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AVANT-PROPOS

CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale!,de normd
posée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux‘de la CEl). L3
I objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions désnormalisation d
aines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres attivités, publie des

Fnationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité

Fressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales
ernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux: La CEIl collabore étro|
C I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord e
X organisations.

décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions™techniques représentent, dans la
bossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant{donné que les Comités nationaux int
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme de, récommandations internationales. lls sont
me normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels
hités nationaux.

s le but d'encourager l'unification internationale,l€s’ Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appli
n transparente, dans toute la mesure possihley'les Normes internationales de la CEl dans leurs
onales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou r¢
espondante doit étre indiquée en termes'clairs dans cette derniére.

lisation
CEl a
bns les
Normes
ational
et non
tement
tre les

mesure
bressés

publiés
par les

fluer de
hormes
gionale

CE| n’a fixé aucune procédure concerpant le marquage comme indication d’approbation et sa resporfsabilité

t pas engagée quand un matériel est.déclaré conforme a 'une de ses normes.

tention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuve
et de droits de propriété sintellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre teny

rme internationate~CEIl 61300-3-26 a été établie par le sous-comité 86B: Disp

optiques.

seconde-edition de la CEl 61300-3-26 annule et remplace la premiére édition publ
jont elle constitue une révision technique.

onsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencel

nt faire
e pour

ositifs

connexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:

ée en

te(de“cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
86B/1707/FDIS 86B/1754/RVD

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

La CEI 61300 est constituée des parties suivantes, présentées sous le titre général Dispo-
sitifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales
d'essais et de mesures:

— Partie 1: Généralités et guide

— Partie 2: Essais

— Partie 3: Examens et mesures.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-26: Examinations and measurements —
Measurement of the angular misalignment
between fibre and ferrule axes

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to gromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrieal. and electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparftion is
entjusted to technical committees; any IEC National Committee interested_ih, the subject dealt with may
par{icipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations |liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabordtes closely with the Interpational
Orgpanization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by agreement betwgen the
two|organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possiple, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since€ach technical committee has represg¢ntation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations_for international use and are published in the form
of gtandards, technical specifications, technical reponts ‘or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In grder to promote international unification, IECxNational Committees undertake to apply IEC Interpational
Stapdards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divgrgence between the IEC Standard and, the“corresponding national or regional standard shall be|clearly
indifated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure(to indicate its approval and cannot be rendered responsible [for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attgntion is drawn to the possibilitys\that some of the elements of this International Standard may be the [subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC*61300-3-26 has been prepared by subcommittee 86B: Fibrg optic
intercpnnecting devices_and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre g¢ptics.

This gecond edition:'of IEC 61300-3-26 cancels and replaces the first edition published in
1997 and constitutes a technical revision.

The tgxt of-this standard is based on the following documents:

EDIS Rnpnrt an \/nfing

86B/1707/FDIS 86B/1754/RVD

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

IEC 61300 consists of the following parts, under the general title Fibre optic interconnecting
devices and passive components — Basic test and measurement procedures:

— Part 1: General and guidance

— Part 2: Tests

— Part 3: Examinations and measurements.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2007.
At this date, the publication will be

e reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION
~ ET COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
METHODES FONDAMENTALES D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-26: Examens et mesures —
Mesure de I'erreur d'alignement angulaire
des embouts avec fibre

:2002

La preésente partie de la CEl 61300 décrit la procédure permettant de déterminer I'erreur
d'alignement angulaire des embouts avec fibre dans un embout cylindrique(destiné ja des

connegcteurs a fibres optiques monomodes a fibres installées.

La prg¢sente procédure décrit la mesure de l'erreur d'alignement-angulaire des embouts

Description générale

avec

fibre dans un embout cylindrique pour les connecteurs a fibrés-optiques a fibres installées.
L'errepr d'alignement angulaire est définie comme l'angle o situé entre I'axe de I'embpout et

I'axe de la fibre installée (voir Figure 1).

Cette |procédure mesure l'erreur d'alignement angulaire” en mesurant la déviation de I3
d’énergie lumineuse observée en champ lointain par rapport au coeur pendant la rotat
I’embout autour de I'axe.

Dans [un connecteur optique monomode, les valeurs typiques des erreurs d'align
angu

laires_sont dans la gamme des dixiémes de degré. A 5 mm de la surface de I'emb
diamétred{du point lumineux (lumiére blanche) est d'environ 1 mm. En tournant le conne
le dép[mwmmwmmmmmu i U ai U pol ur u

~

Embout

Axe de 'embout

__5—&___________"‘-——— aaaaa E-
......................... e o 1o fibre

IEC 2142/02

Figure'1 — Définition de I'angle d'erreur d'alignement de la fibre

zone
on de

ement
but, le

cteur,
erreur

d'alignement angulaire de 0,5° @ 5 mm de la surface de la fibre). Pour détecter un tel
déplacement, un montage de haute précision, a commande automatique est nécessaire.

L'écart du point venant de la fibre est aussi affecté par I'inclinaison de la surface de la fibre
par rapport a I'axe de 'embout. Cette déviation est décrite par la loi de Snell. Il est possible
de calculer la contribution du fait de I'inclinaison de la surface de la fibre a partir du rayon de
courbure et de I'excentricité a décalage du sommet. Certaines notes et explications sur les
équations utilisées dans ce document pour corriger cet effet sont données dans I'Annexe A.
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1 S

This
betwe

connectors with fibre installed.
* General description

This grocedure describes the measurement of the angular misalignment between the fib

the fe
misali
install

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-26: Examinations and measurements —
Measurement of the angular misalignment
between fibre and ferrule axes

ope

part of IEC 61300 describes the procedure to determine the angular misalig
en the fibre and the ferrule axes in a cylindrical ferrule for singlemaode, fibre

frule axes in a cylindrical ferrule for fibre optic connectgrs-with fibre installed. A
gnment is defined as the angle o0 between the axis of the ferrule and the axis
ed fibre (see Figure 1).

hment
pptical

e and
ngular
of the

This procedure measures angular misalignment by<me€asuring the deviation in the far field

patter|

h coming from the core as the ferrule is rotated around its axis.

Ferrule

Ferrule axis

__5—&___________"‘-——— aaaaa E-
......................... b e

IEC 2142/02

Figure 1 — Definition of the fibre misalignment angle

In a gptical)connector typical values of angular misalignment are in the range of ten

a deg

ee€./At 5 mm from the ferrule surface, the diameter of the light spot (white light) is

ths of
about

1 mm. On rotating the connector the displacement of the spot is of the order of 17700 of the
spot diameter (45 pm for an angular misalignment of 0,5° at 5 mm from the fibre surface).
To detect such a displacement a high precision, automatically controlled set-up is necessary.

The deviation of the spot coming from the fibre is also affected by the tilt of the fibre surface
with respect to the ferrule axis. This deflection is described by Snell’s law. It is possible to
calculate the contribution due to the tilt of the fibre surface from the curvature radius and the
apex offset eccentricity. Some notes and explanation about the equations used in this
document to correct this effect are given in Annex A.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour |'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 2538, Spécification géométrique des produits (GPS) — Séries d'angles et d'inclinaisons
de prismes

3 Appareillage
L'appareillage utilisé est représenté a la Figure 2; il se compose des éléments suivants:

3.1 |Support d’embout

L’embout est placé et tourné dans un support a rainure en V ou dans un mécanisme de
centrdge. Selon I'ISO 2538, I'angle préférentiel pour une rainure en;\/est de 108°.

3.2 Source de lumiére

Un source de lumiére blanche est utilisée.

3.3 |Ecran
Le pojint provenant de la fibre est projeté sur_un~écran. L'écran pourrait étre la pucg CCD

d'une|caméra vidéo. L'écran doit étre perpendiculaire a l'axe de la rainure en V pu au
meécanisme de centrage.

3.4 |Equipement de traitement de I'information

Un ordinateur, avec un logiciel adapté, traite les images de la caméra vidéo et analyge les
donnédes acquises.

Ecran ptésentant I'image du point Ordinateur pour le

traitement de
données

Caméra vidéo 1] ———

Source de lumiére
blanche

Puce CCD Support d’embout

IEC 2143/02

Figure 2 — Montage de mesure
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

ISO 2538, Geometrical Product Specifications (GPS) — Series of angles and slopes on prisms

3 Apparatus

The apparatus, shown in Figure 2, consists of the following elements:

3.1 Ferrule holder

The ferrule is placed and rotated in a precise V-groove holder or in a centring mechanism.
Accorfing to ISO 2538 the preferred angle for the V-groove is 108°.

3.2 |Light source

A whife light source is used.

3.3 Screen

The spot from the fibre is projected on a screen. The\screen could be the CCD chip of a|video
camera. The screen shall be perpendicular to the axis of the V-groove or centring mechanism.

3.4 |Data processing equipment

A computer, with suitable software, .processes the images from the video camerg and
analyses the acquired data.

Monitor showing the spot image Computer for data
processing

Video camera )11 1] ISR
g

White light source

CCD chip Ferrule holder

IEC 2143/02

Figure 2 — Measurement set-up
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rocédure

la mesure de l'erreur d'alignement angulaire, le rayon de courbure, la valeur
d'excentricité du sommet du dome et sa position applicable au cceur de la fibre doivent étre
mesurés sur I'embout en essai. La direction du cceur de la fibre par rapport a I'excentricité du

doit étre marquée sur 'embout (voir la Figure 3).

L’embout est placé dans le support avec la marque de la direction du cceur de la fibre par
rapport a I'excentricité du déme dans une position connue. De cette fagon, il sera possible
d'évaluer la position du point lumineux, donnée par I'angle £, par rapport a cette marque.

L’embout est tourné par paliers de_90° ou moins, jusqu'a la réalisation d'une rg

compl
este

Lorsq
s'ajus

L'angl

ou
r es
L es

Face terminale
de 'embout

Cceur de la fibre Oaxes de I'embout

Marque

Sommet du ddme — direction
du cceur de la fibre

IEC 2144/02

Figure 3 — Position de la marqgue pour indiquer la direction
du cceur de la fibre.au sommet du déme

dte. A chaque position, on optient le contour du point lumineux et la position cg
imée au moyen d'une procédure d'adaptation.

e les coordonnées centrales de chaque position d’embout sont acquises, le cerd
e le mieux a ces points doit étre trouvé.

[e de I'écart du'point lumineux & est donné par

0= arctan(Lj
L

t le rayon du cercle s'ajustant aux positions centrales du point, et
t la distance de I'écran depuis la surface de I’embout (voir la Figure 4).

tation
ntrale

le qui


https://iecnorm.com/api/?name=992883019dc7c63909436535233fa9ed

61300-3-26 © |IEC:2002 -13 -

4 Procedure

Before the measurement of the angular misalignment, the radius of curvature, dome apex
offset value and its position relevant to the fibre core shall be measured on the ferrule under
test. The direction of the fibre core with respect to the dome offset shall be marked on the
ferrule (see Figure 3).

The ferrule is placed in the holder with the marker of the dome offset — fibre core direction in
a known position. In this way it will be possible to evaluate the light spot position, given by the

angle S, with respect to this marker.

Ferrule endface

Dome vertex Fibre core Oferrule axis

A
Dome vertex — fibre
core direction

Marker

IEC 2144/02

Figure 3 — Position of the marker to indicate the dome vertex — fibre core direction

The ferrule is rotated in steps of 90° oriless, until a complete rotation is made. Af each
position the outline of the light spot is acquired and the centre position is estimated by means
of a fifting procedure.

When|the centre coordinates of-each ferrule position are acquired, the circle that bgst fits
these|points shall be found.

The apgle of the light spot deviation &is given by

0= arctan(ij
L

wherg

r is the radius of the circle fitting the spot centre positions, and

L is the distance of the screen from the ferrule surface (see Figure 4).
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B
Cible CCD
7 Face terminale Image du ‘
de 'embout remier point
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la mar; jue a
Cercle formé par les centres — la Rren [ére
des points trouvés en tournant Image du troisiéme acquisition
'embout point e 4
............................................... Embout |
/ N P Sens de
) rotation
h Caméra vidéo .O.
"""""" Marque de direction coeur
de fibre — sommet du déme
Cible CCD Support d’embout
IEC 2145/02

Afin d
il est
exacti

L'angl
marqu

Figure 4 — Paramet

nécessaire de connaitre r, avec une exa
fude supérieure a 0,1 mm.

Y

—

avoir dans dune erreur située dans la gamme de 0,01° (environ 10 % de la valeu

[e [ est évalué a partir de la position de la premiére image acquise par rappol
e indiquant la direction coeur de la fibre — sommet du déme.

res de mesure

de 6

ctitude supérieure a 1 pym et L avef une

t a la

‘>3$urface de 'embout

Fibre

Sommet du dc‘)r\fjk

\
J X

IEC 2146/02

Figure 5 — Définition du systéme de I'axe orthogonal de référence
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............................................. Images acquired by the video system
B
CCD target
Ferrule b
4 endface First spot ‘m’
image —>

.................. G N

<

L
\ Second spot N> Marker position
mage  — at the first
Circle formed by the centres N acquisition
of the spots, found by turning )
the ferrule Third spot_»
image
.................................................. Forrule Rotation
direction

h Video camera .O

CCD target

Figure 4 — Measurement parameters

Dome vertex — fibre core
direction mark

Ferrule holder

EC 2145/02

In order to have an error in @in the‘tange of 0,01° (about 10 % of the & value) it is necgssary

to kngw r to better than 1 pm aceuracy and L to better than 0,1 mm accuracy.

The gngle B is evaluated, from the position of the first image acquired with respect

markgr indicating the dome vertex — fibre core direction.

Ferrule surface

to the

Fibre

Dome vertex

<
A

o
A
v

IEC 2146/02

Figure 5 — Definition of the reference orthogonal axis system



https://iecnorm.com/api/?name=992883019dc7c63909436535233fa9ed

-16 - 61300-3-26 O CEI

:2002

Dans un systéme d'axe orthogonal, centré sur le cceur de la fibre et avec I'axe X positif le
long de la direction cceur de la fibre — sommet du déme, les deux composants de 6, 6, et 6,
sont (voir Annexe A) (voir la Figure 5):

0, = arctan[tan(@) Etos(/}’)]

8, = arctan|tan(6) (sin()]

L'angle a entre la perpendiculaire a la surface de la fibre et I'axe de 'embout (voir I'Annexe A) est:

ou

e esf I'excentricité du sommet du déme, et

R est le rayon de la surface polie.

Dans

I'angle d'erreur d'alignement Jsont:

oun ¢

A par
I’embq

5 Dgtails aspécifier

Les df

. e
a = arcsin| —

le systéme d'axe orthogonal défini précédemment, les deux composants o, et

sin(a —Hx)j

o, =a- arcsin(
n

sin(Hy)

5y:arcsin( " ]

st I'indice de réfraction de la fibre:

ir de ces composants, l'afigle d'erreur d'alignement de I'axe de la fibre et de I'3
ut est le suivant:

o= arc’tan[\/tanz(cfx)+ tanz(dy)}

btails-suivants, si applicables, doivent étre spécifiés dans la spécification particulig

— erreur d'alignement angulaire autorisée;

— exactitude prescrite de la mesure;

— source de lumiére;

— distance L.

J, de

xe de

=3

e
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In an orthogonal axis system, centred on the fibre core and with the positive X axis along
the direction of the dome vertex — fibre core, the two components of 8, 6, and §,, are (see
Annex A) (see Figure 5):

6, = arctan|tan(g) (¢os (3]

8, = arctan|tan(6) (sin()]

The angle a between the normal to the fibre surface and the ferrule axis is (see Annex A):

wherg
e is
R is

In th¢ orthogonal axis system defined before, the two components J, and J, ¢

misali

wher¢

From

5 D

The fd

. e
a = arcsin| —

the eccentricity of the dome vertex, and
the radius of the polished surface.

gnment angle J are:

sin(a—ax)j

o,=a- arcsin(
n

sin(Hy)

-]

these components the misalignment angle between the fibre axis and the ferrule a

5y = arcsm(

n is the refractive index of the fibre.

o= arctan[\/tanz(Jx)+tan2(5y)}

etails todbe specified

llowing details, as applicable, shall be specified in the detail specification:

f the

Kis is:

— allew

— required accuracy of the measurement;

- lig

ht source;

— distance L.
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Annexe A
(informative)

Evaluation de I'erreur d'alignement angulaire
a partir de I'écart du point de lumiére

Evaluation de l'inclinaison de la fibre a partir du rayon de courbure
et de I'excentricité du sommet du déme

L'angle entre I'axe de I’embout et la perpendiculaire au centre de la surface de la fibre

a l'ex
de la {

ou
R es
e es

tentricité du sommet du déme. En se référant a la Figure A.1, I'angle a.peut étr
acon suivante:
. e
a = arcsin| —
&)

t le rayon de courbure de la surface polie, et

t I'excentricité du sommet du déme.

Axe de la fibre !
~al #—_ Perpendiculaire a la

surface de la fibre

T
G

Sommet du dome N < >

Py

-— Cceur de la fibre

w D

\a

IEC 2147/02

Figure A.1 — Evaluation de I'inclinaison de la fibre
par rapport a I'axe de I’embout

st d@
écrit
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A1

Annex A
(informative)

Evaluation of the angular misalignment
from the deviation of the light spot

Evaluation of the fibre tilt from the radius of curvature
and eccentricity of the dome vertex

The a
the ed

wher¢
R is

e is

ngle between the ferrule axis and the normal to the centre of the fibre surfaceis
centricity of the dome vertex. Referring to Figure A.1 the angle a can be written ag

. e
a = arcsin| —

the radius of curvature of the polished surface and

the eccentricity of the dome vertex.

|
Fibre axi L i
ibre axis ~a i~ Normal to fibre
: surface

}
i
i
|
r_fa
e _ii
Dome vertex i< >\

' — Fibre core

Hue to

IEC 2147/02

Figure A.1 — Evaluation of the fibre tilt with respect to the ferrule axis
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A.2 Equation pour I'évaluation de I'erreur d'alignement angulaire
entre I'axe de I’embout et de la fibre

A partir de la loi de réfraction, le point lumineux provenant de la fibre dévie de I'axe du coeur
de la fibre en fonction de I'angle de la face terminale de la fibre.

Dans la Figure A.2, les angles utilisés pour I'évaluation de l'erreur d'alignement angulaire de
la fibre sont présentés et définis. D'un point de vue trigonométrique simple, on peut écrire:

cos(f) an(8..) = sin(8) [tos(B)

cos(#) an(6,,) = sin(6) [sin(B)
A partjir de ces équations, on obtient:
6, = arctan[tan(ﬁ) B:os(ﬁ)]

6, = arctan[tan(8) in(8)]
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A.2 Equation for the angular misalignment between fibre
and ferrule axis evaluation

From the law of refraction, the light spot coming from the fibre deflects from the axis of the
fibre core depending on the angle of the fibre endface.

In Figure A.2 the angles used for the evaluation of the fibre angular misalignment are shown
and defined. With a simple trigonometric consideration we can write:

cos(f) an(8..) = sin(8) [tos(B)

cos(#) an(6,,) = sin(6) [sin(B)
From these equations we obtain:
6, = arctan[tan(ﬁ) B:os(ﬁ)]

6, = arctan[tan(8) in(8)]
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Plan X

3™ vue

Y Plan Y
Sufface d’embout

sin(6) Csin(H)

Sommet du
dome vertex |

.
NN A
X

sin(6) (tos(B) SA

IEC 214802

Légende
Axe X {lans la direction dU sommet du déme vers le coeur de la fibre

Axe Y ¢rthogonal a I'axe X sur le coeur de la fibre

angle entre I'axe/de I'embout et la perpendiculaire a la surface de la fibre au niveau de son centre
posjtion angulaire sur le plan XY du point dévié, avec référence a I'axe X

écaft d'angle du point de lumiére sortant provenant de la fibre

conjposant de @ sur le plan X

composantde & sur e pram Y
angle de l'erreur d'alignement entre I'axe de la fibre et I'axe de I'embout
composant de J sur le plan X

SRR YA AR

composant de J surle plan'Y

Figure A.2 — Définition des angles utilisés dans les équations
pour I'évaluation de I'erreur d'alignement
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Y
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sin(6) Ctos(
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Key
X axis |n the direction of the dome vertex toward the fibre core

Y axis prthogonal to the“X axis on the fibre core

a. angle between-the ferrule axis and the normal to fibre surface at its centre

B angylar position on the plane XY of the deviated spot, with reference to the X-axis

@ angl¢ deyiation of the outcoming spot of light from the fibre
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IEC 2144

6,: component of don the Y plane
d. angle of the misalignment between the fibre axis and the ferrule axis
d: component of don the X plane

d,: component of don the Y plane

Figure A.2 — Definition of the angles used in the equations
for the misalignment evaluation
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