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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES - METHODES DE MESURE -
SENSIBILITE AUX MICROCOURBURES

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les guestions de pormalisation dans les
dom3 i Normes
inter 8| national
intér et non
gouyv pitement
avec tntre les
deux|

2) Les mesure
du p intéresseés
sont

3) Les publiés
comi par les
Com

4) Dang iquer de
facof normes
natio a norme nationale ou régionale
corrg

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concerna nsabilité
n’est|pas engagée quand un matériel est dé

6) L’att objet de
droit le de ne
pas 4

La tac inter-

nationg hnique

lorsqu’ Lbliées

commeg pNnsS sur

I’état d

La CE bres et

cables

Le text

Projet d’enquéte Rapport de vote
86A/652/CDV 86A/721/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.A

cette d

ate, la publication sera

- reconduite;

+ supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou

. am

endée.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES - MEASUREMENT METHODS -
MICROBENDING SENSITIVITY

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all natlonal electrotechnlcal comm|ttees (IEC Natlonal Commlttees) The object of the IEC is to promote

interpratioma z elds. To
this pnd and in add|t|on to other act|V|t|es the IEC publlshes |nternat|ona| Standa ds. Th { ration is
entr ith may

itipate in this preparatory work International, liaising
the IEC also participate in this preparation. rnational

Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determir Ry & 3 been the

2) The [formal decisions or agreements of the IEC on technical matters RXPressNg 3 ible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjects since eg N i gentation
from|all interested National Committees.

3) The the form
of sfandards, technical specifications, National
Comnittees in that sense.

4) In onfder to promote international unification rnational
Stanflards transparently to the maximug ds. Any
divergence between the IEC Standard and indicated
in the latter.

5) The for any
equifg

6) Atterjtion is drawn to the poSsik |I|ty \ ¢ i i ibject of
patemt rights. The IEC is no 3 i i

The main task of IEC techni ' i ever, a

technidal commi llected

data of| a differe brd, for
example "state of the

IEC 62 es and

cables

The te is based on the following documents:
Enquiry draft Report on voting
86A/652/CDV 86A/721/RVC

Full informmatiomomthe—votimg—for the—approvatof thistechmicatTeportTambe—fourd in the
report on voting indicated in the above table.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

« reconfirmed;

. withdrawn;

- replaced by a revised edition, or

+ amended.

This document, which is purely informative, is not to be regarded as an International Standard.
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FIBRES OPTIQUES - METHODES DE MESURE -
SENSIBILITE AUX MICROCOURBURES

1 Domaine d’application et objet

Ce rapport technique décrit quatre méthodes applicables a la mesure de la sensibilité des
fibres optiques aux microcourbures.

Les mpthodes A et B peuvent également étre utilisées pour mesuref la nsibilité aux

microcpurbures des cables en rubans a fibres optiques.

Les méthodes A, B, C et D se distinguent par les appareillages utilisé
leur apjplication:

b et par

« la méthode A utilise un touret extensible et est applicab

* |a méthode B utilise un touret a diameétre fixe et e splica s bres dgprie A1
et de classe B;

* la méthode C utilise un treillis en fil métallique’ ét de iquées, (et est
applicable aux fibres de catégorie A1 ;

« |a méthode D utilise un enroulems et est

applicable aux fibres de la classe B.

Les mTthodes A et C offrent la possuht ibilité i res sur
une lange gamme de prese i ut étre
utiliség pour déterminer itbdinale

fixée.

Les réq es > méthgdes ne‘reuvent étre comparés que de maniére qualitativie.

Les m¢thodes dé 8 ent’rapport technique ne constituent pas des essgais de
type et il S uation générale des fibres optiques. La sensibilité aux
microc : e sngralement pas stipulée dans une spécification particuliére.

2 Dg

NOTE ments figurant ci-dessous sont indispensables & I'application de ce rapport technique. Pour les

référencps datees, seule Fédition indiquée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition (y
compris [ses’ éventuels amendements) s’applique.

CEI 60793-1-171995, Fibres opliques — Partie 1-1. Specification generique — Generaliies

CEI 60793-1-22:2001, Fibres optiques — Partie 1-22: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Mesure de la longueur

CEI 60793-1-40:2001, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Affaiblissement

CEI 60793-1-46:2001, Fibres optiques — Partie 1-46: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Contrble des variations du facteur de transmission optique
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OPTICAL FIBRES — MEASUREMENT METHODS -
MICROBENDING SENSITIVITY

1 Scope and object

This technical report describes four techniques for the measurement of microbending
sensitivity of optical fibre.

Method

ribbong.

Method

applicgtions:

e mef

s A and B may also be used to measure the microbending sensitivity ef opticpl fibre

hod A uses an expandable drum and applies to cla

« method B uses a fixed diameter drum and applies

e method C uses a wire mesh and applied loads/angs lass B
fibres;

e method D uses a "basketweave" lass B
fibrles.

Methods A and C offer the capability/to measwe icrobending sensitivity over [a wide

range |of applied linear pressure o 3 3 may be used to determipe the

microbending sensitivity fof a fixed
The resgults from the fo \ e.compared qualitatively.

These methods

This pa

2 Re

NOTE

referencgs

(includin

IEC 60

rameter is ¥o

Ute ayroutine\tgst used in the general evaluation of optic
pecifjed within a detail specification.

| fibre.

ments are indispensable for the application of this document. Fpr dated

ged applies. For undated references, the latest edition of the referenced document

IEC 60Y93<1-22:2001, Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test procedures —

Length

measurement

IEC 60793-1-40:2001, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

IEC 60793-1-46:2001,

Monitoring of changes in optical transmittance

Optical fibres — Part 1-46: Measurement and test procedures —
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3 Méthodes d’essai

3.1 Méthode A: touret extensible
3.1.1 Données générales

Ce paragraphe décrit une méthode de mesure de I'augmentation des pertes due aux effets
des microcourbures qui apparaissent a la suite de I'application d’'une pression longitudinale a
une fibre optique unimodale. Cette méthode peut également étre utilisée pour mesurer la
sensibilité aux microcourbures des cables en rubans a fibres optiques.

3.1.2 |Appareillage

L’appa' i aniére
contind es, on
recomr ité des
segme ace du
touret ¢ rement

PSA e moins
400 m lement
est cor

Pendant I’extension du touret, I'allongen ' ili 3thiode de
déphas ent en
utilisan éthode
de rétr issance
directe

3.1.3

La fibrg
(par exemple 4

0 gna 50
La fibrle est f|>§@
variatigns d’affaib

3.1.4

nimale
ement.
et, les

Calculs

L’allon étre obtenu comme suit
e= 49 1)
f OL

ou

A6 estle dephasage (en degresy,

f estla fréquence de modulation (Hz);

L estla longueur de I'échantillon (km);

V est la constante qui dépend du coefficient de photoélasticité (k), de la vitesse de la
lumiére dans le vide (c) et de I'indice de groupe (N):

V= kLt 2)
360 N

Pour les fibres de catégorie B1, la valeur communément utilisée de V est 726 km/s/degré.
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3 Test procedures

31 Method A: expandable drum
311 General

This subclause describes a technique for the measurement of the loss increase due to
microbending effects induced by the application of linear pressure to a single-mode optical
fibre. This method may also be used to measure the microbending sensitivity of optical fibre
ribbons.

3.1.2 Apparatus

The aplparatus is an expandable drum, the diameter of which can be
order tp avoid any loss contribution due to macrobending effects, & jameter
of 200lmm is recommended. The curvature at any edges of th of the
drum 4lso exceeds 200 mm diameter. The drum surface is goated_ Wi i f fixed
roughniess, e.g. a sandpaper/lapping film PSA — grade 40 pm — Wineral¥ BN/ sible to
wind af least 400 m of the fibre or ribbon to be tested odto th ace. vinding
pitch ig controlled to prevent the fibre/ribbon turns from¢ i

Usly. In

While gxpanding the drum, the fibre elongation_is\meg i e phase-shift method
(Method E of IEC 60793-1-22). The a enuation ; ner the
cut-bagk technique (method A of IE€ 60%93¢1-4 d C of
IEC 60[f93-1-40) or by the direct transmitte d A of
IEC 60[793-1-46).

3.1.3 Procedure

The fibfre to be tested j 30 the doated drum with minimal tension (elg. 40 g
to 50 g) in one single|layer. ayoiding e ing or overlapping. The fibre is fixed t¢ avoid

any relative slipping. e deum the changes in attenuation coefficignt and
phase pre reco

3.1.4 Calculati

The fibre elo

(1)

f OL

where

A6 is the'phase shift (degrees);

f is the modulation frequency (Hz);

L is the length of the sample (km);

V is the constant depending on the photo-elastic coefficient (k), of the speed of light in a
vacuum (c) and the group index (N):

V= ke 2)
360 N

For category B1 fibres, V is typically 726 km/s/degree.
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A partir de la, on peut calculer la pression longitudinale P:

ou

T est
R est
E est

P = L:ﬂ
R R

la tension appliquée a la fibre (N);
le rayon du touret extensible au repos (mm);

le module de Young de la fibre (N/mm?2);

3)

A estq

Les vg
longitu
droite

(N/mm

3.1.5
Il conv

e mo
« dia
* rug
e ide
« lon
e lon

e cod
lon

° Ser

e hurn

3.2 Méthode

3.21

Ce par
fibres

aux effets(des ocourbures qui apparaissent lors de l'application sur la fibre|

pressid

i o ]
T SToToOTT T

ou (dB/km/%)] de la fibre soumise a I’essai.

Résultats

htage d’essai;

meétre minimal du touret extensg

ee sur le tobh ret%sib e;

gueur d’onde de laspurcg optique;

ntification de la fibre;

gueur de fibre enro

le catégarie A{ et de classe B. Cette méthode donne I'augmentation des pert

nidongitudinale fixe. Cette méthode peut également étre utilisée pour mes

ression
ar une
tB/km)/

ression

es des
es due

d’'une
urer la

sensib

3.2.2

[P H h A ki b Sfil 'H
IMT dUA TTITULToLuUuuTvuTCo UTO LAVITo TIlIT Tubudllo a 1TVTTo UPLUyutTo.

Appareillage

L’appareillage est un touret a diameétre fixe. Pour éviter les effets des macrocourbures, le
diamétre minimal du touret est de 200 mm.

La surface du touret est recouverte d’'un matériau de rugosité fixée, (par exemple film de
recouvrement PSA en papier de verre — qualité 40 um — Al,O3 minéral). Il est possible

d’enrouler au moins 400 m de fibre/cable en ruban a essayer sur la surface recouverte du

touret.

On réalise la mesure de I'affaiblissement en utilisant la méthode de la fibre coupée (méthode A
de la CEI 60793-1-40) ou la méthode de rétrodiffusion (méthode C de la CEl 60793-1-40).
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From this the linear pressure P can be calculated:

p= T _ EAe 3)
R R
where
T is the tension applied to the fibre (N);
R is the radius of the expandable drum in rest condition (mm);
E is the Young’s modulus of the fibre (N/mm?2);
A is thecross=sectiomatareaof thefibre (yiaba pdlt) (IIIIII')).
The chgnges in attenuation coefficient (dB/km) are plotted as a functiq essure
P (N/mym) or the elongation ¢ (%). The points obtained are interp ight line
passing through the origin, the slope of which gives the microbe tB/km)/
(N/mm}) or (dB/km/%) of the tested fibre.
3.1.5 Results
The following information should be reported for eac
e tes| apparatus arrangement;
e mirnjimum diameter of the expand
e roughness and type of material used\p co
» fibre identification;
* lenpth of fibre wound ont
« wayelength of optical
e plof of measured linear
prelssure or@ S
¢ migrobending &
. reI:I;ive humidi
3.2
3.21
This su a procedure to measure the microbending sensitivity of category A1
and cl3 Nis technique gives the loss increase due to microbending effec{s for a
fixed ljneaf pressuxg”applied to the fibre. This method may also be used to measire the
microbpnding sensitivity of optical fibre ribbons.

3.2.2 Apparatus.

The apparatus consists of a fixed diameter drum. In order to avoid macrobending effects the
minimum drum diameter is 200 mm.

The surface of the drum is coated with a material of fixed roughness (for example: sandpaper —
lapping film PSA — grade 40 um — mineral Al»O3). It is possible to wind at least 400 m of the
fibre/ribbon to be tested onto the coated surface of the drum.

The attenuation measurement is performed using the cut-back technique (method A of
IEC 60793-1-40) or by the backscatter technique (method C of IEC 60793-1-40).
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3.2.3 Procédure

La fibre a essayer est enroulée sur la surface recouverte du touret en une seule couche,
c’est-a-dire en évitant tout croisement. La tension d’enroulement est de 3 N.

Mesurer I'affaiblissement linéique de la fibre en essai. Calculer 'augmentation de l'affaiblisse-
ment due aux microcourbures en retranchant I'affaiblissement linéique intrinséque de la fibre.

3.2.4 Calculs

La sensibilité aux microcourbures est obtenue par la relation suivante:

[(dB/km)/ (4)

ey s . aR
Sensibilité aux microcourbures = - =

ou

a est
P est
R est|le rayon du touret fixe (mm);
T est

La pro¢édure compléte peut étre répé

3.2.5 |Résultats
Il convient que les informations suivantes

* date de I'essai;

« moptage d’essai;
e diamétre du et;
* rugpsité et t
e ideptification d
* lonpueur de la\fibre € S la surface recouverte du touret;
+ longueurnd’onde€ fa source optique;

o sersibilité Y (N/mm)].

3.3 Niéthode Cs_ treillis en fil métallique

3.3.1 |Données générales

Ce paragraphe décrit une méthode pour mesurer la sensibilité aux microcourbures des fibres
catégorie A1 et de classe B. Cette méthode donne I'augmentation des pertes due aux effets
des microcourbures causés par I'application d’un treillis en fil métallique (sous pression) a la
fibre en essai.

3.3.2 Appareillage
L'appareillage comprend

« Il'équipement de génération des microcourbures représenté a la figure 1.
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3.2.3 Procedure

The fibre to be tested is wound onto the coated surface of the drum in one single layer, i.e.
avoiding crossovers. The winding tension is 3 N.

Measure the attenuation coefficient of the fibre under test. Calculate the attenuation increase
due to microbending by subtracting the intrinsic attenuation coefficient of the fibre.

3.24 Calculations

The microbending sensitivity is found from the following relationship:

AR~ 9 [(dB/km)/(N/ (4)

Microbending sensitivity = — = —
T P

where
a is the attenuation increase due to the microbending sensitiv
P is the linear pressure (N/mm), see equation (3);
R is the radius of the fixed drum (mm);

T is the winding tension applied to the fibre (N).

The complete procedure may be repeag

3.25 Results
The following information should be report
e date of test;

e tes} apparatus arrg
« diameter of @;
e roughness andAy
- fibne identifica

* lenpth of fihre \wounadxg

° wa

3.3.1 General

This subclause describes a procedure to measure the microbending sensitivity of category A1
and class B fibres. This technique gives the loss increase due to microbending effects caused
by the application of a wire mesh (under load) to the fibre under test.

3.3.2 Apparatus
The apparatus comprises:

» the microbend inducing equipment is shown in figure 1.
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Plateau
supérieur

Nms en fil métallique

Base pour soutenir le trefllis
comportant des tiges poyr
aligner le plateau supérigur

Caoutcholic vulcanisé

IEC| 1596/01

3.3.2.1

On util < elui qui est représenté a la figure 1 pour générer les|pertes
dues gux _migrocourhures. ateau métallique de la base sert d’emplacement d’efssai et
offre u Ace 'sse ayx couches supérieures de I'équipement. Utiliser des chevilles ou
d’autreps th i5 pour aligner les plateaux et pour permettre au plateau suLérieur

Il est fondamental qUe toutes les surfaces soient planes et lisses de fagon que la charge soit
supporteeruniqguement par la fibre. Cela peut aussi étre réalisé en réduisant les surflaces a
une zone aussi faible que possible — tout en recouvrant entiérement la fibre.

On fixe de maniére ce qu’elle ne bouge pas une feuille de caoutchouc vulcanisé, d’'une dureté
Shore A comprise entre 73 et 78, sur la surface supérieure du plateau de base. Déployer la
fibre en une boucle unique de 98 mm de diameétre en la posant sur un cercle pré-repéré ou en
utilisant un mandrin de déploiement temporaire. Comme on peut le voir a la figure 1, on fait
une encoche dans le caoutchouc pour empécher la fibre de se croiser au point ou elle entre
et sort de I'appareil d’essai. Cette coupure réduit la longueur de la fibre en essai d’environ
8 mm. Pour éviter tout effet de microcourbure parasite, il est important que la feuille de
caoutchouc soit lisse et plane.

Le treillis en fil métallique est constitué de fils d’acier inoxydable tissés. Le treillis est tissé de
maniére uniforme avec des mailles de 70. Si une discrimination supérieure est nécessaire,
alors il est approprié d’utiliser un treillis plus gros, par exemple avec des mailles de 20. On ne
peut pas faire de comparaisons directes entre les résultats obtenus avec des tailles de
mailles différentes, le numéro de maille affectant la sensibilité aux microcourbures.
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Top plate

N mesh

s

Base to support the nlesh
including post to align
the top plate

Vulcanised rubber

IEC 15p6/01

3.3.21

An arrange gure 1 is used to produce the microbend losses. The metal
base pla S afNa Ioca on and smooth surface for the upper layers of the equipmept. Use
dowels S both align the plates and allow the top plate to compress ohto the

lower f

It is critical that aII the surfaces should be flat and smooth so that the load is borne pnly by
the fibre—F+ ecHby-redueingthe—s cestoafrareaassmalasp i
— whilst still covering the f|bre

A sheet of vulcanised rubber, having a Shore A hardness of 73 to 78, is fixed securely to the
upper surface of the base plate. Deploy the fibre in a single circular loop with a diameter of 98
mm by laying it onto a pre-marked circle or by the use of a temporary deployment mandrel. As
can be seen in figure 1, a section of the rubber is cut away, thus preventing fibre crossover at
the point where the fibre enters and exits the test apparatus. This cut-out reduces the length
of fibre under test by approximately 8 mm. In order to avoid any spurious microbending
effects it is important that the rubber sheet is smooth and flat.

The wire mesh is constructed from woven stainless steel wire. The mesh is plain woven with a
mesh number of 70. If greater discrimination is required, then the use of a coarser mesh, e.g.
mesh number 20, is appropriate. Direct comparisons cannot be made between the results
obtained using different mesh sizes, the mesh number will affect the microbend sensitivity.
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Des trous sont percés dans le treillis pour permettre des positionnements répétés précis sur
les chevilles (ou d’autres dispositifs d’alignement) du plateau de base.

Le plateau supérieur, d’'une masse nominale de 1 kg, posséde deux trous de positionnement
lui assurant un guidage sur les chevilles (ou les autres dispositifs d’alignement) du plateau de
base. On utilise un jeu de masse de 1 kg pour fournir la charge supplémentaire nécessaire
pour créer des pertes supplémentaires dues aux microcourbures. Une autre solution consiste
a utiliser une machine a charge contrélée pour obtenir la compression nécessaire.

La mesure de l'affaiblissement est réalisée en utilisant soit la méthode de la fibre coupée
(méthode A de la CEI 60793-1-40), soit la méthode de rétrodiffusion (méthode C de la
CEI 60793-1-40) soit la méthode de la puissance directement transmise (méthode A de la
CEI 60[/93-T-40).

3.3.3 |Procédure

Cet essai est normalement réalisé sur une longueur de fibre co

Placer|la fibre en boucle pour suivre le cercle sur la feuille”de_caow : ut étre
maintepue en position par trois morceaux de ruban adhésif au . Pour
éviter fout croisement, s’assurer que la fibre entre il iveau de
I’encoghe du caoutchouc.

On réglise des lectures de la puissa ication

du treillis ou de toute charge.
Appligyer doucement le treillis sur la fi
Lire la puissance a chaqugé

Appligyer d’autres ch

charge|successi Atte
lecture|de puiss 4

t des lectures de la puissance entre ghaque
s I'application d’une charge avant de régliser la

Eventu . Faire
un aut établir
s’ily a
3.34
La sen

()
ou Sensibilité aux microcourbures = % (dB/kg) (6)
ou

a est 'augmentation d’affaiblissement due a la sensibilité aux microcourbures (dB/km);

P est la pression longitudinale (N/mm), N étant la charge appliquée a la longueur de fibre
sous le treillis.

W poids en kg.
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The wire mesh has holes drilled into it to enable repeated accurate location onto the dowels
(or other alignment devices) in the base plate.

The top plate, of nominal mass 1 kg has two location holes which have a sliding fit with the
dowels (or other alignment devices) in the base plate. A set of 1 kg weights is employed to
provide the additional load required to induce additional microbending losses. Alternatively,
use a controlled loading machine to achieve the required compression.

The attenuation measurement is conducted using either the cut-back technique (method A of
IEC 60793-1-40), the backscatter technique (method C of IEC 60793-1-40) or the direct
transmitted power measurement technique (method A of IEC 60793-1-46).

3.3.3 Procedure

The test is typically conducted on a 2 m to 3 m length of fibre.

Place the fibre in a loop in order to follow the circle on the r {., The fipre may be
held info position by no more than three small (<3 mm widg) i 5 b avoid
crossoyers ensure that the fibre enters and exits the appara rubber
sheet is cut away.

Power [readings is taken at each required wavel e mesh

or any Joad.

Gently
Take p
Apply essive
loading. power
reading

arefully remove all of the weights and the wirgd mesh.
is data can be used to establish whether therg is any

Option
Take a

3.3.4

The mi PRQ y is calculated from the following:

Microbending sensitivity = % [(dB/km)/(N/mm)] (5)

or Microbending sensitivity = % (dB/kg) (6)

where
a is the attenuation increase due to the microbending sensitivity (dB/km);

P is the linear pressure (N/mm), N being the load applied to the length of fibre beneath the
mesh;

W is weight in kg.
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3.3.5 Résultats
Il convient que les informations suivantes soient fournies a chaque essai:

» date de l'essai;

« montage d’essai;

« spécification du treillis métallique;
* identification de la fibre;

e longueur de la fibre en essai;

. longueurde la fibre soumise a la charge:
- g T

* lonpueur d’onde de la source optique;

* sersibilité aux microcourbures [(dB/km)/(N/mm)] ou dB/kg.

3.4 Néthode D: tissage
3.4.1 |Données générales

nietocourbures des
\e "Taugmentation des

Ce paragraphe décrit une procédure pour mesurer
fibres ¢le classe B en fonction de la température. Cg
pertes

3.4.2

3.4.21

L’appa . - diametre fixe. La composition dy touret
est néq effi nSion de la fibre. Pour réduire le$ effets
dus au ninimal
du tourn

= o e e e eSS S T e s S Y R S o S e oo e R et
T R At
o) pateatetattateteletetitatatatetatatetatatatetatatutatatatotel
s eSS <
ST 5
prateretels
et
joatetel
S50
H lsatately
5%
RLRAILL S S S
ATt o 0o
o S S SIS
e sate e raere
Seleluisletes el teiete! S S S 5]
ettt o 0o
RSt titatetetetety ST 5]
Seleleisletes el teiete! S S eSS0
ettt o 0o
ittt ettt eleieilettetitaatatatetetetetviatatytel
Y b5 LS o S o

200 mm

IEC 1597/01

Figure 2 — Touret en quartz
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