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The apparatus according to the invention comprises a coupler (30) intended to couple between each other two mon-
omode fibres presenting four branches (31, 32, 33, 34). The branch (31) is connected to a branch (36). The branch (33) is the
reference fibre and forms with a converging optics (39) and a plane mirror (41) a delay line. The branch (32) is aligned at

(37) with the fibre to be measured (38) associated to a mirror (42). The light reflected by the mirrors (41 and 42) forms in-
terference fringes which are used to determine the chromatic dispersion of the fibre to be measured (38).

(57) Abstract

(57) Abrégé

L'appareil comporte un coupleur (30) de fibres optiques agencé pour coupler entre elles deux fibres monomodes
présentant quatre branches (31, 32, 33 et 34). La branche (31) est raccordée a une branche (36). La branche (33) constitue la
fibre de référence et forme avec une optique convergente (39) et un miroir-plan (41) une ligne a retard. La branche (32) est
alignée en (37) avec la fibre 4 mesurer (38), associée a un miroir (42). La lumiére renvoyée par les miroirs (41) et (42) forme

| des franges d’interférence qui sont exploitées pour déterminer la dispersion chromatique de la fibre de mesure (38).
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PROCEDE POUR MESURER LA DISPERSION CHROMATIQUE D’UNE FIBRE OPTIQUE ET
APPAREIL POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE

La présente invention concerne un procédé pour mesurer la dispersion
chromatique d’une fibre optique, en particuliier d’'une fibre monomode,
comportant une source de lumiére de longueur d'onde déterminée, un
dispositif pour diviser le faisceau de la lumiére émise par la source
et pour l'injecter simultanément dans la fibre de mesure et dans une
ligne & retard, un dispositif pour regrouper les deux faisceaux divi-
sés de telle maniére qu'ils forment des franges d'interférence, et un
dispositif détecteur pour détecter les maxima d’amplitude de ces

franges.

Eile concerne également un appareil pour mesurer la dispersion chroma-
tique d'une fibre optique, en particulier d'une fibre monomode, cet
appareil étant destiné a mettre en oeuvre le procédé ci-dessus et
comportant une source de lumiére de longueur d'onde déterminée, un
dispositif pour diviser le faisceau de la lumiére émise par la source
et pour l'injecter simultanément dans la fibre de mesure et dans une
ligne A retard, un dispositif pour regrouper ies deux faisceaux divi-
sés de telle maniére qu'ils forment des franges d'interférence, et un
dispositif détecteur pour détecter les maxima d'amplitude de ces

franges.

La dispersion chromatique dans les fibres monomodes peut limiter de
facon importante la bande passante d'une liaison. Elle est la conse-
quence de la dépendance spectrale de la constance de propagation de la
lumiere guidée. C'est une grandeur qui, 1lors de la réalisation d'un

systéme monomode, implique aussi bien la qualité des sources que celle

de la fibre.

Flusieurs méthodes sont actuellement utilisées pour mesurer la disper-
sion chromatique des fibres monomodes. L'une de ces méthodes consiste
a4 déduire la dispersion de la mesure du temps t de propagation de la
iumiére de la fibre en fonction de la longueur d'onde A. La dispersion

chromatique est donhée par la dérivée dt/dAN. Pour effectuer cette
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mesure. 11 est nécessaire de disposer de sources laser de différentes
longueurs d'onde capables d'émettre des signaux lumineux modules a
trés haute fréquence. En effet, puisque les temps & mesurer sont de
ltordre de 1la picq-seconde, ies sources doivent étre en mesure d’emet-
tre des impulsions lumineuses monochromatiques dont la durée est au
maximum du méme ordre de grandeur. Ce type de source laser est tres
coliteux, ce qui rend la méthode trés oneéreuse. En outre, il n’'est
guére possible de disposer d'un grand nombre de sources monochromati-
ques différentes et, par voie de conséquence, la courbe théorique
représentant t(A) doit &tre construlte avec un petit nombre de points,

en général 3 ou 4 au maximum.

Cette méthode dite par transmission est colteuse en raison de 1l'appa-
reillage sophistiqué auquel elle fait appel, et est de ce fait relati-

vement peu utilisée.

Une autre méthode appelée méthode interférométrique consiste & prb-
duire des franges d'interférence entre la lumiére provenant d'une meéme
source lumineuse et ayant parcouru deux circuits optiques différents :
un premier circuit comportant une ligne de retard et un second circuit
comportant la fibre a mesurer. Si les chemins optiques sont identiques
dans les deux circuits, on observe des franges d’interférence. On
détermine la position du maximum de contraste de ces franges. Une
variation de la longueur d'onde de la lumiére transmise ne modifie pas
ie chemin optique dans la ligne de retard, mais induit une médifica-
tion du chemin optique dans la fibre optique, étant donné que la
vitesse de propagation est fonction de la longueur d’onde. Ceci a pour
effet de déplacer le maximum du contraste des ffanges d'interference
en fonection de ia variation de ce temps de propagation de la lumiére
dans 1la fibre, variation de temps qui est directement liée & la lon-
gueur d’onde en raison de l'existence du phénoméne de dispersion

chromatique dans la fibre.

Cette methode permet d'obtenir une courbe théorique durtemps de propa-
gation en fonction de la longueur d'onde et, par dérivation, la

dispersion chromatique dans la fibre.
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Selon les techniques actuellement connues, 1'appareillage comporte
essentiellement une source de lumiére blanche associée a des filtres
ou & un monochromateur susceptible d'émettre successivement des fais-
ceaux de lumiére monochromatique de .longueur d'onde différente. Une
ientille convergente forme un faisceau paralléle incident envoyé sur
un premier diviseur de faisceaux qui sépare ce faisceau incident en
deux Faisceaux émergents dont 1'un est dirigé sur une ligne a retard
et 1'autre dans la fibre & mesurer. Un second diviseur est congu pour
regrouper les deux faisceaux provenant l’un de la ligne a retard, et
1'autre de la fibre monomode et pour envoyer le faisceau reconstitue
sur un détecteur. La ligne & retard comporte avantageusement des
miroirs-plans ou un prisme & réflexion gotale pour renvoyer le fais-

ceau reéfléchi sur le second diviseur de faisceauX.

Cet équipement, s'il est aisément utilisable en laboratoire par des
spécialistes ayant une grande expérience de ia manipulation des fibres
optiques, ne peut pas étre utilisé dans une unité de fabrication pour
contrdler la production de fibres, en raison de sa fragilité et de la
complexité des manipulations & effectuer. En effet, le positionnement
de l’optique d'injection de la lumiére dans la fibre a mesurer consti-
tue un point délicat. Un autre point délicat est le positionnement du
miroir a réflexion totale. Enfin les diviseurs de faisceaux appelés ”
peamsplitter”™ polarisent partiellement la iumiere, introduisant ainsi

des effets de polarisation indésirables.

Ces inconvénients constituent des handicaps graves qui empéchent 1les
Fapricants de fibres optiques d'effectuer un contrdle régulier de leur
production en vue d'apporter aux fibres produites les corrections
requises pour modifier le profil du coeur afin d’'obtenir une disper-
sion de guidage susceptible de compenser la dispersion chromatique de

la fibre.

[.La preésente invention se propose de pallier ces inconvénients en
développant un procédé et en réalisant un apparell susceptibles d’'etre
utilizgés de fagon simple et courante dans une unité de production de

fibres optigues.
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Dans ce but, le procédé selon l'invention est caractérisé en ce que le
dispositif pour diviser la faisceau de la ilumisre émise par la source
et pour regrouper les deux faisceauk divisés provenant respectivement
de 1la ligne a retard et de ia fibre de mesure, est constitué par un

coupleur de fibres.

De facon avantageuse, on utilise une ligne & retard constituée par une
fibre optique unique issue du coupleur, des moyens pour réfléchir la
lumiere transmise par la source via cette fibre unique, et pour 1la
renvoyer 4 travers cette fibre unique vers le détecteur, et des moyens
pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiére dans

ladite fibre unique-

Les moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiére
dans 1ladite fibre uﬁique consistent avantageusement a étirer élasti-
quement au moins un trongon de cette fibre et l'on métallise 1’extré-
mité libre de cette fibre unique pour renvoyer la lumiére émise par la

source a travers cette fibre vers le détecteur.

Les moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumieére
dans ladite fibre unique peuvent aussi consister & faire varier la
distance séparant l'extrémité libre de cette fibre unique et une
surface réfléchissante disposée sensiblement perpendiculairement, en

regard de cette extrémité libre.

Pour obtenir la focalisation du faisceau, on interpose de préférence
entre la surface réfléchissante et l'extrémité libre de 1la fibre

unique une optique convergente.

L’extrémité de la fibre unique est avantageusement montée dans une
piece d'extrémité dont la surface antérleure est pourvue d'une surface
réf léchissante et l'on utilise cette surface réfléchissante pour com-
penser les défauts d'alignement de la fibre et de la surface refle-

chissante.

on utilise avantageusement une source auxiliaire pour aligner la

Ll
fibre de mesure avec un trongon de fibre issu du coupleur.
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De préférence, la fibre de mesure est montée de telle maniére que ses
extrémités solent positionnees respectivement sur deux supports fixes
disposés entre deux supports mobiles agencés pour porter respective-
ment une premiere piece d'extrémité dans laquelle est montée 1l'extreé-
mité iibre du troncon de fibre issu du coupleur et une seconde pieéce
d'extrémité dans laquelle est montee 1'extrémité libre d'un trongon de
fiore optique raccordé a ladite source auxiliaire et l’on aligne le
trongcon de fibre issu du coupleur et la fibre de mesure en détectant

au moyen du détecteur le maximum de la lumieére transmise par la source

auxiliaire.

{1on utilise de préférence la face antérieure de la pilece d'extrémite
pourvue d'uné surface réfleéchissante pour renvoyer la lumiere issue de
la source a travers la fibre de mesure, lorsque l'alignement a €té

effectud au moyen de la source auxiliaire.

Dans ce but également, l'appareil selon 1'invention est caractérise en
ce que le disposzitif pour diviser le lalsceau de lumiére émise par la
source et pour regrouper les deux faisceaux divisés provenant respec-
tivement de la ligne a retard et de la fibre de mesure est constitug

par un coupleur de fibre.

Selon un mode de réalisation particuliérement avantageux de l'appareil
la ligne a retard est constituée par une fibre optique unique issue du
coupleur et ledit appareil comporte des moyens pour réfléchir 1la
iumiére transmise par la source via cette fibre unique et pour la
renvoyer A travers cette fibre vers le détectéur et des moyens pour
Faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere dans ladite

fibre optique unique.

Ces moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere
dans ladite fibre unique peuvent comporter des moyens pour etirer
élastiquement au moins un trongon de cette fibre dont 1l'extrémite

libre comporte avantageusement un revétement métallique réfléchlssant.

Selon un autre mode de réalisation ces moyens comportent des moyens

pour déplacer & vitesse constante une surface réfléchissante disposeée
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zenziblement perpendiculairement en regard de l'extrémité libre de

ladite {ibre unique.

La ligne de retard comporte de préférence une optique convergente
disposée entre l'extrémité libre de la fibre unique et ladite surface
réfléchissante, cette extrémité 1libre étant montée dans une pieéce

d'extrémité dont la surface antérieure est réfléchissante.

Zelon une autre forme de réalisation, l’abpareil selon 1'invention
comporte une source auxiliaire raccordée & un trongon de fibre monté
dans une piéce d’extrémité dont l'extrémité antérieure est réfléchis-
sante, 1les extrémités de la ribre de mesure étant de préférence res-
pectivement montées sur deux supports fixes disﬁosés eh regard de deux
supports mobiles agencés pour porter respectivement une premiére piéce
dextrémité dans laquelle est montée l'’extrémité libre du trongon de
fibre issu du coupleur et une seconde pléce d'extrémité dans laquelle
est montée 1lextrémité libre du troncon de fibre optique raccordé a la

source auxiliaire.

Lés extrémités de la fibre de mesure peuvent également étre respecti-
vement montées sur deux supports mobiles agencés pour s3e déplacer
selon trols axes orthogonaux, les extrémités du trongon de fibre issu
du coupieur et du tron¢on de fibre raccordé a la source auxiliaire

atant montés sur des supports fixes.

Les faces antérieures des piéces d'extrémité sont avantageusement

pourvues d'une surface plane réfléchissante.

La présente invention saera mieux comprise en référence a la descrip-

tion d’une forme de réalisation et du dessin annexé dans lequel:

La figure 1 représente une vue schématique du dispositif actuellement
connu utilisant la mé&thode interférométrigue,
La figure 2 représente une vue de principe de 1l'appareil selon

17invention,
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La figure 3 1illustre le principe de 1'utilisation des propriétés
réfléchissantes d'une piece d'extrémité de fibre dans la ligne a

retard,

La figure 4 illustre le procédé d’alignement de la fibre de mesure

avec un trongon de fibre issu du coupleur de fibres,
La figure 5 illustre une variante de réalisation d’une ligne a retard,
La figure & représente schématiquement 1'appareil selon l'invention,

La figure 7T représente une vue schématique en plan d'une partie de

l'appareil de la fig. 6, et

La Figure & représente une vue en glévation du dispositif d’alignement

de 1'appareil selon 1l'invention.

L'appareil selon l'invention est basé sur la méthode dite interféromé-
trique dont il utilise les principes. Les composants optiques utilises
actuellement en laboratoire sont remplaces par'des éléments différents
qui présentent l'avantage de permettre des manipulations plus simples
et de supprimer un certain nombre de réglages délicats. Dans ce but,
on remplace tout d'abord les diviseurs de falsceaux de l'installation
connue représentée par la figure 1 par un coupleur de fibres mono-
modes. Cette installation connue comprend une source de lumiére blan-
che 10, associée & un filtre ou & un momochromateur 11, et une optique
convergente 12 pour creer un faisceau paralléle 13 envoye sur un
premier diviseur de faisceaux 14 qui divise le faisceau incident en un
premier demi-faisceau émergent 15 et en un second demi-faisceau émer-
gent 16. Le demi-faisceau émergent 15 qui constitue la ligne a retard
est envoyé sur un prisme a réflexion totale 17, puls sur un second
diviseur de faisceaux 18 qui le regroupe avec le premier demi-faisceau
émergent 16. Au moment de son regroupement avec le premier demi-
Faisceau dans le second diviseur de faisceaux 18, le second demi -
faizceau émergent 16 a successivement traverse une premiére lentille
convergente 19, la fibre & mesurer 20, une seconde lentille convergen-

te 21 et bien entendu le zecond diviseur de faisceaux 18. Un detecteur




- WO 88/00336 , , PCT/CHS87/00077

27 est disposé sur la trajectoire du faisceau recombiné pour detecter

ie maximum de contraste des franges d'interference.

L*appareil selon l'invention, représenté schématiquement par ia figure
&, s3e compése essentiellement dfun coupleur de fibres monomodes 30
agenceé pour ‘coupler entre elles deux fibres monomodes comportant
guatre oranches 31, 32, 33 et 34%. La branche 31 est connectee a une
source de lumiére monochromaﬁique 35, dont la longueur d’onde peut
&tre variée, telle que par exemple un monochromateur ou une source de
lumiere blanche associée & uh'filtre. La branche 34 est connectée a un
détecteur 36. La branche 32 est couplée en 37 avec la fibre a mesurer
38. La branche 33 qui constitue la fibre de référence émet théorique-
ment la lumieére transmisze d’'un point confondu avec le foyer objet
d’une optique convergente 39 pour former un faisceau parallele &0
envoyé sur un miroir 41 qui est positionneé de telle maniére qu*il
r&éfléchit le faisceau incident sur lui-méme et réinjecte cette lumiére
ainsi réfléchie dans la fibre de référence. L'extrémité libre de la
Fibre de mesure 33 est associée & un miroir 42 agencé pour injecter la
lumiere réfléchie dans cette fibre et pour la transmettre a la branche
3

XS]

Le principe de la mesure consiste comme précédemment a faire interfe-
rer la iumiére issue d’une méme source cohérente et ayant parcouru
deux chemins optiques différents. A cet effet, on déplace le miroir 41
pour modifier le éhemin optique parcouru par la lumiéere ayant traverse
la branche 33 et on mesure la position correspondant au maximum de
contraste des franges d'interférence pour une longueur d’onde donnee.
En faisant varier la longueur d’onde, on obtient un ensemble de points
correspondant aux maxima successifs de contraste des [ranges d'inter-

Férence en fonction de la longueur d’'onde.

Dans son principe l'appareil est relativement simple. Il comporte
cependant deux points critiques correspondant & deux manipulations
particuliérement délicates que l'invention s'est proposée de simpli-
Fier. Le premier point critique se situe au niveau du miroir 41 dont
ia perpendicularité par rapport au faisceau parallele 40 doit étre

réglée de Fagon suffisamment précise pour qu'il puisse réinjecter la
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Tumitre réfléchie dans la fibre de reéférence. Le second point critique
se szitue dans la zone 37 et correspond au probléme de l'alignement de

deux fibres monomodes.

Le probléme de la réinjection de la lumiere réfléchie par le miroir 41
dans la fibre monomode 33 a été résolu de la maniére suivante, décrite
en détail en référence & la fig. 3. B5i 1'extrémité libre de la fibre
de référence est positionnée exactement au foyer objet de 1’optique
convergente 39, le faisceau émergent est paralléle. Pour autant que le
miroir 41 soit placé perpendiculairement par rapport a l'axe optique
de la lentille, le faisceau reéfléchi cofncide avec le faisceau inci-

dent et la lumigére est renvoyée dans la fibre de réfeérence.

En revanche, si le trongon d’extrémité de la fibre de référence est
décalé latéralement par rapport a l'axe optique de la lentille (comme
le montre la fig. 3), le faisceau sortant de la lentille 39 reste
paraligéie, pour autantrque 1'extrémité A de cette fibre reste posi-
tionneée dans le plan focal objet F. Il est réfléchi par le miroir 41
sous forme 4d'un faisceau paralléle qui, aprés avoir traverse l'optique
convergente 39, se focalise en un point A’ du plan focal F. Etant
donné qu'il n'est pas aisé d'aligner de fagon précise une fibre opti-
que mcnomode avec l'axe de la jentille 39, des moyens ont été prevus
pour rendre, dans une certaine mesure, la manipulation indépendante de
cet alignement. Ces moyens consistent & monter le trongon d’extrémité
de la fibre de référence dans une piece d'extrémité 50 dont la surface
anteérieure est polie, ou associée & un miroir, ou revétue d’une sur-
face appropriée pour étre rendue féfléchissante, et positionnee dans

e plan focal F.

be ce Fait le faisceau réfléchi par le miroir 41, qui est focalisé en
un point A' du plan focal F est réfléchi par cette surface 51, renvoye
4 travers l’optique convergente 33§ sur le miroir 41, réfléchi par <ce
dernier et focalisé au point A, c'est-a-dire reéinjecté dans la flbre

de reéference.

Un léger défaut de perpendicularite du miroir 41 par rapport & 1l’'axe

optique de 1la lentille 35 a pour effet de déplacer quelque peu le
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point de convergence A'. Pour autant que c¢e point reste sur la surface
polie de 1la piéce d'extrémité 51, -le faisceau réfléchi par cette

2

surface aboutit & nouveau a l'’extrémité A& de la fibre de réfsrence.

En conségquence, la seule condition & respecter est le positionnement
de la surface antérieure de la piece d’extrémité 51 dans le plan focal
de 1'optique convergente 33. La manipulation est rendue indépendante
du positionnement précis du trongon d'extrémité de la fibre de réfé-
rence sur l'axe optique de la lentille et de la pefpendicularite du
miroir 41t par rapport a cet axe optique. Il en résulte que l’appareil
est rendu peu sensible aux vibrations susceptibles d'engendrer un tel
desalignement du trongon d’extrémité de la fibre de référence et un
décaiags angulaire par rapport & l'axe optigque de 1la 1lentille. Le
diametre de la pieéce d'extrémité de la fibre est choisi de telle
maniére que la réflexion se fasse dans une zone oit la surface focale

de l’optique convergente est assimilable & un plan.

Le probliéme de l'alignement de deux fibres monomodes, qui correspond
au second point critique évoqué précédemment, dans la =zone 37, se
reésout en utilisant une source auxiliaire. Comme le montre la fig. 4,
on équipe l’extrémité libre du trong¢on de fibre optique 32 d’'une piéce
d'extrémite 60 que l'on monte sur un support 61 équipé d'un mécanisme

micrometrique 62 de déplacement de cette piéce d’extrémité selon trois

axes orthogonaux. Un trongon de fibre optique 63 équipé d'une pieéce .

d'extremité 64 est positionné sur un support 65 également pourvu d’un
mécanisme micrométrique 66 de déplacement, agencé pour permettre le
déplacement de cette biéce d’extrémité selon les trois axes orthogo-
naux. Lr'extrémité du trongon de fibre 63 est couplée & une source
auxiliaire 67 qui est de préférence une diode photoluminescente dont

ie réle sera précisé ci-dessous. Entre les deux pikces d'extremité &0

2t 04, on monte la fibre & mesurer 38, de telle manieére que les

extrémités de cette fibre coincident sensiblement avec les extremités
ues Fibres 32 et 83. A& cet effet, les deux extrémités de la fibre a
mesurer 38 sont placées sur deux supports 68 et 69 et on utilise ies
mécanismes. micrométriques 62 et 66 pour effectuer 1les alignements
requis. Dans un premier temps, on utilise a cet effet, la source

auxiliaire &7 & l’aide de laquelle on injecte un signal lumineux a
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travers la fibre & mesurer 38 dans la fibre optique 32. L’alignement
parfait est réallisé lorsque le detecteur 36, qui est couplé a la fibre
32 par Ll’intermédiaire du coupleur 30 (voir fig. 2, détecte un maxi-
mum du signal lumineux émis par la source auxiliaire. Il suffit donc a
L'opérateur de rechercher ce maximum pour effectuer l’alignement des
deux fibres monomodez 32 et 3%. FPour trouver le maximum de lumiere
trarsmise, 1l suffit de déplacer les pieces d’extreémité o0 et 64 sur

jeur support respectif. Four faciliter ces opérations, ces supports

peuvent étre associés a des dispositifs de visualisation de type connu

qui permettent d'effectuer trés rapidement l'alignement des fibres en
regard. Lorsque cet alignement est effectué, 1’opérateur déclenche
l'alimentation électrique de la diode photoluminescente, qul constitue

la source auxiliaire.

Comme le montre le schéma de principe de la fig. 2, 1'extrémité de la
fibre & mesurer 38 doit &tre assoclée a un miroir 42 pour que la
lumiere transmise par la source principale 35 soit réfléchie et fasse
des interférences avec la lumiére retransmize aprés reflexion sur le
miroir 41, par la ligne & retard. Ce miroir est en fait constitue par
ja face antérieure 70 de la pilece d'extrémité 65 (voir fig. 4). Lors-
que l'alignement mentionné ci-dessus est trouvé et lorsque la source
auxiliaire a &té mise hors service, l'opérateur deéplace la pilece
drextrémitée 65 de telle maniére que 1'extrémité de la fibre a mesurer
=e trouve en face de la surface polie ou traitée de <cette plece
diextremité qui fera office de miroir. D'une maniére connue en soi, on
interpose une goutte d'huile de contact entre l'extrémité de la rivre
=t la surface réfléchissante pour aviter d’étre opblipgé de faire subir
un traitement spécial, notamment un polissage, a 1l'extrémité de 1la

Fibre pour supprimer les irrégularités dues a la cassure.

Lorague les opérations precedentes sont effectuées, la mesure de la
dispersion chromatique peut etre taite. 4 cet effet, on fait varier la
distance d seéparant l'extrémité libre de l1a fibre 33 du mirocir 41. Le
miroir est de préférence monté sur un subport mobile qui peut etre
déplaceé par un moteur pas a4 pas ou tout autre type de moteur permet-
tant d’'obtenir une vitesse constante V. Une variation A d de d

entraine une variation de i Ad du chemin optigue. On détecte les
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maxima de Ll'enveloppe des franges d’interférence en fonction des
variationz de la distance d et de la variation du chemin optique
engendre par cette variation de distance. Le signal détecté est oscil-
latoire. Sa frequence est'égale a: £ = 4v/A ou v est la vitesse du

moteur et A la longueur d'onde de la lumiére injectée.

Pour effectuer cette détection , on utilise un amplifiéateur selectif
qui detecte l'amplitude desroscillations, ce qui revient & définir
l'enveloppe du groupe de franges. On calcule les maxima de cette
enveloppe pour chaque longueur d’onde, ce qui permet d’obtenir un
grand nombr= de points et, par conséquent, une grande précision de la
mesure. La reproductibilitérde la détermination du centre, c¢’est-a-
'dire du maximum de l'enveloppe du groupe de franges est de l'ordre de

0,5 pm.

Selon une variante de réalisation illustrée par la fig. 5, on peut
zupprimer le probléme du positionnement de la fibre 33 par rapport au
miroir 41. Au lieu derréaliser une ligne a retard dans laquelle on
fait varier la distance zéparant l’extrémité de la fibre et le miroir,
oli le signal lumineux traverse un trongon aérien, on constitue une
ligne & retard danz laquelle le signal lumineux ne suit plus une
trajectoire aérienne, mais reste constamment localisé & l'intérisur de
ia fibre. A cet effet, on réalisze un dispositif d'étirement comportant
deux pinces 80 et 31 qui sont distantes d'une valeur d. Par un €carte-
ment appboprié des pinces 80 et 81, on peut falire varier la distance d
d'une longueur O d. Dans ce cas, le miroir 41 est remplacé par une
substance reéfléchiszante 82 directement appliquée & l'extrémite de la
Fibre. Cette surface réfléchissante est avantageusehent constituge par

un depét d’argent ou de toute autre substance appropriee.

Drautres techniques pourraient étre adoptéesrpour provoquer un é&tire-
ment de la fibre. A titre d'exemple, on pourrait imaginer une fibre
bobinge Sur un noyau cylindrique a diamétre variablg, Dans ces exem-
ples de réalisation, on exploite les propriétés élastiques de la fibre

optligque pour augmenter le chemin optique suivi par le signal lumineux.

En référence & la figure &, 1l'appareil représenté comporte un boitier
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30 contenant tous les composants représentés schématiquement par la
figure 2. La ligne a retard et le coupleur sont schématiquement repre-
sentes par le bloc 91, les cartes de composants électroniques sont
représentés par les plagues 92. Le monochromateur et la lampe halogene
qui constituent la source S sont représentés par les blocs 93 et 94.
Le systéme d’'alignement est contenu dans un boitier 95 monteé au-dessus

du bloc 91. Un amplificateur sélectif est logé dans un bloc g6 .

La figure 7 illustre plus en détail la ligne & retard ainsi que
certains composants qui lui sont associés. Un bloc d'entrée 10U permet
de fixer la ribre 31 destinée a é&tre raccordée & la source 5, la t'ibre
314 destinée & étre raccordée au détecteur D et la fibre 32. Un premier
tampour 101 permet de supporter quelques spires de la fibre 34 qui est
bar ailleurs raccordée au coupleur 30. Un second tambour 102 permet de
supporter quelques spires de la fibre 31 qul est également raccordee
au coupleur. Un troisiéme tambour double 103 permet de supporter
queiques s3pires de la fibre 32 qui est aussi raccordée au coupleur 30.
Le trolsieme tambour double 103 porte également guelques spires de la
fibre 33, ¢également raccordée au coupleur 30, et qul intervient dans
la realisation de la ligne & retard. L’extrémité libre de la fibre 33
@3t montée dans une piece d'extrémité 104 portée par un support fixe
105. Cette pilece d’extrémité est disposée en regard de 1l'optique
convergente 39 dont le support 106 est réglable zelon trois axes
orthogonaux 107. Le miroir 41 est monté sur un support 108 mobile

axialement. Son déplacement axial est obtenu par un moteur 10Y.

Le systeme d’alignement dont le principe a été décrit en référence a
la figure 4 est logé dans le boitler §5. La figure & montre ce dispo-
sitif d’alignement en élévation. Comme mentionng précédemment, en
référence & la figure 4, 1l comprend le premier support 61 équipe du
dispozitif de déplacement micrométrique destiné & deéplacer la piece
d'extremité 60 selon les trois axes orthogonaux. Ce dispozitif de
déplacement micrométrique comprend trois vis micrométriques 111,112 et
113. Le dispositif d'allignement comprend d'autre part le second sup-
port uS5 équipé du dispositif de deplacement micrométrique destiné a
déplacer la pilece d’extrémité 64 selon trois axes orthogonaux. Ce

dispositif de deéplacement micrométrigue comprend également trois vis
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micrometriques 114, 115 et 116. La fibre de mesure 33 est portée par

des pieces de guidage 117 et 11§.

il es3t bien entendu que certains composants de 1l'appareil décrit
pourralent &tre modifiés ou remplacés par dez composants équivalents.

ve méme leur agencemenc relatif pourrait étre changé selon les be-

m

sains, sans que ces modifications sortent du cadre de 1la présente

invention.

En particulier, une forme de réalisation avantageuse peut consister a
maintenir les pieces diextrémité b0 et 64 fixez et a monter les extreé-
mités de la fibre de mesure 38 sur des supports & déplacement microme-

trique.
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Revendications

|. Procedé pour mesurer la dispersion chromatique d’une fibre optique,
en particulier d'une fibre monomode, comportant une source de lumiére
de longueur d’onde déterminée, un dispositif pour diviser le falsceau
de la lumiére émise par la source pour 1'injecter simultanement dans
la fibre de mesure et dans une ligne a retard, un dispositif pour
regrouper les deux faizsceaux divises de telle maniere qu'ils forment

ies franges d’interférence, et un dispositif détecteur pour detecter

1,

o

[

s maxima d’amplitude de ces franges, caractérisé en ce que le dispo-
zit1f pour diviser le falsceau de la lumieére eémise par la source et
pour regrouper les deux faisceaux divisés provenant respectivement de
la ligne & retard et de la fibre de mesure, est constitué par un
coupleur de {ibres.

4. Procédé selon la revendication 1, caractériseé en ce que 1'on uti-
lize une ligne a retard constitueée par une fibre optique unique (33)
i3sue du coupleur (30), des moyens pour réfléchir la lumieére transmise
par la source via cette fibre unigque, et pour la renvoyer a travers
cette tilbre unique vers le détecteur, et des moyens pour faire varier

e chemin optique parcouru par la jumiare dans ladite fibre unique.

5. pProcedé selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens
pour faire varier le chemin optique parcouru par: la lumiere dans
ladite [ibre unique consistent & étirer élastiguement au moins un

trongon de cette ['1bre.

4. pProcedé selon la revendication 3, caractérisé en ce que l’on métal-
1ise 1'extrémité libre (82) de la [ibre unique (33) pour renvoyer la

iumilere émise par la source (35) a4 travers cette fibre vers le deétec-

teur (3o).

5. Proceédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens
pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere dans
ladite Fibre unique (32) consistent a Faire varier la distance sépa-
rant l'extrémité libre de ladite fibre unique et une surface refle-

chlssante (41) disposée sensiblement perpendiculairement, en regard de
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cette extrémité libre.

h. spocedé. selon la revendication 5, caractériseé en ce que l’on inter-
pose entre la surface réfléchissante (41) et l'extrémité libre de 1la

Fibre unique (33) une optigque convergente (3597 .

7. Procédé selon la revendication &, caractérisé en ce que l'on monte
irextremicé de la fibre unique (33) dans une piéce d'extrémite (50)
dont la face antérieure est pdurvue d'une surface réfléchizsante (51)
et &n ce que l’on utilise cette surface réfléchissante (51) pour
compenser lesg defauts d*alignement derla fibre (33) et de la surface

paErlécnissante (417.

& . Procedé selon la revendication 1, caractérisé enjce que l'on uti-
lise une source auxiliaire (&67) pour aligner la fibre de mesure {382
avec un tfongon de fibre (32) issu du coupleur (30).

g. TFrocédé selon la revendication &, caractérizé en ce que 1'on monte
la fibre de mesure (39) de telle manigére que ses excbémités soient
positionnées respectivement sur deux supports fixes (88 et ©9) dispo-
sés entre deux supports mobiles (&1 et ©5) agences pour porter respec-
tivement une premiére biéce d'extrémité (H0) dans laguellie est montee.
lrextremité 1libre du trongon de Fibre (32) issu du coupleur (30} et
une seconde piece d’extrémité (6u4) dans laquelle est montée 1'extrémi-
t& libre d'un trongon de fibre optique (63) raccorde & ladite source
auxiliaire (67), et en ce que l'on aligne le trongon de fibre (33
issu du coupleur (30) et la fibre de mesure (33) en détectant au moyen
du de&tecteur (36) le maximum de la lumiere transmise par la source

auxiliaire (67).

1. I'rocédé selon la revendication 9, caractérisé en ce gque l’on
utilize la race antérieure (70; de la plece d'extrémiteé (&i4) pourvue
d*une surface réfléchissante, pdur renvoyer la lumiére issue de 1la
source (35) a travers la fibre'de inesur‘el lorsque l'alignement a eéte

sfiectud au noyen de la source auxiliaire.

11. Apparell pour mesurer l1a dispersion chromatique d'une fibre opti-

a

e
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que, en particulier d'une fibre monomode, comportant une source de
lumiére de longueur d’onde déterminée, un dispositif pour divizer le
faisceau de la lumiére émise par la source et pour l’injecter simulta-
nément dans la fibre de mesure et dans une ligne a retard, un disposi-
tir pour regrouper les deux faisceaux divisés de telle maniére qu’'ils
forment des franges d’'interférence, et un dizposzitif détecteur pour
détecter les maxima d’amplitude de ces franges, caractérisé en ce que
le dispositif pour diviser le faisceau de la lumiere émize par la
source et pour regrouper les deux falsceaux divisés provenant respec-
tivement de la ligne a retard et de la fibre de mesure est constitue
par un coupleur de fibre.

2. Appareil selon la revendication 11, caractériseé en ce que la ligne
4 retard est constituge par une [ibre optique unique (33) 1ssue du
coupleur (30), et en ce qu’il comporte des moyens pour réfléchir la
lumiére transmise par la source (35) via cette fibre unique et pour la
renvoyer & travers cette fibre vers le détecteur (36), et des moyens
pour failre varier le chemin optique parcouru par la lumiére dans

ladite ['ibre optique unique (33).

que les

(19

13. Appareil selon la revendication 12, caractérisé en c
moyenz pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere
danzs ladite fibre unique (33) comportent des moyens pour étirer élas-

tiquement au moins un trongon de cette f{ibre.

14. Appareil selon la revendication 13, caractérisé en ce que l'extré-
mité libre de ladite {ibre unique (33) comporte un revétement metallli-

que rsfléchissant (82).

15. Appareil selon 1la revendication 12, caractérisé en ce que les
moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par 1la lumlere
dans ladite fibre unique (33) comportent des moyens pour déplacer a
vitesse constante une surface réfléchiszszante (41) disposée sensible-
ment perpendiculalirement en regard de l'extrémité libre de ladite

fibre unigue.

16. Appareil selon la revendication 15, caractérisé en ce que la ligne
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de retard comporte une optique convergente (39) disposée entre 1'ex-
trémité libre de la Fibre unigue (33) et ladite surface réfléchissante
(4%1).

IT. Appareil selon la revendication 16, caractérisé en ce que l'extré-
mité libre de la fibre unique (33) est montée dansz une pléce d'extre-

mite {5U) dont la surface antérieure est réfléchissante.

18 . Appareil selon la revendication 11, caractérisé en ce quilil com-
porte une source auxiliaire (67) raccordée & un trongon de fibre (63)
monté dans une pidéce drextrémité (64) dont l'extrémité antérieure est

refi léchissante.

i1y. Appareil selon la revendication 18, caractérisé en ce que les
fi

extrémités de ia bre de mesurse sont respectivement montées zur deux

4

supports fixes (89 et 69) disposés en regard de deux supports mobiles

(

—_

et 557 agencés pour porter respectivement une premiére piece
drextremite (60) dans lagquelle est montée l7extrémité libre du traongon
de ribre (32; issu du coupleur (30) et une szeconde plece dlextremite
(6%, dans laquelle est montée 1’extrémité libre du trongon de Fibre

optique (03) raccordé a la source auxiliaire (u7).

20. Appareil selon la revendication 18, caractérisé en ce que les
gxtrémités de la fibre de mesure sont fespectivement montées sur deux
supports mobiles agencés pour se déplacer selon trols axes orthogonaux
et en ce que les extrémités du trongon de riore (32) issu du coupleur
(30; et du troncon de Fibre (63) raccordé & la source auxiliaire (677

sont montées sur des supports fixXes.

S}

|. Appareil selon les revendications 19 et 20, caractérisé en ce que
iez faces antérieures des pleces d’extrémité (60, ©04) 3ont pourvues

Jd'une surface plane réfléchissante.

180
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posténieurement a la date de priorie revendiquée « & » document qut fait partie de ta méme famille de brevets

IV. CERTIFICATION

achevée

14 septembre 1987

Date & taquelle |a recherche internationale a ét¢ effectivement

Date d’expédition du présent rappont de recherche internationaie

12 0CT 1987

Administration chargée de la recherche internationale

OFFICE EUROPEEN DES BREVETS

Signature du fonctionnaire a orfsé
M. VAN MOL NS =

Formulaire PCT/ISA /210 (deuxi¢me feuilie) (Janvier 1885)




ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE RELATIFE
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A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. PCT/CH 87,/00077 (SA  17680)

La présente annexe indique les membres de la famille de
brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport
de recherche international visé ci-dessus. Lesdits membres
sont ceux contenus au fichier informatique de 1'0Office
européen des brevets a la date du 26/09/87

Les renseignements fournis sont donnésré titre indicatif
et n'engagent pas la responsabilité de 1'Office européen
des brevets. T :

Document brevet Date de ' Membre(s) de la Date de
cité au rapport publication _ famille de brevets publication

de® recherche

EP-A- 0125758 - 21/11/84 GB-A,B 2138234 17/10/84
' JP-A- 59206738 22/11/84

CA-A- 1219465 24/03/87

US-A- 4674872 23/06,/87

- . - . T S Mt G 0, G e . . M S AR e -

Pour tout renseignement concernant cette annexe ) )
voir Journal Officiel de 1'Office européen des brevets, No. 12/82
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