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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

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

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation {mondi

deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les
du possible, un accord international sur les sujets étudjés, ¢
sont représentés dans chaque comité d’études.

comme normes, spécifications techniques,
Comités nationaux.

CEI 60793-14485 1 - Partie 1: Spécification générique - Section 1:
Généralités

CEI 60793-1-3:1995, Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique - Section 3:
Méthedes de mesure des caractéristiques mécaniques

CEI60793-1-4:1995, Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique - Section 4:
Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

CEI 60793-1-5:1995, Fibres optiques - Partie 1: Spécification générique - Section 5:

Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

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

FOREWORD

participate in this preparatory work. International,
with the IEC also participate in this preparation.

of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote international un|f|cat|
Standards transparently to th
divergence between the IK
indicated in the latter.

5) The IEC provides no m

equipment declared to be i
6) Attention is dra »@
of patent rights. The/l 1

IEC 60793-1-43995,\Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General
IEC 60793-1=3:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 3: Measuring

methodsxfor mechanical characteristics

IEC.60793-1-4:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 4: Measuring
methods for transmission and optical characteristics

IEC 60793-1-5:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 5: Measuring
methods for environmental characteristics

Annex A is for information only.
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La présente version consolidée de la CElI 60793-1-2 est issue de la premiére édition (1995)
[documents 86A/301/FDIS et 86A/327/RVD], de son amendement 1 (1996) [documents
86A/339/FDIS et 86A/362/RVD] et de son amendement 2 (2000) [documents 86A/583/FDIS
et 86A/617/RVD]

Elle porte le numéro d'édition 1.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2001. A cette date, la publication sera

* reconduite;

s supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

« amendée.

5



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

60793-1-2 © IEC:1995+A1:1996+A2:2000 -9-

This consolidated version of IEC 60793-1-2 is based on the first edition (1995) [documents
86A/301/FDIS and 86A/327/RVD], its amendment 1 (1996) [documents 86A/339/FDIS and
86A/362/RVD] and its amendment 2 (2000) [documents 86A/583/FDIS and 86A/617/RVD].

It bears the edition number 1.2.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments ‘will
remain unchanged until 2001. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
T
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-2: Spécification générique —
Méthod I I i .

1 Domaine d’application et objet

La présente section de la CEI 60793-1 présente les méthodes de mesure applicables_aj)la
mesure pratique de la longueur et des dimensions en section droite d'une fibre optique: Elles
sont a utiliser pour le contrble des fibres lors des relations commerciales.

L’objet de cette section est d’établir des prescriptions uniformes relai téristiques

géométriques des fibres optiques.

2 Référence normative

e layéférence qui y est

e la CEI 60793-1. Au
ent normatif est sujet
présente section de la

premiére couc
etc.
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OPTICAL FIBRES -

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

1 Scope and object

This section of IEC 60793-1 gives the measuring methods applicable 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 optical fibres for commercial purpgses.

The object of this section is to establish uniform requirements for geaq ayacteristics

of optical fibres.

2 Normative reference

3 Dimensional te

The dimensionh be determined by subjecting samples to tests
selected from table 1 acceptance criteria and number of samples shall be
as specified in the\ d an? It should be clear that this table encompasses all
categories of fibrgs, II tests afe applicable to any one fibre category.
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Tableau 1 — Dimensions des fibres optiques

Méthode d'essai Essai Caractéristiques faisant I'objet de la méthode
d'essai

CEI 60793-1-A1A Champ proche réfracté Diameétre du coeur
Diameétre de la gaine
CEI 60793-1-A1B Interférométrie transversale Non-circularités

Erreurs de concentricité

CEI 60793-1-A2 Répartition de la lumiére en Diameétre du coeur
champ proche
PP Diametre de la gaine
Non-circularités

Erreurs de concentricité aN

CEI 60793-1-A3 Répartition latérale de la lumiére | Diamétre du revéteme

pour le revétement primaire . L
Non-circularité du p

CEI 60793-1-A4 Mesure mécanique du diamétre

CEl 60793-1-A5 Mesure mécanique de Lon§ueur |a\n¥>
longueur (a I'étude)

CEI 60793-1-A6 Retard d'impulsion trans ueurde la fibre
et/ou réfléchie

CEI60793-1-C1C | Techniqye e rétrpdifius skxq \{_on&wsMe la fibre

CEI 60793-1-A7 Allongemqt e fibre Valjafion de longueur

CEl 60793-1-A8 Déprﬁa}ag,e\ \ ~ohgueur de la fibre

\Qfsure du diametre de cceur, champ proche réfracté et
ibres ecategorle A1.

NOTE 1 Il conviefit
répartition de la lumig

NOTE 2 Lors de ['utili
mentionner «a I'étud
I'attente d'études co

metres du revétement primaire et du revétement protecteur dans
que cette méthode convient pour mesurer ces parametres.

NOTE 3 Il con texte“deNa note 2 soit complété par «... pour les fibres de catégorie B1.», car cette
note s appllque niqu i de catégorie B1.

NOTE 4 P raisonsypratiques)’le diametre du cceur des fibres unimodales n’est normalement pas spécifié.
NOTE 5 e définitio diamétre du coeur des fibres unimodales est a I’étude.

4 Surface’/de référence

La sGrface de référence sera déterminée dans la spécification particuliére et pourra étre soit
la surface du cceur, 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 diamétres

mantionndc-coi-daccuic At v\r\nI- Atra india A Ao o nnnnuf eation BaF hnnlunrn

1O H no
T troOTI TC o U O T oo 0o, C P ot Tt oo T UoT oo op T o ootroT T par trio oot

6 Tolérances

Les tolérances sur les diamétres peuvent étre indiquées dans la spécification particuliére.
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Table 1 - Dimensions of optical fibres

Test method Test Characteristics covered by the test
method

IEC 60793-1-A1A Refracted near-field Diameter of core
Diameter of cladding
IEC 60793-1-A1B Transverse interference method Non-circularities

Concentricity errors

IEC 60793-1-A2 Near-field light distribution Diameter of core
Diameter of cladding
Non-circularities

Concentricity erro

IEC 60793-1-A3 Side view light distribution for
primary coating

IEC 60793-1-A4 Mechanical diameter measurement

A

IEC 60793-1-A5 Mechanical len measu mgnt ng\l"r-é
(under consideratioq)

IEC 60793-1-A6 Delay of transmitted and/or ength of fibre
reflected pulse

IEC 60793-1-C1C Back catte}mg\gc\\mqk \ \\{ength of fibre

IEC 60793-1-A7 FMeI\\hanon Length variation

IEC 60793-1-A8 [ ?N:@/s\o\ ift Length of fibre

NOTE 1 The co d| ch |q s, refracted near-field and near-field light distribution,
should be restricte i
NOTE 2 The use of i t IEC 60793-1- A4) should be labelled “under conS|derat|on for

4 Reference surface

The_reference surface will be defined in the detail specification and may be either the core,
eladding, primary coating, or buffer surface.

5 Concentricity error

Tl daci ot lo H +H al o ot s £+l lo FH ol i 4
LILILA > UUIIUUIILIIUIly CITVUIl Illay VT oMYTUITITU UTLWTTTI ally WU UT U1 aVUVITTTIICTTUUTITU Urtaliiciclr o,

and can be specified in the detail specification.

6 Tolerances

Tolerances on diameters can be specified in the detail specification.
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7 Définitions opérationnelles

71 Définition du diameétre du cceur d'une fibre optique multimodale

Le diameétre du cceur d'une fibre optique multimodale est défini a partir du profil d'indice de
réfraction comme le diameétre passant par le centre du coeur et coupant le profil d'indice au
point n3, de sorte que:

n3 = ny + k(nq = nz)
ou
ny est l'indice de réfraction de la gaine homogéne;

nq est l'indice de réfraction maximal; et

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

mesure du diamétre du coeur.

NOTE 1 De fagon typique, k = 0,025 pour le
mesure du champ proche transmis non ajus
proche transmis avec ajustement.

s\technigure
e est éqliva

sition progressive au niveau de leur limite cog
champ proche transmis non ajustée est équival
avec ajustement.

8 Méthode CEI 607

8.1 Méthode
proche réfr

8.1.1  Objet

Pour les fibres uniwfodales (catégorie B), I'erreur de concentricité du cceur mesurée en
utilisant,cette méthode est généralement égale a I'erreur de concentricité du champ de mode
de la fibre.

8:1.2 Appareillage

Une représentation schématique de 'appareillage est donnée par les figures 1 et 2.

8.1.2.1 Source

Un laser stable émettant quelques milliwatts de puissance optique sur le mode TEMgq est
nécessaire.

Un laser hélium-néon émettant sur la longueur d'onde de 633 nm peut étre utilisé, mais un
facteur de correction est a apporter pour extrapoler les résultats a des longueurs d'onde
différentes. Il est a noter que la mesure a 633 nm peut ne pas donner des informations
complétes a des longueurs d'onde plus élevées, en particulier un dopage non uniforme de la
fibre peut affecter la correction.
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7 Operational definitions

7.1 Definition of multimode fibre diameter

The core diameter of a multimode optical fibre is defined from the refractive index profile as
that diameter passing through the core center and intersecting the index profile at the points
n3 such that:

ng = ny + k(nq - ny)
where
no is the refractive index of the homogeneous cladding

nq is the maximum refractive index, and

k is a constant commonly called the "k factor"

The refractive index profile can be measured by profiling te
near-field measurement (RNF) or transverse interferometry (T

techniques to improve the measurement precision_ ofl the, core.dra

methods or t eudT [

8.1 Method IEC 60793 q fiveindex profile — Refracted near-field method

8.1.1 ObjectQ

ed to give absolute values of refractive indexes. It can be
gle-mode and multimode fibres.

8.1.2 Test apparatus

A schematic diagram of the test apparatus is shown in figures 1 and 2.

8.1.2.1 Source

A stable laser giving a few milliwatts of power in the TEMgg mode is required.

A HeNe laser, which has a wavelength of 633 nm, may be used, but a correction factor must

be applied 10 the resulis for exirapolation at diferent wavelengihs. It shall be noted that
measurement at 633 nm may not give complete information at longer wavelengths, in
particular non-uniform fibre doping can affect the correction.
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Une lame quart d'onde est introduite pour transposer le faisceau d'une polarisation rectiligne
a une polarisation circulaire, car la réflexion de la lumiere sur un interface air-verre dépend
étroitement de I'angle et de la polarisation.

un diaphragme au toyer de la lentille T agit en tant que tiltre spatial.

8.1.2.2 Optique d'injection

L'optique d'injection, qui est déterminée pour saturer I'ouverture numérique de la fibre,
délimite un faisceau de lumiére focalisée sur la face plane de la fibre. Il convient que I'angle
de ce faisceau avec l'axe de la fibre soit inférieur a 1°. La résolution de I'équipement. est
déterminée par la taille de la tache focale, qui doit étre aussi petite que possiblé pour
maximiser la résolution, par exemple plus petite que 1,5 um. L'équipement permet de
déplacer cette tache focale le long du diamétre de la fibre.

8.1.2.3 Cellule a liquide d'indice

grand que celui de la gaine de la fibre.

8.1.2.4 Détection

La lumiére réfractée est collectée et envoyee sur\le dét assurant que toute la
lumiére est collectee La d|menS|on ne i position le long de I'axe

8.1.4.1

I'indice de réfraction” est légérement supérieur a l'indice de la gaine de la fibre. La fibre est
illuminge. par l'arriere par un flux lumineux issu d'une lampe a filament de tungsténe. Les
objectifs 2 et 3 produisent une image de la fibre.

La* position de I'objectif 3 est ajustée pour centrer et mettre au point I'image de la fibre; le
faisceau laser est en méme temps centré et focalisé sur la fibre.

Le disque est centré sur le céne de sortie. Pour les fibres multimodales, le disque est
positionné sur I'axe optique de maniere a n'occulter que les modes de fuite. Pour les fibres

unimodales, le disque est positionne pour obtenir la resolution maximale.

Les modes réfractés passant au-dela du disque sont collectés et focalisés sur une photo-
diode. La tache laser focalisée est déplacée le long de la section de I'extrémité de la fibre et
un enregistrement de la variation de l'indice de réfraction est obtenu directement.
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A quarter-wave plate is introduced 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.

8.1.2.2 Launch optics

The launch optics, which are arranged to overfill the NA of the fibre, brings a beam of light te
a focus on the flat end of the fibre. The optical axis of the beam of light should be within 15 0of
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 resglution, for example
less than 1,5 um. The equipment enables the focused spot to be scan oss, the fibre
diameter.

8.1.2.3 Liquid cell

cladding.

8.1.2.4 Sensing

8.1.3 Sample preparation

The fibre length should be

All fibre coatings shall

The fibre ends s@

The launch endsaf the\fibre to be measured is immersed in a liquid cell whose refractive index
is slightly higher thap that of the fibre cladding. The fibre is back illuminated by light from a
tungsten lamp. Lenses 2 and 3 produce a focused image of the fibre.

The position of lens 3 is adjusted to centre and focus the fibre image, and the laser beam is
simultaneously centred and focused on the fibre.

The disc is centred on the output cone. For multimode fibre, the disc is positioned on the
optical axis to just block the leaky modes. For single-mode fibre, the disc is positioned to give
optimum resolution.

Refracted modes passing the disc are collected and focused onto a photodiode. The focused
laser spot is traversed across the fibre end and a plot of fibre refractive index variation is
directly obtained.
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8.1.4.2 Etalonnage de I'équipement

L'étalonnage de I'équipement est réalisé lorsque la fibre n'est pas présente dans la cellule a
liguide d'indice. Pendant la mesure, I'angle du cone 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 l'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 nq et ny, peuvent étre déterminés
seulement si lI'indice de gaine ou celui du liquide sont connus avec précision pour la longueur
d'onde utilisée et a la température de mesure.

Lumiére incidente saturant

Fouverture numérique de la fibre \
sque
Modes réfractés
seulement
d’indice
Lumiére guidée

Figure 1 iTe

IEC 1368/01

e réfracté — Représentation schématique
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8.1.4.2 Equipment calibration

The equipment is calibrated with the fibre removed from the liquid cell. During the measure-
ment 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, that is nq and n», can only
be found if the cladding index or the liquid index, at the measurement wavelength and
temperature, is known accurately.

incident light overfilling
the numerical aperture of the fibre

S

Disc

Refracted modes only

Guided power
IEC 1368/01

Figure 1 nique — Schematic diagram
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Laser
M
!y
Lame quart d'onde ————————s—=ty—
1 l: Diaphragme de 50 um @ Lampe
/ \\
! _\
o Micrometre <? Lentille
Lentilles électronique
7
\\ /7 Moteur
Cellule & liquide (4 /
d'indice '
. LA
Disque ——————-r1" J
\
Lentilles

Enregistreur XY

/

IEC 1369/01

- identification deNa'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 cceur étalonnés pour une longueur d'onde
déterminée;

- profils le long des axes principaux de la gaine étalonnés pour une longueur d'onde
déterminée.
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H

Quarter wave plate ; T
I

! |

50 um pinhole @ Lamp
\

L
Electronic &> lens
micrometer
Motor

Liquid celf et l 7.1 -t./. -

XY recorder

IEC 1369/01

ement of the refracted near-field test set

8.1.4.3

The follo

- fibre identification. Depending on specification requirement:
« ~profile through core and cladding centres calibrated for a given wavelength;
«) profiles along the core major and minor axes calibrated for a given wavelength;

« profiles along the cladding major and minor axes calibrated for a given wavelength.
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A partir du balayage d'une section du profil, les grandeurs suivantes peuvent étre calculées:

— diamétre du ceeur;

= diameétre de aaine:
I ) T

— erreur de concentricité entre le coeur et la gaine;
— non-circularité du cceur;

— non-circularité de la gaine;

— ouverture numérique théorique maximale;

- différence d'indice;

— différence d'indice relative;

— indications sur la précision et la reproductibilité.

8.2 Méthode CEI 60793-1-A1B - Profil d'indice de réfractioft
Méthode d'interférométrie transversale

8.2.1  Objet

La présente méthode d'essai établit les procédurg
d'indice de réfraction n(r) d'un échantillon de fibre o

Il est également admis de déterminer
base des résultats de cette procédure

e d%ﬁ dt. coeyr d'une fibre de catégorie A1 sur la
‘es

Il est permis de déter
base des résultats de ¢

8.2.2 Appare@

Pour effectuer ce
nécessaires.

8.2.2.1

interférométre Ppermettant d'obtenir une image agrandie des objets soumis a I'essai avec des
franges interférentiees. Un condenseur paralléle ainsi qu'un objectif génére un chemin
optique ,au travers de lI'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
lumiere 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
les coordonnées centrales d'une frange. Ceci permet également d'effectuer des mesures a

des fongueurs d onde non INcluses dans le specire visible. Le moniteur permet a roperateuar
de visualiser facilement I'échantillon d'essai et I'aide a mettre en place les procédures
nécessaires au réglage adéquat de I'échantillon et des franges.
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By the raster scan of the across-section of the profile, the following quantities may be
calculated:

— diameter of core;

- diameter of cladding;

— concentricity error core/cladding;

- non-circularity of core;

— non-circularity of cladding;

- maximum theoretical numerical aperture;
- index difference;

- relative index difference;

- indications of accuracy and reproducibility.

8.2 Method IEC 60793-1-A1B - Refractive index profile,
transverse interference method

8.2.1 Object

interference microscope, the fibre sampleNs i z \ dlar to its axis to generate a
fringe pattern. The refractive index profile is.ob 3 i detection and digitization of

of this test procedure.

Determination of the i < imerical aperture of a category A1 fibre may also

be made from th@

8.2.2 Apparatu

8.2.2.1

fringes. A parallel capdenser 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
also permits measurements to be made at wavelengths outside the visible spectrum. The
monitor allows the operator to view the test sample easily and aids in the set-up procedures

necessary 10 provide proper agjustment of the sample and the 1ringes.
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8.2.2.3 Numérisateur vidéo

Cet ensemble fonctionne avec la caméra et I'ordinateur de fagon que le champ de sortie du
microscope, tel que vu par la caméra, puisse étre numérisé. L'ordinateur adresse un

emplacement sur Ie vidicon de la cameéera et le numerisatedr renvoie a lordinatedr un nombre
binaire, par exemple a 8 bits, indiquant la nuance de gris au niveau de l'emplacement
adressé. L'emplacement du point en cours de codage est indiqué sur le moniteur par un
curseur point qui sert d'aide a I'opérateur.

8.2.2.4 Calculateur programmable et traceur

L'ordinateur (calculateur programmable) cumule des informations d'intensité par rapport \a la
position de fagon que le déplacement d'une frange a partir de son niveau de gaine puisse étre

8.2.3 Echantillon en essai

Un échantillon en essai doit étre constitué d'une longueu
revétue.

8.2.4 Procédure d'essai

8.2.4.1 Préparation

L'échantillon en essai est placé a pla du microscope d'essai, sur un porte-

éprouvette optiquement plat (fourni ayec le-mic Des quantités égales d'huile ayant
un indice de réfraction égaks i alofs placées sur le porte-éprouvette et
sur la plaque de référencé es ‘objectifs @ immersion de grossissement X 100, on
monte la platine porte-gbje du peNuUsqu'a)te que les objectifs soient en contact avec
Ihune La f|bre est alars de I'objectif et mise au point en bloquant le

microscope rég
franges trés contra
ceeur.

L'axe de la fiB € perpendiculairement aux lignes de franges et la séparation
entre les lign églée au moyen des commandes du microscope de telle fagon
gu'envirgh quatce nges oient visibles sur le moniteur. Pour faciliter I'analyse, les lignes de
franges rallelement aux lignes de balayage horizontal de la caméra,

également auoyen\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 cceur 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 decalage de frange Q ainsi
que la séparation de frange L pour les utiliser dans le calcul de np. Ici, p est le nombre de
positions radiales auxquelles le décalage de frange est mesuré.
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8.2.2.3 Video digitizer

This unit operates with the camera and computer controller so that the output field of the
microscope as seen by the camera can be digitized. The computer addresses a location on

the camera vidicon and the digitizer returns to the calculator, for example, an 8-bit binary
number indicating shade of grey at the addressed location. The location of the point being
encoded is indicated by a dot cursor on the monitor as an operator aid.

8.2.2.4 Programmable calculator and plotter

The computer (programmable calculator) accumulates intensity versus position data so-~that
the displacement of a fringe from its cladding level can be determined as a function_of. core
radial position. The computer calculates An and then plots the index py longtwith the
radial coordinates. The computer then determines a best-fit power-Iz
profile and the curve is drawn by the plotter.

8.2.3 Test sample

8.24 Test procedure
8.24.1 Preparation

The test sample is placed on its s ;
optically flat specimen plate (supplied pe). Equal amounts of oil having a
refractive index equal to that of the cladding ace on the specimen plate and on
the reference plate. Using 100 X immersio jesti he stage of the microscope is raised

microscope controls agdjust 3, hi htrast fringe pattern as illustrated on the
display monitor in figune 'S . ) g fringes are caused by the core.

The fibre axis is i : icular to the fringe lines, and the separation between
fringe lines is adjustg Y Mi S controls so that about four fringes are VISIb|e on the

the positio ringe/in the cladding as the zero shift (Y = 0) position. A separate
across two adjacent fringes in the cladding to obtain the fringe sepa-
ration L. At'the congllsion of scanning the fringe, a set of fringe shift points Q, and fringe

separation L are determined for use in calculating np. Here p is the number of radial positions
at whichthe fringe shift is measured.
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8.2.4.2 Calculs

Aux fins d'analyse, le profil de l'indice de réfraction du cceur de la fibre est calculé par
approximation au moyen d'une série d'anneaux concentriques (figure 4). La partie supérieure

de Ta figure 4 1lustre Ta frange et la correlation entre points de decalage de frange et chemins
optiques rectilignes traversant le cceur. Selon la valeur de la résolution spatiale requise en
n(r), il n'est pas nécessaire que ces franges coincident avec les couches de dépét dans la
fibre. L'indice de réfraction dans un anneau donné est supposé étre constant dans cette
approximation. L'indice de I'anneau p est supérieur a celui des gaines d'une valeur:

1 O )\Q PZ D
Any= —— O0—> - (1)
p pJ
Spy UL = E
ou Sp j est la distance parcourue par le rayon p dans l'anneau j:
_ 2 2112 2
Spj =2 ﬁ Rj1 - Rp] - [RJ - (2)

Ici R; est le rayon de I'anneau j, Qp est le décalagg
I'espacement des franges adjacentes.

a digtance p, et L est

ment au profil réef.
sont utilisées po

aildres 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 corfespond~a7un profil lisse. Il est admis de déterminer les valeurs du diamétre du
coeur et de l'ouverture numérique a partir des valeurs des parametres ajustés obtenus au
cours_decette procédure d'essai. Les méthodes pour déterminer le diameétre 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 |'essai:

— date de l'essai;
- identification de I'échantillon d'essai;
— données de l'essai;

— humidité relative et température ambiante.



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

60793-1-2 © IEC:1995+A1:1996+A2:2000 - 27 -

8.2.4.2 Calculations

For the purpose of analysis, the refractive index profile of the fibre core is approximated by a
series of concentric rings (figure 4). The top portion of figure 4 shows the fringe and the corre-

ation of fringe shiit points 0 unbent paths iraversing the core. These Ifringes need not
coincide with the deposition layers in the fibre, depending on how much spatial resolution is
desired in n(r). The refractive index within a ring is assumed to be constant in this
approximation. The index of the ring p exceeds that of the cladding by:

0AQ p-1 0
Any = 1 g > Dn; s, ")
Spy O L = H

where Sy j is the distance the p ray travels in the j ring:

(2)

Spj =2 ﬂ R, - R§]1/2 - [Rf

Here R; is the radius of ring j, Qp is the fringe shift a
fringes.

cing of adjacent

(3)

factor, approximately 2

The fitting proce
actual profile. In tb

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
aperturevare 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.
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8.2.5.2 Les informations suivantes doivent étre disponibles:

— désignation de I'échantillon;

= numero de la procedure,
— condition de l'essai;

- longueur d'onde centrale et largeur spectrale (pleine largeur mi-hauteur) de la lumiére
d'éclairage;

— interférometre a une seule passe ou a double passe;

— critére d'échec ou d'acceptation.

Numérisateur
vidéo -

Caméra vidicon e

Microscope
interférentiel (\

Entrée deo CK Q
{a source 4 2 l

lumineuse

>

\/% Moniteur d'affichage
IEC 1370/01

Figure 3 — Appareillage d'essai
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8.2.5.2 The following information shall be available:

sample description;

procedure number:
Lud 7

test condition;

center wavelength and spectral width (FWHM) of illuminating light;

single pass or double pass interferometer;

failure or acceptance criteria.

Video

Vidicon camera

Interference
microscope

o digitizer o
cooo0$

ggramm le

AN
Display monitor

Figure 3 — Test apparatus

Plotter

IEC 1370/01
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Décalage de frange P

T 1IN
N Q
N P (Qp est le décalage

de frange pour une
position du rayon)

5 +———— Rayon de détection p
Coeur de la fibre 3

Anneau d'indice |

TAANZ LT
AN 217
VANNNS, L 711

IEC 1371/01

¢fraction — Diagramme annulaire
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ndex profile — Ring pattern
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9 Méthode CEI 60793-1-A2 — Répartition de la lumiére en champ proche

9.1 Objet

Cette méthode d'essai est destinée a déterminer les paramétres géométriques des fibres de
catégories A et B par analyse de la répartition de la lumiére en champ proche sur une section
droite a I'extrémité de la fibre soumise a l'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. Il convient que le fabricant et le client s'accordent(sur
la technique particuliére a utiliser.

9.2 Paramétres géométriques

La méthode des échelles de gris peut étre utilisée pour déter Ll es geo-
métriques suivants:

Parameétre Catégorie de fibre
Diameétre du coeur A1, A2, A3, A4
Non-circularité du cceur A1, A2, A3

Erreur de concentricité coeur/gaine A1, A2, A3

Diamétre de la gaine
Non-circularité de la gaine

Le simple balayage en champ proche p é iligé pour déterminer un diamétre de section
droite du cceur des fibres de catégorie A1. is gde ce diamétre de section droite soit

différent du diamétre du eoeur determing pap 15
valeur de/non-circularité du cceur peut étre déter-

et appropriées doivent étre utilisées pour I'éclairage du
doivent avoir une intensité réglable et stable sur une période

de la source lumineuse

Pour I'éclairage du
étre indiquées.

N9

ur et de la gaine, longueur d'onde centrale et largeur spectrale doivent

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

Pour I'éclairage de la gaine, la largeur spectrale doit étre inférieure ou égale a 100 nm; la
longueur d'onde centrale peut étre de 620 nm, 850 nm, ou une autre valeur spécifiée.

9.3.3 Conditions d'injection

L'optique d'injection doit étre déterminée de fagon que la source lumineuse sature angulaire-
ment et spatialement I'échantillon en essai de fagon homogéne. De méme, a l'extrémité de
sortie, la gaine doit étre éclairée uniformément.
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9 Method IEC 60793-1-A2 — Near-field light distribution

9.1 Object

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

9.2 Geometry parameters

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

Parameter Fibre category
Core diameter A1, A2, A3, A4
Core non-circularity A1, A2, A3

Core/cladding concentricity error A1, A2, A3, B
Cladding diameter A1, A2, A3, B
Cladding non-circularity

9.3 Apparatus

9.3.1 Light sources
Suitable incohe@ IS
cladding, adjustabl
the measurement,

stated.

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

For thevcladding 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.

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



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

- 34 - 60793-1-2 © CEI:1995+A1:1996+A2:2000

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 a succion, doit étre prévu. Ce support doit étre

monté sur un dispositit de positionnement de facon que lexiremite de la fibre puiSSe etre repo-
sitionnée avec précision dans le faisceau d'entrée et dans le chemin de sortie.

9.3.5 Extracteur de modes de gaine

Sauf spécification contraire, des dispositifs d'extraction de la lumiére des modes de gaine de
I'échantillon en essai doivent étre utilisés a distance raisonnablement proche des extrémités
d'entrée et de sortie de la fibre. Lorsque la fibre soumise a I'essai a un revetement pritmaire
dont l'indice de réfraction est supérieur a celui du verre, le revétement agit comame extracteur
de modes de gaine.

9.3.6 Systéme optique de grandissement

Il est nécessaire d'utiliser un systéme optique permettant d T o sortie en
champ proche de I'échantillon en essai de fagon que I'image i

fagcon que le dispositif a couplage de
par lI'image de la gaine.

9.3.7 Détection

Pour la métho :
la sortie grossie dé A%

érisation de l'image pour l'analyse ultérieure par

calculateur. Ce systérr i€ it étre suffisamment linéaire pour qu'aprés I'étalonnage,
I'incertitude ne~soi ure a ce qui est requis

Pour la ple baldyage en champ proche, il faut utiliser un dispositif permettant
le balays alisée du diagramme de rayonnement en champ proche et qui

pas, avec (nydispositif 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.

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
< —

4NA )

ou

d estla taille du pixel de la caméra ou la taille du détecteur (diaphragme) (en ym);
est le grandissement approximatif du systéme optique;

A estlalongueur d'onde d'essai (la plus faible);

NA est I'ouverture numérique de la fibre optique pour la mesure du diamétre du cceur des
fibres de catégorie A. NA de I'objectif dans le cas de la mesure du diameétre de gaine.
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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 1ibre end can be accurately positioned In the Input beam and output path.

9.3.5 Cladding mode stripper

Unless otherwise specified, devices which strip cladding mode light from the test sample shall
be used reasonably near the fibre input and output ends. When the fibre under test has.a
primary coating with a refractive index higher than that of the glass, this coating is acting as
the cladding mode stripper.

9.3.6 Magnifying optics

9.3.7 Detection

compared, with the magnified near-field image as to be less than the system diffraction limits
by a facter'of 2. That is:

1,22 MA

S —_—

4NA "

where
d is the pixel size of the camera or detector (pin-hole) size (um);
M is the approximate magnification of the optical system;

A is the (lowest) test wavelength;

NA is the NA of the test fibre for core diameter measurements of category A fibres. NA of the
objective in case of cladding diameter measurements.
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9.3.8 Moniteur d'image vidéo (méthode des échelles de gris)

Un moniteur d'image vidéo doit étre utilisé pour l'affichage de I'image détectée. L'écran du
moniteur affiche généralement une mire, telle qu'un réticule, pour aider l'opérateur a centrer

Mmage de rechantillon en essal. IT est admis d UtiliSer un alignement et/ou une mise au point
commandé par ordinateur.

9.3.9 Systéme informatique

Pour la méthode des échelles de gris, les mesures, les acquisitions de données et les calculs
sont effectués au moyen d'un ordinateur. Une imprimante fournit une sortie papier~des
informations et des résultats de mesures.

Pour la méthode de simple balayage en champ proche, des moyens
prévus pour enregistrer l'intensité du champ proche en fonction de
Ce dispositif pourrait étre un enregistreur X-Y, un processeur
dispositif approprié.

9.4 Echantillon en essai

L'échantillon doit étre préparé de fagon que les extrép
perpendiculaires a I'axe de la fibre. De maniére générale
la perpendiculaire a I'axe de la fibre est nécessaire
controler I'état de la face d'extrémitg™\afi = S Is dommages aient un impact
minimum sur I'exactitude de la mesure’ S i ifétre de 2 m £ 0,2 m pour les
catégories A1, A2, A3, A4. Il n'y a pa o quant/a la longueur de la fibre de
catégorie B. Il convient d'éviter des co NP es de la fibre.

9.5 Procédure
9.5.1 Etalonnage d

A l'étude.

I'extrémité dersortie doivent étre réglées conformément & une norme interne établie pour
I'équipement‘d’'essai particulier.

Les.'données vidéo numérisées de l'image de la face d'extrémité de sortie doivent étre
enregistrées. Il est admis de calculer la moyenne de plusieurs séries de données.

9.5.2.2 Mesure par la technique de simple balayage en champ proche

L'échantillon doit étre préparé, fixé et aligné comme indiqué ci-dessus. L'extrémité de sortie
doit étre positionnée de maniere a permettre le balayage de l'image agrandie. L'image du

champ prochie doit—€tre batayee et timtensite, e fonctiom detapositiom dans e ptam de
I'extrémité de sortie de la fibre, doit étre enregistrée.
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9.3.8 Video image monitor (grey-scale method)

A video image monitor shall be used to display the detected image. The screen on the monitor
typically shows a pattern, such as cross-hairs, _to assist the operator in centering the image of

the test sample. Computer-controlled alignment and/or focusing may be used.

9.3.9 Data system

For the grey-scale method, the measurements, the data acquisitions and the calculations are
performed using a computer. A printer provides a hard copy of the information and measure:
ment results.

o record the
ecorder, a

For the single near-field scan method, appropriate means shall be p
near-field intensity as a function of scan position. This could be ar( X-Y
digital processor, or other suitable device.

9.4 Test sample

The test sample shall be prepared to have fibre ends w
dicular to the fibre axis. Typically an end angle <1° frgn
for the cladding measurement. End damage should
measurement accuracy and/or precision. The lengt
A1, A2, A3, A4. There is no length restriction f
avoid sharp bends on the fibres.

Qoth and perpen-
axis is necessary
inimum impact on the
2’m for fibre categories
. Care should be taken to

9.5 Procedure
9.5.1 Equipment calibration

Under consideration.

9.5.2 Measm<>en
9.5.2.1 Measu s 3 le method
Using fibre hold

launch conditjan ear-field image of the output end shall be focused and

centered in <{he “monitor* mtensity of the core illumination at the input end and the
intensity o ladaing\ illumination at the output end shall be adjusted according to an
establiske dard for the particular test equipment.

The digitizedwvideq daje
sets may be.averaged.

from the image of the output end face shall be recorded. Several data

9.5.2.2 Measurement by the single near-field scan technique

The sample shall be prepared, secured and aligned as indicated above. The output end shall
be adjusted to permit the magnified image to be scanned. The near-field image shall be
scanned and the intensity as a function of position in the plane of the fibre output end shall be
recorded.
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9.5.3 Niveaux de décision

Les niveaux de décision des différentes limites du cceur et de la gaine dans I'image du champ
proche sont les suivants:

Limite du cceur

Pour les fibres de catégorie A, ce niveau est conforme a la définition donnée en 7.1.

Pour les fibres de catégorie B, il est admis que ce niveau soit & 50 % de l'intensité maximale
du coeur.

Limite de la gaine

Différentes méthodes de détermination de la limite de la gaine ge
méthode du niveau de décision en est un exemple. Il est essentiehd’
de décision pour la limite de la gaine que celui utilisé dans la ppécéd

NOTE D'autres méthodes de détection de la limite de la gaine sont agtUe

9.54 Calculs

9.5.4.1 Calculs pour la méthode des échel

des courbes monotones, mathématique
contours réels. Ces courbes monotone

mathématiques des cont
maniére suivante:

Rco (um): Q
Xcos Yeo (UM):
Rmin co (HM):

Rmax co (UM);

ceeur ajuste,

ance minimale du bord du cceur au centre,

distance maximale du bord du cceur au centre,

Non-circuta € : 100 (Rmax co — Rmin co)/Rco

Rl (um): rayon de la gaine ajusté,

Xels Yo (Um): centre de la gaine ajusté,

Rmintci(tm): distance minimale du bord de la gaine au centre,
Rmax ¢ (Hm): distance maximale du bord de la gaine au centre,
Diamétre de la gaine (um): 2 Rg

Non-circularité de la gaine (%): 100 (Rmax ¢l — Rmin cl)/ Rl

Erreur de concentricité
2.1/2

2
coeur/gaine (pm): ((Xcl = Xco) + (Yol = Yeo) )

NOTE Pour les fibres de catégorie B, il est supposé que I'erreur de concentricité du champ de mode et I'erreur de
concentricité du coeur déterminées par la méthode de la répartition de la lumiere en champ proche, au moyen de
longueurs d'onde bien inférieures a 1 310 nm (en utilisant une lumiére blanche) sont équivalentes.
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9.5.3 Decision levels

The decision levels of the different boundaries of core and cladding in the near-field image
are the following:

Core boundary

For category A fibres this level is according to the definition of 7.1.
For category B fibres this level may be at 50 % of the maximum core intensity.

Cladding boundary

as the one used in the calibration procedure.

NOTE Other cladding boundary detection methods than the above are
equivalent or superior performance. The method of determining the claddi

9.5.4 Calculations

9.5.4.1 Calculations for the grey-scale methoa

respective edge boundary.
to determine the paramete

Reco (pm):
Xco» Yeo (HM): ¢ core centre,
Rmin co (KmM): minimum distance of core edge to centre,

maximum distance of core edge to centre,
100 (Rmax co =~ Rmin co)/Rco

Rmax co (HM):
Core diamete

Core nonssirc

Rel (um): fitted cladding radius,

Yer (UM): fitted cladding centre,
Rmin ¢ (um): minimum distance of cladding edge to centre,
Rmaxchtpm): maximum distance of cladding edge to centre,
Cladding diameter (um): 2 Rq
Cladding non-circularity (%): 100 (Rmax ci— Rmin c1)/Rcl

Core/cladding concentricity error (um):  ((X¢ — Xco)2 + (Yo — ch,)2)1/2

NOTE For category B fibres it is assumed that the mode field concentricity error and the concentricity error of the

= avelelnglns Tmucrh 1ess tial 1T STU T (UsIng
white light) are equivalent.
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Les courbes lissées et mathématiquement fermées, utilisées pour représenter les contours
sont choisies afin de permettre une variation de courbure qui soit supérieure ou égale a celle
d'une ellipse. Pour des formes non elliptiques, les données peuvent étre converties en
coordonnées polaires par rapport a un centre estimé approximativement avant le calcul d'ajuste-

ment du rayon en fonction de la position angulaire. Les formes suivantes sont des exemples
de fonctions d'ajustement qu'il est admis d'utiliser selon la disponibilité des équipements.

Méthode de I'ellipse: Les paires x, y sont ajustées a une ellipse par la méthode
de la «<somme des moindres carrés». |l est admis d'utiliser
un calcul itératif avec filtrage actif. Un cercle est alors
ajusté aux données (filtrées) au moyen de la méthode. des
moindres carrés et les paramétres sont déterminés a.partir
de ce cercle.

Transformée de Fourier:

est divisée en un
X,/Chaque intervalle est
cubique distincte. Les
&tre égales en valeur, en
5e seconde, aux limites de
imite 0°, 360°. Le nombre d'inter-
moins cing, correspondant a une
'a douze intervalles.

Fonction spline fermée du 3¢ degré:

correspondent aux défp ts de coupe eux qui/sont ajustés a la forme mathématique. Le
choix de la courbe, | pe d'essai,Na methode de coupe ainsi que l'algorithme de
filtrage sont mte@s » 3 qualité des résultats de mesure de la gaine.

9.5.4.2 Calculs,f 5 ig simple balayage en champ proche

Le diagramme,. de\tayQnhe +ehamp proche doit étre normalisé par rapport a l'intensité
maximale de e S fonction de la position réelle de balayage dans le plan de
I'extrémité Deux possibilités sont disponibles pour le calcul du diameétre
du coeur

NOTE |l est adnlis- que\le diametre de la section droite présente un écart par rapport au diameétre du cceur

Option 1 —.Sans ajustement de la courbe

Détermination du diamétre dans la section droite directement a partir du diagramme mesuré
avee’un niveau k tel que défini en 7.1 (figure 5).

Option 2 — Ajustement de la courbe

Ajustement par la méthode des moindres carrés de la portion du diagramme de rayonnement
normalisé, I(r)//(0), entre les points 10 % et 80 % pour cents selon une loi en puissance de la

forme suivante:
I(r)/1(0) = 1 — (r/a)® (2)

ou a est le rayon du coeur et g est I'exposant de la loi en puissance. Les variables
d'ajustement étant a, /(0) et g. Il convient de choisir I'algorithme d'ajustement de la courbe de
fagon que les résultats ne dépendent pas de maniere significative des détails de I'algorithme.



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

60793-1-2 © IEC:1995+A1:1996+A2:2000 -41 -

The smooth, mathematically closed forms used to represent the edges are required in order to
allow a variation of curvature that is greater than or equal to that found in an ellipse. For non-
elliptical forms, the data can be converted to polar coordinates about a roughly estimated
centre before fitting radius vs. angular position. The following forms are examples of fitting

functions that may be used depending upon equipment availability:

Ellipse method: The x, y pairs are fit to the ellipse by using the “least sum of squares
(LSS) 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.

Fourier transform: The transform is filtered by setting the coefficients above some period,
the truncation period, to zero. The maximum truncation period 4s\180°,
corresponding to an ellipse. Typically, the trunce period~is 90°.
(For 64 data points, this corresponds to the fout
the zero frequency reference.)

Circular cubic spline: In polar coordinates, the abscissa is divideq i

boundary. The number of

corresponding to an ellipse.

are fitted to the mathematical form, i
the cleave method, and the filtratio

NOTE The cross se
due to core non-circulafit

Determine tke c eCtid diameter directly from the measured pattern at the k level

Least squares fit the“portion of the normalized radiation pattern, I(r)//(0), between the 10 and
80 percent-points to the following power law expression:

Ir)I0) =1 - (r/a)3  (2)

where a is the core radius and g is the power law exponent. Variables in the fit include a, /(0),
and g. The curve fitting algorithm should be chosen so that the results do not significantly
depend upon details of the algorithm.
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Le diameétre dans la section droite est obtenu a partir de la courbe ajustée a une loi en puis-
sance pour /(a) = 0, ce qui signifie que le diamétre est égal a 2a, ou a est le rayon (figure 6).

NOTE Des études ont montré que les options 1 et 2 donnent approximativement la méme valeur de diamétre du
)

=i H3 LEs

<l 1 rH =z
Ut aRSra—SeeHoh—afrotrte—Hgutre—=

9.6 Résultats

9.6.1 Les données suivantes doivent étre notées:

— date de I'essai;

— titre de I'essai (échelles de gris ou simple balayage en champ proche);
- identification de la fibre;

— paramétres mesurés.

9.6.2 Les données suivantes doivent étre disponibles sur de d

montage d'essai;
— conditions d'injection;
— caractéristiques spectrales de la(des) source(s);

— détails du dispositif optique de sortie;

échelles de @
- détails relatif A

(uniquement po

ité normalisée en champ proche

1

(— Diamétreldu coeur 9 k

(— Position radiale 9

TEC T374/UT

Figure 5 — Diamétre du coeur dans une section droite déterminé par balayage
d'intensité en champ proche, option 1
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The cross-sectional diameter is obtained from the fitted power law curve at I(a) = 0, i.e., the
diameter is equal to 2a, where a is the radius (figure 6).

NOTE Studies have shown that options 1 and 2 give approximately the same value for cross-sectional core
™ .

rs LE Z
Sreeter—rgure—)

9.6 Results
9.6.1 The following data shall be reported:

— date of the test;
— title of the test (grey scale or single near-field scan);
- fibre identification;

- parameters measured.

9.6.2 The following data shall be available upon request:

— test set-up arrangement;

— launch conditions;

— spectral characteristics of the source(s);

— details of output optics;

- details of single ne¢
method only

(— Core diarpeter 9 k

eRadiaI position 9

IEC 1372/01

Figure 5 — Cross-sectional core diameter as determined by
the near-field intensity scan — option 1
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Intensité normalisée en champ proche

(r)

Diamétre du coeur

-a

+a

«&— Position radiale —3»

NOTE La courbe en pointillé est le profil théorique de la loi en puyiss
champ proche ajusté aux données expérimentales dans les zoneg’i

Figure 6 —-Diameétre du cceur dans une s
d'intensité cha

NOTE La ligne c
options 1 et 2.

Figure 7 -Distrih

Cet article décrit I'équipement et la technique d'analyse des données pour la détermination du
diameétre,' de la non-circularité et de la concentricité de la couche primaire par rapport a la
partie_en verre de la fibre. Cet essai est effectué a part pendant le contréle. Il n'est pas
adapté a des mesures directes, en cours de processus.

Afin d'évaluer certains paramétres du revétement, il est nécessaire d'évaluer également le
diameétre de la gaine par cette procédure; cependant, du fait de I'exactitude relativement
médiocre de cette méthode, la valeur du diamétre de la gaine ainsi obtenue ne peut étre
considérée comme une alternative aux valeurs obtenues par les méthodes d'essai déja

établies pour la géomeétrie du verre.

10.2 Préparation de I'échantillon

L'échantillon doit étre une courte longueur de la fibre @ mesurer. Cette longueur doit étre
notée.
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Normalized near-field intensity

I(r)

Core diameter

+a

-a

<«€— Radial position —3»

NOTE The dotted curve is the theoretical power law profile for the™ea
experimental data in the regions indicated by the solid lines.

pattern fitted to the

This clause describes the equipment and the data analysis technique for the determination of
diameter, ‘'non-circularity and concentricity of the primary coating with respect to the glass part
of theJibre. This method is conducted off-line during inspection. It is not suitable for on-line,
in-process measurements.

In order to evaluate some coating parameters, it is necessary to evaluate also the cladding
diameter by this procedure. However, due to the relatively poor accuracy of the method, this
value of cladding diameter can not be considered as an alternative to the values obtained by
the already established test methods for glass geometry.

10.2 Sample preparation

The sample shall be a short length of the fibre to be measured. This length shall be noted.
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10.3 Appareillage

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

10.3.1 Microscope optique

Un objectif de microscope de grande qualité, avec éclairage en lumiere transmise, doit étre
utilisé.

L'image peut étre visualisée directement au moyen d'un oculaire a fil ou projetée sur une
caméra munie d'un dispositif a couplage de charge (DCC) et affichée sur un monijteur.
Le grossissement utilisé est en général de 100 fois a 200 fois pour la méthode visuelle.et de
20 fois pour la méthode utilisant une caméra; dans ce dernier cas, age est, formée
dlrectement sur le DCC. Les dlmen5|ons de l'image de la fibre sont de ermines au moyen

moniteur ou encore par analyse informatique des données d;
la méthode utilisant la caméra.

Un schéma de I'équipement d'essai typique est illustré a la fig

10.3.1.1 Dispositif de maintien de la fibre

cope, en s'assurant que
if\L'échantillon est immergé
une cellule réalisée en
sur une table tournante afin
ble de la cellule ou la fibre

sessaires Ibrsque la fibre est déplacée d'une position

L'appareillage doi gource laser fonctionnant a une longueur d'onde
appropriée (par < dispositif de balayage et un détecteur. Si nécessaire,
il est admis d'utlise systeme d'objectifs pour collimater le faisceau sur I'échantillon.

10.3.2.1

L'échantillon;y maintenu par une pince tournante appropriée, doit pouvoir tourner sur 180° et
doit étre. fixé en un nombre suffisant de positions tout en maintenant l'axe de la fibre
perpéndiculaire a I'axe optique de l'appareillage.

10:3.3 Etalonnage

L'appareil doit étre étalonné en mesurant un objet de dimensions connues (échantillon
d'étalonnage). Cependant, I'exactitude de cette méthode d'essai étant typiquement de 1 um,
les dimensions de I'échantillon d'étalonnage ne doivent étre connues qu'avec une précision

a O-5 110 TR P U R LY
UC U U AT OO TTTCOAY
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10.3 Apparatus

The apparatus may consist of an optical microscope or a laser gauge.

10.3.1 Optical microscope

A high-quality microscope lens objective, with transmitted light illumination, shall be used.

The image may be viewed directly using a filar 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.intage
are determined using the filar eyepiece in the visual method and by posi g.an_electronic
cursor on the monitor, or by computer data analysis of a stored image jr etd method.

10.3.1.1  Fibre holding arrangement

10.3.2 Laser gauge

The apparatus shall
633 nm), a sca
collimate the bea

The sampie, -Q o)
and shall be™fixed in\a sufficient number of positions while maintaining the fibre axis perpen-
dicular to the\optical axis of the apparatus.

10.3.3..\Calibration

The apparatus shall be calibrated by measuring an object of known dimensions (calibration
sample). However, since the accuracy of this test method is typically 1 um, the dimensions of
the calibration sample need only to be known with an accuracy of 0.5 um or better.
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10.4 Procédure

Les dimensions du revétement primaire sous différents angles de rotation sont déterminées
par analyse de l'image de la fibre; il est admis de mesurer les dimensions au moyen de la

Jauge Taser en evaluant la fonction de deflexion du faiSceau laser a travers la fibre.
Apres acquisition des données, il est admis de suivre deux approches différentes:

10.4.1 Analyse plane

Les diamétres 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 détermiiner
la position angulaire pour laquelle la taille de I'image est maximale ou mjnimarte, Le 'diamétre
i i gsurés pour

positions angulaires sont alors calculées.

10.4.2 Analyse avec ajustement a une ellipse

disponible, des ellipses sont ajustées aux do 1
somme des moindres carrés» (SMC) afi

10.4.3 Définitions
Les définitions peuve

ci-aprés, selon le
étre définie dan Sifi

10.4.3.1 Définitio
analys$

Paramétres Définition
. A+B
Diamétre d m)
2
, o A-B
Non-circularité (%) x100

Diameétre du revetement

Etreur de concentricité (um) ((Xpe = Xg1)> + (Ype = Yg )2
ou
AetB sont respectivement le grand axe et le petit axe de l'ellipse la mieux ajustée,

mesurds - an-micrones
He-Suteo—-eHHterorss

Xpc €t Ypc sont les coordonnées du centre du revétement intérieur/revétement extérieur,;

Xg1 et Yg  sont les coordonnées du centre de la gaine.



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

60793-1-2 © IEC:1995+A1:1996+A2:2000 - 49 -

10.4 Procedure

The dimensions of the primary coating under different rotation angles are determined by the
analysis of the image of the fibre. Using the laser gauge the dimensions may be measured by

evaluating the deflection function of the laser beam across the fibre.
After the acquisition of the data, two different approaches may be followed:

10.4.1 Plane analysis

The minimum and maximum diameters shall be measured by rotating the sample, using“a
suitable 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 thexthicknesses of

9 S\ the same

repeatability is available.

10.4.3 Definitions

cation.
10.4.3.1 Defis g
fitting &
Parameter n
Coati i + B
oating dia
9 2
Non-circularity*(¥ - A __B x 100
coating diameter
- 2 2.1/2
Concentricity error (um) ((Xpec = Xg1)™ + (Ypc = Yq1) )

where
A and B respectively are the major and minor axis of the best-fit ellipse measured in microns;
Xpc and Yy are the outer coating/inner coating centre coordinates;

and V ate H'\Q nlaHHlnm r\anl‘ra r\r\r\rrllnol'ao
,\g| S e— gt tHe-caaeg
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10.4.3.2 Définitions des parameétres géométriques du revétement primaire pour
analyse plane

Parameétres Définition
L . A+B
Diametre du revétement (um) 5
, . A-B
Non-circularité (%) x100

Diameétre du revetement

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

Min et Max sont respectivement les épaisseurs minimalé
ment primaire.

ale' mesurées du revéte-

Microscope

Liquide adaptateur d'indice tif tounant’de maintien de la fibre

Fibre en esifi

\ &/
Table tournante (solidaire de la fibre en essai et du
dispositif de maintien de la fibre)

IEC 1375/01



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

60793-1-2 © IEC:1995+A1:1996+A2:2000 -51 -

10.4.3.2 Definitions for primary coating geometric parameters for plane analysis

Parameter Definition
, , A+ B
Coating diameter (um) 5
Non-circularity (%) A-B x 100

Thickness ratio (%) — x100

where
A and B
Min and Max

Fibre under test

coating diameter

Min

Max

respectively are the maximum and minimum dia

respectively are the minimum and maximuyn
primary coating.

Microscope

Index matching fluid

Rotating table (integral with fibre
under test and fibre clamp)

IEC 1375/01

Schematic diagram of a typical test equipment
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D
Objectif ' Dy Objectif

@l

Dispositif de N Détecteur

balayage Fibre

Source

PN

isiion S nné
IEQ” 1376/01

11.1 Objet

et de déterminer avec précision le
diamétre de gaine des fibres de 3|I|e ( e /A1, A2 et B). Cette technique est
employée pour fournir a % i ¢ fibre calibrés définis comme matériaux
de référence normalisés.

11.2 Domaine@p
Le diametre d'unenfib
connues pour les pfe
cablage et mesu

Les faces des palpeufs peuvent étre planes et paralléles, et la force de contact suffisamment
faible pour.éviter toute déformation physique de la fibre par les palpeurs. Sinon, si I'un ou les
deux palpeurs ne sont pas plans et si la fibre est déformée par les palpeurs, une correction
relative a la compression doit étre faite.

1.3.2 Appareillage

On se référera au schéma représentant 'appareillage d'essai (figure 10).

11321 Palpeurs

Il'y a deux palpeurs, I'un fixe et I'autre mobile. Le palpeur mobile doit étre monté sur un
micromanipulateur ou peut se déplacer librement, sur coussinet d'air par exemple. Le palpeur
mobile doit étre maintenu au contact du palpeur fixe ou de la fibre par des ressorts ou par la
tension développée par un poids en suspension, ou par tout autre moyen reproductible.
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&

\ ~
Scanning N - Detector
device Fibre Ds
under
~ test
Source

1376/01

11.1 Object

This is a mechanical diameter measureme iqe accurately determining the cladding
diameter of silica fibres (f his technique is used to provide
calibrated fibre specimeng dard>Reference Materials.

11.2 Scope
The diameter of@) ibre_are’fundamental values and shall be known for sub-
sequent procedure S dlingy. splicing, connectorization, cabling and measurements.

twp anvils in order to make contact with each side of the fibre. The
be flat and parallel, and the force may be made small enough to
3 not physically distorted by the anvils. Alternatively, if either or both of
the anvils are not flat'and if the fibre is distorted by the anvils, then a correction shall be made
for the compression.

The measure t b
faces of the™anwils

11:3.2 Apparatus

Refer to the schematic diagram of the test apparatus (figure 10).

11.3.2.1  Anvils

There are two anvils one fixed and one movable The movabhle anvil shall he mounted on a
3

micromanipulator or may move freely, as on an air bearing. The movable anvil shall be held
against the fixed anvil or the fibre by springs or by a force developed by a hanging weight, or
by any other reproducible means.
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11.3.2.2 Systéme de micrométre électronique

Un systéme de micrométre électronique, tel qu'un interférométre double de Michelson, doit
étre utilisé avec un rétroréflecteur ou un miroir plan pour mesurer avec précision le mouve-

ment de la plate-forme et par consequent du palpeur mobile.

11.3.2.3 Support d'éprouvette

L'éprouvette doit étre maintenue entre les faces des palpeurs. Les éprouvettes de petite taille
peuvent déborder d'une férule ou d'un bloc en V ou de toute autre fixation similaire.

11.3.3 Procédure

11.3.3.1 Principe de la mesure

palpeurs soit négligeable. La force effective de contact employée i 3terminée en
accord avec le fournisseur et ['utilisateur, e nate constituant
I'éprouvette ou les palpeurs.

étre effectuée.

11.3.3.2 Mesure

% micrométrique réglée de fagon a amener en
contact les deux faces de . surne unipeu plus la vis micrométrique de fagon que

les palpeurs soient mg ten s ent par le ressort de tension. La valeur de
distance lue sur | 2 J st enregistrée. Le micrométre est ensuite réglé
de fagon que I@ des palpeurs soit supérieure au diameétre de
I'échantillon. L'é n placé sur son support entre les deux faces des

tension seul. istanee lue sur le micromeétre électronique est enregistrée.
La différence iete et la deuxiéme lecture, plus les corrections dues a la

Le diameéetre moyen de I'échantillon et I'écart type obtenus a partir de plusieurs mesures
serontsdonnés pour indiquer la répétabilité de la mesure.

La‘non-circularité de la fibre peut étre déterminée par une série de mesures en faisant tourner
la-fibre entre chaque mesure.

Il convient de tenir disponible a la demande une description de I'appareillage (y compris
I'indication des matériaux composant les palpeurs et de la force de contact).

Si un facteur de correction est appliqué, il convient de le tenir disponible a la demande
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11.3.2.2 Electronic micrometer system

An electronic micrometer system, such as a double-pass Michelson interferometer, shall be
used with a retroreflector or a plane mirror to measure accurately the movement of the stage

and thus the movable anvil.

11.3.2.3 Specimen support

The specimen shall be supported between the faces of the anvils. Short specimens may.
protrude from a ferrule or from a vee block or other similar fixture.

11.3.3 Procedure

11.3.3.1  Principle of measurement

The diameter of the specimen is measured by contacting opposite
contact force may be adjusted so that there is negligible di

made.

11.3.3.2 Measurement

contact with each other.
are held together by the s
recorded. The microme

than the specimen_diametef.
faces. The micr S
fibre so that the 2

micrometer distancgé

ments should .Beg to indicate measurement repeatability.

Non-cireularity of fibre can be determined by a series of measurements in which the fibre is
rotated \between each measurement.

Atdescription of the apparatus (including the anvil materials and contact force) should be
available to be reported if required.

If a correction factor is used, it should be available to be reported if required.
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Support d’échantillon
1 J Ressort
/ Rétroréflecteur

Micrométre électronique

AR
Palpeur fixe K‘ r / -
O—AAA——]
 ow—)

D] <F
= o

L
~
Palpeurs sur la i \ B‘
plate-forme de précision \
P Vis micrométrique

Echantillon /

ﬂmﬂ

Ressort

Support d’échantillon
IEC 1377/01

Figure 10 — Vue de dessus d'un systéme ty

12 Méthode CEI 60793-1-A5 - M

A l'étude.

La longueur_d'une e optique constitue I'une des valeurs les plus fondamentales et 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:

NL

ou
At est le temps de retard, et
¢ estla vitesse de la lumiére dans le vide.
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Specimen support
i 7{ Spring
/ ~Retroreflector

/_::

<1
<Lg Electronic micrometer

C
D i
(= N\,

Spectmen Spring

Fixed anvil

ﬂhﬂ

Anvil on precision
stage

Specimen support
IEC 1377/01

Figure 10 — Top view of a typical ele

12 Method IEC 60793-1-A5 — Me

Under consideration.

fibre length measurement method is calibrated against a known
me type.

length of fibre © the Sg

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:

where
At is the time delay, and
¢ is the velocity of light in vacuum.
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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 les tolérances sur l'ouverture

L. " . N
TOTeT U eSO PTriSTSCIT COMpPteT

13.3 Echantillon
L'échantillon peut étre constitué par une fibre (éventuellement dans un cable). Il convient de

vérifier la valeur de N dans les conditions applicables a I'échantillon soumis a I'essai (pan
exemple tension mécanique, température).

13.4 Appareillage

13.4.1 Généralités

Il existe deux méthodes pour mesurer le temps de propagatio
savoir:

a) mesure du temps de propagation d'une impulsion tran

Le temps entre deux impulsions doit étre plus long que le temps de transmission de
I'impulsion transoiise (At, avec le compteur) ou rétrodiffusée (2 At, avec I'équipement
de rétradiffusion). La longueur d'onde et la largeur spectrale doivent étre enregistrées.

134.3” Détecteur optique

e récepteur doit étre, de préférence, une photodiode a 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 I'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).
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If N is known, the measurement of At gives L and on the other hand, the measurement of At
gives the value of N when L is known.

NOTE Tolerances on the group index caused by tolerances on numerical aperture should be taken into account.

13.3 Sample

The sample can be a fibre (possibly in a cable). The value of N should be ascertained under
conditions applicable to the sample under test (for example tension, temperature).

13.4 Apparatus
13.4.1 General

There are two methods for measuring the propagation time of an opticg fallows:

a) time measurement of the transmitted pulse (Af measured):

b) time measurement of the reflected pulse (2 At measured).

ntor a counter with separate

the transmitted pulse (At, with counter) or the reflected

longer tha .
ing equipment). The wavelength and the spectral width of the

pulse (2 £
laser ¢i

The receivér)shall>préferably 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).
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b) Valeur moyenne de l'indice de groupe

Sur une fibre de longueur connue, mesurée par un moyen mécanique, la mesure de At
donne la valeur moyenne N de l'indice de groupe de cette fibre.

c) Mesure de la longueur

La mesure de la longueur consiste en la lecture d'un intervalle de temps sur I'écran d'un
oscilloscope 1) (ou la lecture du temps moyen de parcours sur l'affichage d'un compteur
électronique a corriger par la valeur obtenue a I'étalonnage).

13.6 Résultats
La longueur de la fibre est obtenue a partir de I'équation suivante:
a) Méthode par transmission

At .c

b) Méthode par réflexion

At .c
L= ——
2N
ou
L estla longueur de la fibre (m);
on
s);

At est le temps de transmission ou de/réflexi

¢ estla vitesse de la lumigre dans le

N est I'indice de groupe Ix
13.7 Document:io
Les renseigneme

- humidité retative ature ambiante;

s fournis:

- retard dumontagé de mesure 2);
- temps$ de transmission ou de réflexion 2);

— (Tongueur de la fibre.

1) Une amélioration pratique importante 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 I'oscilloscope a double trace (voir
figure 12).

2)  Facultatif.
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b) Average group index value

On a known length of fibre, mechanically measured, the measurement of At gives the
average value N of the group index of the fibre.

c) Length measurement

The length measurement is a time domain reading on the screen of an oscilloscope 1) (or
the reading of the averaged travelling time on the display of an electronic counter to be
corrected for the calibration value).

13.6 Results
The fibre length is obtained from the following equation:
a) Transmitted pulse method

At .c

b) Reflected pulse method

At.c
L= ——
2N
where
L is the fibre length (m);
At is the transmission or reflection time _(x
¢ is the light velocity in vacuum (m/ns

N is the average group ipdex.

13.7 Documentation

perature;

- transmission or reflection time 2);

- fibre length.

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 channel oscilloscope method (see figure 12).
2)  QOptional.
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Figure 11a — Mesure du temps de propagation d'

1 1378/01

Générateur
d'impulsions
optiques

kN |
TR

IEC 1379/01

Figure 11b — Mesure du temps de propagation d'une impulsion réfléchie

Figure 11 — Mesure de la longueur de fibre par la mesure du temps
de propagation d'impulsions optiques
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Figure 11b — Time measurement of the reflected pulse

Fibre (N.L)
Optical pulse Optical
generator Teceiver
At
- / | :
'
-l
) 1378/01
Optical pulse
generator
IEC 1379/01

Figure 11 — Measurement of fibre length by propagation time of optical pulses
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Premiére impulsion Deuxiéme impulsion réglable en
cadence de répétition

f I

Figure 12a — Voie 1: Impulsion émise

R

IEC 1380/01

IEC 1382/01

n émise aprés que la cadence de répétition a été réglée pour que la deuxiéme
oit en coincidence temporelle avec I'impulsion transmise de la voie 2

gure’ 12 — Principe de la mesure de la longueur de fibre
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First pulse Second pulse tunable in
repetition rate

A i
| —

IEC 1380/01
Figure 12a — Channel 1: Emitted pulse
First pulse

I 1
t
|
I W

JEC 1381/01

IEC 1382/01

Figure 12 a : Emjitted pulse after adjustment of the repetition rate in such a way that

hannel 1 coincides with the transmitted pulse of channel 2

Rigure 12 — Principle of fibre-length measurement
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14 Méthode CEIl 60793-1-A7 — Méthode de mesure de lI'allongement d'une fibre

141 Objet

La présente méthode d'essai décrit une procédure pour déterminer I'allongement d'une fibre.
L'objet de cet article n'est pas de prescrire une méthode de mesure absolue des allongements
mais plutét de mesurer les modifications d'allongement entre deux conditions de charge.

La mesure de l'allongement de la fibre fait partie de plusieurs méthodes de mesure pour les
fibres et les cables a fibres optiques telles que définies dans la CEI 60794-1.

Le présent essai est applicable sans aucune réserve aux fibres unimodales-de type Bd.‘Pour

14.2 Description

L'allongement de la fibre est déduit de la mesure de déph
du retard impulsionnel (méthode B).

360 x f

ou
AO,-est le déphasage (en degrés);
fo_.est la fréquence de modulation.

Etant donné que le facteur V dépend du type de fibre, le dispositif de mesure doit étre
étalonné.

14.3 Appareillage

L'appareil d'essai, permettant de mettre en essai une longueur de fibre de référence, doit étre
capable d'appliquer et de faire varier les contraintes longitudinales sur le cable ou la fibre.
Une fixation correcte des extrémités de I'éprouvette doit étre assurée afin d'éviter le
glissement de la fibre pendant I'application de la charge. Un banc d'allongement approprié
doit étre prévu pour |'étalonnage du déphasage ou du retard impulsionnel en fonction de
I'allongement de la fibre, mesuré mécaniquement.
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14 Method IEC 60793-1-A7 - Fibre elongation measurement method

14.1 Object

This test method describes a procedure for determining the fibre elongation. It is not the
purpose of this clause to outline a method to measure absolute strain but instead to measure
changes in strain from one loading condition to another.

The measurement of fibre elongation is part of several measurement methods for fibres and
fibre optic cables such as in IEC 60794-1.

This test is applicable unreservedly to type B1 single-mode fibres. For type A1 multimode
fibres, particular care should be taken when interpreting the results as the restilts of\this test
may be influenced by interfering modal effects, for example due to
longitudinal stresses on the fibre. Application of the test to multimo
consideration.

14.2 Description

The fibre elongation is derived from the measurement :
from the measurement of differential pulse delay (method B):

The fibre elongation strain € = AL/L is given by

where:
At is the differential pulse
L is the tested fibre leng

The factor V 3 for changes in the fibre's refractive index with strain.

For method ; al delay At is derived from
JC)
At =
360 x f

where
AQ is"the phase shift (degrees);
f\" is the modulation frequency.

As the factor V depends on the fibre type, the measurement set-up has to be calibrated.

14.3 Apparatus

The test fixture of known gauge length shall be capable of applying and varying longitudinal
stresses on the cable or fibre. Proper fixing of the ends of the specimen shall be observed in
order to prevent the fibres from slipping during loading. A suitable elongation bench shall be
provided for the calibration of the phase shift or pulse delay versus the mechanically
measured fibre elongation.
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14.3.1 Equipement optique

Il convient que I'équipement d'essai utilisé pour la méthode A ou pour la méthode B soit
stable sur I'ensemble de la durée de la mesure et sur la plage de température rencontrée.

Ces montages de mesure typiques pour les methodes A et B sont Indiques dans Ies figures 13
et 14.

14.3.1.1 Méthode A — Technique du déphasage

Il convient d'utiliser une source lumineuse (soit une diode laser, soit une diode électro-
luminescente filtrée), un modulateur, un dispositif optique d'injection, un détecteur, et un
signal de référence pour la méthode du déphasage. Ces dispositifs sont décrits dans la
méthode CEI 60793-1-C5A de la CEIl 60793-1-4 «Mesure de la dispersit Rhromatigue des
fibres optiques par la méthode de déphasage». La différence est qu'ung g

NOTE Lorsque cette méthode est utilisée, il convient de vérifier que les ambiguité
déphasage de 360° du phasemétre sont prises en compte.

14.3.1.2 Méthode B — Retard impulsionnel (technique d

temporel (RODT).

14.3.1.3 Résolution de l'instrume

donné que tous ces facteuxs pa
systéme de mesure, il convjent d'é

Cette procédure@

. Détecteur Vect

Diode Ia}r . L vecteur »| Calculateur
@ optique voltmétre

Générateur de Référence

signaux

IEC 1383/01

Figure 13 — Montage d'essai pour la méthode A



https://iecnorm.com/api/?name=267d9d7fa67421f4ce08dbefa436420a

60793-1-2 © IEC:1995+A1:1996+A2:2000 - 69 -

14.3.1 Optical test equipment

The test equipment for either method A or method B should be stable over the measurement
time period and temperature range encountered. Typical measurement set-ups for methods A

and b are given In figures 15 and 14.

14.3.1.1 Method A - Phase shift technique

A light source (either laser diode or filtered light emitting diode), modulator, launch optics,
signal detector, and reference signal should be used for the phase shift method. These pieces
of equipment are outlined and specified in method IEC 60793-1-C5A of IEC 60793<1-4
"Chromatic dispersion measurement of optical fibres by the differential phase shift méthod”.
The difference is that only one laser diode is used. The phase shifts obsgrved\are a function
of strain changes on the fibre.

14.3.2 Instrument resolution

The strain measurement resolution of\the system should be equal to or
less than 0,01 %. This includes the optical\es i modulation frequency or pulse
width, etc.) and the test fixture (sampje cable/fibre end fixers, load measure-
ment, etc.). Since all of these factors i etermining the entire measurement
system's accuracy and resghuti hould be evaluated separately.

This test procedure is
laboratories. This _me
stable to 2 ° i
changes (more t
to the V factor.

voltmeter

; Optical Vector .
Laf?xj{e detector —— Computer

Signal Reference
generator

IEC 1383/01

Figure 13 — Measurement set-up for method A
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Fibre en essai

Diode laser Dzlt;;:(:ﬁzr | foscilloscope [ Catcutateur
@ _>
Circuit de Référence
synchronisation
IEC 1384/01

Figure 14 — Montage d'essai pour la méthode B

14.4 Procédure

14.4.1 Etalonnage

Placer la fibre de référence sur le banc d'essai d'allon
mesure optique.

de la phage Oit Ia longueur est notée. Ces étapes sont recommencées pour
toute a [e co diti arge supplementa|re Aprés libération de la charge appliquée, une
\ ite afin de s'assurer que I'allongement appliqué a la fibre revient a
son état initialde réféxence.

NOTE Une mesure a partir d'une seule extrémité peut étre effectuée par I'une des méthodes indiquées
ci-dessous,

1) Paouryun céble soumis a I'essai, un chemin optique peut étre constitué par deux fibres qui sont reliées a leur
autre extrémité. Cependant, du fait de I'effet du moyennage des allongements sur les deux fibres, il convient de
préter une attention particuliére a l'interprétation des résultats.

2) En insérant, a I'extrémité proche, un coupleur directionnel approprié relié d'un c6té a la source optique et au
détecteur et, de I'autre cb6té a la fibre soumise a I'essai. Le déphasage ou le retard d'impulsion est alors mesuré
entre le signal d'entrée et le signal réfléchi par l'autre extrémité. La face de I'autre extrémité de la fibre coupée
doit étre propre et perpendiculaire pour maximiser le signal réfléchi. Il convient de s'assurer que les autres
réflexions (par exemple, de I'extrémité proche de la fibre) sont réduites au minimum.

B } o ol ; PR LTI fomd P ; ! ol ' ’ ) o PR
DanS— 1IeS- aCUX—CasS, I convieTT G atiSeT ofT ractetr— 22— pouT COTrTigeT— 1€S- GomMeeS Ot aepPimasage ot ac— retara

d'impulsion recueillies afin de tenir compte de la double longueur du chemin optique.
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Fibre on test

Laser diode Optical —— P Oscilloscope » Computer
detector
@ _>
Synchronazing Reference
circuitry
IEC 1384/01

Figure 14 — Measurement set-up for method B

14.4 Procedure

14.4.1 Calibration

Install the reference fibre on the elongation bench and co pticalNheasurement

apparatus.

Progressively increase the fibre elongation within a
ciently linear to determine the factor V.

Measure and record, preferably conti
the mechanical fibre elongation.

e delay reading for the reference condition (typically
grence value is recorded. The specimen is longitudinally
After the applied load is stabilized, the measurement

NOTE A singlé end m

1) For a ¢able under test an optical path can be formed by two fibres which are connected together at the far end.
However, due to the averaging effect of the strains on the two fibres, particular care should be taken when
interpreting the results.

dsurement can be performed by either method shown below.

2)\ By inserting, at the near end, a suitable directional coupler connected, on one side, to the optical source and to
the detector, and, on the other side, to the fibre under test. The phase shift or pulse delay is then measured
between the input signal and the signal reflected from the far end. The cleaved fibre far end face shall be clean
and perpendicular to maximize the reflected signal. Care should be taken to minimize other reflections (e.g.
from the near end of the fibre).

In both cases, a factor 2 should be used to correct the collected phase shift or pulse delay data in order to take
into account the double length of the optical path.
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14.5 Résultats

14.5.1 Les données suivantes doivent étre indiquées:

= date de fa mesure,
— méthode de mesure utilisée;
— description de I'échantillon en essai comprenant le type et la catégorie de la fibre;

— charge appliquée a chaque lecture de phase (ou de longueur) et allongement calculé.

14.5.2 Les informations suivantes sur I'essai et I'équipement doivent étre fournies:

- type et longueur d'onde de la source;

- type et fréquence du modulateur (méthode du déphasage);

— description des conditions d'injection utilisées;

— description de I'équipement de détection et d'enregistreme

15 Méthode CEI 60793-1-A8 — Mesure de
par la méthode du déphasag

15.1 Objet

kilomeétres pour les fibfe
type B.

NOTE La Iongueu i

et la largeur 8 . lI"existe trois méthodes communément utilisées pour déter-
miner la longueu ibre: agit de méthode de comptage mécanique (a I'étude, avec
pour référence prévue 93-1-A5) ou la longueur de fibre est déterminée a partir du
nombre de tours ceptibles d'étre effectués sur un touret de diamétre connu, la méthode

du domaine~tempor: Fl 60793-1-A6) ou le temps de trajet d'une impulsion de rayon-
nement optigue esuré, et la méthode du domaine fréquentiel ou le déphasage d'une
source a modulatiowd'intensité est mesuré a la sortie de la fibre. La premiére méthode est
la plus directe et la plus employée pendant le processus de fabrication de la fibre. Les deux
autres.meéthodes sont équivalentes et dépendent d'une connaissance de l'indice de groupe
deAa-fibre. L'indice de groupe est le rapport de la vitesse de la lumiére dans le vide a la
vitesse de la propagation de la lumiére dans la fibre, a la longueur d'onde de mesure. Une
meéthode de détermination de I'indice de groupe est donnée a I'annexe A. L'indice de groupe peut
aussi étre déterminé en utilisant la CEl 60793-1-A6, a condition que la longueur de fibre soit
suffisante.

15.2 Domaine d'application

Cette méthode peut étre appliquée a toutes les fibres unimodales de type B et aux fibres a
gradient d'indice multimodales de type A1, dans la mesure ou certaines conditions d'injection
sont remplies. L'application de cette méthode aux fibres de types A2, A3 et A4 n'est pas définie.
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14.5 Results

14.5.1 The following data shall be reported

= testdate;
— measurement method used;
— description of test sample, including fibre type and category;

- load applied at each phase (or length) readings and the calculated strain.

14.5.2 The following test and equipment information shall be available:

- type and wavelength of source;

- type and frequency of modulator (phase shift method);
— description of launch conditions used;

— description of detection and recording equipment;

— description of test fixture and loading apparatus;

— calibration data for the fibre type used.

15 Method IEC 60793-1-A8 — Len
by the phase-shift method

1th me optical fibre

15.1 Object
This test method describesa a e length of an optical fibre. It may be
used to measure uncable applied to fibre lengths typically in the

The length of an gp Sed as a normalizing factor in the measurement of
transmission pargme enuation, chromatic dispersion and modal bandwidth.
There are thr 5 are—eommonly used to determine fibre length; these are the
mechanical- : der consideration as IEC 60793-1-A5) where the fibre length

is determjned ar/of turns that can be wound onto a drum of a known diameter,
the tim 9 IEC 60793-1-A6) where the time of flight of a pulse of optical
radiation i d'the frequency-domain method where the phase shift of an intensity

and is often employed during the manufacturing process of the fibre. The other two methods
are equivalent, and both depend on a knowledge of the group index of the fibre. The group
index is.the ratio of the velocity of light in a vacuum to the velocity of light propagation in the
fibre{ at the wavelength of measurement. A procedure to determine the group index is given in
anhex A. The group index may also be determined using IEC 60793-1-A6, provided that the
fibre length is sufficiently long.

15.2 Scope

This method may be applied to all type B single-mode fibres and to type A1 multimode

! — ! £l sl ! P } 1 "yel —n L il r Ayt 4l I
yrdUucu=iriucA TMorcs, Providcu LTTidlll TaUuTiCIT COTIUTUHUTTS dTT TTTCL APPHLCatiurninm O Uiins THetrou 101

fibre types A2, A3 and A4 is not defined.
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15.3 Appareillage

Un schéma de 'appareillage de mesure est présenté a la figure 15. L'appareillage utilisé dans
cette méthode de mesure peut aussi étre configuré pour mesurer la dispersion chromatique

d'une Tibre. La mesure de Ia dispersion chromatique par la methode de dephasage est decriie
dans la méthode CEI 60793-1-C5A.

15.3.1 Source lumineuse

Il est possible d'utiliser soit une diode laser soit une diode électroluminescente filtrée. La
longueur d'onde centrale et la phase de sortie modulée doivent étre stables pendant le temps
de mesure au courant de polarisation, a la fréquence de modulation et a la plage/ de
températures de diode rencontrées.

La largeur spectrale de la source a une largeur a mi-créte (FWH
égale a 30 nm. Si nécessaire, cela peut étre réalisé en utilisant y
filtre optique.

15.3.2 Modulateur

Fournlr un moyen de moduler I|nten3|te de la sortie de a yr une large plage

yes gigahertz, afin de

ongueur de fibre maximale a
gs ambiguités causées par les
dulation complet dans la fibre, il est
de compter le nombre de cycles
est |mportant que Ie nombre de

(3)

Par exemple, potlr uneNongueur de 10 km, une valeur maximale type de fgi4rt Serait de 20 kHz.
En variante, si la fréquence de démarrage a déja été choisie, alors la longueur maximale de fibre
susceptible d'étre mesurée peut étre calculée a partir d'une réorganisation de I'équation (3).

Lie choix de la fréquence supérieure, fmax, l€ bruit de phase correspondant a cette fréquence
et l'incertitude quant a la fréquence de modulation elle-méme détermine la résolution de
mesure. Pour un changement de phase minimal mesurable de A¢g, en radians, la longueur
minimale de résolution AL, en I'absence de bruit de phase et d'incertitude de fréquence, est
donnée par:

Apxc

AL=—"T"——
frnax XN x 21

(4)

Noter que la valeur de A peut dépendre de la fréquence de modulation utilisée.
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