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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -

FIBRE OPTIC PASSIVE CHROMATIC DISPERSION COMPENSATORS -

Part 1: Generic specification
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International Standard IEC 61978-1 has been prepared by subcommittee 86B: Fib

re optic

interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2000. It constitutes a

technical revision. Changes from the previous edition of this standard are to recons
requirements.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86B/2908/FDIS 86B/2946/RVD

ider the

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The “colour inside” logo on the cover page of thi
that it dontains colours which are considered to be useful for the
of its contents. Users should therefore print this publication usi

'&dicates
erstanding

g

S



https://iecnorm.com/api/?name=6b80691771c6c1980fec39f51d6de959

1

-6- 61978-1 © IEC:2009

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -

FIBRE OPTIC PASSIVE CHROMATIC DISPERSION COMPENSATORS -

Part 1: Generic specification

Scope

This pa
exhibitin

they
they

the ports are optical fibres or optical fibre connectors;

they
they

This st
compen

2

Nol

The foll
For date
of the rd

IEC 600

IEC 600

't of IEC 61978 applies to fibre optic passive chromatic dispersigdn comypensd
g the following features:

are optically passive;
have an optical input and an optical output for transmi{

are wavelength sensitive;

may be polarization sensitive.

Andard establishes uniform
sator.

r

mative references

pwing referenced

tors, all

persion

cument.

IEC 60825 (all parts), Safety of laser products

IEC 60869-1, Fibre optic attenuators - Part 1: Generic specification

IEC 60874 (all parts), Connectors for optical fibres and cables

IEC 60974 (all parts), Arc welding equipment

d references, onl t edition
ferenced docu
27 (all ;@
50(731), cal fibre
pication
ethod -
jeation for

IEC 61073-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Mechanical
splices and fusion splice protectors for optical fibres and cables — Part 1. Generic
specification
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IEC 61300 (all parts), Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic

test and measurement procedures

IEC 61754-4, Fibre optic connector interfaces — Part 4: Type SC connector family
IEC 61754-13, Fibre optic connector interfaces — Part 13: Type FC-PC connector

IEC 61754-15, Fibre optic connector interfaces — Part 15: Type LSH connector family

IEC/TR 61930, Fibre optic graphical symbology

IEC Gujde . Electronic components —
(Qualifigation approval and capability approval)

IECQ 0ff, IEC Quality Assessment System for Electronic Compone

Rules

IECQ {C 001002-3, /IEC Quality Assessment System fo
Rules of Procedure — Part 3: Approval procedures

ISO 129-1, Technical drawings — Indication of di
principlgs

ISO 284-1, ISO system of limits and fits

1ISO 110
of form,

ISO 8601, hange /) formats -
Represé g |

3 Tern

For the
as the f

3 B

311
port

Information

e terms and definitions given in IEC 60050(731)

bssment

) Basic

ECQ) -

General

its

erances

hnge  —

as well

tical fibt e antingl £l Anantor otto Al o 4 o i
optical Hotre—ofr—-optcarttore—Ctohector—attacneato—aPpPasstve—C€o

exit of the optical power (input and/or output port)

3.2 Component

3.21
passive chromatic dispersion compensator
PCDC

y and/or

two-port in-line passive device used to perform chromatic dispersion compensation. PCDCs
are commonly used to compensate the chromatic dispersion of an optical path by adding the
opposite sign chromatic dispersion. The typical optical paths are single-mode fibre, dispersion
shifted fibre and non-zero dispersion shifted fibre. PCDCs have either negative or positive
chromatic dispersion values depending on the chromatic dispersion sign of the optical path
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3.2.2

dispersion compensating fibre

DCF

DCF is a speciality fibre to compensate chromatic dispersion of an optical path. By the control
of the refractive index profile of the fibre, DCF realises opposite sign chromatic dispersion
characteristics to that of the optical path

3.2.3
fibre Bragg grating

FBG

FBG is a fibre type optical device which has modulated refractive index profile in the core.
PCDC is realised by a chirped FBG which has gradually changed refractive index along the
fibre axis

3.24
virtually imaged phased array
VIPA
VIPA is and 3-
dimensipnal mirror. VIPA produces both positive and neg4 by the
move of the 3-dimensional mirror, in order to compensa Qmati n of an
optical path

3.25
etalon
etalon i
realised

CDC is

3.3.1
chromatic dispersio
process
system

pate the

3.3.2

group d
time by
the ope

ies with

3.3.3

derivati s/nm or

ps/GHz

3.34

dispersion slope

derivative of chromatic dispersion with respect to wavelength or frequency. A typical unit is
ps/nmZ2 or ps/GHz 1). The dispersion slope generally varies with the operating wavelength

3.3.5
operating wavelength
nominal wavelength A at which a passive device operates with the specified performance

1 Units of ps/GHz are generally considered as better definition, even though it is not widely used.
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3.3.6

operating wavelength range

specified range of wavelengths from Anqin to Anax @about an operating wavelength A, within
which a passive component operates with the specified performance

3.3.7

figure of merit

FoM

ratio of the dispersion to the insertion loss of a PCDC at a particular operating wavelength

3.3.8
passband ripple
maximum peak-to-peak variation of insertion loss in the passband

3.3.9
group delay ripple
maximum peak-to-peak variation of group delay in the operating

3.3.10
phase ripple
maximum peak-to-peak variation of optical phase in

3.3.11
insertign loss
reductid
express|

nponent

Py is the optical powe

ne optic

3.3.12

return |
fraction
in decib

pressed

where

Py is the optical power Taunched into the mput port,

P, is the optical power received back from the same port

3.3.13
reflectance
negative of the return loss

3.3.14

polarization dependent loss

PDL

maximum variation of insertion loss due to a variation of the state of polarization (SOP) over
all the SOPs
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3.3.15

wavelength dependent loss

WDL

maximum variation of the insertion loss over operating wavelength range

3.3.16
polarization mode dispersion
PMD

when an optical signal passes through an optical fibre, component or subsystem, the change
in the shape and width of the pulse due to the average delay of the travelling time between
the two principal states of polarization (PSP), differential group delay (DGD), and/or to the

waveform distortion for each PSP, is called PMD

NOTE MD, together with polarization dependent Toss (PDL) and polarization dependent
applicablg, may introduce waveform distortion leading to unacceptable bit error rate incr, .

4 Requirements

4.1 General

The requirements for PCDCs covered by this clause a
device ip a relevant specification. Additional or more g
the releyant blank detail specification and by the detai

4.2 Classification

PCDCs[shall be classified as follows:
— type
— stylq;
— variant;

— assdssment level;

— normative r

4.21 [ype

Qﬂn\(PDG), when

ing this

Hay be imposed by

PCDCs main characteristics as follows.

PCDCs ications”are divided into single channel type and multi-channel type.
Operati range of multi-channel type PCDCs covers at least two channels of
WDM s . i nel type PCDCs are divided into narrow band type and wifle band
type acq i its spectral characteristics:

— for TDWor for WDM,;

— single channel or multi-channel;
— narrow or wide;
— any combination of the above.
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Table 1 — Types of passive chromatic dispersion compensators

Applications Channel number angZi;atﬂnrgnge Technologies
TDM Single channel Narrow Dispersion compensating fibre (DCF)
Fibre Bragg grating (FBG)
Etalon
WDM Single channel Narrow FBG
Multi-channel Narrow 2 FBG
Etalon
Virtually imaged phased(array (‘\QPA)
Wide DCF

2 Can be psed as fixed, although it has tuneable function.

Each ty|
dispersipn:

— for d
— to afld negative chromatic dispersio

romatic

d fibre;
rsion of

an { i compensate the negative

chromatic dispersion of an optical pa
4.2.2 Btyle

PCDC rhay be classified i

), cable

type(s),| housing shape, fe A trol and thé configuration. Style is not integhded to

define material or desi

4.2.2.1 Confi

A devicé containing

PCDC
Pigtail

IEC 1687/2000

4.2.2.2 | Configuration B

A device containing integral fibre optic pigtails, with a connector on each pigtail.

Connector

Di PCDC

Pigtail

IEC 1688/2000

4.2.2.3 Configuration C

A device containing fibre optic connectors as an integral part of the device housing.
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—

PCDC D Connector

IEC 1689/2000

4.2.2.4 Configuration D

A device containing some combination of the interfacing features of the preceding configurations.

4.2.3 Variant

The PCDC variant identifies those common features which encompass structurally similar

componients. \
Examplées of features which define a variant include, but are not limijt the foowi

— fibrg type;

— connector type.

4.2.4 Assessment level

Detail dpecifications shall specify one or more assesgment develsseacth of which s$hall be
designatted by a capital letter. The assessme eveldéfines the relationship between the
inspectipn levels of groups A and B and b f-i &: i

The follpwing are the preferred levels.

Assessment level A:

— group A inspection: i
— group B inspection/N

— grodp C inspegtiont
— group D inspn: .

— group D in ion: 36-month periods.

— group A inspection: inspection level II, AQL = 0,4 %;
— group B inspection: inspection level II, AQL = 0,4 %;
— group C inspection: 12-month periods;

— group D inspection: 24-month periods.

NOTE 1 AAQL stands for acceptable quality level.

One additional assessment level (other than those specified above) can be given in the detail
specification. When this is done, the capital letter X shall be used.

NOTE 2 Groups A and B are subject to lot-by-lot inspection. Groups C and D are subject to periodic inspection.
4.2.5 Normative reference extensions

Normative reference extensions are used to identify integrated independent standards,
specifications or other reference documents into blank detail specifications.
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Unless a specified exception is noted, additional requirements imposed by an extension are
mandatory. Usage is primarily intended to merge associated components to form hybrid
devices, or integrated functional application requirements that are dependent on technical

expertis

e other than fibre optics.

Published reference documents produced by ITU consistent with the scope statements of the
relevant IEC specification series may be used as an extension. Published documents
produced by other regional standardization bodies such as TIA, ETSI, JIS, etc., may be
referenced in a bibliography attached to the generic specification.

Some optical fibre splice configurations require special qualification provisions that shall not
be imposed universally. This accommodates individual component design configurations,

speciali
necessd
guidanc
to prep
prepara
stipulati

In the €
follows:
specific

Exampl

e Usir
IEC

e Usin
IEC
e Usin
IEC
Other e
a) som
spegifi

toxigi

red field tooling, or specific application processes. In this cas
ry to assure repeatable performance or adequate safety,

e for complete product specification. These extensions are ma
bre, assemble or install an optical fibre splice either for
lion of qualification test specimens. The relevant s
bns. However, design- and style-dependent extensions sha

. requirem

a future specification
onnector adapter.

hazard avoidance requirements, or require isolation proce
of combustible gases.

4.3.1 Bymbels

nts are
ditional
er used
ge or
prify  all
rsally.

rder, as
blication

of the

of the

of the
plices.

ence to
bility or

safety,
Hures to

Graphical and letter symbols shall, whenever possible, be taken from IEC 60027 series,
IEC 60617 and IEC/TR 61930.

4.3.2 Specification system

This specification is part of a three-level IEC specification system. Subsidiary specifications
shall consist of blank detail specifications and detail specifications. This system is shown in
Table 2. There are no sectional specifications for passive dispersion compensators.
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Table 2 — Three-level IEC specification structure

Specification level Examples of information to be included Applicable to
Basic Assessment system rules Two or more component
Inspection rules families or subfamilies

Optical measuring methods
Environmental test methods
Sampling plans
Identification rule

Marking standards
Dimensional standards
Terminology standards
Symbot standards

Preferred number series

Sl units

N\

Generic Specific terminology CoNipenent arM\/
Specific symbols

Specific units
Preferred values
Marking
Quality assessment procedures \
Selection of tests
Qualification approval and/or gapabili

approval procedures \ N
Blank dgtail Quality conf cet chedule Q >Groups of types having a
Inspection reguiremen common test schedulg

Information co aqumbegyg of types
Detail Individual valy€és Individual type
Specific informatio
'Sompleted qu I|ty ance_test schedules

4.3.2.1 | Blank detail|spe

The blapk detal icati i parameters and features applicable to g PCDC,
including the typ¥, i haractetistics, housing configurations, test methogls, and
performpance requi etail specification is applicable to any PCD({ design

and quality ass / The blank detail specification contains the preferred
format f { information in the detail specification.

Blank d ' ations are not, by themselves, a specification level. They are assgociated
with the icati

Each bl i ification shall be limited to one environmental category.

Each blank detail specification shall contain

— the minimum mandatory test schedules and performance requirements;

— one or more assessment levels;

— the preferred format for stating the required information in the detail specification;

— in case of hybrid components, including connectors, addition of appropriate entry fields to
show the reference normative document, document title and issue date.

4.3.2.2 Detail specifications

A specific PCDC is described by a corresponding detail specification, which is prepared by
filling in the blanks of the blank detail specification. Within the constraints imposed by this
generic specification, the blank detail specification may be filled in by any national committee
of the IEC, thereby defining a particular PCDC as an |IEC standard.
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Detail specifications shall specify the following as applicable:

— type (see 4.2.1);

— style (see 4.2.2);

— variant(s) (see 4.2.3);

— assessment level (see 4.2.4);

— part identification number for each variant (see 4.7.1);
— drawings, dimensions required (see 4.3.3);

— quality assessment test schedules (see 4.2.4);

— performance requirements (see 4.6).

4.3.3 Prawings

The drgwings and dimensions given in detail specifications shall trick thems
details ¢f construction, nor shall they be used as manufacturing dra

4.3.3.1 | Projection system

Either fjrst angle or third angle projection shall bg awimgs in do
covered by this specification. All drawings within a/dogumeni\sha e the same pr

system pnd the drawings shall state which system-is\used

4.3.3.2 | Dimensional system

All dimgnsions shall be given in accorda 3 , ISO 286-1 and I1ISO 1101.

The me
Dimens

When
convers

preferenti

yves to

cuments
ojection

and the

nmental
selected

The sizemeasurement methodto be used shattbe specified m the detaitspecification for

dimensions, which are specified within a total tolerance of 0,01 mm or less.

4.3.4.2 Reference components

Reference components for measurement purposes, if required, shall be specified in the

relevant specification.

4.3.4.3 Gauges

Gauges, if required, shall be specified in the relevant specification.
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4.3.5 Test data sheets

Test data sheets shall be prepared for each test conducted as required by a
specification. The data sheets shall be included in the qualification report and in the
inspection report.

Data sheets shall contain the following information as a minimum:

— title of test and date;

relevant
periodic

— specimen description including the type of fibre, connector or other coupling device. The

description shall also include the variant identification number (see 4.7.1);
— test equipment used and date of latest calibration:

— all applicable test details;
— all njeasurement values and observations;

— sufficiently detailed documentation to provide traceable informatio ilure _amal

4.3.6 |nstructions for use

Instructions for use, when required, shall be given by th

— assgmbly and connection instructions;
— cleaphing method;

- safe[y aspects;

— addifional information as necessary.
4.4 S{andardization system

4.41

Performlance standard i S d measurements (which may or ma
grouped i 9 ng on the requirements of that standa
clearly defined ¢ pdss/fail” criteria. The tests are intended t
on a “once-off” basj product’s ability to satisfy the “performance stg
requirement. Eac ard has a different set of tests, and/or severities
groupings) and r ents of a market sector, user group or system
A proddct that has to meet all the requirements of a performance stand
be decl camplying with a performance but should then be controlled by 3

It is pdssible to~defihne a key point of the test and measurements standards, f

zis.

pall inclugle

not be
d) with
b be run
ndards”
(and/or
location.

ard can
quality

or their

applicationi(particularly with regard to insertion loss and return loss) in conjunction

with the

interface Standards of inter product compatibility. The certain conformance of each individual

product to this standard will be ensured.

4.4.2 Reliability standards

Reliability standards are intended to ensure that a component can meet performance

specifications under stated conditions for a stated time period.

For each type of component, the following shall be identified (and appear in the standard):

e failure modes (observable general mechanical or optical effects of failure);
e failure mechanisms (general causes of failure, common to several components);

o failure effects (detailed causes of failure, specific to component).

These are all related to environmental and material aspects.
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Initially, just after component manufacture, there is an “infant mortality phase” during which
many components would fail if they were deployed in the field. To avoid early field failure, all
components may be subjected to screen process in the factory, involving environmental
stresses that may be mechanical, thermal, or humidity-related. This is to induce known failure
mechanisms in a controlled environmental situation to occur earlier than would normally be
seen in the unscreened population. For those components that survive (and are then sold),
there is a reduced failure rate since these mechanisms have been eliminated.

Screening is an optional part of the manufacturing process, rather than a test method. It will
not affect the “useful life” of a component defined as the period during which it performs
according to specifications. Eventually other failure mechanisms appear, and the failure rate
increases beyond the defined threshold. At this point the useful life ends and the “wear-out

y ; TN Lol oll b I o
region egmsSanathecomponentrsSharroeTepracea:

At the RBeginning of useful life, performance testing on a sampled
may be |applied by the supplier, by the manufacturer, or by a third part
the component meets performance specifications over the ran

this initipl time. Reliability testing, on the other hand, is apphe to e nponent
meets performance specifications for at least a specified € pecified

maximum failure rate. These tests are usually done by utikzi ing, but
increasing duration and severity to accelerate the fail

A relialyility theory relates component rel|ab|I| y\testi and to
lifetime |or failure rate under testing. g . ifeti r failure
rate under less stressful service conditions (abiti j s of the
component parameters needed to ensure the sg i n failure
rate in gervice.

4.4.3 |nterlinking

Standar est and
measuré¢ments stand S S e quality assurance qualification approval

recognized by thé
mentioned, alters

and has done so for many years. As prgeviously
gSurance/quality conformance are being dejveloped

under the heading al and technology approval which are covered by
IECQ O uide 102.

With re inte grmance and reliability standards, once all three qf these
standar S i e, 2 r|x given in Table 3 demonstrates some of the other|options

availabl

Product

L C standardized, having a standard interface and meeting |defined
performpance-and re

idbility standards.

Product B is a product with a proprietary interface but which meets a defined IEC performance
and reliability standard.

Product C is a product that complies with an IEC standard interface but does not meet the
requirements of either an IEC performance or reliability standard.

Product D is a product that complies with both an IEC standard interface and a performance
standard but does not meet any reliability requirements.

Obviously, the matrix is more complex than shown since there will be a number of interface,
performance and reliability standards which may cross-refer. In addition, the products may all
be subject to a quality assurance programme that could be under IEC qualification approval,
capability approval, technology approval (as Table 4 attempts to demonstrate), or even a
national or company quality assurance system.
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(IEC 60068 series)

IEC
specification
structure

Generic

IEC 1690/2000

gparation

matrix

ormance standard Reliability standard

4

ntsefoce standng T
5N

Product A Yes Yes
Product B /\ No > Yes Yes
Product [C Y}S\ X No No
Product D Yes Yes No
abte 4 — Quality assurance options
AN
\ \ Co@pany A Company B Company C

QA\ CA TA QA CA TA QA CA TA
Product A x X X
Product X X X
Product C X X
Product D X X X

4.5 Design and construction

4.51

Materials

The devices shall be manufactured with materials which meet the requirements of the detail
specification. When non-flammable materials are required, the requirement shall be specified

in the relevant specification, and the test of IEC 60695-11-5 shall be cited as reference.
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4.5.1.1 Corrosion resistance

All materials used in the construction of compensator sets shall be corrosion resistant or
suitably finished to meet the requirements of the relevant specification.

4.5.1.2 Non-flammable materials

When non-flammable materials are required, the requirement shall be specified in the
specification and IEC 60695-11-5 shall be referenced.

4.5.2 Workmanship

Com onents and accneciatad hardwara chall ha manmiifantiirad 0 A Linifarns ha“ be
eSS R eSS catearatrawatre—Srar— o e o ttatreatoa—dhHorm S

d
free of $harp edges, burrs, or other defects that will affect life, serviceahjlity, o pgarance.
Particular attention shall be given to neatness and thoroughness of m ati bldering,
bonding, etc.

4.6 Peérformance

PCDCs [shall meet the performance requirements specified

4.7 Identification and marking

Compornents, associated hardware and.package lentified
and matked when this is required by e re

4.7.1 Nariant identification number

Each vgriant in a detail s g er. The
number|shall consist of the n i , bur-digit
dash number and a letter [ number
shall bg sequentially assj fication.

The las{ three d@
EXAMPLE:

Detal

940000/US0001 -1 001 A

Com|

Varignt num

Assdssment level

4.7.2 Component marking

Component marking, if required, shall be specified in the detail specification. The preferred
order of marking is as follows:

Y

port identification;

O

manufacturer's part number (including serial number, if applicable);

Q O

manufacturing date;

D

)
)
) manufacturer's identification mark or logo;
)
)

variant identification number;

—h

) any additional marking required by the detail specification.
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If space does not allow for all the required marking on the component, each unit shall be
individually packaged with a data sheet containing all of the required information which is not
marked.

4.7.3 Package marking

Several PCDCs may be packed together for shipment.

Package marking, if required, shall be specified in the detail specification. The preferred order
of marking is as follows:

Y

manufacturer's identification mark or logo;

(=3

manufacturer's part number;

(¢

Q

variant identification number(s) (see 4.7.1);

D

)
)
) manufacturing date code (year/week, see ISO 8601);
)
)

the fype designation (see 4.2.1);

—h

) the assessment level;
g) anyladditional marking required by the detail specificati

shall be marked with
anufacturer's| factory

When applicable, individual unit packages (within t
the refgrence number of the certified record o
identity i

4.8 Packaging

Packag .6).
4.9 Sf{orage condition
Where short-term degra e N i kage of
connector parts 1 p d week
numberg, see | y safety
hazardg or environm
ay emit
end.

working

In addition, each detail specification shall include the following:

WARNING

Care should be taken when handling small diameter fibre to prevent puncturing the skin, especially in the
eye area. Direct viewing of the end of an optical fibre or an optical fibre connector when it is propagating
energy is not recommended, unless prior assurance has been obtained as to the safety energy output level.

Reference shall be made to IEC 60825 series, the relevant standard on safety.
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Annex A
(informative)

Example of dispersion compensating technologies

A.1 Dispersion compensating fibre (DCF)

Chromatic dispersion in optical fibre is expressed with the sum of material dispersion

caused

by wavelength dependence of the refractive index of the glass materials and waveguide
dispersion caused by index profile of optical fibre (Figure A.1). As far as using silica glass for

an optigal fibre, material dispersion does not change greatly. Waveguidé dispersion
controll¢d by changing the index profile of the optical fibre.

40
Material dispersion

Chromaticys& x
/

Waveguide didpersion
5>
-40

AN

4 1.0 N8 20

IEC 2215/09

Chromatic dispersion (ps/nm/km,)

1,0 1,2

¢ difference An from a pure silica cladding level 3
vith the germanium-doped silica core shown in th
with a large negative chromatic dispersion can be obtg

can be

aystandard single-mode optical fibre(SMF)

m as a
nd core
e figure
ined by
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Figure A.2 — Calculated conto i dispersion

at the wavelength of1,55 u ep index core fibre
Figure A.3 shows two exa ve ingex profile of DCFs. Relative re¢fractive
index difference between core\a i i 3ér and the core diameter is smaller than
those of standard single ibre. esign of fibres result in getting large waveguide
dispersipn. As for theldoubls & ad' peNDCF, much larger waveguide dispersion| can be
obtained than nﬂ@ )

Double

this, pofsiti i i of SMFs can be compensated by using this type ¢f DCF.
Dispers On is an important characteristic to get uniform dispersign value
over thg )
A
A'=25% _ A"=25%
G¢04-Si0; Ge0,-Si0;
N
F-SiO, . F-SiOy
SiO;, level SiO2
__________________ U . A \ A 4
\ $a=035% L thA_= 0,45 %
\4
1 1 1 |
1 1 1 1
1 | 1 |
—» e—2a=22pum —»  e—2a=26um
1 1 1 1
1 1 1
IEC 2217/09 IEC 2218/09
Figure A.3 a) — Matched cladding type Figure A.3 b) — Double cladding type

Figure A.3 — Examples of refractive index profile used in DCF
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A.2 Fibre Bragg grating (FBG)
Fibre Bragg grating (FBG) is a fibre type optical device which has modulated refractive index
profile in the core along the longitudinal axis. FBG functions as a reflective filter and reflection

wavelength is defined in Equation (A.1). Generally, refractive index modulation is generated
by using UV-induced refractive index change.

/13=2><P><neff (A1)

where

A is reflection wavelength (Bragg wavelength);

P is|refractive index modulation period;
ners  is|effective refractive index.
The bagic principle of dispersion compensation using a chirped £EBG is\s in KN ?re A4,
In chirped FBG, grating period and/or effective refractive ind ] nged and
reflectign wavelength changes along the fibre axis. After traxelli ) brt fibre,
the signfal experiences a positive chromatic dispersion so that | bfore its
shorter part. The chirped FBG provides more group dela > al thus
compensating for the effect of the chromatic disgersion. delay
spectrum corresponds to the dispersion the FBG i 5 to the
output gignal, an optical circulator is used.
IN
(2}
8
5
/7 S
o
IEC %220/09
ouT : .
IEC 2219/09 > : E
& : :
8 i i
Q ' ]
3 ; s
o i !
A A2

Wavetength
IEC 2221/09

Figure A.4 — lllustration of the use of a chirped fibre Bragg grating
for chromatic dispersion compensation

The FBG can be made multi-channel allowing for a simultaneous compensation of the
chromatic dispersion accumulated in all channels of a WDM system. The multi-channel
character of the FBG is typically obtained through a sampling approach, that is, a spatial
modulation of its physical properties. As an example, Figure A.5 shows a zoom over 10 nm of
the spectral characteristics of a multi-channels FBG tailored for compensating the chromatic
dispersion accumulated over 100 km of single-mode fibre specified in IEC 60793-2-50.
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A3 Virtually imaged phased array (VIPA)

Figure A.6 shows the structure of virtually imaged phased array (VIPA). The input light from a
single-mode fibre is line-focused into a glass plate. The glass plate is coated on both sides
and collimated light is emitted from the reverse side of the glass after multiple reflections in
the glass plate. The light from the glass plate is focused onto a curved mirror. The reflected
light travels back to the glass plate and is finally coupled to the fibre.

Glass plate
Shorter A

Collimating
lens A \

Focusing

ptical Line-focusing lens
cifculator lens Dc<|0
IEQ 2224/09
Figure A.6 — Structure of virtuall
Figure A.7 shows the detailed light pe E he right
surface |of the glass plate, about severak pe ner’ passes through the reflection
coating| This creates multiple beams i diverge from the corresponding beam

waist inf the virtual image. The interf
light. This collimated light't . aries with the wavelength. Chromatic
dispersipn i.e., S ravelling distance is decided |by the
waveler C inting gle™af coljimated light from the glass plate and the
surface |profile of the refl irrQr.cGonwex mirror produces negative chromatic digpersion
and cohcave mi : ift hromatic dispersion. Figure A.6 shows that the

collimated light i e sifate of the 3-D mirror) reflects along concavie mirror
surface atic dispersion. By the position of the 3- mirror
shifted ; [ ght can also reflect along convex mirror surface, which

produce [ ic di gion. If the surface profile of the 3-D mirror is designed
such asg urature of the mirror surface is gradually changed along X-axis, the
chromatic di i eagily changed by shifting of the 3-D mirror position along X-axis.

f

Pl >

Focusing lens
/— Shorter wavelength

=~ !. 3-dimensional mirror
y

Centre beam waist

h = dC(y)/dy
Incident angle i
c(y)
Input light
Line-focusing lens / Longer wavelength
AR (R~0 %) R~98 % Middle wavelength

IEC 2225/09

Figure A.7 — Detailed light path and mechanism of generating chromatic dispersion
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A.4 Etalon

Etalon is an optical cavity which consists of a pair of parallel reflective mirror. Multiple
reflection interference between two filters gives cyclic spectrum and dispersion characteristics.
Period of cyclic spectrum is called free spectral range (FSR). Operating wavelength and FSR
can be adjusted by changing optical distance between the two mirrors.

For dispersion compensation, Gires-Tournois interferometer (Figure A.8) is suitable. Gires-
Tournois interferometer is an optical cavity which consists of mirrors with different reflectivity.
Generally, the front mirror has low reflectivity and rear mirror has high reflectivity. In this case,
reflection power spectrum is relatively smooth, although the phase of the reflected light
strongly depends on the wavelength. Using multiple cavity etalon with optimized design,

PW-W-Y 3

1 = P~ H H =N =
higher graderdispersion—canbecompensated:

Low Hig
reflection
mirror

Input light

v

Output light

-~

wcal cavity

BGiressJournois interferometer

IEC 2226/09
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET
COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
COMPENSATEURS DE DISPERSION CHROMATIQUE
PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique
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I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
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La Norme internationale CEI 61978-1 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiéere édition publiée en 2000. Elle constitue
une révision technique. Les changements par rapport a la premiéere édition de cette norme
consistent en la reconsidération des exigences.
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DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET
COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
COMPENSATEURS DE DISPERSION CHROMATIQUE
PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présgnte partie de la CEl 61978 s’applique aux compensateurs de
passifs p fibres optiques présentant les caractéristiques suivantes:

matique

— ils spnt passifs au niveau optique;

— ils pgssédent une entrée optique et une sortie optique pou
optique;

issance

— les portes sont des fibres optiques ou des connec}é
— ils spnt sensibles aux longueurs d’onde;

— ils ppuvent étre sensibles a la polarisation.

La préjente norme établit des exige gompensateurs de digpersion

chromafiique passifs.

2 Réflérences normatives

Les do¢tuments de re S i G ndispensables pour l'application du |présent
document. Pour & eube I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la c@ iti de référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 600 dles littéraux a utiliser en électrotechnique

CEIl 600 g Electrotechnique International (VEI) — Chapitr¢: 731:
Télécon Neation ibres optiques

CEI 606
d'essai au braleur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes directrices

5=11-5_FEssais relatifs aux rqu:mQ du fey — Partie 11-5: Flammes d'essai — Méthode

CEI 60793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres unimodales de classe B

CEI 60825 (toutes les parties), Sécurité des appareils a laser
CEI 60869-1, Atténuateurs a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
CEI 60874 (toutes les parties), Connecteurs pour fibres et cables optiques

CEI 60974 (toutes les parties), Matériel de soudage a I'arc
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CEI 61073-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Mechanical
splices and fusion splice protectors for optical fibres and cables — Part 1. Generic
specification (disponible en anglais seulement)

CEI 61300 (toutes les parties), Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres
optiques — Méthodes fondamentales d'essais et de mesures

CEI 61754-4, |Interfaces de connecteurs pour fibres optiques — Partie 4: Famille de
connecteurs du type SC

CEI 61754-13, Interfaces de connecteurs pour fibres optiques — Partie 13: Connecteurs de
type FC-PC

CEI 617 ijbre optic
connecfor interfaces — Part 15: Type LSH connector family (disponib i §ment)

CEI/TR 61930, Symbologie des graphiques de fibres optiques

CEIl Gujde 102, Composants électroniques — Structure des 3g 1S X e de la
qualité (Homologation et agrément de savoir-faire)

IECQ 0ff, IEC Quality Assessment System for ETéctronio ) Basic
Rules (disponible en anglais seuleme

IECQ {C 001002-3, IEC Quality Asses S for~Electronic Components ([ECQ) —
Rules o onible en anglais seulement)

ISO 129-1, Dessins techhiqb el ts cotes et tolérances — Partie 1: Principes
générayx
ISO 286-1, Systemes NSO dé
écarts gt ajuste @.

ISO 11
Toléran

)
=
o
[®)
D
Q
S
D
I
)
)
S
N
>
S
ks
3
]
<
Q
=
=
3
(2]
D
Q
<
S
D
D)

d'ajustements — Partie 1: Base des tolg¢rances,

des produits (GPS) — Tolérancement géométrique —

ISO 84 dohnées et formats d'échange — Echange d'information -
Représd dateet de I'heure

3 Tern

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050(731) ainsi que les suivants s’appliquent.

3.1 Termes de base

3.1.1

port

fibre optique ou connecteur a fibre optique fixé(e) a un composant passif pour I’entrée et/ou la
sortie de la puissance optique (port d’entrée et/ou de sortie)
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3.2 Composants

3.21

compensateur de dispersion chromatique passif

PCDC ( passive chromatic dispersion compensator)

dispositif passif a deux ports alignés utilisé pour réaliser une compensation de dispersion
chromatique. Les PCDC sont couramment utilisés pour compenser la dispersion chromatique
d’'un chemin optique en ajoutant la dispersion chromatique de signe opposé. Les chemins
optiques types sont des fibres unimodales, des fibres a dispersion décalée et des fibres a
dispersion décalée non nulle. Les PCDC présentent des valeurs de dispersion chromatique
négatives ou positives en fonction du signe de dispersion chromatique du chemin optique

3.2.2
fibre d¢d compensation de dispersion
DCF (dispersion compensating fibre)

fibre spéciale destinée a compenser la dispersion chromatique e. En
contrélant le profil d’indice de réfraction de la fibre, la DCF établit le ps de la
dispersipn chromatique de signe opposé a celle du chemin opti

3.2.3

réseau de Bragg a fibre

FBG (fibre Bragg grating)

disposit|f optique de type fibre disposant d’'un pr i e)reftaction modulé au niveau du
cceur. Ue PCDC est réalisé par un FBG & donp I'indice de réfragtion est
modulé

3.24

réseau

VIPA (virtually imaged pHa H1a

disposit|f optique constitue d’ trajtée, d’'une lentille de focalisation| et d’un
miroir ajtrois dimensiofs. yénereNxune dispersion chromatique positive et négative par
le déplgcement du m Qis dimensions, permettant ainsi de compenser la digpersion
chromatique d’u@e

3.2.5

étalon

cavité opti ithé g de miroirs réfléchissants paralléles. Le PCDC es} réalisé
par l'utilisati atalk gné interférométre Gires-Tournois

3.3 P4 < g'qualité de fonctionnement

3.3.1

compensation dedispersion chromatique
procédd par lequel une certaine quantité de dispersion chromatique est éliminée|afin de
limiter la dégradation du systéme du fait de cette quantité excédentaire parasite

3.3.2

temps de propagation de groupe

temps par lequel une impulsion est retardée par un dispositif optique. Le temps de
propagation de groupe varie généralement avec la longueur d’onde de fonctionnement

3.3.3

dispersion chromatique

dérivée du temps de propagation de groupe par rapport a la longueur d’onde ou la fréquence.
L’unité type est ps/nm ou ps/GHz 1. La dispersion chromatique varie généralement avec la
longueur d’onde de fonctionnement

1 Les unités de ps/GHz sont généralement considérées comme étant une meilleure définition, méme si elles ne
sont pas largement utilisées.
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3.34
pente de dispersion

dérivée de dispersion chromatique par rapport a la longueur d’onde ou la fréquence. L’unité
type est ps/nm2 ou ps/GHz 1 La pente de dispersion varie généralement avec la longueur

d’onde de fonctionnement

3.3.5
longueur d’onde de fonctionnement

longueur d’onde nominale A a laquelle fonctionne un dispositif passif avec les qualités de

fonctionnement spécifiées

3.3.6

plage die longueur d’onde de fonctionnement
plage spécifiée de longueurs d'onde comprise entre Amin et Amax
d’onde fle fonctionnement A, dans laquelle fonctionne un composa
de fonclionnement spécifiées

3.3.7
facteur|de mérite
FoM
rapport |de la dispersion a la perte d’insertion
fonctionhement particuliére

3.3.8
ondulafion en bande passante
variatiop maximale créte a créte de la p

3.3.9
ondulafion du temps d

bngueur
qualités

nde de

variatiop maximale crg age de
longueur d’onde de fo

3.3.10 < >

ondulafion de phasé

variatiop maxim € z la phase optique dans la plage de longdieur de
fonctionhement

3.3.11

perte dij

réductio t passif,

ou
Ry, estla puissance optique injectée dans la porte d’entrée;
P, estla puissance optique regue de la porte de sortie.

3.3.12
affaiblissement de réflexion

fraction de la puissance d’entrée qui est renvoyée de la porte d’entrée d’un composant passif

exprimée en décibels. Elle est définie comme suit:

RL = —10Iogi
Po
ou

P, est la puissance optique injectée dans la porte d’entrée;
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P. est la puissance optique recue en retour de la méme porte

3.3.13
réflectance
négatif de la puissance réfléchie

3.3.14

perte dépendant de la polarisation

PDL (polarization dependant loss)

variation maximale de la perte d’insertion due a une variation de I'état de polarisation (SOP)
sur tous les SOP

3.3.15
perte dépendant de la longueur d’onde
WDL (wavelength dependant loss)

variatiof maximale de la perte d’insertion sur la plage de longueyr d'Q Bment

3.3.16
dispersiion du mode de polarisation
PMD (pplarization mode dispersion)
lorsqu’un signal optique passe par une fibre optiqug
modificd
les de
différen
PMD

NOTE La

(PDG), Iq
inaccepta

eme, la
je entre
groupe
appelée

larisation
mentation

4 Exi

41 G
Les exi e dispersion chromatique passifs couverts|par cet
article pour la classification de ce dispositif dgns une

spécific es exigeyices complémentaires ou plus sévéres peuvent étre
imposéd if particuliére cadre applicable et par la spécification particuliére.

42 C
Les PCI i ssés selon les catégories suivantes:

— type
— modéle;

— variante;
— niveau d’évaluation;

— extensions de références normatives.
4.21 Type

Les compensateurs de dispersion chromatique passifs sont divisés en types au moyen de
leurs caractéristiques principales de la fagon suivante.

Les PCDC pour des applications WDM (multiplexage par division de longueur d’onde) sont
divisés en type monocanal et en type multicanal. La plage de longueur de fonctionnement des
PCDC de type multicanal couvre au moins deux canaux des systéemes WDM. Les PCDC de
type multicanal sont divisés en type a bande étroite et en type a large bande selon leurs
caractéristiques spectrales:
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— pour TDM (multiplexage par répartition dans le temps) ou pour WDM,;
— monocanal ou multicanal;

— bande étroite ou large bande;

— toute combinaison des éléments ci-dessus.

Tableau 1 — Types de compensateurs de dispersion chromatique passifs

Applications Nombre de Plage de longueur Technologies
canaux d’onde de
fonctionnement

TDM Monocanal Etroite Fibre de compensation de dispersion (DCF)

Reseau de Bragg a Tibre/optique (FBG)
Etalon A aN
WDM Monocanal Etroite FBG /\ \

Multicanal Etroite ® FBG

Etalon
Résequ de sewages irtuelles ([IPA)

Large F
@ Peut étrp considérée comme fixe, bien qu’il posséde une fonct{on @ste}a«t.\)
Chaque]| type doit étre appliqué aux chemi i i matique

négativg¢ ou positive:

— pouf fibre unimodale, & décalée
non|nulle;
e _négative afin de compenser la digpersion
e ou pour ajouter une dispersion chromatique
romatique négative d’un chemin optiqug.

— poun ajouter une
chromatique positi
posifive afin v

4.2.2 r

Les co hromatique passifs peuvent étre classés en modéles
fondés es types de connecteurs, les types de cables, la forme des
boitiers smpérature et la configuration. Le modele n’est pas de¢stiné a
définir | i U la ‘conception. Les configurations des ports des PCDC sont glassées

comme

4.2.21

Dispositif contenant des fibres amorces intégrees, sans connecteurs.

PCDC
Fibre amorce

IEC 1687/2000

4.2.2.2 Configuration B

Dispositif contenant des fibres amorces intégrées, avec un connecteur sur chaque fibre
amorce.
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Connecteur

Di PCDC

Fibre amorce

IEC 1688/2000

4.2.2.3 Configuration C

Dispositif contenant des connecteurs optiques, en tant que partie intégrante du boftier du
dispositif.

PCDC ] Connecteur

|

IEC 1689/2000,

4.2.2.4 | Configuration D

Disposifif contenant une combinaison des interfaces des cofifigurs edentes.

4.2.3 Eariante

La varijante du PCDC identifie les caractéri
compospnts de structure similaire.

Nes qui comprenngnt des

Les exemples des caractéristiques variante incluent les éléments

suivantg, sans étre exhaustifs:

— typel|de fibre;
— type|de connecteur,

4.2.4 Niveaud’
Les specificatio

e de la
qualité, |chacun d’en surance
de la qualité défini B et les

A: niveau de controle I, NQA =4 %;

— contréledu groupe B: niveau de contrdle Il, NQA =4 %;

— contfbéledu-grqQup

— contréle du groupe C: périodes de 24 mois;
— contréle du groupe D: périodes de 48 mois.

Niveau d’assurance B:

— contréle du groupe A: niveau de contrdle Il, NQA =1 %;
— contréle du groupe B: niveau de contréle Il, NQA = 1 %;
— contréle du groupe C: périodes de 18 mois;
— contréle du groupe D: périodes de 36 mois.

Niveau d’assurance C:

— contrble du groupe A: niveau de contréle II, NQA = 0,4 %;
— contrble du groupe B: niveau de contréle II, NQA = 0,4 %;
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— contréle du groupe C: périodes de 12 mois;

— contréle du groupe D: périodes de 24 mois.

NOTE 1

NQA désigne le niveau de qualité acceptable.

Un niveau d’assurance complémentaire (autre que ceux énumérés ci-dessus) peut étre donné

dans la

spécification particuliére. Si c’est le cas, la lettre capitale X doit étre utilisée.

NOTE 2 Les groupes A et B sont soumis au contréle lot par lot. Les groupes C et D sont soumis au contrdle
périodique.

4.2.5

Extensions de références normatives

Les extensions de références normatives sont utilisées pour identifier les spécifications, les

normes

particuli

A moing qu’'une exception soit précisée, les exigences supplémentai
extensign sont obligatoires. Leur usage est prévu principale

associé
d'applic
fibres o

Les do
d'applic
extensig
tels que

la spécifi

Certain

res cadres.

Lndépendantes intégrées ou d'autres documents de référence dans Iesk@

5 afin de constituer des dispositifs hybrides; il p

s configurations d-épi i exigent des dispositions s
i S universellement. Cela s'ada

ications

Ear une
posants
igences
elle des

omaine
comme

2gionaux

jointe a

béciales
bte aux
Bcialisé,
pSsaires
Ir fournir
ns sont
ire, soit
d'essai
endant,

oit étre
tension

ou a dgs procedes d' K es~Dans ce cas, il s'agit d’exigences néc
pour assurer une g 3 enownelable ou une sécurité suffisante et pou
un guid suppl id g acifigdtion de produit compléte. Ces extensid
obligatojires quand-€lles s lilisées poyr préparer, assembler ou installer une épiss
pour l'utilisation dAir icati e X&rrain, soit pour la préparation d'éprouvettes
d'homolpgation. o) ation_applicable doit clarifier toutes les stipulations. Cep
les ext i e _la Tonception et du modele ne doivent pas étre imposées
univers

Dans lg la priorité, dans l'ordre décroissant, ¢
donnée générique sur l'extension obligatoire; viennent ensuite l'e
particuliere cadre, I'extension particuliére, et enfin I'extension d'application spécifique.

Des ex

Mptes d exXtensions e CONMeCteur optique Somnt dONMNes Ci-apres.

e Utilisation de la CEI 61754-4 et de la CEIl 61754-15 pour définir partiellement une future
spécification de la série CEI 60874 pour un raccord de connecteur hybride «SC/LSH» de

type

duplex.

e Utilisation de la CEl 61754-13 et de la CEI 60869-1 pour définir partiellement une future
spécification de la série CElI 60874 pour un type intégré «FC» de connecteur optique a

affai

blissement préréglé.

e Utilisation de la CEl 61754-15 et de la CEI 61073-1 pour définir partiellement une future
spécification de la série CEl 60974 pour un socle «LSH» duplex incorporant des épissures

méc

aniques intégrées.

D'autres exemples d’exigences d'extensions normatives figurent ci-aprés:

a) certaines applications dans les batiments a usage commercial ou résidentiel peuvent
nécessiter des références directes a des codes et des réglements de sécurité spécifiques
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ou bien incorporer d'autres exigences spécifiques d'inflammabilité ou de toxicité de
matériaux pour emplacements spéciaux;

b) l'outillage de terrain spécialisé peut nécessiter une extension pour appliquer les exigences
de sécurité oculaire, de chocs électriques et de prévention de risques de brllures, ou bien
il peut nécessiter des procédures d'isolation dans le but d'éviter l'inflammation potentielle
de gaz combustibles.

4.3 Documentation
4.3.1 Symboles

Les symboles graphiques et littéraux doivent, dans la mesure du possible, étre issus de la
série CET 60027, de Ta CET 60617 et de Ta CEI/TR 61930.

4.3.2 PBystéme de spécifications

Cette spécification fait partie d'un systéme de spécifications €E isVihiveaux.
Les sp{cifications secondaires doivent comprendre les spécifications iCUN{€ adre et
les spégifications particuliéres. Ce systéme est présenté able . i pas de
spécifications intermédiaires pour les compensateurs de di i

Niveau des spécifications Applicable &

Base Deux ou plusieurs fanjilles ou

sous-familles de composants

%

Génériqlie mlﬁsJnge/spemflque Famille de composants
Symboles spécifiques

itég spécifiques
Valeurs préférentielles
PMarquage
Procédures d'assurance de la qualité
Sélection d'essais
Procédures d'homologation et/ou agrément de

savoir-faire

Particuliére cadre Programme d'essais de conformité de la qualité | Groupes de types ayant un
Exigences de contrble programme d'essais commun
Informations communes a un certain nombre de
types

Particuliére Valeurs individuelles Type individuel

Informations spécifiques

Programmes d'essais de conformité de la
qualité achevés

4.3.2.1 Spécifications particuliéres cadre

La spécification particuliéere cadre énumeére lI'ensemble des paramétres et caractéristiques
applicables a un PCDC, y compris le type, les caractéristiques de fonctionnement, les
configurations de boitier, les méthodes d'essai et les exigences de qualité de fonctionnement. La
spécification particuliére cadre est applicable a toute exigence d'assurance de la qualité et de
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conception de PCDC. La spécification particuliere cadre contient le format préconisé pour
énoncer les informations prescrites dans la spécification particuliére.

Les spécifications particuliéres cadres ne constituent pas, en tant que telles, un niveau de
spécification. Elles sont associées a la spécification générique.

Chaque spécification particuliere cadre doit se limiter a une catégorie environnementale.

Chaque spécification particuliére cadre doit contenir

— les programmes d’essais obligatoires minimaux et les exigences de qualité de
fonctionnement;

— un ou plusieurs niveaux d’assurance de la qualité;
— le format préconisé pour énoncer I'information prescrite dans la spesificatj iculiere;

— dang le cas de composants hybrides, y compris les connect j %amps
d’enftrée appropriés pour présenter le document normg : titre du
docyment et la date de publication.

4.3.2.2 | Spécifications particuliéres

Un PCI qui est
rédigée e. Sous
réserve ticuliére
cadre pg¢ut étre complétée par tout coniité nati i P norme
de la CH

Les spétifications particuliéres doivent préci Jn cables:

— le type (voir 4.2.1);
— le mpdéle (voir 4.2

— la ol les variante
— le niveau d'a

— le nit

— les @

4.3.3

Les plaps.et’dimensions indiqués dans les spécifications particulieres ne doivent ni s¢ réduire
aux détails de consiruction ni eire utiliS€s en tant que plans de fabrication.

4.3.3.1 Systéme de projection
La projection du premier triédre ou la projection du troisiéme triédre doit étre utilisée pour les
plans présentés dans les documents couverts par cette spécification. Tous les plans contenus

dans un document doivent utiliser le méme systéme de projection et les plans doivent
spécifier le systéme employé.

4.3.3.2 Systéme dimensionnel

Toutes les dimensions doivent étre données conformément a I'lSO 129, a I'lSO 286-1 et a
I''SO 1101.

Le systéme métrique doit étre utilisé dans toutes les spécifications.
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Les dimensions ne doivent pas comporter plus de cinq chiffres significatifs.

Lorsque des unités sont converties, une note doit étre ajoutée a chaque spécification
applicable, et la conversion entre les systémes d’unités doit se faire avec un facteur de 25,4
mm pour 1 pouce.

4.3.4 Essais et mesures
4.3.4.1 Méthodes d'essai et de mesure

Les méthodes d'essai et de mesure pour les caractéristiques optiques, mécaniques,
climatiques et environnementales des compensateurs de dispersion passifs a utiliser doivent

A 'f : 4 ol 4 i l ¥ ¥4 3 hitaal ! L at oL nannn
etl’e de IS ©L STITULIUTITICTS UT PITCITITIILE a pPdilll UT Ta STITT ULLT U TOoUU/L

ddification
yale ne

La méthode de mesure de la taille a utiliser doit étre spécifige
particuliere pour des dimensions qui sont spécifiées dans une zd
dépassant pas 0,01 mm.

4.3.4.2 | Composants de référence

Les composants de référence utilisés pour les mesupe S doivent étre gpécifiés
dans la|spécification applicable.

4.3.4.3 | Calibres

Les cali 3 Cifj s cation applicable.

4.3.5

Les fic aborées pour chaque essai pffectué
conform 3 fiches techniques doivent étre [ncluses
dans le i a pport de contrble périodique.

Les fich , contenir les informations suivantes:

- lad i vette,” y compris le type de fibre, de connecteur oy autres
disppsiti age. description doit aussi inclure le numéro d’identificatign de la
variap i ‘

— toutgs les"précisions concernant les essais applicables;

— toutesés valeurs de mesures et observations;

— une documentation suffisamment détaillée pour fournir toutes les informations nécessaires
a la recherche et a I'analyse des défaillances.

4.3.6 Instructions d'utilisation

Les instructions d'utilisation doivent, si nécessaire, étre fournies par le fabricant et doivent
étre constituées des données suivantes:

— instructions d'assemblage et de raccordement;

— méthode de nettoyage;

— aspects de sécurité;

— informations complémentaires, si nécessaire.
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4.4 Systéme de normalisation
4.41 Normes de qualité de fonctionnement

Les normes de qualité de fonctionnement contiennent une série d'essais et de mesures (qui
peuvent ou non étre groupés dans un programme spécifié dépendant des exigences de ces
normes) avec des conditions, des critéres de sévérité et des critéres «bon/mauvais»
clairement définis. Les essais sont destinés a fonctionner sur une base «marche/arrét» pour
démontrer la capacité de tout produit a répondre aux exigences des «normes de qualité de
fonctionnement». Chaque norme de qualité de fonctionnement comporte un jeu différent
d'essais et/ou de sévérités (et/ou de groupements) et représente les exigences d'un secteur
de marché, d’un groupe d'usagers ou d’'un emplacement de systéme.

fonctionnement peut étre déclaré conforme a une qualité de fonctiongem convient
qu'il soit contrélé par un programme d'assurance/de conformité de Ia

Un prodquit qui a prouvé sa conformité a toutes les exigences d'une orme%alité de
ais\i

Il est pdssible de définir un point-clé des normes d'essais et d¢ blication
de cellgs-ci (en particulier concernant la perte d’insertio bflexion)
conjointement avec les normes d'interface de compatlblll ¢ en roduits. L.a confofmité de
chaque |produit a cette norme sera assurée de fagon ce

4.4.2 Normes de fiabilité

Les no osant peut répondre aux

spécific établies et pour une|période

établie.

Pour ch DO . 2 1€ i s.doivent étre identifiés (et figurer dans

la norme):

e modes de défaillang . i saniques de défaillance généraux observables);

e méchnismes i causes\gépérales de défaillance, communes a plusieurs
composants);

o effets de défaillan iiféés de défaillance, spécifiques au composant).

Ceux-ci

\ , il existe une «phase de mortalité
infantile elle plusieurs composants présenteraient une défaillance s'ils| étaient
déployép dan amp~Pour éviter une défaillance de champ précoce, tous les comlposants
peuveni étre- soumi une procédure de sélection dans l'usine, impliquant des corntraintes
dues a Ienvwonne ent pouvant etre mécaniques, thermlques et Ilees a Ihum|d|te Il s'agit
d'amener—le S inement
contrélée a se produwe plus tot que normalement au sein d une populatlon non selectlonnee
Pour les composants qui résistent (et qui sont alors vendus), le taux de défaillance est réduit,
étant donné que ces mécanismes ont été éliminés.

La sélection est une partie optionnelle du processus de fabrication, plutét qu'une méthode
d'essai. Elle n'affecte pas la «vie utile» d'un composant, celle-ci étant définie comme la
période durant laquelle il fonctionne conformément aux spécifications. A la longue, d'autres
mécanismes de défaillance apparaissent, et le taux de défaillance augmente au-dela du seuil
défini. A ce stade, la vie utile prend fin et le «domaine d'usure» débute, le composant doit
donc étre remplacé.

Au début de la vie utile, I'essai de qualité de fonctionnement sur un échantillon de population
de composants peut étre appliqué par le fournisseur, par le fabricant ou par une tierce partie.
Il s'agit de s'assurer que le composant répond aux spécifications de qualité de
fonctionnement dans la gamme des environnements prévus a cette période initiale. Par
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ailleurs, les essais de fiabilité sont appliqués pour s'assurer que le composant répond aux
spécifications de qualité de fonctionnement pendant une durée de vie utile minimale spécifiée
ou avec un taux de défaillance maximal spécifié. Ces essais sont habituellement exécutés en
utilisant les essais de qualité de fonctionnement, mais en augmentant la durée et la sévérité
pour accélérer les mécanismes de défaillance.

Une théorie de fiabilité met en relation les essais de fiabilité des composants avec les
parameétres des composants, ainsi qu'avec la durée de vie ou le taux de défaillance en essai.
La théorie extrapole alors ceux-ci a la durée de vie ou au taux de défaillance dans des
conditions de service moins contraignantes. Les spécifications de fiabilité comprennent les
valeurs des paramétres des composants nécessaires pour garantir la durée de vie minimale
spécifiée ou le taux de défaillance maximal en service.

4.4.3 nterconnexion

Les normes en cours de préparation sont données a la Figure 1. U 3 ormes
d'essai let de mesures existent déja, et les normes d’homologation pour e de la
qualité lconnue sous la désignation IECQ sont déja en pla lusieurs
années| Comme mentionné plus haut, d'autres méthodes 3 ité de la

ment del savoir-
001003-3 et le

qualité/g'assurance de la qualité sont élaborées sous la
faire et|de l'agrément de technologie couverts par I3
Guide JEI 102.

Concert fois ces
trois no ihes des
options

Le prod ant aux
normes

Le prod alité de
fonction

Le prod tisfait ni
aux exigences d'une ; alit fiabilité
CEl.

Le prodpi b norme
de qualité de

Manifesteme i i : 2e, € né qu'il
existe Un certain 'i ité i fiabilité
qui peuyent etre mises en correspondance De plus Ies prodwts peuvent tous etre I'objet d'un
progra ' El, de

I'agrément de savoir- falre de I'agrément de technologie (comme tente de le mettre en
évidence le Tableau 4) ou méme d'un systéme d'assurance de la qualité national ou d'entreprise.
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Essai et Interface Qualité de Fiabilité
mesure fonctionnement
Voir série Voir série Voir série Voir série
CEI 61300 CEIl 61754 CEI 61753 CEI 62005

(série CEl 60068)

Structure de
spécification
CEl

Spécification
générique

Tableau 3 - MaW‘i

Norme d’interfa Nt\)kﬂeﬂde ité de Norme de figbilité
fonctionnement
Hroduit A oui \ (O /o oui
Hroduit B 4 Moo~ N N | > ou oui
Hroduit C [\ \‘OLF\ ) Non Non
Hroduit D YN 0NO N\ oui Non
v
ablea — Options d'assurance de la qualité
C%p@ie\b Compagnie B Compagnie C
aa Y ‘cA TA QA cA TA QA cA TA
Produit ™\ [N\ X X
Produit [B X X
Produit [C X X X
Produit D X X X
4.5 Conception et construction

4.51

Matériaux

Les matériaux utilisés dans la fabrication des dispositifs doivent satisfaire aux exigences de la
spécification particuliere. Lorsque des matériaux ininflammables sont prescrits, I'’exigence doit
étre spécifiée dans la spécification applicable et on doit faire référence a l'essai de la
CEl 60695-11-5.
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4.5.1.1 Résistance ala corrosion

Tous les matériaux utilisés dans la construction d’ensembles de compensateurs doivent étre
résistants a la corrosion ou étre correctement finis pour satisfaire aux exigences de la

spécification applicable.

4.5.1.2 Matériaux ininflammables

Lorsque des matériaux ininflammables sont prescrits, I'exigence doit étre spécifiée dans la

spécification, et la CEI 60695-11-5 doit étre citée en référence.

4.5.2 Qualité d'exécution

Les conl\posants et matériaux associés doivent étre d'une qualité de faprication komg

exempts d'arétes vives, de bavures ou autres défauts susceptibles
vie, leul état de fonctionnement ou leur aspect. On doit veiller parti
a la prégision des marquages, des revétements, des soudures, dgs

4.6 Qualité de fonctionnement

Les PCPC doivent satisfaire aux exigences de qualité-de~fonc : spécifiees

spécification applicable.

4.7 Identification et marquage

Lorsque € pposants, les matérie
emballa ifré s de fagon durable et lisible.
4.7.1
Un numg e“variante d'une spécification particu
numeéro spécification particuliére, suivi d'un nu
quatre g g désignant le niveau d'assurance de la qy
premier Oit étre attribué de maniére séquentielle a
type de 8 ification particuliére. Les trois derniers chiffres doi
attribués i€ anti = ague variante du composant.

EXE QC940000/US0001 -1 001 A

Num

TypH4

géne et
urée de
§tteté et

dans la

s et les

iere. Ce
méro de
alité. Le

a chaque

ent étre

Numéro de variante

Niveau d’assurance de la qualité

4.7.2 Marquage de composants

Le marquage des composants doit, si nécessaire, étre précisé dans
particuliére. L'ordre préférentiel de marquage est le suivant:

a) identification du port;

b) numéro de référence du fabricant (y compris, le cas échéant, le numéro de série);

c¢) marque d'identification ou logo du fabricant;
d) date de fabrication;

la spécification
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