement by the single near-field scan technique

The sample shall be prepared, secured and aligned as |nd|cat pjt end shall
bgd adjusted to permit the magnified image to be scanng \ ield_image shall be
sganned and the intensity as a function of position in the i put end shall be
reporded.

9.5.3 Decision levels

The decision levels of the different image are
the following:
Core boundary
Fqgr category A fibres
nple is the
ing boundary

ion and may
ary should be

9.b.4 \Calculations

9.5.4.1 Calculations for the grey-scale method

The raw data of the core and cladding boundary and the core are fitted to smooth,
mathematically closed forms to determine best estimates of the actual edges. These smooth
mathematically closed forms are then fitted to an ellipse in order to determine the geometrical
characteristics including the first order deviations from the ideal circular shape of each
respective edge boundary. These values and the mathematical edge representations are used
to determine the parameters of 9.2 as follows:
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Rco (pm): rayon du coeur ajuste,
Xco ) Yco (um): centre du coeur ajusté,
Bmin co (Hm): distance minimale du bord du coeur au centre,
Rmax co (HM): distance maximale du bord du coeur au centre,

Diameétre du coeur (pm):

Non-circularité du coeur (%):

Rey (um):
Xop Vo (HM):

min cl

Rmax ¢ (HM):

Diameétre de la gaine (uym):

Non-circularité de la gaine (%):

Erreur de concentricité
coeur/gaine (um):

I'erreur de concentricité du coeur déterminées
proche, au moyen de longueurs d'ende bien,j

2 Reo
100 (Rmax co ™ Rmih co) / Reo

rayon de la gaine ajusté,

centre de la gaine ajusté,

2 Rg
100 (Hmax cl— Rmin cl) /A

p de mode et
bre en champ
blanche) sont

jale a celle
es données peuvent étre copverties en
estimé approximativement avamt le calcul

ition angulaire. Les formes suivante
est admis d'utiliser selon la dispo

me des moindres carrés». Il est admis d'utilise

s sont des
nibilité des

hode de la
r un calcul

itératif avec filtrage actif. Un cercle est alors ajusté ayix données
filtrées) au moyen de la méthode des moindres carés et les
paramétres sont déterminés a partir de ce cercle.

La transformée est filtrée en mettant & zéro les coefficients au-
dessus d'une certaine période, la période de troncature] La période

de troncature maximale est de 180°, ce qui correspond a une
ellipseTypiquement la période de troncature est de 90°. (Pour 64

points de données, ceci correspond au quatriéme terme de Fourier
aprés le terme constant.)

Fonction spline fermée du 3¢ degré: En coordonnées polaires, l'abscisse est divisée en un

certain nombre d'intervalles égaux. Chaque intervalle est représenté
par une équation cubique distincte. Les équations sont contraintes &
étre égales en valeur, en dérivée premiére et dérivée seconde, aux
limites de lintervalle, y compris la limite 0°, 360°. Le nombre
d'intervalles doit étre d'au moins cing, correspondant a une ellipse.
On utilise jusqu'a douze intervalles.
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Rco (Um):

X ., Yco (Um):

co
Rmin co (HM):

Rmax co (HM):

— 43 —

fitted core radius,

fitted core centre,

minimum distance of core edge to centre,

maximum distance of core edge to centre,

Core diameter (pm): 2 Reo

Core non-circularity (%): 100 (Rmax co — Amin co) / Reo
R{p (pm): fifted cladding radius,

X [ Ycl (um): fitted cladding centre,

Rinin c1 (pm):

Rinax ct (HM):

Core/cladding concentricity error (¢

TTe smooth, mathe

allow a vari
iptical for

el
centre before f
functions tha

Ellipse %

Fourier transfo

Circular cubic spline:

Cladding diameter (pm):

Cladding non-circularity (%):

entricity error

€d to represent the edges are required in order to
er than or equal to that found in an ellipge. For non-
rted to polar coordinates about a roughly estimated
ar position. The following forms are examples of fitting

X, y pairs are fit to the ellipse by using the “least sum| of squares
5S) method”. An iterative process of active filtering may [be used. A
circle is then fitted to the (filtered) data using the LSS method and the
parameters are determined from the circle fit.

The transform is filtered by setting the coefficients above spme period,
the truncation period, to zero. The maximum truncation perfod is 180°,
corresponding to an ellipse. Typ! ; is 90°. (For
64 data points, this corresponds to the fourth Fourier term above the
zero frequency reference.)

In polar coordinates, the abscissa is divided into a number of equal
intervals. Each interval is represented with a distinct cubic equation.
The equations are constrained to be equal in value, first derivative and
second derivative at the interval boundaries, including the 0°, 360°
boundary. The number of intervals shall be at least five, corresponding
to an ellipse. As many as twelve intervals are used.
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Il est admis d'effectuer un filtrage actif ou une élimination des points de données brutes qui
correspondent aux défauts de coupe, de ceux qui sont ajustés a la forme mathématique. Le
choix de la courbe, I'équipement d'essai, la méthode de coupe ainsi que l'algorithme de filtrage
sont intéractifs et contribuent a fa qualité des résultats de mesure de la gaine.

9.5.4.2 Calculs pour la technique du simple balayage en champ proche

Le diagramme de rayonnement en champ proche doit étre normalisé par rapport a l'intensité
maximale détectée et tracé en fonction de la position réelle de balayage dans le plan de
I'extrémité de sortie de la fibre. Deux possibilités sont disponibles pour le calcul du diamétre du
coeur.

NOTE - |l est admis que le diameétre de la section droite présente un écart par rapport au diamétre du coeur

Of

D4
av

Option 2 - Ajustement de la courbe

ption 1 - Sans ajustement de la courbe

termination du diamétre dans la section droite directe
ec un niveau k tel que défini en 7.1 (figure 5)

determine par la methode des echelles de gris, du iait de {a non-circuiarite du ¢

gramme mesuré

Ajustement par la méthode des moindres ca yonnement
ndrmalisé, /(r)//{0), entre les points0 % € ance de la
fotme suivante:
)

ol a est le rayon 5 variables
d'ajustement étantpa courbe de
fag 3 aniére significative des détails de I'algorithme.
Le une loi en
puissance pou ) s 5t le rayon
(fi

me valeur de
9.
9. Lés données suivantes doivent étre notées:

date de l'essay;
titre de l'essai (échelles de gris ou simple balayage en champ proche);
identification de la fibre;

parametres mesurés.

9.6.2 Les données suivantes doivent étre disponibles sur demande:

montage d'essai;

— conditions d'injection;

— caractéristiques spectrales de la(des) source(s);
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Active filtering, or removal of raw data points that represent cleave damage from those that are
fitted to the mathematical form, is allowed. The choice of the curve, the test equipment, the
cleave method, and the filtration algorithm are interactive in their contribution to the quality of
the cladding measurement results.

9.5.4.2 Calculations for the single near-field scan technique

The output near-field pattern shall be normalized to the peak detected intensity and plotted as
a function of the effective scan position in the plane of the fibre output end. Two options are
available to calculate the core diameter.

NOTE — The cross sectional diameter may deviate from the core diameter determined by the grey-scale
_method due to core non-circularity

Option 1 — No curve fit

Determine the cross sectional diameter directly from the mea . the k level
defined in 7.1 (figure 5).

Option 2 — Curve fit

Lgast squares fit the portion of the normalized the 10 and

8( percent points to the following power law exprtes

I =4 a)é3

so that the results do not gignificantly

(2)

and g. The curve fitti
dgpend upon details ¢f

TH 0, i.e., the

oss-sectional

- title of the test (grey scale or single near-field scan);

il +al PP & '
- HHUTC [uchitnieaavlt,
— parameters measured.

9.6.2 The following data shalt be available upon request:

— test set-up arrangement;
— launch conditions;

- spectral characteristics of the source(s);
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— détails du dispositif optique de sortie;

- type de détecteur et dimension de l'ouverture (seulement pour la méthode de simple
balayage en champ proche);

— indication de 'exactitude et de la répétabilité;
— procédure d'étalonnage;

— méthode de détection de la limite de la gaine (seulement pour la méthode des échelles
de gris);

— correction de l'erreur systématique le cas échéant (seulement pour la méthode des
échelles de gris);

- détails relatifs & la méthode de simple balayage en champ proche et résolution estimée
(umquement pour ta Téthode de-simpte-batayageenchamp-proche);

Intensité normalisée en champ proche

1

\

iametr .duc eur k

CEI 886/95

Figure 5 -
e, option 1

Q ité\normalisée en champ proche

0,2

Diamétre du coeur 0

-a +a

«— Position radiale —> CEI 887195

NOTE — La courbe en pointillé est le profil théorique de la loi en puissance pour le diagramme de
rayonnement en champ proche ajusté aux données expérimentales dans les zones indiquées par les traits
pleins.
Figure 6 — Diamétre du coeur dans une section droite déterminé par balayage
d'intensité en champ proche, option 2
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details of output optics;

detector type and aperture size (single near-field scan method only);
indication of accuracy and repeatability;

calibration procedure;

cladding boundary detection method (grey-scale method only);
offset correction if applicable (grey-scale method only);

details of single near-field scan method and estimated resolution (single near-field scan

method only).

Normalized near-field intensity

1

Core dian:eter

886/95

determined by the near-fi¢ld

0,2

Core diameter

-a +a

«C— Raom@rposiion —p* 1EC 887795

NOTE - The dotted curve is the theoretical power law profile for the near-field radiation pattern fitted to the
experimental data in the regions indicated by the solid lines.

Figure 6 — Cross-sectional core diameter as determined by the near-field
intensity scan — option 2
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1q.1 Objet

Cet article décrit I'équipement et |a
iameétre, de la non-circularité et
pdrtie en verre de la fibre. Cet es

di
m
ole

Pq

1Q.

L'g

14.

Ll
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Option 1 \ k

Option 2 0

CEI 888095

NOTE - La ligne courbe correspond aux valeurs expérimentales.

art pendant le contrdle. Il n'est

Bdiocre de sette
nsidérée @
ur la géomeétrjg

hppareillage peut étre constitué d'un microscope optique ou d'une jauge laser.

© CEI:1995

mination du

a couche primaire par rppport a la

pas adapté

vént, il est nécessaire d'évaluer également le
ametre de la gaine sdure; €Cependant, du fait de l'exactitude rplativement
e diamétre de la gaine ainsi obtenue n¢ peut étre

gja établies

étre notée.

10.3.1 Microscope optique

Un objectif de microscope de grande qualité, avec éclairage en lumiére transmise, doit étre

ut

flisé.

L'image peut étre visualisée directement au moyen d'un oculaire a fil ou projetée sur une caméra
munie d'un dispositif & couplage de charge (DCC) et affichée sur un moniteur. Le grossissement
utilisé est en général de 100 fois & 200 fois pour la méthode visuelle et de 20 fois pour la
méthode utilisant une caméra; dans ce dernier cas, l'image est formée directement sur le DCC.
Les dimensions de limage de la fibre sont déterminées au moyen de l'oculaire a fil pour la
méthode visuelle et en positionnant un curseur électronique sur le moniteur ou encore par
analyse informatique des données d'une image stockée pour la méthode utilisant la caméra.

Un schéma de I'équipement d'essai typique est illustré a la figure 8.
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Option 1 < K

Option 2 0

1EC 888/95

NOTE - The curved line is the experimental data; the equivalence of intensity scan options 1 and 2.

Figure 7 — Near-field intensity distribution in the region
of the core-cladding boundary

10

10

This clause describes the equipment and the data ana :
meter, non-circularity and concentricity of the grimar réspect to thg glass part
of the fibre. This method is conducted off-line dufing(in i . ot suitable for|on-line, in-

di

In|order to evaluate some coating
meter by this procedure. Howeve

g

the aiready establishedest method

10.2 Sample prega

10.3 Apparatus

14.5:

1

The appa

Method IEC 793-1-A3 - Side view light distribution for p

Object

poor accuracy of the n

The sample be ibre to be measured. This length shall be poted.

A high-quality.umicroscope lens objective, with transmitted light illumination, shall be psed.

Th

the monitor, or by computer data analysis of a stored image in the camera method.

A schematic diagram of a typical test equipment is shown in figure 8.

mination of

ary to evaluate aiso the cladding
ethod, this
btained by

filtar eyepiece or projected onto a charge-coupled
device (CCD) camera and displayed on a monitor. A typical system magnification for the visual
method is 100 times to 200 times and for the camera method is typically 20 times; in the latter
case the image is formed directly onto the CCD. The dimensions of the fibre image are deter-
mined using the filar eyepiece in the visual method and by positioning an electronic cursor on
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10.3.1.1 Dispositif de maintien de la fibre

La fibre & mesurer doit étre maintenue dans le plan focal du microscope, en s'assurant que
I'axe de la fibre soit perpendiculaire a I'axe optique de I'objectif. L'échantillon est immergé dans
un liquide approprié d‘adaptation d'indice et contenu dans une cellule réalisée en matériau
transparent; cette cellule doit étre fixée (si nécessaire) sur une table tournante afin de
positionner I'échantillon parallélement au curseur. L'ensemble de ia cellule ou la fibre contenue
dans la cellule doit étre maintenu par la pince de fagon qu'il puisse tourner sur 180°, et pouvoir
étre fixé en un nombre suffisant de positions pour mesurer les dimensions du revétement.
convient que les tolérances mécaniques soient telles qu'un repositionnement et une remise au
point minimes soient nécessaires lorsque la fibre est déplacée d'une position de rotation a une
autre.

10.3.2 Jauge laser

LI
ag
eq

bur d'onde
cessaire, il
i

u

10.3.2.

L'g
doi

sur 180° et
de la fibre

10.3.

LI
d'Btalonnage)

C
les dimensi@
0,56 um ou mi

(échantillon
t de 1 um,
récision de

ent primaire sous différents angles de rotation sont détefminées par
o la fibre; il est admis de mesurer les dimensions au moyen [de la jauge
ction de déflexion du faisceau laser a travers la fibre.

Aprés(acquisition des données, il est admis de suivre deux approches différentes:

10.4.1 Analyse plane

Les diameétres minimal et maximal doivent étre mesurés en faisant tourner I'échantillon, au
moyen d'une pince appropriée. Il est nécessaire de faire tourner la fibre pour déterminer la
position angulaire pour laquelle ia taille de I'image est maximale ou minimale. Le diameétre de
la gaine et les épaisseurs des couches du revétement primaire sont alors mesurés pour ces
positions angulaires; la méme procédure est appliquée aprés rotation de la fibre; les valeurs
maximale et minimale (respectivement A et B) des diamétres mesurés a différentes positions
angulaires sont alors calculées.
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10.3.1.1  Fibre holding arrangement

The fibre to be measured shall be held in the focal plane of the microscope, with the fibre axis
perpendicular to the optical axis of the objective. The sample is immersed into a suitable index
matching fluid, and retained by means of a cell made with a transparent material; this cell shall
be fixed (if necessary) on a rotating table, in order to position the sample parallel to the cursor.
The cell assembly as a whole, or the fibre within the cell, shall be held by the fibre clamp in
such a way that it may be rotated through 180°, and be capable of being fixed in a sufficient
number of positions for the purpose of measuring coating dimensions. The mechanical toler-
ances should be such that minimal repositioning and refocusing is required when the fibre is
moved from one rotational position to another.

10=3-2—Lasergauge

The apparatus shall consist of a laser source operating at a suitable way g. 633 nmy),
a|scanning device and a detector. If necessary, a system of le d [to collimate
tHe beam onto the sample.

Alschematic diagram of the measurement set-up is shoWni

=N

D.3.2.1  Fibre holding arrangement

The sample, held by a suitable ro 1 be capable of rotating through 180°
and shall be fixed in a sufficient(num ition Xis perpen-

The apparatus shall ke cal| ~ i (calibration

mensions of
the calibration_san
D.4 Proce;;r

b

coating under different rotation angles are deternjined by the
fibre. Using the laser gauge the dimensions may be measured by

—t

). 4.1 Plane analysis

The minimum and maximum diameters shall be measured by rotating the sample, using a suit-
able fibre clamp. It is necessary to rotate the fibre to find the angular position where the size of
the image is a maximum or a minimum. The cladding diameter and the thicknesses of the
primary coating layers in such an angular position are then measured; the same procedure is
followed after rotating the fibre; the maximum and minimum values (respectively A and B) of
the diameters measured at the different angular positions are then computed. ‘
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10.4.2 Analyse avec ajustement a une ellipse

© CEI:1995

Une image grossie de la vue latérale de la fibre est analysée pour obtenir des données

relatives au diamétre du revétement extérieur. Si un nombre suffisant de points de

mesure est

disponible, des ellipses sont ajustées aux données du revétement par la «méthode de la
somme des moindres carrés» (SMC) afin de déterminer le grand axe (A) et le petit axe (B).

Il convient que l'analyse ne soit effectuée que si suffisamment de données sont
pour obtenir la précision et la répétabilité requises.

10.4.3 Définitions

disponibles

Lgs définitions peuvent étre choisies parmi l'une de celles des clauges~40.4.34
cijapres, selon le type d'approche utilisée pour l'analyse des donnge, proche
étre définie dans la spécification particuliére.

10.4.3.1 Définitions des parameétres géométriques du revétem
d'ajustement en ellipse:

Paramétres Définition

Diameétre du revétement (um)

Non-circularité (%)

Définition

A+B

Diamétre du revétement (um)

pu 10.4.3.2
choisie doit

blyse

ux ajustée,

extérieur;

alyse plane

2

A-B
Non-circularité (%) S x 100
Diamétre du revetement

Min

Rapport des épaisseurs (%) — x100
Max
ou
AetB sont respectivement les diamétres maximal et minimal;

Min et Max sont respectivement les épaisseurs minimale et maximale mesurées du

revétement primaire.
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10.4.2 Ellipse fitting analysis

A magnified image of the side view of the fibre is analysed to obtain data on the outer coating
diameter. Providing enough data points are available, ellipses are fitted {o coating data using a
“least sum of squares (LSS) method” to determine the major axis (A) and the minor axis (B).

Analysis should only proceed provided sufficient data to achieve the required accuracy and
repeatability is available.

10.4.3 Definitions

The definitions can be chosen either from 10.4.3.1 or 10.4.3.2 hereafter, according to the type
of|approach for the data analysis; the chosen approach shall be defimethin the dgtail specifi-
cdtion.

1Q.4.3.1 Definitions for primary coating geometric parameters alysis:

Parameter Definition

Coating diameter (pm)

Non-circularity (%)

Concentricity error (pm

 microns;

Definition
A+ B
2
. . A-B
Non-circularity (%) —— x 100
coating diameter
. . Min
Thickness ratio (%) — x100
Max
where
Aand B respectively are the maximum and minimum diameters;

Min and Max respectively are the minimum and maximum measured thicknesses of the
primary coating.
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Microscope

Index matching fluid Rotating fibre clamp

Fibre under test

\

Rotating table (integral with fibre

White light source

Figure 8 — Schematic diagram of a typicé

Scannin
device

Source

wadertact and £t
HRGEEe5t u..uﬂb\‘e-el'a-mp-)—

Detector

Data acquisition

IHC 890/95

Figure 9 — Measurement set-up (side view)
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Microscope

Liguide adaptateur d'indice

Fibre en essai
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[w)

~

spositif de
balayage

Détecteur

Acquisition des données

CEI 890§95

Figure 9 — Appareillage de mesure (vue en plan)
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11 Méthode CEl 793-1-A4 — Mesure mécanique du diamétre
11.1  Objet

La méthode suivante s'applique & la mesure mécanique du diameétre de gaine d'une fibre
optique de verre ou de silice. En pratique, pour des fibres lisses et sensiblement circulaires, .
elle donne un résultat semblable a celui obtenu par les méthodes A1 et A2, auquel cas la non-
circularité de la fibre peut aussi étre déterminée. Cette méthode peut aussi étre utilisée pour la
mesure du diametre du revétement de certains types de fibres revétues ou de fibres A3 ou A4.
Dans cette méthode, les deux c6tés de l'objet sont mis en contact avec des surfaces planes
paralléles et la distance des surfaces est mesurée avec précision.

1127 Domaine dapplication

Le diamétre d'une fibre et d'une fibre revétue sont des valeurs fQ damn 3 oivent étre
connues pour les procédures suivantes: manipulation, épissurd 3 nnecteurs,
cablage et mesures.

11.3  Appareillage d'essai

11[.3.1  Généralités

La mesure utilise deux palpeurs ayant des { =Y A é i ntact avec
les deux cdiés de la fibre. Les fac et la force
de contact a l'appui des palpeurs He facon a

évjter toute déformation physique de

11].3.

11.3.2.

1 autre monté sur une plate-forme de précision. Leq faces des

palpeurs sont paxalle iles et perpendiculaires & la direction du mouvement de la
p{}te-for e. ites d'un matériau dur, résistant a la corrosion tel pue l'acier
indoxydab i

11.3.2.

Ld plate‘forme de précision supporte le palpeur mobile et le rétroréflecteur pour le systéme de
micrométre électronique. La plate-forme est déplacée par une vis micrométrique |et elle est
maintenue au contact de la vis par des ressorts. L'action des ressorts tend a rapprocher les
palpeurs.

11.3.2.3  Systéme de micrométre électronique

Un systéme de micromeétre électronique tel qu'un interférometre double de Michelson peut étre
utilisé avec un rétroréflecteur pour mesurer avec précision le mouvement de la plate-forme et
par conséquent du palpeur mobile.
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11 Method IEC 793-1-A4 — Mechanical diameter measurement

11.1  Object

The following method applies to the mechanical measurement of the cladding diameter of an
optical glass or silica fibre. In practice, for smooth and substantially circular fibres, it gives a
similar result to that obtained by methods A1 and A2, in which case non-circularity of fibre can
also be determined. This method can also be used for the measurement of the coating
diameter of some types of coated or buffered fibres or A3 or A4 fibres. In this method both
sides of the object are contacted with flat parallel surface, and the separation of the surfaces is

accurately measured.

11.2 Scope

Tihe diameter of a fibre and coated fibre are fundamental value
saequent procedures such as handling, splicing, connectorizatio

11.3 Test apparatus
11.3.1 General

T;TCe measturement uses two anvils with ver
f

tol the fibre shall be precisely coqtro
anvils.

-

1.3.2 Apparatus

R

T
af
of

T
S)
s;|>rings. The springs act to pull the anvils together.

wn for sub-
rements.

i fibre. The

nvils apply
men or the

anvil faces

y are made

micrometer
e screw by

11.3.2.3 Electronic micrometer system

An electronic micrometer system, such as a double-pass Michelson interferometer, may be
used with a retroreflector to measure accurately the movement of the stage and thus the

movable anvil.
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lls maintiennent I'échantillon entre les faces des palpeurs.

11.3.3 Procédure

11

.3.3.1

Principe de la mesure

© CEL:1995

Le diamétre de I'échantillon est mesuré en amenant les palpeurs au contact sur les deux cotés.
La force de contact qui est controlée par le ressort de tension de la plate-forme et la surface de
contact des palpeurs doit étre ajustée de telle facon qu'il n‘apparaisse qu'une déformation
négligeable de I'échantillon ou des palpeurs. Les valeurs pour chaque type de matériau doivent

éfre déterminées en accord entre le fabricant et le client.

is pour s

b distance lue s

la deuxiége le

glée de fagon &

yfibre par le ressort de tension sey
: est enregistrée La différence entre

brce sur les
b |a fibre.

I

amener en

is micrométrique de facon que

a valeur de

e/ Le micromeétre est enstite réglé de

échantillon.
a vis micro-
c la fibre de
|. La valeur
la premiere
Be plusieurs

sures seront

isant tourner
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11.3.2.4 Specimen supports

These support the specimen between the faces of the anvils.
11.3.3 Procedure

11.3.3.1 Principle of measurement

The diameter of the specimen is measured by contacting opposite sides with the

anvils. The

contact force, which is controlled by the stage spring tension and the anvil contact surface, is
adjusted so that negligible distortion of the specimen or anvils occurs. Values for individual

materials shall be agreed between manufacturer and customer.

For example, for a 125 uym diameter fused silica fibre this force is
a length of contact of 1 mm along the fibre.

The separation of the anvils is accurately measured with the

11.3.3.2 Measurement

caontact with each other. The micrometer SCrev

r anvils with

The anvil faces are cleaned and the microm v e bring the anvil faces into

e anvils are

h reading is
r es is larger
thian the specimen diameter. The sp en the anvil
f ith the fibre
sd & Tik > ronic micro-
m \ Thedif ce between the first and second reading is the
sy beatability.
11.3.

TIL bf measure-
m

N the fibre is
rotate 3 measurement.
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Support d'échantillon

Ressort
< Rétroréflecteur
Palpeur fixe — i
o—AV—
(- / —
<l Micrométre électronique
) Q ~
/ /

b

/AR

Palpeurs sur la / =
plate-fprme de précision \

/: Vis micrométrique
Echantillon Ressort

Support d'échantillon 187/88

électronique

12
A J'étude.

13 Méthode C : ongueur par mesure du retard de Ilimpulsion
transmise e gchi

u temps de
une valeur

e fibre de
pratique, cette méthode de mesure de la longueur de |p fibre est

port & une longueur connue d'une fibre de méme type.

Ld longueur d'une fibre oplique constitue 'une des valeurs les plus fondamentales let doit étre
connue pour I'évaluation des caractéristiques de transmission telles que les pertes et la bande
passante.

13.2 Principe

Une impulsion optique se propageant dans une fibre optique de longueur L et d'indice de
groupe moyen N aura un temps de transmission de retard At:
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Specimen support

1 Spring
Retroreflector

Fixed anvil

—
21 X .
<L Electronic micrometer
g
(mm

Anvil on preci
stage

12| Method
Under consid

13
131

pr
ing

Allernative
T!;Ierefore in

lemgthr of fibre of the same type.

sion

/: \ Micrometer screw
Specimen Spring

Specimen support

187/88

Figure 10 — Top view of elec i g ystem

IEC 793-1-A5 - Meché surement
eration.

rement by delay measuring of trangmitted

ies to measurements of the fibre length by the measurement of the

al pulse or a pulse train on the basis of a known value of the group

this\method is suitable to measure the group index of a fibre of kndwn length.
practice this fibre length measurement method is calibrated against a known

The length of an optical fibre is one of the most fundamental values and shall be known for the

evaluation of

the transmission characteristics such as losses and bandwidths.

13.2 Principle

An optical pulse travelling through an optical fibre with length L and average group index N,
experiences a travelling/delay time At
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ou
At est le temps de retard, et
¢ estla vitesse de la lumiére dans le vide.

Si N est connu, la mesure de At donne L et, d'autre part, la mesure de At donne la valeur de N
lorsque L est connu.

NOTE - Il convient que les tolérances sur l'indice de groupe provoquées par alérances_sur I'ouverture
numérique soient prises en compte.
13.3 Echantillon
L'échantillon peut étre constitué par une fibre (éventuellef onvient de
vdrifier la valeur de N dans les conditions applicable$™& ‘essai (par
eXemple tension mécanique, température).
13.4 Appareillage
18.4.1 Généralités
1l optique, a
sgvoir
a) mesure du temp
b) mesure du te
Lgs deux montag illoscope a
éghantillon @
n compteur
bxemple au

a grande

frequence et en |argeur La Iongueur donde et la largeur spectrale doivent étre
enregistrées.

b) Mesure avec un compteur ou un appareil de rétrodiffusion

Un générateur d'impulsions optiques doit étre de préférence une diode laser de grande
puissance, excitée par un générateur a trains d'impulsions électriques réglable en largeur.
Le temps entre deux impulsions doit étre plus long que le temps de transmission de
I'impulsion transmise (At, avec le compteur) ou rétrodiffusée (2 At, avec I'équipement de
rétrodiffusion). La longueur d'onde et la largeur spectrale doivent étre enregistrees.
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where
At is the time delay, and

¢ s the velocity of light in vacuum.

If Nis known, the measurement of At gives L and on the other hand, the measurement of Af

gives the value of N when L is known.

NOTE - Tolerances on the group index caused by tolerances on numerical aperture should
account.

be taken into

13.3 Sample

13.4 Apparatus

13.4.1 General

Tyvo different arrange
sqope, are illustrated In

Instead of @a
start/stop ga

b) ( Measurement with a counter or a backscattering apparatus

ing oscillo-

h separate

A’ optical pulse generator shall preferably be a high-power laser diode, ex

cited by an

electrical pulse train generator tunable in width. The time between two pulses shall be
longer than the travelling time of the transmitted pulse (Af, with counter) or the reflected
pulse (2 At, with backscattering equipment). The wavelength and the spectral width of the

laser diode shall be recorded.
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13.4.3 Détecteur optique

Le récepteur doit étre, de préférence, une photodiode & avalanche a grande vitesse. La
sensibilité du détecteur optique doit étre suffisante a la longueur d'onde de mesure et sa bande
passante doit étre suffisamment grande pour que la forme de l'impulsion ne soit pas influencée.

13.5 Procédure

a) Etalonnage

On doit mesurer le retard de la source optique au point d'injection (le retard du montage de
mesure proprement dit).

l—\) \alaur moyeRne de l'indice de aroupe.
B—-ateti—R g P

Sur une fibre de longueur connue, mesurée par un moyen méga sure de At

donne la valeur moyenne N de l'indice de groupe de cette fibre,
¢) Mesure de la longueur

écran d'un
n compteur

La mesure de la longueur consiste en la lecture d'un i

oscilloscope') (ou la lecture du temps moyen de pe
électronique a corriger par la valeur obtenue a I'éta

13.6 Résultats
Lg longueur de la fibre est obtenue

a) Méthode par transmission

b) Méthode p

¢ _estla vitgsse de la lumiére dans le vide (m/ns);

N est l'indice de groupe moyen.

') Une amélioration pratique imporiante peut étre obtenue en rendant la précision de la méthode de mesure
indépendante de la longueur réelle de la fibre en utilisant la méthode de l'oscilloscope a double trace (voir
figure 12)
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13.4.3 Optical detector

The receiver shall preferably be a high-speed avalanche photodiode. The sensitivity of the
optical detector shall be sufficient at the measuring wavelength, and its bandwidth shall be

large enough so as not to influence the shape of the pulse.

13.5 Procedure

a) Calibration

The delay time of the optical source to the launching point shall be measured (the delay time

of the measurement apparatus itself).

B _Avaraaao aroun index value
B—Avefrage-gredpiha

On a known length of fibre, mechanically measured, the megs

average value N of the group index of the fibre.
c) Length measurement

The length measurement is a time domain reading on th
reading of the avéeraged travelling time on the dj
corrected for the calibration value).

13.6 Results

The fibre length is obtained from

a) Transmitted pulse method

of\Alf gives the

bel) (or the
nter to be

1) An important practical improvement can be achieved in making the accuracy of the measurement independent

from the actual length of the fibre by means of a dual channe! oscilloscope method (see figure 12).
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