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1)

2)

3)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS - FIBRE OPTIC WDM DEVICES -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationyc
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC .is\ to
interngitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical” Sped
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National*Committee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International governmental

goverhmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation-’IEC collaborat

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with” conditions detefmined by

agreefnent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘néarly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiol
interegted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IE(Q

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

bubject of

re optic

e optics.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2009, and constitutes
a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) substantial updating to the definitions;

b) the addition of informative Annexes C to G, giving examples of technical information

concerning WDM devices.
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ingual version (2016-01) corresponds to the monolingual English version, published in

2014-02.

The tex

t of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

86B/3700/FDIS 86B/3722/RVD

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

The Frehch version of this standard has not been voted upon.

This pu

blication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Rart 2.

A list df all parts in the IEC 62074 series, published under the gehneral title Fibre optic
interconinecting devices and passive components — Fibre optic wdm @eVices, can be fpund on

the IEC

website.

The cormmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under Yhttp://webstore.iec.ch” in the data

related

e reconfirmed,

e with

. repltced by a revised edition, or

e ame

o the specific publication. At this date, the publication will be

irawn,

ded.

IMPOR

TANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication infdicates

that if contains colours  .which are considered to be useful for the fgorrect

unders
colour

tanding of its contents. Users should therefore print this document ysing a
printer.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS - FIBRE OPTIC WDM DEVICES -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 62074 applies to fibre optic wavelength division multiplexing (WDM) devices.

These h
e they
how
they
o they
pow

ave all of the following general features:

are passive, in that they contain no optoelectronic or other transduging el
bver they may use temperature control only to stabilize the device ‘charact

exclude any optical switching functions;

have three or more ports for the entry and/or exit of optical power, and share
br among these ports in a predetermined fashion depending on the wavelength|;

o the Torts are optical fibres, or optical fibre connectors.
a

This st
o optig
2 Nor

The foll
are indi

ndard establishes uniform requirements for the followjng:

al, mechanical and environmental properties.

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docun

ements;

eristics;

b optical

ent and

spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

undated
amend

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050-731, International ‘Electrotechnical Vocabulary — Chapter

references, the latest edition™ of the referenced document

ents) applies.

communication

IEC 60895-11-5, Fire\hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test m

Apparafus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirem

ng any

al fibre

ethod —

ents

IEC 61931, Fibre optics — Terminology

ISO 129-1, Technical drawings — Indication of dimensions and tolerances — Part 1: General
principles

ISO 286-1, Geometrical product specifications (GPS) — ISO coding system for tolerances of

linear si.

zes — Part 1: Bases of tolerances and fits

ISO 1101, Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerances

of form,

orientation, location and run-out

ISO 8601, Data elements and interchange formats -
Representation of dates and times

Information

interchange —
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-731, as well
as the following, apply.

3.1 Basic term definitions

3141
port

optical fibre or optical fibre connector attached to a passive device for the entry and/or exit of
the optical power

3.1.2
transfe
optical
terms o
represe

Note 1 to
sequential
numberin

Note 2 to
This WDN
shall be n
output pd
applicatio]

Note 3 to|
matrix: O
Optical af]

" matrix
properties of a fibre optic wavelength-selective branching device can"be de

nt the fractional optical power transferred between designated ports

entry: A detailed explanation of the transfer matrix is shown in Annex.A¢ The ports are
ly, so that the transfer matrix is developed to show all ports and all-possible combinations.
) is arbitrary.

entry: Figure 1 below shows an example of a six-port device, with\two input ports and four ouf
oted that a combination of input and output port number cap-bé selected, for example, 1 input

rts, 3 input ports and 3 output ports and so on, especially for bi-directional transmissio
h. Refer to Annex B.

Inputs Outputs

IEC 0069/14
gure 1 — Example of a six-port device, with two input and four output por

entry: If thefe~are four operating wavelengths, then the resulting transfer matrix becomes a
tical attenuation at A4 from port 1 to port 6 would use aqg4. Return loss of port 2 at 14 would
enuatiof from port 5 to port 2 at 13 would use agp3.

3.1.3

fined in

f an n x n matrix of coefficients, where n is the number of ports, and\the codfficients

humbered
The port

put ports.

device can operate as four input ports and two output ports for\their reciprocity characteristicis. Also, it

ort and 5
n system

S

b x 6 x 4
Lse anoy-

transfer matrix coefficient
element 7; of the transfer matrix

Note 1 to

Note 2 to

314

entry: ¢

i is the number of more than or equal to zero, and less than or equal to one.

entry: A detailed explanation is shown in Annex A.

logarithmic transfer matrix
transfer matrix whose matrix element q;; is a logarithmic value of transfer matrix element ;. a;;
is a number of positive and expressed in dB

Note 1 to

entry: A detailed explanation is shown in Annex A.
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3.1.5

conducting port pair
port pair consisting of i and j where ¢; is nominally greater than zero (ideally tj is 1 and ajj is
0) at a specified wavelength

3.1.6

1

isolated port pair

pecified

pair i and j consisting where i is nominally zero, and ajj is nominally infinite at a s
wavelength

3.1.7

channel

waveler]gth (frequency) band in which an opfical signal is tfransmitted for a WDM devic|
Note 1 tolentry: WDM devices have two or more channels.

3.1.8

channe| spacing

centre-tp-centre differences in frequency or wavelength between adjacent channels in
device

3.2 Clomponent definitions

3.21

wavelength-selective branching device

passive
predete
dependi
nominal

3.2.2

component with three or more ports that shares optical power among its pq
'mined fashion, without any amplificationy'or other active modulation b
ng on the wavelength, in the sense thatat least two different wavelength ran
y transferred between two different pairs of ports

wavelength division multiplexing deyvice

wavelen

gth division multiplexer

WDM dévice

synonyr

Note 1 to
branching

3.2.3

n for a wavelength-seleCtive branching device

entry: The term of wavelength-selective device is the contrast with the term of non-wavelength
device. The term of\WDM device is frequently used.

dense wavelength-division multiplexing device

DWDM

Hevice

WDM de¢vice-which is intended to operate for a channel spacing equal or less than 1 (

(approx

matety 8 nm at 1 550 nm and 5,7 nm at 1 310 nm)

a WDM

rts in a
ut only
ges are

-selective

00 GHz

3.24

coarse wavelength division multiplexing device
CWDM device

WDM device which is intended to operate for channel spacing less than 50 nm and greater
than 1 000 GHz

3.2.5

wide WDM device

WWDM

WDM device which is intended to operate for channel spacing equal to or greater than 50 nm
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3.2.6

wavelength multiplexer

MUX

wDM (DWDM, CWDM or WWDM) device which has » input ports and one output port, and
whose function is to combine » different optical signals differentiated by wavelength from »
corresponding input ports on to a single output port

3.27

wavelength demultiplexer

DEMUX

wWDM (DWDM, CWDM or WWDM) device which has one input port and » output ports, and
whose function is to separate n different optical signals differentiated by wavelength from a

single i ptit pUIt ton buncapundillg ottptt |JUItD

3.2.8
interleaver
DWDM |device which has three ports, and which function is to separateyw differen{ optical
signals differentiated by wavelength from a common port and transmit an\odd channTI signal
to one HYranching port and an even channel signal to the other branching port alternately

Note 1 tolentry: An interleaver can operate as a wavelength multiplexer (OMUX)‘by reversing the demultjplexer.
3.3 Performance parameter definitions

3.31
operating wavelength
nominallwavelength 4, at which a WDM device operates with the specified performange

Note 1 tq entry: The term "operating wavelength" .includes the wavelength to be nominally trapsmitting,
designateld attenuating and isolated.

Note 2 to|entry: Operating frequency is also used for DWDM devices.

3.3.2
operatihg wavelength range
specifief range of wavelengthssineluding all operating wavelengths

Note 1 tolentry: It includes all passbands and isolation wavelength ranges corresponding to all channels

Note 2 tolentry: The term %operating wavelength range" is defined for a WDM device, not for each channgl or port.

3.33
channe] wavelength range
range wWithin.which a CWDM or WWDM device operates with less than or equal to a specified
optical attenuation for the conducting port pair

Note 1 to entry: For a particular nominal channel centre wavelength, 4
(4 AL ) to A

nom max imax

noms this wavelength range from 4, . =

= (Ahom T A4max)» Where 44 is the maximum channel centre wavelength deviation.

Note 2 to entry: For CWDM devices, channel centre wavelengths and maximum channel centre wavelength
deviations are defined as nominal central wavelengths and wavelength deviations in ITU-T. G 694.2.

Note 3 to entry: An illustration of channel wavelength range is shown in Figure 2.
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50
o
~ Channel
wavelength '
.5 rangefor \ Channel ! a.
® channel | wavelength I
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] \ L
= v o
% v i
(@) “‘ !
" L
\/_/ :‘\ / “ /i
ih \///lk~.
0 | |
. —>
ﬂ’hmin ﬂ’hmax }“kmln lkmax Wavelength
JEC 0070/14
Figure 2 — lllustration of channel wavelength range
3.34
channe| frequency range
frequengy range within which a DWDM device is required to operate with less than or pqual to
a speciffed optical attenuation for the conducting port pair.
Note 1 tq entry: For a particular nominal channel frequengy, f,,.., this frequency range is from f_ . =
Fromi = Wmax) 10 fimax = Unomi T Amax)s Where 4, is the maximum channel centre frequency deviation.
Note 2 to|entry: Nominal channel centre frequency and maximum channel centre frequency deviation afe defined
in ITU-T. 5.694.1.
3.3.5
passbahd
channellpassband
synonyr for channel wavelengthrange (channel frequency range)
Note 1 tolentry: Passband is frequently used.
Note 2 to|entry: There are\two or more passbands for WDM devices. Each passband is defined corresgonding to
each channel.
3.3.6
insertign loss
maximumalde of ajj (where i = j) within the passband for conducting port pair

Note 1 to entry: It is the optical attenuation from a given port to a port which is another port of conducting port

pair of the given port of a WDM device. Insertion loss is a positive value in decibels. It is calculated as:

IL = —10|og[ P°L“J
n
where
Pin is the optical power launched into the port;
Pout is the optical power received from the other port of the conducting port pair.

Note 2 to entry: An illustration of insertion loss is shown in Figure 3.
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Figure 3 — lllustration of insertion loss
Note 3 to|entry: For a WDM device, the insertion loss shall be specified asta maximum value of theg insertion
losses of pll channels
3.3.7
channe| insertion loss
term uspd for WDM devices which has a similar same meaning as insertion loss exdept that
channell insertion loss is used for a channelXwhereas insertion loss is used| in the
specifications of both a WDM device and for a ch@nnel
3.3.8
passbapd ripple
maximum peak-to-peak variation of .the insertion loss (absolute value) over the passband
(within 3

channel frequency or wavelength range) (refer to Figure 4 below)

50
N Channel frequency Channel frequency
k3 (of wavelength) range (or wavelength) range
< > < >
$
® —
P
T
®
® /\ /N Ripple i A
N N/ R
a Ripple
Io) . pp
v v
0

Figure 4a — Ripple at band edges

—_—>
Frequency (or wavelength)
IEC 0072/14

Figure 4b — Ripple in band

Figure 4 — lllustration of ripple
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3.3.9

maximum channel insertion loss deviation

maximum variation of the insertion loss (absolute value) within the passband (channel
frequency range for a DWDM device or channel wavelength range for a coarse WDM (CWDM)
and a wide WDM (WWDM) device) (See Figure 5)

Note 1 to entry: Channel insertion loss deviation should not to be confused with ripple defined in Figure 5 below.

50
Channel centre frequency
= (or waw;/elength)
S :
c Channel frequency:range for DWDM
u% devices, channel wavelength range for
2 CWDM and WWDM devices)
() :
% H /
T l > —
Q L—
a
© N\
N\
Insertion loss N\ wofefoeeea Maximum channel
characteristics for three I insertion loss
temperatures | TARN—""4 deviation
0
Frequency (THz)yforDWDM devices, wavelength (nm) for CWDM and WWDM devices
IEC p073/14
Figure 5% lllustration of channel insertion loss variation
3.3.10
channe| non-uniformity
insertion loss_channel non-uniformity
for a splecified set of branching ports the difference between the maximum and the minimum
insertion less at the common port

Note 1 to entry: Channel non-uniformity is defined for a MUX (N x 1 WDM device) and a DEMUX (1 x N WDM
device). Channel non-uniformity is a positive value, and expressed in dB.

Note 2 to entry: For CWDM and DWDM devices, channel non-uniformity should be defined as the differences
between the maximum and the minimum insertion loss at nominal wavelengths (frequencies) of all channels.

3.3.11

centre wavelength deviation

difference between the centre wavelength and nominal wavelength (frequency) of the
specified channel for DWDM devices, where the centre wavelength is defined as the centre of
the wavelength range which is x dB less than the minimum optical attenuation for the specified
passband (channel)

Note 1 to entry: 0,5, 1 or 3 are generally used for x.
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3.3.12

crosstalk

for WDM devices, the value of the ratio between the optical power of the specified signal and
the specified noise

Note 1 to entry: Crosstalk is a negative value given in dB. The crosstalk is defined for each output port. Crosstalk
for WDM devices is defined for a DEMUX (1 x N WDM device). The crosstalk for port o to port j is subtraction from
the insertion loss of port i to o (conducting port pair) to the isolation of port j to o (isolated port pair). Crosstalk for
WDM devices is defined for a DEMUX (1 x N WDM device). For an MxN WDM device, crosstalk can be defined to
as expanding M of a 1 x N WDM device.

Note 2 to entry: For WDM devices with three of more ports, the crosstalk should be specified as the maximum
value of the crosstalk for each output port.

Note 3 tolentry: Care should be taken not to confuse crosstalk and isolation.

3.3.13
isolation
minimum value of ajj (where i # j) within isolation wavelength range for isolated port p&fir

Note 1 tof|entry: Isolation is a positive value expressed in dB.

3.3.14
isolation wavelength
for a pgir of ports i and j (where i = j), that are conducting-port pair at a wavelenglth Ap, @
nominall wavelength 4, (where A, # 4,), that is an operating wavelength for a different pair of
ports, aj which i and j are isolated port pair (refer to Figure 6 below)

Note 1 tolentry: Isolation frequency is also used for DWDM devige.
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IEC 0074/14
Figure 6 — lllustration of isolation wavelength

3.3.15

isolation wavelength range

for a pair of ports i and j that are a conducting port pair at wavelength 4, the range of
wavelengths from A, t0 Agmax Centred about an operating wavelength A, that is an
operating wavelength for a different pair of ports but at which i and j are an isolated port pair
(refer to Figure 7 below)

Note 1 to entry: Isolation frequency range is also used for DWDM devices.
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3.3.16

wavelength isolation

value of

Note 1 to
isolation

3.3.17
adjacen

isolationp with the restriction that x, thesisolation wavelength number, is restricteg

channel

Note 1 to

Note 2 to

channel drosstalk. In Figure 8, the upward-pointing arrow indicates a positive value, and the downwar,

arrow ind
(higher fr

3.3.18

adjacent channel<crosstalk
crosstalk with\the restriction that x, the isolation wavelength number, is restricteq

channel

Note 1 to

Note 2 to
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IEC 0075/14

Figure 7 — lllustration of isolation wavelength range

ajj (where i # j) in the isolation wavelength range

entry: The wavelength isolation shall be defined as the*minimum value of wavelength isolatio
vavelength range.

t channel isolation
5 immediately adjacent to the (ehannel) wavelength number associated with pq
entry: Adjacent channel isolationis a positive value expressed in dB

entry: This is illustrated.in“Figure 8 below. The adjacent channel isolation is different from

cates a negative valueiw Generally, there are two adjacent channel isolations for the shorter w|
bquency) side and the.longer wavelength (lower frequency) side.

5 imMmediately adjacent to the (channel) wavelength number associated with pg

over the

to the
rt o

adjacent
H-pointing
pvelength

to the
rt o

entry. AdJacent chnanhel CrossStalk IS a negative Vallue expressed In db.

entry: This is illustrated in Figure 8 below. Adjacent channel crosstalk is different from adjacent channel
isolation. In Figure 8, the upward-pointing arrow indicates a positive value, and the downward-pointing arrow
indicates a negative value. Generally, there are two adjacent channel crosstalks for the shorter wavelength (higher
frequency) side and the longer wavelength (lower frequency) side.
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Non-adjacent Adjacent channel Channel centre Adjacent channel Non-adjacent
channel centre centre frequency frequency centre frequency channel centre
frequency (wavelength) (wavelength) (wavelength) frequency
(waveléngth) (waveléngth)
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IEC 0076/14
Figure 8 — lllustration of adjacent channel isolation
3.3.19
non-adjacent channel isolation
isolation with the restriction that the isolation wavelength (frequency) is restricted to|each of
the chapnels not immediately adjacentto the channel associated with port o (refer to Figure 9
below)
Note 1 to|entry: The non-adjacent channel isolation is different from non-adjacent channel crosstalk. In|Figure 9,
the upwarnd-pointing arrow indicates.a positive value, and the downward-pointing arrow indicates a negatiye value.
3.3.20
non-adjacent channel-crosstalk
crosstalk where the-isolation wavelength (frequency) is restricted to each of the chanpels not
immedigtely adjacent to the channel associated with port o (refer to Figure 9 below)
Note 1 to|entry;” Non-adjacent channel crosstalk is different from non-adjacent channel isolation. In Fighre 9, the
upward-pinting arrow indicates a positive value, and the downward-pointing arrow indicates a negative value.
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Non-adjacent Adjacent channel Channel centre  Adjacent channel Non-adjacent
channel centre centre frequency frequency centre frequency channel centre
frequency (wavelength) (wavelength) (wavelength) frequency
(wavelength) (waveléngth)
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IEC |0077/14
Figure 9 — lllustration of non-adjacent channel isolation
3.3.21
minimum adjacent channel isolation
minimurp value of g; within the adjacent pperating wavelength (or frequency) range (adjacent
channellpassband). J'I'he minimum adjacent channel isolation is positive in dB
Note 1 to|entry: Refer to Figure 10 below;*Generally, there are two minimum adjacent channel isolatigns. For a
channel, fhe minimum value of two mipimum adjacent channel isolations is selected.
Note 2 td entry: The minimum tadjacent channel isolation is different from the maximum adjacenf channel
crosstalk.| In Figure 10, the upward-pointing arrow indicates a positive value, and the downward-poinfing arrow
indicates p negative value.
3.3.22
maximym adjacent-channel crosstalk
maximum value‘of adjacent channel crosstalk within adjacent channel wavelength (frequency)
range (adjaecent channel passband)
Note 1 to Clltly. Fhis—ts—themaximtm—vatteof-the—subtractionfromthemaximum—insertiontoss—to—the' minimum

adjacent isolation. Maximum adjacent channel crosstalk is negative value in dB. Refer to Figure 10 below.
Generally, there are two maximum adjacent channel crosstalks. For a channel, the maximum value of two

maximum

adjacent channel crosstalks is selected.

Note 2 to entry: The maximum adjacent channel crosstalk is different from the minimum adjacent channel
isolation. In Figure 10, the upward-pointing arrow indicates a positive value, and the downward-pointing arrow
indicates a negative value.
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Figure 10 — lllustration of maximum.adjacent channel crosstalk
3.3.23

minimum non-adjacent channel isolation

minimur
frequen
frequen
any two
for a dif
Figure 1

Note 1 td
crosstalk.
a negativ

3.3.24
maximu
minimun

h difference between the minimum peak of ajj in the operating waveler
Cy) range and the maximum: (value of ajj in a specified range of wavelen
Cies) from A, min 10 A¢max CERtred about an isolation wavelength (or frequency
ports i and j, Agmin @Nd-Zkmax defining an operating wavelength (or frequency
ferent pair of ports for'which 4, is an operating wavelength (or frequency)
1 below).

entry: The minimum adjacent channel isolation is different from the maximum adjacen
In Figure 10, thewsupward-pointing arrow indicates a positive value, and the down-pointing arrow
b value.

m,non-adjacent channel crosstalk
h. difference between the minimum peak of ajj in the operating waveler

EC 0078/14

gth (or
gths (or
) A for
) range
refer to

channel
indicates

gth (or

frequen

Cy) range and the maximum value OT aijj In a specified range Ol wavelen

ths (or

frequencies) from Ay, t0 A max CeNtred about an isolation wavelength (or frequency) 4, for
any two ports i and j, A min @nd A max defining an operating wavelength (or frequency) range
for a different pair of ports for which A4, is an operating wavelength (or frequency) (refer to

Figure 1

1 below)

Note 1 to entry: The minimum adjacent channel isolation is different from the maximum adjacent channel
crosstalk. In Figure 10, the upward-pointing arrow indicates a positive value, and the downward-pointing arrow

indicates

a negative value.
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Non-adjacent . Adjacent channel Non-adjacent
channel centre Adjacent channel Channel centre centre frequency channel centre
frequency centre frequency frequency, (wavelength)  (wavelength) frequency
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Figure 11 — lllustration of maximum non-adjacent channel crosstalk
3.3.25

total chlannel isolation

for any fwo ports i and j (where i # j) it is the cumulative isolation due to the contriby

all the igolation wavelengths (frequencies) and is defined as:

k(k=h)
where
N is the number of channels of the device;
H is the ehannel number corresponding to the conducting port pair of i and j;
Ak are‘the nominal isolation wavelengths (frequencies) for the same pair of ports|.

N
Iiot =—10x Log Ztij(ﬂk)

tions at

Note 1 to entry: Total channel isolation is positive in dB. For a WDM device, total channel isolation shall be
specified as a minimum value of the total channel isolations of all channels

3.3.26

total channel crosstalk
for any two ports i and j (where i = j) it is the ratio of cumulative isolation due to the
contributions at all the isolation wavelengths (frequencies) and transfer matrix coefficient for
ports i and /, 5 and is defined as:

XTigy =~10xLog

4i(2n)

N

D (k)

k(k#h)
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is the number of channels of the device;
is the nominal operating wavelength (frequency) for the couple of port i and j;

are the nominal isolation wavelengths (frequencies) for the same pair of ports

entry: Total channel crosstalk is also expressed by total channel isolation as shown in the

XTiot = aij(ﬂh)—ftot

following

entry: Total channel crosstalk is negative value in dB. For a WDM device, total channel crosstalk shall

daoc th oot (ol fiotal haonnal racctallec £ all honnalce
S—aStRecdath ot o R e o SStancsSO—ameRahRetS

3.3.27

minimum total channel isolation

for any
minimur
defined

where

Note 1 to|
channel ig

3.3.28
maximu

Voo

wo ports i and j (where i # j) the minimum value of the cumulative isolation dy
h spectral contributions about all the isolation wavelengths (frequencies)
as:

N
I = —10 x Log Zzij (zk )

k(k=h)

is the number of channels of the device;
is the channel number corresponding to the conducting port pair of i and j;

is the channel number except corresponding to the conducting port pair of i
is the channel number to be isolatedfor the combination of ports i and j;

is the maximum value of f, at-the wavelength is 4, * (channel wavelength
(passband) of channel k);.

are the wavelengths (frequencies) corresponding to the maximum value of
specified ranges of wavelengths (frequencies) from A, t0 Ay nax @bout the
wavelengths (frequencies) 4, for the pair of ports i and j, Agmin @nd Ay max defi
operating wavelength (frequency) range for the pair of ports for which
operating wavelength (frequency).

entry: Minimuht total channel isolation is positive value in dB. For a WDM device, minin
olation shallbe specified as the minimum value of minimum total channel isolation.

mrtotal channel crosstalk

e to the
and is

and j. It

range;
j in the
solation

hing the
K IS an

hum total

for any

two”ports i and j (where i # ;). it is the ratio of the minimum value of the cuinulative

isolation due to the minimum spectral contributions about all the isolation wavelengths
(frequencies), and minimum transfer matrix coefficient for port i and j, at the channel
wavelength range of channel #, tij+(ﬂh+) and is defined as:

where

h

i (Zn")
N * *
Dt ()

k(k=h)

ITe = -10xLog

is the number of channels of the device;
is the channel number corresponding to the conducting port pair of i and j;
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k is the channel number except corresponding to the conducting port pair of i and ;.
It is the channel number to be isolated for the combination of ports i and j;

zij+ is the minimum value of ¢; at the wavelength is 4, * (channel wavelength range;
(passband) of channel h);

t;* is the maximum value of t; at the wavelength is 4, * (channel wavelength range;
(passband) of channel k);

At is the wavelength (frequency) corresponding to the minimum peak of tj in the
operating wavelength (frequency) range (channel h) for the pair of ports i and j;

A are the wavelengths (frequencies) corresponding to the maximum value of G in the
specified ranges of wavelengths (frequencies) from A, i, t0 A hax @bout the isolation
wavelenaths (freauencies) 4, forthe pairofports i and 7 2 and 4 defi |ng the

I \ ~1 7 L L JI Kmin Kmax
operating wavelength (frequency) range for the pair of ports for which{>4, is an
operating wavelength (frequency).

3.3.29

out-of-hand attenuation

minimum optical attenuation (in dB) of channels that fall outsideCof shortest |channel

wavelerjgth range (highest channel frequency range; passband).land longest [channel

waveler]jgth range (lowest channel frequency range; passband)

3.3.30

channe| extinction

within the operating wavelength range, the difference (in{dB) between the minimum powers of

the condlucting channels (in dBm) and the maximum power of the isolated channels (inldBm)

Note 1 tolentry: Channel extinction is specified for each channel for a DEMUX. It has an absolute value|(positive)

in dB. Refer to Figure 12.

3.3.31
chroma

Non-adjacent Adjacent Channel centre Adjacent Non-adjacent
channel centre channel centre requency channel centre channel centre
frequency frequency (wavelength) frequency frequency
(waveléngth) (waveléngth) (wavélength) (wavelength)
50
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channel chanrel frequency channeél channe;
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IEC 0080/14

Figure 12 — lllustration of channel extinction ratio

tic dispersion

group delay difference between two closely spaced wavelengths (or frequencies) inside an
optical signal going through a pair of conducting ports of a WDM device

Note 1 to entry: It corresponds to the difference between the arrival times of these two closel
wavelengths (or frequencies). Chromatic dispersion is defined as the variation (first order derivative) of this group

y spaced
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delay over a range of wavelengths (or frequencies) especially over the channel operating wavelength (or frequency)
range at a given time, temperature, pressure and humidity. It is expressed as D in terms of units of ps/nm or
ps/GHz and it is a predictor of the broadening of a pulse transmitted through the device.

Note 2 to entry: Tthe unit of ps/GHz is generally better definition for system influence, even though it is not
commonly used.

3.3.32

slope of chromatic dispersion

slope of chromatic dispersion S (with units of ps/nm2 or ps/GHz2) corresponds to the variation
(first order derivative) of D as a function of wavelength (or frequency) (or second order
derivative of the group delay) over the operating wavelength (or frequency) range, channel
per channel

Note 1 tolentry: It is particularly critical in the context of large channel counts (DWDM) or over a widexwjvelength
range (CWDM or WWDM).

Note 2 to| entry: The unit of ps/GHz2 is generally better definition for system influence, eyenithougH it is not
commonly used.

3.3.33
directiVity
value of ajj for two ports which is not conducting nor isolated at any wavelength (or fréequency
for a DWDM device)

Note 1 to|entry: Directivity is positive value expressed in dB. For a WDM-device, directivity shall be spkcified as
the minimjum value of directivities for all combination of port pair and ferall channels.

Note 2 tolentry: For the example of 6 ports WDM devices shown in\Figure 1, the directivity is a,, and a,| between
two input ports, and a,,, a,,, etc. between two output ports.

3.3.34
free sp¢ctral range
FSR
differenge between two adjacent operating-wavelengths for a given input output path [refer to
Figure 13 below)

50
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% Free spectral
B range
o
0
_
Wavelength
IEC 0081/14
Figure 13 — lllustration of free spectral range
3.3.35
polarization dependent centre wavelength
PDCW

maximum variation of channel centre wavelength due to a variation of the state of polarization
(SOP) over all SOPs (refer to Figure 14 below)
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Note 1 to entry: PDCW is defined for conducting port pair.

Note 2 to entry: For DWDM device polarization dependent centre frequency may also be used.
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Fjgure 14 — lllustration of polarization dependent centre'wavelength (PDCW)

3.3.36
polarization dependent isolation

PDI
maximum variation of isolation over all the states of\polarization. PDI is defined for |isolated
port pai

3.3.37
polarization dependent loss
PDL
maximum variation of insertion loss caused by a variation in the state of polarization (SOP)
over allthe SOPs. PDL is defined for conducting port pair

3.3.38
wavelength dependent loss
WDL
maximum variation of the-insertion loss over the passband (channel wavelength range

Note 1 tolentry: Wavelength dependent loss is generally used for WWDM devices.

3.3.39
polarization dependent reflectance
maximuTn variation of reflectance due to a variation of the state of polarization (SOP)|over all
SOPs

3.3.40

principal states of polarization

PSP

at a given optical frequency (or wavelength), the two input (and orthogonal) states of
polarization (SOP) for which the corresponding output SOP are independent of optical
frequency to first order

Note 1 to entry: In the absence of PDL, the PSPs are orthogonal SOPs with the fast axis PSP having the shortest
arrival time and the slow axis PSP having the longest, the DGD being the difference between these two arrival
times.

Note 2 to entry: An optical fibre, component or subsystem is typically characterized by two PSPs that are an
intrinsic function of the material birefringence and the induced external and internal stresses acting on it.

Note 3 to entry: The DGD between these two PSPs can vary with time and wavelength.
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Note 4 to entry: A signal whose SOP is aligned with one of the PSPs will be unaffected by the amount of PMD, at
least to first order.

3.3.41

polarization mode dispersion

PMD

when an optical signal passes through an optical fibre, component or subsystem, such as
going through a pair of conducting ports of a WDM device, the change in the shape and r.m.s.
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. PMD, together with polarization dependent loss (PDL) and
polarization dependent gain (PDG), when applicable, may introduce waveform distortion
leading to unacceptable bit error rate increase

Note 1 to|entry: PMD may depend on environmental conditions.

3.3.42
return lpss
value of a;; (where i =) at the operating wavelength. It is the fraction of input power that is
returned from the port of a passive component expressed in decibels.AtJs a positive yalue. It
is calculated as:

n

RL = -10|og[ﬁj
R

where
Py, is the optical power launched into the port;
P.o5i ip the optical power received back from the’same port.

Note 1 tolentry: For WWDM devices, it shall be specified as a minimum value at each operating wavelength range.
For CWDM devices, it shall be specified as a minimum value within the channel wavelength range. Fpr DWDM
devices, if shall be specified as a minimum value within the channel frequency range.

Note 2 to|entry: Return loss is also a system/network parameter and has a positive sign; reflectance mgy also be
a component (for instance in the context.of @ network element) or interface parameter and has a negative|sign.

Note 3 tolentry: Return losses as well*as reflectance may have a wavelength dependency.

3.3.43
X dB bgndwidth
defined [through the._spectral dependence of ajj (where i # j) as the minimum wavelength range
centred|about the{gperating wavelength A, within which the variation of ajj is less than ‘X" dB

Note 1 to|entry™ “The minimum wavelength range is determined considering thermal wavelength shift, pglarization
dependence/and‘long term aging shift (refer to Figure 15 below).
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Figure 15 — lllustration of X dB bandwidth

Note 2 to|entry: For a WDM device, the operating wavelength range and the X" dB bandwidth corresponding to
different gperating wavelengths are not necessarily equal.

4 Requirements

4.1 Cllassification
411 General

Fibre optic WDM devices shall be classified as follows:

» type
o stylq;
e variant;

e envifonmental category;
e assgssment level;

e extepsions.

4.1.2 Type

WDM dg¢vicessean be categorized into types:

e By portcconfiguration
- 1xN
- Nx1

M x N (M, N > = 2);

NOTE A 1xN or Nx1 WDM device is used as a wavelength multiplexer, a wavelength demultiplexer or
wavelength multiplexer and demultiplexer. An M x N WDM device is used as wavelength router or wavelength
channel add/drop device. These applications of WDM devices are expressed by the transfer matrixes, shown in
Annex C.

e By internal structure
— transmissive
— reflective;

e By channel spacing
- WWDM
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- CwWDM
- DWDM;

e By channel wavelength range or operating wavelength range;

e By temperature control

— active temperature control

— passively compensated.

41.3

Style

— 26—
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Fibre optic WDM devices may be classified into styles based on the fibre type(s), the

connecf.@m&ﬂﬁ.ﬂma{s)ﬂmmg&ham.&huml@mﬂaﬂh&cm@mﬁons of
branching device ports are classified as follows:

Configu

A devic¢ containing integral fibre optic pigtails, without connectors (see Figure 16).

ration A

IEC, 0084/14

Figure 16 — Wavelength-selective branching device

hil (see

ng (see

Configyration B
A devide containing integral fibre optic pigtails, with a connector on each pigt
Figure 17).
% 0
L5 —_]
IEC 0085/14
Figure.17 — Wavelength-selective branching device
Configyration C
A device contajining fibre optic connectors as an integral part of the device housi
Figure 18).
1
-

Configuration D

A device containing some combination of the

IEC 0086/14

Figure 18 — Wavelength-selective branching device

configurations (see Figure 19).

interfacing features of the preceding
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Figure 19 — Wavelength-selective branching device

41.4 Variant

— 27 —

Di

—1]

IEC 0087/14

The wavelength-selective branching device variant identifies the common features which

encompass structurally similar components.

Examples of features which define a variant include, but are not limited to the following:

41.5
Relevar

designa
A and B|

The foll

oriemtation of ports;

meaps of mounting;

type|of fibre.

Assessment level A:

group A inspection:
group B inspection:
group C inspection:

group D inspection:

Assessment level B:

group A inspection:
group B inspectiont
group C inspegtion:

group D inspection:

Assessimentievel C:

where AQL is the acceptable quality level.

Assessment level

bwing are the preferred levels.

inspection level Il, AQlx="4 %;
inspection level Il, AQL = 4 %;

24 month periods;

48 month periods.

inspection level Il, AQL = 1 %;
inspection level Il, AQL = 1 %;

18 month periods;

36 month periods.

t specifications shall specify one or more assessment levels, each of which
fed by a capital letter. The assessment level defines the{elationship between
inspection levels and groups C and D inspection periods.

shall be
groups

group A inspection:
group B inspection:
group C inspection:

group D inspection:

inspection level Il, AQL = 0,4 %;
inspection level Il, AQL = 0,4 %;

12 month periods;

24 month periods.

One additional assessment level (other than those specified above) can be given in the

relevant specification. When this is done, the capital letter X shall be used.

NOTE Groups A and B are subject to lot-by-lot inspection. Groups C and D are subject to periodic inspection.
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4.1.6 Normative reference extension

Other documents may be referenced.

4.2 Documentation

421 Symbols

Graphical and letter symbols shall, whenever possible, be taken from the IEC 60027 series,
IEC 60050-731 and IEC 61931.

422 Specification system

This spkcification is part of the IEC specification system. Subsidiary specificatio
consist [of relevant specifications. This system is shown in Table 1. There are~no sectional
specifications for WDM devices.

Table 1 — Three-level IEC specification structure

hs shall

Spegification level

Examples of information to be included

Applicable to

Basic

Assessment system rules
Inspection rules

Optical measuring methods
Environmental test methods
Sampling plans
Identification rule

Marking standards
Dimensional standards
Terminology standards
Symbol standards
Preferred(humber series

SI units

Two or more compone
families or subfamilies

Generic

Specific terminology

Specific symbols

Specific units

Preferred values

Marking

Quality assessment procedures

Selection of tests

Component family

Qualification approval and/or

Capability approval procedures

Relevant

Individual values

Specific information

Completed quality conformance test schedules

Individual type

A specific wavelength-selective branching device is described by a corresponding relevant
specification. Within the constraints imposed by this generic specification, the relevant
specification may be prepared by any national committee of the IEC, thereby defining a
particular wavelength-selective branching device design as an IEC standard.

Relevant specifications shall specify the following as applicable:
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o type

(see 4.1.2);

o style (see 4.1.3);

e variant (s) (see 4.1.4);

e assessment level (see 4.1.5);

e variant identification number (s) (see 4.6.2);

e performance requirements (see 4.5).

423
4.2.3.1

Drawings

General

The drg
constru

4.2.3.2
Either f

covered
system

4.2.3.3
All dime

The me
Dimens

When U
convers|

424
4.2.41

The me
dimensi

4.2.4.2

Referen

wings and dimensions given in relevant specifications shall not restrict \d¢
tion, nor shall they be used as manufacturing drawings.

Projection system
rst angle or third angle projection shall be used for the drawings in do

by this specification. All drawings within a document shall(us€ the same pr
and the drawings shall state which system is used.

Dimensional system

nsions shall be given in accordance with ISO 129-1; ISO 286-1 and ISO 1101.
ric system shall be used in all specifications.
ons shall not contain more than five significant digits.

nits are converted, a note shall*be added in each relevant specification
on between systems of units shall use a factor of 25,4 mm to 1 inch.

Measurements
Measurement method

bsurement method to be used shall be specified in the relevant specification
bns which are specified within a total tolerance zone of 0,01 mm or less.

Reference components

ce’ components for measurement purposes, if required, shall be specifieg

relevant

btails of

cuments
ojection

and the

for any

in the

sSpecification.

4.2.4.3

Gauges

4.2.5

Gauges

, if required, shall be specified in the relevant specification.

Test data sheets

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

Data sheets shall contain the following information as a minimum:

e title of test and date;

e specimen description including the type of fibre and the variant identification number;
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o test equipment used and date of latest calibration;
e all applicable test details;
¢ all measurement values and observations;

e sufficiently detailed documentation to provide traceable information for failure analysis.
4.2.6 Instructions for use

Instructions for use, when required, shall be given by the manufacturer.

4.3 Standardization system

431

Performjance standards contain a series of set of tests and measurements (which™may or may
not be grouped into a specified schedule depending on the requirements of that s{fandard)
with cleprly defined conditions, severities and pass/fail criteria. The tests are“intendgd to be
run on a “once-off” basis to prove any products ability to satisfy the “performance stgndards”
requirement. Each performance standard has a different set of tests, and)or severities| (and or
groupings) represents the requirements of a market sector, user group ot system locatjon.

A product that has been shown to meet all the requirements of @’ performance standard can
be declared as complying with a performance standard but-should then be controlled by a
quality @ssurance/quality conformance programme.

A key ppint of the performance standards is the selection of test and severity from the tests
and megasurements standards, for application in conjunction with interface standards [on inter
product| compatibility (this particularly relates ¢to attenuation and return loss). Gertainly
conformance of each individual product to thissstandard will be ensured.

4.3.2 Reliability standard

Reliability standards are intended, te ensure that a component can meet performance
specifications under stated conditions for a stated time period.

For each type of component, the following need to be identified (and appear in the reliability
standarg):

o failufe modes (observable general mechanical or optical effects of failure);

o failurfe mechanisms (general causes of failure, common to several componenis), and
failure effeects (detailed causes of failure, specific to component).

These Te al-related to environmental and material aspects.

Initially, immediately 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 and 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 some defined threshold. At this point the useful life ends and the “wear-out
region” begins, and the component needs to be replaced.
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At the beginning of useful life, performance testing on a sampled population of components
may be applied by the supplier, by the manufacturer, or by a third party. This is to ensure that
the component meets performance specifications over the range of intended environments at
this initial time. Reliability testing, on the other hand, is applied to ensure that the component
meets performance specifications for at least a specified minimum useful lifetime or specified
maximum failure rate. These tests are usually done by utilising the performance testing, but
increasing duration and severity to accelerate the failure mechanisms.

A reliability theory relates component reliability testing to component parameters and to
lifetime or failure rate are under testing. The theory then extrapolates these to lifetime or
failure rate under less stressful service conditions. The reliability specifications include values
of the component parameters needed to ensure the specified minimum lifetime or maximum
failure rpte-in—service:

4.3.3 Interlinking

With regard to interface, performance and reliability standards, once all these three standards
are in glace, the matrix given in Table 2 demonstrates some of other Qptions available for
product|standardization.

Table 2 — Standards interlink matrix

Interface standard Performance Reliability

standard standard
Product A YES YES YES
Product B NO YES YES
Product C YES NO NO
Product D YES YES NO

Product| A is fully IEC standardised) having a standard interface and meeting |defined
performpnce standards and reliability-standards.

Product|B is a product with a proprietary interface but which meets a defined IEC perfgarmance
standar@l and reliability standard.

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

Product| D is_a-product which complies with both an IEC standard interface and perfarmance
standard but.does not meet any reliability requirements.

4.4 Design and construction
441 Materials

The devices shall be manufactured with materials which meet the requirements of the relevant
specification. When non-flammable materials are required, the requirement shall be specified
in the relevant specification and the IEC 60695-11-5 test shall be cited as reference.

4.4.2 Workmanship

Components and associated hardware shall be manufactured to a uniform quality and shall be
free of sharp edges, burrs, or other defects that will affect life, serviceability, or appearance.
Particular attention shall be given to neatness and thoroughness of marking, plating, soldering,
bonding, etc.
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4.5 Performance requirements

Fibre optic WDM devices shall meet the performance requirements specified in appropriate
IEC performance standard.

4.6 Identification and marking
4.6.1 General

Components, associated hardware, and packages shall be permanently and legibly identified
and marked when this is required by the relevant specification.

4.6.2 ariantidentification-number

Each vgriant in a relevant specification shall be assigned a unique identification mumber. This
number|shall be set out as follows:

e releyant specification number;
e a thiee digit variant number;

e a letter indicating assessment level.

Example: QC210101/US0004 001 A

Relevant specification number

Variant number

Assessment level

4.6.3 Component marking

Compornent marking, if required, shall be specified in the relevant specification. The pfeferred
order offmarking is as follows:

a) port|identification;

b) manufacturer's part-number (including serial number, if applicable);
¢) manfufacturer's identification mark or logo;

d) manfufacturing‘date;

e) variant idéntification number;

f) any[additional marking required by the relevant specification.

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.

4.6.4 Package marking

Several fibre optic WDM devices may be packed together for shipment.

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

a) manufacturer's identification mark or logo;

b) manufacturer's part number;

¢) manufacturing date code (year/week, see ISO 8601);
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d) variant identification number(s) (see 4.6.2);

e) the type designation (see 4.1.2);

f) the assessment level;

g) any

additional marking required by the relevant specification.

When applicable, individual unit packages (within the sealed package) shall be marked with
the reference number of the certified record of released lots, the manufacturer's factory

identity
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Annex A
(informative)

Transfer matrix

A.1  General

The optical properties of a fibre optic wavelength-selective branching device can be defined in
terms of an »n x n matrix of coefficients, where n is the number of ports, and the coefficients
represent the fractional optical power transferred between designated ports. Figure A.1 shows
the one_example of six port device that has two input ports and four output ports. The ports
are nunjbered sequentially. So, the possible combinations of two ports are six by six,[given a
total of 86 combinations. These 36 combinations are expressed by a matrix.

Inputs Outputs

IEC 0088/14

Figure A.1 — Example of a six-port device,,with two input and four output ports

A.2 Transfer matrix

In general, the transfer matrix 7 is:

(41 12 - : : ty |
f21
T =
tij
_tn1 tnn_
where
tj is the ratio of the optical power P;; transferred out of port j (output port) with respect to

input power P; into port i (input port), that is:

tj = Fy /R

where ¢, is a number more than zero, and less than or equal to one (0 <z <1). In a
wavelength-selective branching device the coefficient ; is a function of the wavelength and
may be a function of the input polarization or modal power distribution.

Single-mode fibre optic WDM devices may operate in a coherent fashion with respect to
multiple inputs. Consequently, the transfer coefficients may be affected by the relative phase
and intensity of simultaneous coherent optical power inputs at two or more ports.
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The wavelength dependency of the transfer matrix coefficient should be considered. A matrix
coefficient may be expressed as liik, where k is the wavelength number, 4,. For more generic
expression, the transfer matrix is shown as follows:

M1 1121 . tin1 || 1112 122 . t1n2 M1k 12k . t1nk
211 1221 . t2n1||t212 (222 . (2n2 21k t22k . t2nk
m11 m21 . n1|| 12 22 . n2 1k 1k . fnnk

A.3 Transfer matrix coefficient

An elenfent fj of the transter matrix (refer to Figure A.’Z below].

Incident power

Transfer coefficient

Optical power

Transmitted power

—>
Wavelength
IEC 0089/14
Figure A.2 — lllustration of transfer matrix coefficient
A.4 logarithmic transferi(matrix
In genefal, the logarithmic\fransfer matrix is:
fayy apz - - - ayy, |
a1
A =
aij
_an1 ann_

where

a;; is the optical power reduction in decibels out of port j with unit power into port i, that is:

1

aij = —10|Og tij

where

tj is the transfer matrix coefficient;
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is a positive number larger than or equal to zero. The same as the transfer matrix

a..

1 s . . . : L
coefficient. A more generic expression of the logarithmic transfer matrix is shown as
follows:

al11 a121 . aintl||al12 a122 . alin2 allk a12k . alnk
a211 t221 . a2n1||a212 a222 . a2n2 a21k a22k . a2nk

= y )

an11 an21 . annl||an12 an22 . ann2 anlk anlk . annk



https://iecnorm.com/api/?name=9929b4c8d07668f5afddf7a84af28d1b

IEC 62074-1:2014 © IEC 2014 - 37 -

Annex B
(informative)

Specific performances of WDM devices
for bidirectional transmission system (example)

B.1 Generic

The typical port configuration of WDM devices is 1 x N. 1 x N WDM devices can be used for
MUXs (wavelength multiplexers) and DEMUXs (wavelength demultiplexers). Another

icatiern—e N-WBM-deviees—is—to—bidi foratransmisster—systerm—HgureB— shows
ples of a unidirectional transmission application and a bidirectional trangmission
applicatjon of a 1 x 2 WDM device. Figure B.1a shows a unidirectional transmiSsion| system

applicatjon (DEMUX application) and Figure B.1b shows a bidirectional transmission| system
applicatjon.

A
1
_ >
A2
Ao
3

IEC 0090/14

Higure B.1a — Unidirectional transmission-system application of a 1x2 WDM device (DEMUX)

A
9
<—
A2
Ao
3

IEC 0091/14

Figure B.1b — Bidirectional transmission system application of a 1x2 WDM device

Key

4, wavelength

Figure B.1 — Uni-directional and bi-directional transmission
system application of a1 x 2 DM device

For the unidirectional transmission system in Figure B.1a, port 1 is an input port and port 2
and 3 are output ports. Wavelength 4, transmits to port 2 and wavelength 4, to port 3. For this
application, far-end crosstalk can be defined for a WDM device. The meaning of “far-end” is

the other side. Far-end crosstalk, XTgg for port 2 (14) is defined as the following formula used
by logarithmic transfer matrix coefficient.

XTrg (POrt 2, 44) = aqq = a 422
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For port 3 and 1,, the far-end crosstalk is a43, — a434. Far-end crosstalk is negative value
expressed in dB.

Far-end isolation can also be defined. Far-end isolation is a4, for port 2, a434 for port 3. Far-
end isolation has the same meaning as “commonly-used” isolation.

For the bidirectional transmission system in Figure B.1b, port 1 is the input port for 1, and the
output port for A,. For this application, near-end isolation and near-end crosstalk can be
defined. The meaning of “near-end” is the same side. Near-end isolation for port 2 (14) is azy,.
Near-end crosstalk, XTyg for port 2 (14), is defined as the following formula by logarithmic
transfer matrix coefficient.

XT\g (port 2, A4) = aqoq — azoo

B.2 Definition of near-end isolation and near-end crosstalk

More ggneric definitions of near-end isolation and near-end crosstalk are)explained a$ shown
below.

B.2.1
bidireclional (near-end) isolation
for a bidirectional WDM multiplexer (MUX)/demultiplexer {BMUX) device, bidirectional (near-
end) isdlation is defined as

BCA =.apex
where
mox is an element of the logarithmic transfer matrix;
m is the MUX input port number;
0 is the DMUX output port number;
X is the wavelength numberlassociated with port m.
B.2.2

bidireclional (near-end) crosstalk
for a bidirectional WDM-MUX/DEMUX device, near-end crosstalk is defined by subtraction
from thg logarithmic transfer matrix coefficient of conducting port pair with conducting [channel,
to bidirgctional neafsend isolation

Note 1 to|entry: «.Bg&Cause bidirectional WDM-MUX/DMUX devices have both input channels and output|channels
at the sane side,of the device, input light for one direction can appear on the output port for the other|direction.
The bidirgctional” (near-end) crosstalk is defined to be:

IB = Qox ~ 94oc
where
..« is an element of the logarithmic transfer matrix;
a4,. is an element of the logarithmic transfer matrix;
d is the DMUX input port number;
o is the DMUX output port number;
c is the (channel) wavelength number associated with port o;
m is the MUX input port number;
X is the wavelength number associated with port m.

Note 2 to entry: In the example given below of a four-wavelength bidirectional system, wavelengths 1 and 2 travel
from left to right and wavelengths 3 and 4 from right to left (see Figure B.2).
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toilPy, oo, 1423 P, 1524Py

ti31P1, ti32Ps, 1433P3, 534Py
Pl, P2

IEC 0092/14

Figure B.2 - lllustration of a four-wavelength bidirectional system

For the example given above, the bidirectional isolation of port 2 to wavelength 3 is a,,5 — a4,4:
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Annex C
(informative)

Transfer matrix as applications of WDM devices (example)

C.1 Generic

There are several applications of WDM devices for fibre optic communication systems, such
as wavelength multiplexer, wavelength demultiplexer, wavelength multiplexer/demultiplexer,
wavelength router and wavelength channel add/drop. These applications of WDM devices can
be recognized as a function used in optical transmission systems. These functions can be

express

The sch
the brar

In the d
power.

The foll
They dd

For the

The trar
of the tr|

C.2 Wavelength multiplexer

A wavelength-selective branching>device whose function is to combine N different
differentiated by wavelength from N corresponding input ports on to a singl¢ output
port. Port 0 is the output port (see Figure C.1).

signals

Key

ed by transfer matrixes.

ematic diagrams which follow do not necessarily correspond to the physical |
ching device and its ports.

\ port with no arrow is nominally isolated from the indicated latnched port.

bwing devices include only those which are in common use within industry at
not include every possible form of transfer matrix.

definition of the transfer matrix refer to 3.1.2.

bnsfer coefficients are indicated.

K
> Mt A e+

2.>k2 > 0

= A
N S —

IEC 0093/14

hyout of

agrams shown below, the arrows on the ports indicate the direction of travel of optical

bresent.

sfer coefficients are nominally equal to zero or greater than zero. The nomingl values

optical

wavelength

Figure C.1 — Example of a wavelength multiplexer

The wavelength dependent transfer matrix is:
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For i #{ 0 each coefficient ¢, is ideally 1 at wavelength i and 0_-at) all other operating
wavelerlgths. The coefficients ¢; (where i, j # 0 and i # j) are related,t0 the directivily, while
the coefficients ¢; are related to the return loss.

C.3 Wavelength demultiplexer

A wavelength-selective branching device whose function is to separate N differen{ optical
signals,|differentiated by wavelength from a single, input port to N corresponding outplit ports.
Port 0 ig the input port (see Figure C.2).

M

M+ Ao+ . +Ay 1
A2 2
0—> — )
> — N
IEC 0094/14
Key
Ay wgvelength

Figure C.2 — Example of a wavelength demultiplexer

The wayelength.dependent transfer matrix is:
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For i =

waveler|gths. ¢; is related to the return loss.

C.4 \Wavelength multiplexer/demultiplexer

0 1 N

0 " 00 ‘o1 o2 fon
n
o 1 n/a n/a n/a
Q.
G
e 2
c
]
|

N n/a n/a n/a

0 each coefficient ¢y; is ideally 1 at wavelength i and 0.at) all other operating

A wave]ength-selective branching device which performs functions both of a wayelength

multiple
demultiprlexer (see Figure C.3).

1 _@L

A

2 ¢> 2
Key
Ak wgvelength
The wayelength depéndent transfer matrix is:

er and demultiplexer. Port 0 is the output<for the multiplexer and input|for the

AM o+ A2 o+ Ay

Figure C.3 —Example of a wavelength multiplexer/demultiplexer

0
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For i # 0 each coefficient ¢y; and ¢ is ideally 1 at wavelength i and 0\at" all other operating
wavelerlgths. The coefficients ¢; (where i, j # 0 and i # j) are relatedyto the directivity, while
the coefficients y; are related to the return loss.

C.5 \WWavelength router

A wavelength-selective branching device which performs functions of routing on a $et of N
operatirlg wavelengths, i.e. each of the N operating:wavelengths is transmitted through the
device tp any of the output ports, depending on the'selected input ports (see Figure C{4).

A, A2, oo Ay A, Ao, o Ay
1 N+1
M, A2, oo Ay A2 ... Ay, M
2 — X N+2
© A, A2, e Ay AN s Ay oo Ayeg
N 2N
IEC 0096/14
Key
Ay wgvelength

Figure C.4 — Example of a wavelength router

The wayelength dependent transfer matrix is:
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In zonep A and B of the matrix the coefficients ¢; are related to the'return loss, while the
coefficignts #;, where i # j, are related to the directivity. The zones G are nominally symmetric
and identical matrices; in these zones ¢; is nominally 1 at th€/operating wavelength [i +
j—N—-2]y,1 (where [M], defines the function M mod N)~and 0 at all other operating
wavelengths.

C.6 \Wavelength channel add/drop

A wavelength-selective branching device which{performs functions of dropping (N-1) channels
in a set|of M operating wavelengths (where AA= 2..M +1), and inserting, at the same time (N-1)
channels at the same nominal operating wavelength of the dropped channels (see Fighre C.5).

A, A2, oo A Ay A2, oo A

1 +k ” N+1

2 — > 4 ‘ N+2

: e b

N % 2N

IEC 0097/14

Key
Ay wgvelength

Figure C.5 — Example of wavelength channel add/drop

The wavelength dependent transfer matrix is:


https://iecnorm.com/api/?name=9929b4c8d07668f5afddf7a84af28d1b

IEC 62074-1:2014 © IEC 2014 - 45—

Receive ports

1 2 . N (N+1) 2N)
f11 T2 - Iy L1(N+1) L12N)
2 £91 '
i ;
IS
o —_
5 N ! v N ZN(N+1) IN(ZN) ‘VA B
C
gV | pja n/a n/a n/a _n/a n/a
“H -
(2N) n/a n/a n/a n/a

The trapsfer coefficients in the zone A of the matrix are nominally @ero (in this zong of the
matrix the coefficients t; are related to the return loss, while the caefficients ¢;, where | = j, are
related fo the near-end crosstalk). In the zone B the coefficient:fy, ) is nominally 1 gt all the
M — N # 1 operating wavelength 4, # ﬂj’k and nominally O at all-other operating waveler|gth; the
coefficignts ¢ (N+1) where j = 1 are nominally 1 at the operating wavelength 4; and(0 at all
other operating wavelength and are nominally identical-fo the coefficients t;; where j # (N+1);
all the other coefficients are nominally zero (they are.refated to the directivity).
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Annex D
(informative)

Example of technology of thin film filter WDM devices

D.1 General

A WDM device using thin film filter (TTF) technology consists of a thin film filter coated on a
substrate (generally glass plate), optical fibres as input/output ports and lenses that convert
divergent light to/from collimated light (refer Figure D.1).

Collimated fibre Thin film filter
pigtail (coating) /
g~ -
/} -
Glass plate
(substrate)

IEC 0098/14

Figure D.1 — Schematic configuration of a thin film filter WDM device

D.2 Thin film filter technology

The fundamental structure of a thin-film filter is based on the Fabry-Perot etalon, whiich acts
as a bapdpass filter. A signal at theipassband wavelength passes through the filter, and other
wavelerjgths are reflected with-high reflectivity. The centre wavelength of the pasgband is
determined by the cavity lengthef the filter.

Multilayer thin-film filters_are known as wavelength selective optical filters. The structure of
multiplaler thin-film filters is one where alternating layers of an optical coating are bullt up on
a glass|substrate. By*controlling the thickness and number of the layers, the wavel¢ngth of
the pasgband of.thefilter can be tuned and made as wide or as narrow as desired.
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Key
d, thickness;
n, refractive index;
0, ingident angle

Figure D.2 — Structure of multilayer‘thin film

D.3 Typical characteristics of thin film filter

Figure ).3 shows the typical characteristics of.\a#’510 nm and C-band WDM device that uses
thin film| filter technology. This device has three-ports.

e 7
TN /
20 | \ /

15 [

10 £ \\ / Common port to Pass port

Common port to Reflect port

(dB)

Optical attenuation

5k
0L A . :
150 1510 152 1530 1540
Novelenath 1
Wavelength—rm)
IEC 0100/14

Figure D.3 — Typical characteristics of 1 510 nm and C-band WDM device
using thin film filter technology
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Annex E
(informative)

Example of technology of fibre fused WDM devices

E.1 General

A fused coupler is an important passive component in optical telecommunication systems,
which perform functions including light branching and splitting in optical fibre circuits, MUX/
DEMUX, filtering, wavelength independent splitting and polarization selective splitting.

The sianIest fusion coupler is a 2 x 2 bidirectional type, and it is made by joirling two
independent single mode fibres, which work on the fundamental principle of coupling between
parallel |optical waveguides; where the claddings of each fibre are fused over.assmall region
(Figure E.1). Therefore, the two fibres must be brought sufficiently close to each other

The fundamental rule in theory involves a partial or complete transfer)of power between the
two waveguides as a result of energy transfer. The exchange of optical power occur$ due to
optical ¢oupling between the evanescent wave of the guided mode.of one core and that of the
natural mode of the second core.

The intg¢raction region has a longitudinally invariant structure and the optical coupling that

The un£‘orm|y spaced parallel interaction region plays the key role in the coupling Trocess.
[
takes place in this waist region can be understood interms of coupling mode analysis.

Waist

Input fibres

Pout

cladding Output fibres

Taper transition
Core

IEC | 0101/14

One of the various packaging schemes of the fused couplers is shown in Figure E.2. The
package generally involves a double-layered structure designed to protect the fused bi-conical
region.

The material properties of the primary packaging substrate have a large influence on the
performance of the coupler because of the variations in the environmental and thermal
conditions. The best material for the primary package is synthetic quartz (SQ) since it exhibits
the same behaviour as of the fibre. The primary packaging substrate is semi-cylindrical type
with a rectangular groove, which can be easily positioned and fixed by using a positioning
stage. And it is fixed at the ends of a parallel region using a suitable adhesive. After primary
packaging, the fused coupler is still bare and needs to be further encapsulated for the
protection. The device with the primary package is inserted into a metal tube and is shielded
at the both ends with sealants to keep it airtight. As the material of the main body, the metal
alloy is used, which has approximately the same coefficient of thermal expansion as SQ.
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Boots for strain-relief Fused coupler

; Fibres with jacket

Metal body

Substrate (SQ) Adhesive

IEC (0102/14
Figure E.2 — Typical scheme for a fused coupler

E.2 Typical characteristics of fibre fused WDM devices

Figure .3 shows typical wavelength dependent characteristics\0f the transmittance
ports and cross ports.

- P1=P3 “PI=P4

=] o 7N N
ol A S / AN
g 0/ A\ / %
2 60 \/ :
s % /\
§ 40 / \ "
SR / N\
20 5
: N\ N
750 950 1150 1350 1550 1750

—
Wavelength (nm)

IEC 0103/14

Figure E.3 — Typical characteristics of a fibre fused WDM device

for bar
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Annex F
(informative)

Example of arrayed waveguide grating (AWGs) technology

F.1 General

An arrayed waveguide grating is an optical dispersive element based on planar lightwave
circuit technology. It is integrated with two slab waveguides, and input and output waveguides
in a single chip. The integrated chip works like a spectrometer and is used as a

multi/de

ultiplexer in DWDM transmission systems.

Figure R

slab waveguide and enters an array of channel waveguides with different lengths 3

provides
the ligh

shift, th¢ focusing position depends on the input light wavelength. As a‘result, the wa
multipleked input light is demultiplexed to the respective output ports.“In many case

chips a
and can

F.2 1

.1 shows the basic configuration of an AWG. The incoming light diffracts in

a wavelength-dependent phase shift in the array. After propagating through t
converges in the other slab waveguide like a concave mirror. fhanks to th

e made of silica glass on a silicon substrate because it has a low propagat
be efficiently coupled with single mode optical fibres.

Slab-waveguides

Input waveguide

Output-waveguides
IEC 0104/14

Figure F.1 — Basic configuration of AWG

[ypical*characteristics of AWG

the first
nd thus
he array,
b phase
elength
s, AWG
on loss

Figure

E2 shows a fylnir‘:ll npfirnl attenuation spectrum of an AWG wa

elength

multi/demultiplexer which is designed for 100 GHz-spacing, 40-channel DWDM systems.
Each spectral curve has a Gaussian profile in the vicinity of its peak transmission wavelength.
A flat non-Gaussian spectrum can be realized by installing a parabolic input waveguide
aperture or a Mach-Zehnder interferometer in front of the input side slab waveguide.


http://en.wikipedia.org/wiki/phase_shift
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Annex G
(informative)

Example of FBG filter technology

G.1 General

A fibre Bragg grating (FBG) can reflect particular light wavelengths of light and transmit other
wavelengths. It is used with an optical circulator in order to pick up reflected particular
wavelengths as shown in Figure G.1.

Optical Circulator

Transmission

Input FBG
@ LLLLERELE LRl I
LR |

Reflection

IEC 0107/14

Figure G.1 — Usage of fibre Bragg.grating filter

An FBG has a periodic variation to the refractivenindex of the fibre core as shown in
Figure ¢.2 and this periodic variation to the refractive index generates a wavelength|specific
mirror. [Therefore, an FBG can be used as_aw optical filter or as a wavelengthispecific
reflector.
Diffraction grating part
[« >
I
Input ————» —VTransn?ission
INENNENNENEE
Reflection ¢———— \
LS
A
Clad Core
IEC 0108/14
Figure G.2 — Function and mechanism of fibre Bragg grating
The fundamentalprirciple—ofaFBG—is Braggreflection—Therefractive—index—is—asstimed to
exhibit a periodic variation over a defined length. The reflected wavelength (Ag), called the

Bragg wavelength, is defined by the relationship,
AB =2n\

where n is the average refractive index of the grating and A is the period of the refractive
index variation.

The bandwidth (44), is given by

T

AL = [—25”0'7 }13

where 0ng is the variation in the refractive index, and 7 is the power fraction in the core.
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The peak reflection (Pg(1g)) is approximately given by

Nno
PB (ZB ) X tanhz{ﬂ}
n
G.2 Typical characteristics of FBG filter
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Figure G.3 — Example of FBG filter characteristics
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES - DISPOSITIFS WDM A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPQOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de. horfnalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)! L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation_dans les [domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes interpationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles\au public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée ades comités d'études, aux
travayx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalgment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale del Normalisation (ISO), $elon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationauy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppublications de I'lEC se présentent sous la forme de re€ommandations internationales et sont agréées
commeg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assuyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale,sles* Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente\les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et régionales. Toutes divergences entre toutesy Publications de I'IEC et toutes publications natipnales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquees en termes clairs dans ces derniéres.

5) La IECQ elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fourni$sent des services d'évaluation.de Conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confoqmité de I'lEC. La IEC n'est_fesponsable d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certifi¢ation indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucung responsabilité ne doit'‘étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mapdataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauq de I'lEC,
pour tput préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturgd que ce soit,.directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justige) et les
dépenjses découlant™de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tdute autre
Publidation de IAEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteption eSt-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcées_est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peujvent faire
I'objet de droits de brevet. La IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62074-1 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de I'lEC:
Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2009; elle constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
a) mise a jour significative des définitions;

b) ajout des Annexes informatives C a G présentant des exemples d’informations techniques
relatives aux dispositifs WDM.
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La présente version bilingue (2016-01) correspond a la version anglais monolingue publiée en
2014-02.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 86B/3700/FDIS et 86B/3722/RVD.

Le rapport de vote 86B/3722/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La versi

on francgaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES - DISPOSITIFS WDM A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présente partie de 'l|EC 62074 s’applique aux dispositifs de multiplexage par répartition en

longueur d’'onde (WDM 1) a fibres optiques, dont les caractéristiques generales,_ ¢
suivantes:
e ils pont passifs, en ce qu’ils ne contiennent aucun élément optoélectronique

uni
fon

e ils posseédent au moins trois ports pour I'entrée et/ou la sortiedela puissance of

par
la |

° les
La prés

° les

2 Réflérences normatives

Les doquments suivants, en tout ou partie, sont référencés de maniére normative

présent

seule [I'Bdition citée s’applique.. Pour les références non datées, la derniére éd
document de référence (y compristles éventuels amendements) s’applique.

IEC 60027 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

IEC 60050-731, Vocabulaire Electrotechnique International - Chapitre
Télécommunicatiens par fibres optiques

IEC 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d’essai — |

d’essai

élé];'lent de transduction; mais ils peuvent utiliser une commande-de tem

uement dans le but de stabiliser les caractéristiques des dispositifs; ils exclug
ction de commutation optique;

agent la puissance optique entre ces ports d’'une fagconrédéterminée en fon
bngueur d’onde;

ports sont des fibres optiques ou des connecteurs & fibres optiques.
bnte norme spécifie les exigences uniformes pour:

propriétés optiques, mécaniques et environnementales.

document et sont indispensablés pour sa mise en ceuvre. Pour les références

sont les

ni autre
bérature
nt toute

tique et
ction de

dans le
datées,
tion du

731:

éthode
pctrices

aubraleur-aiguille — Appareillage, dispositif d’essai de vérification et lignes dir

IEC 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels et
exigences

IEC 61931, Fibres optiques — Terminologie

ISO 129-1, Dessins techniques — Indication des cotes et tolérances — Partie 1: Principes
généraux

ISO 286-1, Spécification géométrique des produits (GPS) — Systeme de codification ISO pour
les tolérances sur les tailles linéaires — Partie 1: Base des tolérances, écarts et ajustements

1 wWDM =

wavelength division multiplexing.
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ISO 1101, Spécification géomeétrique des produits (GPS) — Tolérancement géométrique —
Tolérancement de forme, orientation, position et battement

ISO 8601, Eléments de données et formats d’échange - Echange d’information -
Représentation de la date et de I'heure

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'l[EC 60050-731
ainsi que les suivantes s’appliquent.

3.1 Définitions des termes principaux

3.11
port
fibre oplique ou connecteur de fibre optique fixé a un composant passif pour I’entrée|et/ou la
sortie d¢ la puissance optique

3.1.2
matricel de transfert
propriétgs optiques d’un dispositif de dérivation a sélection de(longueur d’onde a fibre|optique
pouvan{ étre définies en termes de matrice de coefficients, (X n, ou n est le nombre ge ports
et les cpefficients représentent la puissance optique fractionnelle transférée entre lgs ports
désignép

Note 1 a|l'article: Une explication détaillée de la matrice deitransfert est donnée a I’Annexe A. Les ports sont
numérotéf en ordre successif. Ainsi, la matrice de transfert’est développée pour montrer tous les ports| et toutes
les combipaisons possibles. La numérotation des ports est arbitraire.

Note 2 a |'article: La Figure 1 ci-dessous illustre unsexemple d’un dispositif a six ports dont deux ports d'entrée et
quatre pofts de sortie. Ce dispositif WDM peut fonctionner en configuration quatre ports d’entrée et deux ports de
sortie poyr ce qui concerne leurs caractéristiques de réciprocité. De méme, on doit noter de pouvoir sélegtionner le
nombre dp ports d’entrée et de sortie, par exémple, 1 port d’entrée et 5 ports de sortie, 3 ports d’entrée [et 3 ports
de sortie,|etc., notamment pour I'application.de systemes de transmission bidirectionnelle. Voir ’Annexe B.

R
&trées Sorties

(o216 B NN V)

IEC _0069/14

Figure 1 — Exemple d’un dispositif a six ports dont deux ports
d’entrée et quatre ports de sortie

Note 3 a l'article: S’il existe quatre longueurs d’onde de fonctionnement, la matrice de transfert obtenue devient
une matrice 6 x 6 x 4: I'affaiblissement optique a 4, du port 1 au port 6 utiliserait a,4,. L'affaiblissement de
réflexion du port 2 a 2, utiliserait a,,,. L’affaiblissement optique du port 5 au port 2 a 4, utiliserait ag,,.

3.1.3
coefficient de la matrice de transfert
éléement 7; de la matrice de transfert

Note 1 a I'article: tij est un nombre supérieur ou égal a zéro et inférieur ou égal a un.

Note 2 a I'article: Une explication détaillée est donnée a I’Annexe A.
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3.1.4

matrice de transfert logarithmique

matrice de transfert dont I’élément de matrice g;; est une valeur logarithmique de I'élément de
matrice de transfert ¢;. a;; est un nombre positif exprimé en dB

Note 1 a I'article: Une explication détaillée est donnée a I’Annexe A.

3.1.5

paire de ports conducteurs

deux ports i et j entre lesquels #; a une valeur nominale supérieure a zéro (dans I'idéal 4 est
égal a 1 et ajj est égal a 0) a une'longueur d’onde spécifiée

3.1.6
paire dJ! ports isolés
deux ports i et j entre lesquels 7; a une valeur nominale de zéro, et 4;; a une valeur nominale
infinie alune longueur d’onde spécifiée

3.1.7
canal
bande de longueur d’onde (fréquence) dans laquelle un signal opfique est émis pour un
disposit/f WDM

Note 1 a [farticle: Les dispositifs WDM ont deux canaux ou plus.

3.1.8
espacement entre les canaux
différenges de centre a centre en termes de fréquence ou longueur d’onde entre des| canaux
adjacents dans un dispositif WDM

3.2 Définitions des composants

3.21
dispositif de dérivation a sélection*de longueur d’onde
compospnt passif possédant trois-ports ou plus qui partage la puissance optique entre ses
ports d’une fagon prédéterminée, sans aucune amplification ni autre modulation active mais
uniquenluent en fonction de la lengueur d’onde, dans la mesure ou au moins deux plages de
longueur d’onde différentes, sont transférées essentiellement entre deux paires de ports
différenigs

3.2.2
multipléexeur parrépartition en longueurs d’onde

disposit|f WDM

synonyrhe d€ dispositif de dérivation a sélection de longueur d’onde

Note 1 a Iarticterte terme dispositifa setection de fongueur o onde 5 OpposSe au terme dispositifaederfvation non
a sélection de longueur d’onde. Le terme dispositif WDM est fréquemment utilisé.

Note 2 a I'article: L'abréviation WDM est dérivée du terme anglais développé correspondant "wavelength division
multiplexing".

3.2.3

multiplexeur par répartition en longueurs d’onde dense

dispositif DWDM

dispositif WDM destiné a fonctionner pour un espacement entre les canaux égal ou inférieur a
1 000 GHz (environ 8 nma 1 550 nmet 5,7 nma 1310 nm)

Note 1 a l'article: L'abréviation DWDM est dérivée du terme anglais développé correspondant "dense wavelength
division multiplexing".
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3.2.4

multiplexeur par répartition en longueurs d’onde grossiére

dispositif CWDM

dispositif WDM destiné a fonctionner pour un espacement entre les canaux inférieur a 50 nm
et supérieur a 1 000 GHz

Note 1 a Il'article: L'abréviation CWDM est dérivée du terme anglais développé correspondant "coarse wavelength
division multiplexing".

3.2.5
dispositif WDM large

dispositif WWDM

dispositif WDM destiné a fonctionner pour un espacement entre les canaux égal ou supérieur
a 50 nm

Note 1 a|l'article: L'abréviation WWDM est dérivée du terme anglais développé correspondant("wide wjpvelength
division multiplexing".

3.2.6
multipl¢xeur de longueur d’onde
MUX
disposit|ff WDM (DWDM, CWDM ou WWDM) doté de n ports d’entrée et d’'un port d¢ sortie,
dont la [fonction est de combiner n signaux optiques différents,<différenciés par la lpngueur
d’onde én provenance de n ports d’entrée correspondants en direction d’un seul port de sortie

3.2.7
démultiplexeur de longueur d’onde
DEMUX|
disposit|f WDM (DWDM, CWDM ou WWDM) doté, d’'un port d’entrée et de » ports d¢ sortie,
dont la [fonction est de séparer n signaux optiques différents, différenciés par la Ipngueur
d’onde én provenance d’un seul port d’entrée‘en direction de n ports de sortie corresppndants

3.2.8
entrelag¢eur
disposit|ff DWDM doté de trois ports, dont la fonction est de séparer n signaux o¢ptiques
différents, différenciés par la longueur d’onde en provenance d’un seul port d’entrée|vers un
signal de canal impair en direction d’un port de sortie, et d’'un signal de canal pair en direction
de l'autie port de sortie entalternance

Note 1 & l'article: Un entrefaceur peut fonctionner comme un multiplexeur de longueur d’onde (OMUX) par
inversion [du démultiplexeur.

3.3 Définitions des paramétres de performances

3.31
longuelrd’onde de fonctionnement
longueur d’onde nominale 4, a laquelle un dispositif WDM fonctionne avec la performance
spécifiée

Note 1 a I'article: Le terme «longueur d’onde de fonctionnement» comprend la longueur d’onde de valeur nominale
pour I’émission, I'affaiblissement désigné et I'isolation.

Note 2 a I'article: La fréquence de fonctionnement est également utilisée pour un dispositif DWDM.

3.3.2

plage de longueurs d’onde de fonctionnement

plage spécifiée de longueurs d’'onde comprenant toutes les longueurs d’onde de
fonctionnement

Note 1 a l'article: Elle comprend toutes les bandes passantes et plages de longueurs d’onde d’isolation
correspondant a tous les canaux.
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Note 2 a I'article: Le terme «plage de longueurs d’onde de fonctionnement» est définie pour un dispositif WDM et
non pour chaque canal ou port.

3.3.3
plage de longueurs d’onde du canal

plage dans laquelle un dispositf CWDM ou WWDM fonctionne avec une performance
inférieure ou égale a un affaiblissement optique spécifié pour la paire de ports conducteurs

Note 1 a l'article: Pour une longueur d’onde centrale nominale du canal, 4
de A = (4 A o) @ 4 =1 + A2..,), ou A4,

nom Celte plage de longueurs d’onde est
ilmm nom — imax nom max est I’écart de longueur d’onde centrale maximal du
canal.

X

Note 2 a l'article: Pour les dispositifs CWDM, les longueurs d’onde centrales du canal et les écarts de longueur

d’onde centrale du canal maximaux sont définis comme les longueurs d’onde centrales nominales et les écarts de
longueur

H’onde spécifiés dans la Recommandation UIT-T. G 694.2.

Note 3 a [farticle: Une plage de longueurs d’onde du canal est illustrée a la Figure 2.

50
Z Plage de
longueurs

(0] \

] d’onde du \ Plage de ! aij

_g' canal & i‘ angueurs I:

Q < > y dondedu T

o - i \, canalk im

c B e

(0] [ v

IS [ ]

[ v ]

[} | T

) \ "

= \ 1]

Q i i

© \ - 1
= 3‘ // ‘\ /I:
< N2 %

7 e
0 \ Y
. . —p
ﬂ“hmln ﬂ'hmax /Ikmln ﬂ*kmax Longueur d'onde
IEC 0070/14

Figure 2 — lllustration de plage de longueurs d’onde du canal

3.34

plage de fréquences des canaux

plage de fréquences:dans laquelle un dispositif DWDM est tenu de fonctionner ayec une
performpnce inférieure ou égale a un affaiblissement optique spécifié pour la paire gde ports
conducteurs

Note 1 a Pariicle® Pour une fréquence de canal nominale particuliere, 1, ., cette plage de fréquences estlcomprise
entre f; = o = A o) € i = (ot Alfng, ). OU Af, est I'écart de fréquence centrale maximal du ¢anal.

Note 2 a l'article: La fréquence centrale nominale du canal et I’'écart de fréquence centrale maximal du canal sont

définis dans la Recommandation UIT-T G.694-1.

3.3.5
bande passante
bande passante du canal

synonyme de plage de longueurs d’onde du canal (plage de fréquences des canaux)
Note 1 a I'article: Bande passante est frequemment utilisée.

Note 2 a I'article: Les dispositifs WDM disposent de deux bandes passantes ou plus. Chaque bande pa
définie pour chaque canal correspondant.

3.3.6
perte d’insertion

ssante est

valeur maximale de ajj (ou i # ) dans la bande passante pour la paire de ports conducteurs
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Note 1 a l'article: Il s’agit de I'affaiblissement optique entre un port donné et un autre port de la paire de ports
conducteurs du port donné d’un dispositif WDM. La perte d’insertion est une valeur positive exprimée en décibels.

Elle est définie comme:
IL = —10Iog(P°Ut J
P

n
ou
Pin est la puissance optique émise dans le port;

Poyut  est la puissance optique regue en provenance de l'autre port de la paire de ports conducteurs.

Note 2 a I'article: Une perte d’insertion est illustrée a la Figure 3.
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Figure 3 — lllustration de la perte d’insertion

Note 3 a| I'article: Pour un dispositif-WWDM, elle doit étre indiquée comme une valeur maximale des pertes
d’insertion de tous les canaux.

3.3.7

perte dlinsertion du canal

terme ufilisé pour les dispositifs WDM ayant la méme signification que la perte d’insertion,
sauf que la perte_d’insertion du canal est utilisée pour un canal alors que la perte d’insertion
est utiligée dansles spécifications applicables au dispositif WDM et au canal

3.3.8
ondulafion’de bande passante

variation maximale de pic a pic de la perte d’insertion (valeur absolue) sur la bande passante
(dans une plage de fréquences ou de longueurs d’onde du canal) (voir Figure 4 ci-dessous)



https://iecnorm.com/api/?name=9929b4c8d07668f5afddf7a84af28d1b

IEC 62074-1:2014 © IEC 2014 - 67 -

50
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IEC 0072{14
Figure 4a — Ondulation aux extrémités de la bande Figure 4b — Ondulation intra-bande
Figure 4 — lllustration de I’ondulation

3.3.9
écart mlaximal de la perte d’insertion du canal
variatiop maximale de la perte d’insertion (valeur absolue) dans la bande passante (plage de
fréquenges du canal pour un dispositif DWDM ou plage de longueurs d’onde du canal|pour un
disposit|f WDM a répartition grossiére (CWDM)et*un dispositif WDM large (WWDM)) (Voir
Figure §)
Note 1 a larticle: Il convient de ne pas confondre I'éCart de la perte d’insertion du canal avec I’ondulation] définie a

la Figure

b ci-dessous.
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50

Fréquence (ou longueur d’onde)
centrale du canal

Plage de fréquencés du canal pour les
dispositifs DWDM, plage de longueurs
d’onde du canal pfour les dispositifs
CWDM et WWDM

»
»

Affaiblissement optique (dB)

Caractéristiques de perte Ecart maximal de la
d’insertion pour trois
températures

Fréquence (THz) pour les dispositifs DWDM, longueur'd’onde (nm) pour les dispositifs CWDM et W\WDM
IEC |0073/14

Figure 5 — lllustration de la variation de la perte d’insertion du canal

3.3.10
non-un{formité du canal

non-uniformité de la perte d’insertion du canal
pour urn ensemble spécifié de)ports de dérivation, différence entre la perte d’insertion
maximale et la perte d’insertion minimale au port commun

Note 1 a|l'article: La non-unifermité du canal est définie pour un MUX (dispositif WDM N x 1) et up DEMUX
(dispositif WDM 1 x N).. lsa non-uniformité du canal est une valeur positive exprimée en dB.

Note 2 a larticle: Poux/les dispositifs CWDM et DWDM, il convient de définir la non-uniformité du canal comme les
différencds entre la _perte d’insertion maximale et la perte d’insertion minimale aux longueurs d’onde (fr¢quences)
nominaleg de tolis-fes canaux.

3.3.11
écart de Tongueur d’onde centrale
différence entre la longueur d’onde centrale et la longueur d’onde nominale (fréquence) du
canal spécifié pour les dispositifs DWDM, ou la longueur d’onde centrale est définie comme le
centre de la plage de longueurs d’onde qui est inférieure de x dB a la valeur minimale de
I’affaiblissement optique pour la bande passante (canal) spécifiée

Note 1 a I'article: Des valeurs de 0,5, 1 ou 3 sont généralement utilisées pour x.

3.3.12

diaphonie

pour les dispositifs WDM, valeur du rapport entre la puissance optique du signal spécifié et le
bruit spécifié

Note 1 a I'article: La diaphonie est une valeur négative exprimée en dB. La diaphonie est définie pour chaque port
de sortie. La diaphonie pour les dispositifs WDM est définie pour un DEMUX (dispositif WDM 1 x N). La diaphonie
du port o au port j est définie en soustrayant la perte d’insertion du port i au o (paire de ports conducteurs) de
I'isolation du port j au o (paire de ports isolés). La diaphonie pour les dispositifs WDM est définie pour un DEMUX
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(dispositif WDM 1 x N). Pour un dispositif WDM M x N, la diaphonie peut étre définie pour I'’extension de M d’un
dispositif WDM 1 x N.

Note 2 a I'article: Pour les dispositifs WDM a trois ports ou plus, il convient de spécifier la diaphonie comme la
valeur maximale de la diaphonie pour chaque port de sortie.

Note 3 a l'article: Il convient de ne pas confondre diaphonie et isolation.

3.3.13
isolation

valeur minimale de ajj (ou i #j) dans la plage de longueurs d’onde d’isolation pour la paire de
ports isolés

Note 1 a l'article: L’isolation est une valeur positive exprimée en dB.

3.3.14
longueur d’onde d’isolation
pour ung paire de ports i et j (ou i # ), qui est une paire de ports conducteurs a’une Ipngueur
d’onde |4;,, longueur d’onde nominale 4, (ou A4, # A), qui est une lopgueur d’qnde de
fonctionhement pour une paire différente de ports, a laquelle i et j soni\une paire de ports
isolés (Yoir Figure 6 ci-dessous)

Note 1 a [farticle: La fréquence d’isolation est également utilisée pour le dispositif DWDM.

50

Affaiblissement optique (dB)

S’ A

0
ﬁ“h ﬂ’k Longueur d’onde
Longueur d'onde de  Longueur d’'onde
fonctionnement d’isolation

IEC 0074/14

Figure 6 — lllustration de la longueur d’onde d’isolation

3.3.15
plage de longueurs d’onde d’isolation

pour une paire de ports i et j qui est une paire de ports conducteurs a la longueur d’onde A,
plage de longueurs d'onde de Ay, @ Axmax Centrée autour d'une longueur d'onde de
fonctionnement 4, qui est une longueur d’onde de fonctionnement pour une paire différente
de ports a laquelle i et j est une paire de ports isolés (voir Figure 7 ci-dessous)

Note 1 a I'article: La plage de fréquences d’isolation est également utilisée pour les dispositifs DWDM.
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Figure 7 — lllustration de la plage de longueurs d’onde-d’isolation

3.3.16
isolation de longueur d’onde
valeur de ajj (avec i #j) a la plage de longueurs d’onde d’isolation

Note 1 a|l'article: L’'isolation de longueur d’onde doit étre définie comme la valeur minimale de l'is¢lation de
longueur f’onde sur la plage de longueurs d’onde d’isolation.

3.3.17
isolation entre canaux adjacents
isolatiorn) avec pour restriction que x, le nombre de longueurs d’onde d’isolation, est festreint
aux carjaux immédiatement adjacents.au nombre de longueurs d’'onde (canal) asqocié au
port o

Note 1 a [farticle: L’isolation entre canaux'adjacents est une valeur positive exprimée en dB.

Note 2 a [farticle: Ceci est illustré ‘sur la Figure 8 ci-dessous. L’isolation entre canaux adjacents est différgnte de la
diaphonig] entre canaux adjacegnts. Sur la Figure 8, la fleche dirigée vers le haut indique une valeur positive, et la
fleche dilfigée vers le basgindique une valeur négative. Il existe généralement deux isolations entfe canaux
adjacents|du cb6té de la longueur d’onde la plus courte (fréquence supérieure) et du c6té de la longueur|d’onde la
plus longde (fréquence_inferieure).

3.3.18

diaphonie entre canaux adjacents

diaphonfiecavec pour restriction que x, le nombre de longueurs d’onde d’isolation, est festreint
aux ca i 2di j ’ ocié au

port o

Note 1 a I'article: La diaphonie entre canaux adjacents est une valeur négative exprimée en dB.

Note 2 a I'article: Ceci est illustré sur la Figure 8 ci-dessous. La diaphonie entre canaux adjacents est différente de
I'isolation entre canaux adjacents. Sur la Figure 8, la fleche dirigée vers le haut indique une valeur positive, et la
fleche dirigée vers le bas indique une valeur négative. Il existe généralement deux diaphonies entre canaux
adjacents du co6té de la longueur d’onde la plus courte (fréquence supérieure) et du c6té de la longueur d’onde la
plus longue (fréquence inférieure).
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(longueur d’onde) (longueur d’onde) d’onde) centrale du (longueur d’'onde) (longueur d’onde)
centrale du canal centrale.du canal canal centrale du canal centrale du canal

non-adjacent adjacent adjacent non-adjacent

a
)
)
\

Diaphonie entre
canaux adjacents

Aioc

Isolation entre canaux adjacent%

50
)
A=A
o
=)
i)
a
o
€
@
1S
@
2
]
£
<

0

3.3.19

isolation du canal non-adjacent
isolatior) avec pour restriction que la longueur d’onde (fréquence) d’isolation est resfr

chacun

Figure 9 ci-dessous)

Note 1 a
Figure 9,
valeur né

3.3.20

diaphoTie du canalknon-adjacent

diaphon
canaux

Fréquence (THz) pour les dispositifs DWDM, longueur d’'onde (nm) pour les dispositifs CWDM et WWDM

Figure 8 — lllustration de I'isolation entre canaux adjacents

des canaux qui n'est pas immédiatement adjacent au canal associé au port ¢

I'article: L’isolation du canal non-adjacent est différente de la diaphonie du canal non-adjacen
la fleche dirigée vers.exhaut indique une valeur positive, et la fleche dirigée vers le bas indli
hative.

ie pour laquelle la longueur d’onde d’isolation (fréquence) est restreinte a cha

IEC 0076/14

einte a
(voir la

t. Sur la
que une

un des

qui n‘est pas immédiatement adjacent au canal associé au port o (voir la Figlire 9 ci-
dessoug)

Note 1 a l'article: La diaphonie du canal non-adjacent est différente de I'isolation du canal non-adjacent. Sur la
Figure 9, la fléeche dirigée vers le haut indique une valeur positive, et la fleche dirigée vers le bas indique une
valeur négative.
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Figure 9 — lllustration de I'isolation du canal non-adjacent
3.3.21

isolation minimale du canal adjacent
valeur minimale de a; dans la plage .de longueurs donde (ou de fréquenges) de
fonctionhement adjacente (bande passante’du canal adjacent). L’isolation minimale qu canal
adjacent est une valeur positive exprimée'en dB

Note 1 a larticle: Voir la Figure 10 ci-dessous. Il existe généralement deux isolations minimales du canalladjacent.
Pour un cpnal, la valeur minimale des/deux isolations minimales du canal adjacent est retenue.

Note 2 a [article: L'isolation minimale’du canal adjacent est différente de la diaphonie maximale du canalladjacent.
Sur la Fidure 10, la fleche dirige€ vers le haut indique une valeur positive, et la fleche dirigée vers le bas indique
une valeuf négative.

3.3.22
diaphonie maximale du canal adjacent
valeur maximale-de la diaphonie entre canaux adjacents dans la plage de longueurg d’onde
(ou de fréquences) du canal adjacent (bande passante du canal adjacent)

Note 1 a lMarticte s agitdeta vateur maximmate obtenue e soustrayant ta perte o imsertiom maximmate de I'isolation
minimale du canal adjacent. La diaphonie maximale du canal adjacent est une valeur négative exprimée en dB.
Voir la Figure 10 ci-dessous. Il existe généralement deux diaphonies maximales du canal adjacent. Pour un canal,
la valeur maximale des deux diaphonies maximales du canal adjacent est retenue.

Note 2 a I'article: La diaphonie maximale du canal adjacent est différente de I'isolation minimale du canal adjacent.
Sur la Figure 10, la fleche dirigée vers le haut indique une valeur positive, et la fleche dirigée vers le bas indique
une valeur négative.
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centrale du canal centrale du canal capal centrale du canal centrale du canal
non-adjacent adjacent adjacent non-adjacent
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Figure 10 — Illustration de diaphonie maximale du canal adjacent
3.3.23
isolation minimale du canal non-adjacent
différenge minimale entre le pic minimal @€ a; dans la plage de longueurs d’onde] (ou de
fréquenges) de fonctionnement et la valeur maximale de ajj dans une plage spédgifiée de

longueurs d’'onde (ou de fréquences)de Ay i, @ Axmax: CENtrée autour d’'une longueu

' d’onde

(ou fréequence) d’isolation A4, pourin’importe quelle paire de ports i et j, Aymin 8t Akmax

définiss
paire d
fonction

Note 1 a

fférente de ports pour’laquelle 4, est une longueur d'onde (ou fréque
[nement (voir la Figute 11 ci-dessous)

'article: L’isolationuminimale du canal adjacent est différente de la diaphonie maximale du canal

Ant une plage de longueurs d’onde (ou de fréquences) de fonctionnement ppur une

hce) de

adjacent.

Sur la Fidqure 10, la fleche dirigée vers le haut indique une valeur positive, et la fleche dirigée vers le bas indique

une valeul

3.3.24
diapho
différen

r négative.

ieemaximale du canal non-adjacent

e minimale entre le pic minimal de @; dans la plage de longueurs d'onde (ou de

fréquences) de Tfonctionnement et Ta valeur maximale de a; dans une plage spécifiée de
longueurs d’onde (ou de fréquences) de A min @ Amax CeNtrée autour d’une longueur d’onde
d’isolation (ou fréquence) Ak pour deux ports i et j, Agmin €t Akmax définissant une plage de
longueurs d’onde (ou de fréquences) de fonctionnement pour une paire différente de ports
pour laquelle 4, est une longueur d’onde (ou fréquence) de fonctionnement (voir la Figure 11
ci-dessous)

Note 1 a l'article: L’isolation minimale du canal adjacent est différente de la diaphonie maximale du canal adjacent.
Sur la Figure 10, la fleche dirigée vers le haut indique une valeur positive, et la fleche dirigée vers le bas indique

une valeu

r négative.
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Figure 11 — lllustration de diaphonie maximale du canal non-adjacent
3.3.25

isolation totale du canal

pour depx ports i et j (ou i # ), il s'agit de-I'isolation cumulée due aux contributions & toutes
les longueurs d’onde (fréquences) d’iselation, et est définie comme:

ou

N est |p nombre descanaux du dispositif;
H est |p nombre de canaux correspondant a la paire de ports conducteurs i et j;

N
Iior = -10x Log Ztij(ﬂk)

k(k=h)

A sont|leslongueurs d’onde (fréquences) nominales d’isolation pour la méme paire de ports.

Note 1 aliarticleL'isclationtotale du canal estune valeur positive exprimés—en—dB— Pour un dispoditif WDM,

I'isolation totale du canal doit étre spécifié¢e comme une valeur minimale des isolations totales du canal de tous les

canaux.

3.3.26

diaphonie totale du canal

pour deux ports i et (ou i #j), il s’agit du rapport de I'isolation cumulée due aux contributions
a toutes les longueurs d’onde d’isolation (fréquences) au coefficient de la matrice de transfert

pour les ports i et j, tijs

XTigy = ~10x Log

et est définie comme:

k(k=h)

ti(Zn)
N
D (k)


https://iecnorm.com/api/?name=9929b4c8d07668f5afddf7a84af28d1b

IEC 620

ou

74-1:2014 © IEC 2014 - 75—

N est le nombre de canaux du dispositif;

A est la longueur nominale d’onde de fonctionnement (fréquence) pour la paire de ports i et j;

A sont les longueurs nominales d’onde d’isolation (fréquences) pour la méme paire de ports.

Note 1 a l'article: La diaphonie totale du canal est également exprimée comme l'isolation totale du canal comme
présentée dans I'équation suivante:

XTiot = aij(ﬂh)_ Tt

Note 2 a I'article: La diaphonie totale du canal est une valeur négative exprimée en dB. Pour un dispositif WDM, la

diaphoni

totale-du-canal-doit 8ire-spécifide—comme-lavaleurmaximale-des-diaphonies-totales-du-canal-d
P P

tous les

canaux.

3.3.27

isolation totale minimale du canal

pour de

ux ports i et j (ou i # j), valeur minimale de l'isolation cumulée dug,aux contr

spectrales minimales autour de toutes les longueurs d’onde (fréquences) d’isolation

définie

ou

N est
est

>

est
s’ag

t.* est

omme:

N
I{B{n =—10XLOg ztij (/Lk )
k(k+#h)

le nombre de canaux du dispositif;
le nombre de canaux correspondant a la-paire de ports conducteurs i et j;

le nombre de canaux ne correspondant pas a la paire de ports conducteurs
)it du nombre de canaux a isoler péur la combinaison des ports i et j;

A* so
les
lon
déf
de

Note 1 a

WDM, I'ig
minimale

3.3.28

la valeur maximale de ¢; a la [ongueur d’onde de 4, * (plage de longueurs d’

ca:];al; (bande passante) du canal %);

les longueurs d’onde(frequences) correspondant a la valeur maximale de
plages spécifiées de longueurs d’onde (fréquences) de Ay nin @ Axmax aut
jueurs d’onde (fréguences) d’isolation A, pour la paire de ports i et j, Amin
nissant la plage (de longueurs d’onde (de fréquences) de fonctionnement pour
ports pour laquelle 4, est une longueur d’onde (fréequence) de fonctionnement

I'article: L’iSolation totale minimale du canal est une valeur positive exprimée en dB. Pour un
olation totale minimale du canal doit étre spécifiée comme la valeur minimale de l'isolat
Hu canal

ibutions
, et est

ietj. Il
bnde du

t;; dans
our des

bt lkmax
la paire

dispositif
on totale

diaphot

e totate mmaxinrate du—camat

pour deux ports i et j (avec i # j), il s’agit du rapport de la valeur minimale de I'isolation
cumulée due aux contributions spectrales minimales autour de toutes les longueurs d’onde
(fréquences) d’isolation, au coefficient de la matrice de transfert minimal pour les ports i et J,
a la plage de longueurs d’onde du canal #, tij+(/1h+) et elle est définie comme:

ou

N est

Ot
7@ — _10xLog #
Dy ()
k(k=h) ]

le nombre de canaux du dispositif;
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est le nombre de canaux ne correspondant pas a la paire de ports conducteurs i et j. Il
s’agit du nombre de canaux a isoler pour la combinaison des ports i et j;

tij+

canal; (bande passante) du canal 4);

canal; (bande passante) du canal k);

est la valeur minimale de #; a la longueur d’onde de A,, * (plage de longueurs d’onde du
est la valeur maximale de ¢; a la longueur d’onde de 4, * (plage de longueurs d’onde du

est la longueur d’onde (fréquence) correspondant au pic minimal de ¢; dans la plage de

longueurs d’onde (de fréquences) de fonctionnement (canal h) pour la paire de ports i et J;

les
lon
déf
de

3.3.29

affaiblissement hors-bande

affaiblis
longueu
passant
canal la

3.3.30

extincti
dans I3
puissan
canaux

Note 1 a
absolue (

sont les longueurs d’onde (fréquences) correspondant a la valeur maximale de 4 dans

plages specifiees de fongueurs donde (frequences) de A nin 8 Akmax AUl
jueurs d’onde (fréquences) d’isolation A4, pour la paire de ports i et j, A

nissant la plage de longueurs d’onde (de fréquences) de fonctionnement\pour
ports pour laquelle 4, est une longueur d’onde (fréquence) de fonctiongement.

sement optique minimal (en dB) des canaux tombant a I'extérieur de la p
rs d’onde du canal la plus courte (plage de fréquences du canal la plus grandg
e) et la plage de longueurs d’onde du canal la plus longue (plage de fréque
plus faible; bande passante)

jon du canal

plage de longueurs d’'onde de fonctionnement,
Ces minimales des canaux conducteursy (én dBm) et la puissance maxim
solés (en dBm)

I'article: L’extinction du canal est spécifiée pour chaque canal pour un DEMUX. Il s’agit d’u
ositive) exprimée en dB. Voir la Figure 12.
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Figure 12 — lllustration du rapport d’extinction du canal
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3.3.31

dispersion chromatique

temps de propagation de groupe entre deux longueurs d’onde (ou fréquences) étroitement
espacées a l'intérieur d’un signal optique passant a travers une paire de ports conducteurs
d’un dispositif WDM

Note 1 a l'article: Il correspond a la différence entre les temps d’arrivée de ces deux longueurs d’onde (ou
fréquences) étroitement espacées. La dispersion chromatique est définie comme la variation (dérivée du premier
ordre) de ce temps de propagation de groupe sur une plage de longueurs d’onde (ou de fréquences) en particulier
sur la plage de longueurs d’onde (ou de fréquences) de fonctionnement du canal a un temps, une température, une
pression et une humidité donnés. Elle est exprimée comme D en termes d’unités de ps/nm ou ps/GHz et est un
indicateur de I’élargissement d’'une impulsion émise a travers le dispositif.

Note 2 a l'article: L'unité ps/GHz est généralement plus appropriée pour définir le systeme, méme si elle n’est pas
couramment utilisée.

3.3.32

pente de la dispersion chromatique
pente de la dispersion chromatique S (en unités ps/nm? ou ps/GHz2) correspondant a la
variatiof (dérivée du premier ordre) de D en fonction de la longueur d’onde (ou frégquence)
(ou dérivée du second ordre du temps de propagation de groupe) surlajlongueur d’gnde (ou
fréquenge) de fonctionnement, canal par canal

Note 1 a|larticle: Elle est particuliérement critique dans le contexte d’un grand nombre de canaux (DWDM) ou
d’une larde plage de longueurs d’onde (CWDM ou WWDM).

Note 2 a [article: L'unité ps/GHz2 est généralement plus appropriée pour.définir le systéme, méme si elle[n’est pas
couramment utilisée.

3.3.33
directivité
valeur de ajj entre deux ports qui n’est ni conductrice ni isolée a toute longueur d’onde (ou
fréquenge pour un dispositif DWDM)

Note 1 a |'article: La directivité est une valeur positive exprimée en dB. Pour un dispositif WDM, la diregtivité doit
étre spéc|fiée comme la valeur minimale des<directivités pour toutes les combinaisons de paires de pofrt et pour
tous les cpnaux.

Note 2 a [rarticle: Pour I'exemple de dispgsitifs WDM a 6 ports représenté sur la Figure 1, la directivité es{ de a,, et
a,, entre feux ports d’entrée, et de a,,, a,, etc. entre deux ports de sortie.

3.3.34
plage spectrale libre
FSR
différenge entre <deux longueurs d’onde de fonctionnement adjacentes pour un |chemin
d’entréd sortie.donné (voir la Figure 13 ci-dessous)

Note 1 a [Farficle® L'abréviation «FSR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «free spectrgl range».
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Plage spectrale

Affaiblissement optique (dB)

libre
NS A
0
Longueur d'onde
IEC ,0081/14
Figure 13 — lllustration de la plage spectrale libre

3.3.35
longuelir d’onde centrale dépendant de la polarisation
PDCW

variatiop maximale de la longueur d’onde centrale du canal due a une variation de [état de
polarisaltion (SOP sur tous les SOP (voir la Figure 14 ci=dessous)

Note 1 a [farticle: La PDCW est définie pour la paire de ports conducteurs.

Note 2 a [article: Pour un dispositif DWDM, la fréquencexCentrale dépendant de la polarisation peut égalgment étre
utilisée.

Note 3 4| I'article: L’abréviation «PDCW» est dérivée du terme anglais développé correspondant «polarization
dependent|centre wavelength».

Note 4 a [article: L’abréviation «SOP» est.dérivée du terme anglais développé correspondant «state of polgrization».

)]

0

PDCW

Longueur d’'onde
centrale la plus
élevée

»
P

Longueur d’'onde centrale

Affaiblissement optique (dB)

S
A Longueur d’onde
IEC 0082/14

Figure 14 — lllustration de la longueur d’onde centrale
dépendant de la polarisation (PDCW)

3.3.36

isolation par polarisation
PDI

variation maximale de l'isolation sur tous les états de polarisation. La PDI est définie pour la
paire de ports isolés
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Note 1 a l'article: L’abréviation «PDI» est dérivée du terme anglais développé correspondant «polarization
dependent isolation».

3.3.37

perte par polarisation

PDL

variation maximale de perte d’insertion due a une variation de I'état de polarisation (SOP) sur
tous les SOP. La PDL est définie pour la paire de ports conducteurs

Note 1 a [l'article: L’abréviation «PDL» est dérivée du terme anglais développé correspondant «polarization
dependent loss».

3.3.38
perte e
WDL

variatiop maximale de la perte d’insertion sur la bande passante (plage de longueurg d’onde
du canaf)

Note 1 a [farticle: La perte en fonction de la longueur d’onde est généralement utilisée podr lés dispositifs|\ WWDM.

Note 2 @ l'article: L’abréviation «WDL» est dérivée du terme anglais développé. correspondant «wavelength
dependent loss».

3.3.39
facteur|de réflexion énergétique par polarisation
variatiof maximale du facteur de réflexion énergétique{due a une variation de l|état de
polarisaftion (SOP) sur tous les SOP

3.3.40
principaux états de polarisation
PSP
a une fléquence optique donnée (ou longueur d’onde), les deux états de polarisatiop (SOP)
d’entréq (ou orthogonaux) pour lesquels les’SOP de sortie correspondants sont indépendants
de la fr§quence optique au premier ordre

Note 1 a J'article: En I'absence de PDL,Jes*PSP sont des SOP orthogonaux, le PSP d’axe rapide ayan{ le temps
d’arrivée |e plus court et le PSP d’axe lent ayant le plus long, le DGD étant la différence entre ces dqux temps
d’arrivée
Note 2 a [article: Une fibre opfique, un composant ou un sous-systéme est généralement caractérisé par feux PSP
qui sont gne fonction intrinséque de la biréfringence du matériau et des contraintes internes et externep induites
qui agissgnt dessus.

Note 3 a [farticle: Le BGD entre ces deux PSP peut varier dans le temps et en fonction de la longueur d’opde.

Note 4 a ['article==Un signal dont le SOP est aligné avec un des PSP n’est pas affecté par la quantité dg PMD, au
moins au jpremienordre.

Note 5 a Larticle: | 'abréviation «PSP» est dérivée du terme anglais développé correspondant «principal states of
polarization».

3.3.41

dispersion de mode de polarisation

PMD

lorsqu’un signal optique passe a travers une fibre optique, un composant ou un sous-systéme,
de manieére a passer a travers une paire de ports conducteurs d’un dispositif WDM, le
changement de la forme et de la largeur en valeur efficace (r.m.s.) de lI'impulsion dd a la
vitesse de propagation moyenne entre les deux états principaux de polarisation (PSP), au
temps de propagation de groupe différentiel (DGD) et/ou a la distorsion de forme d’onde de
chaque PSP, est appelé PMD. Le PMD, conjointement avec la perte par polarisation (PDL) et
le gain par polarisation (PDG), le cas échéant, peut introduire une distorsion de forme d’onde
menant a une augmentation inacceptable du taux d’erreur binaire

Note 1 a I'article: Le PMD peut dépendre des conditions environnementales.
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Note 2 a l'article: L’abréviation «<PMD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «polarization mode
dispersion».

3.3.42
affaiblissement de réflexion
valeur de a; (ou i = j) a la longueur d’onde de fonctionnement. |l s’agit de la fraction de

puissance entrée qui est réfléchie depuis le port d’un composant passif, exprimée en
décibels. Il s’agit d’'une valeur positive. Elle est définie comme:

= —10Iog( ref ]
Bn

P,, edtla puissance optique émise dans le port;

ou

P.oi €4t la puissance optique réfléchie depuis le méme port.

Note 1 a Jarticle: Pour les dispositifs WWDM, elle doit étre précisée comme une valeur minimale a chafijue plage
de longugurs d’onde de fonctionnement. Pour les dispositifs CWDM, elle doit étre précisée comme une valeur
minimale [dans la plage de longueurs d’onde du canal. Pour les dispositifs DWDM, eflle doit étre précis§e comme
une valeuf minimale dans la plage de fréquences du canal.

Note 2 a |'article: L’affaiblissement de réflexion est également un paramétre systéme/réseau et présentq un signe
positif; le|facteur de réflexion énergétique peut également étre un composant(par exemple, dans le conjexte d’un
élément de réseau) ou un parameétre d’interface et présente un signe négatifs

Note 3 a ['article: L’affaiblissement de réflexion ainsi que le facteur de‘réflexion énergétique peuvent dépendre de
la longuelir d’onde.

3.3.43
largeur|de bande a X dB
largeur féfinie a travers la dépendance spectrale de ajj (ou i #j) comme la plage de lopgueurs
d’onde minimale centrée autour de la longugur d’onde de fonctionnement 4, dans laquelle la
variation de a;; est inférieure a “X” dB

Note 1 a|l’article: La plage de longueurs d/onde minimale est déterminée en tenant compte du déplagement de
longueur g’onde thermique, de la dépendance a la polarisation et du déplacement de vieillissement a I¢ng terme
(voir la Figure 15 ci-dessous).

50

ij PDCW

Longueur d’onde
centrale la plus
élevée

Longueur d’onde centrale

| [}
| 1
1 [} d 1
1 la r/luu courte swavs o paguesng
\\ i
[}
1 A
[}
I

Affaiblissement.optique (dB)

Y

Largeur de bande a X dB
0 }
A
Longueur d’onde
IEC 0083/14
Figure 15 — lllustration de la largeur de bande X-dB

Note 2 a I'article: Pour un dispositif WDM, la plage de longueurs d’onde de fonctionnement et la largeur de bande a
X dB correspondant aux différentes longueurs d’onde de fonctionnement ne sont pas nécessairement égales.
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4 Exigences

41 C
4.1.1

lassification

Généralités

Les dispositifs WDM a fibres optiques doivent étre classés selon:

e le type;

e |e modéle;

e |a variante;

e J|acd
e leni
e J|esd
4.1.2
Les disq
e Par
- 1
- N
- N
NOTE Uj
de longug
comme

applicatio|

e Par

tegorie environnementale,
veau d’évaluation;

xtensions.

Type
ositifs WDM peuvent étre classés en types:

configuration de port
x N

| x 1

1 x N (M, N >=2);

dispositif WDM 1 x N ou N x 1 est utilisé comme un“multiplexeur de longueur d’onde, un dém

ur d’onde ou un multiplexeur et démultiplexeur, de&-longueur d’onde. Un dispositif WDM M x N
buteur de longueur d’onde ou dispositif d’insertion/extraction de longueur d’onde du c3
hs de dispositifs WDM sont exprimées par les-matrices de transfert, illustrées a I’Annexe C.

structure interne

transmission

reflexion;

bspacement entre les canaux

VWDM

LWDM

WDM;

blage d€ longueurs d’onde du canal ou plage de longueurs d’onde de fonctionr

commande de température

Itiplexeur
est utilisé
nal. Ces

ement;

commande de température active

— a compensation passive.

413

Modéle

Les dispositifs WDM a fibres optiques peuvent étre classés en modeles en fonction du(des)
type(s) de fibre, du(des) type(s) de connecteur, du(des) type(s) de céable, de la forme du
boitier et de la configuration. Les configurations des ports de dispositif de dérivation sont
classées comme suit:

Configuration A

Dispositif contenant des fibres amorces intégrales, sans connecteur (voir la Figure 16).
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IEC 0084/14

Figure 16 — Dispositif de dérivation a sélection de longueur d’onde

Configuration B

Dispositif contenant des fibres amorces intégrales, avec un connecteur sur chaque fibre
amorce (voir la Figure 17).

IEC 0085/14

Figure 17 — Dispositif de dérivation a sélection de longueur d’onde

Configyration C

Disposifif contenant des connecteurs de fibre optique faisant partie intégrante du boitier du
disposit|f (voir la Figure 18).

[ I

LT
IEC 0086/14

Figure 18 — Dispositifide dérivation a sélection de longueur d’onde

Configyration D

Disposifif contenant une combinaison des caractéristiques d’interfagcage des configurations
précédgntes (voir la.Kigure 19).

I

Figure 19 — Dispositif de dérivation a sélection de longueur d’onde

4.1.4 Variante

La variante de dispositif de dérivation a sélection de longueur d’onde identifie les
caractéristiques communes qui couvrent des composants similaires sur le plan structurel.

Les exemples de caractéristiques définissant une variante incluent, sans s’y limiter:

e l'orientation des ports;
e les moyens de fixation;

e le type de fibre.
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4.1.5 Niveau d’évaluation
Les spécifications particuliéres doivent indiquer un ou plusieurs niveaux d’évaluation, chacun
desquels doit étre désigné par une lettre majuscule. Le niveau d’évaluation définit la relation

entre les niveaux de contréle des groupes A et B et les durées de contréle des groupes C et
D.

Les niveaux ci-dessous sont les niveaux préférentiels.

Niveau d’évaluation A:

e controle de groupe A: niveau de controle Il, NQA = 4 %;

e contfdle de groupe B: niveau de contrdle II, NQA = 4 %;
e contrdle de groupe C: périodes de 24 mois;

e contfdle de groupe D: périodes de 48 mois.

Niveau ¢’évaluation B:

e contfdle de groupe A: niveau de contrdle II, NQA = 1 %;
e contfole de groupe B: niveau de contréle I, NQA = 1 %;

e contfdle de groupe C: périodes de 18 mois;

e contfdle de groupe D: périodes de 36 mois.
Niveau ¢’évaluation C:

e contfdle de groupe A: niveau de contréle |I, NQA = 0,4 %;
e contfole de groupe B: niveau de contréle l,"NQA = 0,4 %;
e contfdle de groupe C: périodes de 12 mais;

e contf6le de groupe D: périodes de.24 mois.

ou NQA|est le niveau de qualité acceptable.

Un nivepu d’évaluation supplémentaire (autre que ceux indiqués ci-dessus) peut étr¢ donné
dans la spécification particuliere. Dans ce cas, la lettre majuscule X doit étre utilisée.

NOTE Legs groupes A et\B*sont soumis a un contrble lot par lot. Les groupes C et D sont soumis a ufp contrdle
périodiqué.

4.1.6 Extension de référence normative

D’autreg documents peuvent étre référencés.

4.2 Documentation
4.2.1 Symboles

Les symboles graphiques et littéraux doivent, dans la mesure du possible, étre extraits de la
série IEC 60027, de I'lEC 60050-731 et de I'|EC 61931.

4.2.2 Systéme de spécification

La présente spécification fait partie du systéme de spécification de I'lEC. Les spécifications
subsidiaires doivent étre constituées de spécifications particulieres. Ce systéme est illustré
dans le Tableau 1. Il n’existe aucune spécification intermédiaire pour les dispositifs WDM.
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Tableau 1 — Structure de spécification IEC a trois niveaux

Niveau de spécification

Exemples d’informations a inclure

S’applique a

de base

Régles de systéme d’évaluation
Régles de contrdle

Méthodes de mesure optique
Méthodes d’essais environnementaux
Plans d’échantillonnage

Regle d’identification

Normes de marquage

Deux familles ou sous-
familles de composants ou
plus

Normes de dimensions

Normes terminologiques

Normes de symboles

Séries de numéros préférentielles

Unités SI

Génériquée

Terminologie spécifique

Symboles spécifiques

Unités spécifiques

Valeurs préférentielles

Marquage

Procédures d’évaluation de qualité
Sélection des essais
Homologation et/ou

Procédures d’agrémentide savoir-faire

Famille de composants

Particulie

Valeurs individuelles
Informations spécifiques

Programmes d’essai de conformité de qualité
terminés

Type individuel

Un disgositif de dérivatien*a sélection de longueur d’'onde particulier est décrit par une
correspondante. Dans les contraintes imposées par cette
spécification générique; la spécification particuliere peut étre élaborée par tout| comité
nationall de 'lECdeéfinissant ainsi une conception particuliere de dispositif de dériyation a

spécification particuliére

sélectioh de longueur d’on

de comme une norme |EC.

Les spékifications particuliéres doivent préciser les valeurs applicables des éléments guivants:

o type (voir 4.1.2);
e modele (voir 4.1.3);

e variante(s) (voir 4.1.4);

e niveau d’évaluation (voir 4.1.5);

e numéro(s) d’identificati

e exigences de performa
4.2.3 Dessins

4.2.3.1 Généralités

on de variante (voir 4.6.2);

nce (voir 4.5).

Les dessins et les cotes donnés dans les spécifications particulieres ne doivent pas
restreindre les détails de construction ni ne doivent étre utilisés en tant que plans de

fabrication.
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4.2.3.2

Systéme de projection

Une projection de premier diédre ou de troisiéme diédre doit étre utilisée pour les dessins
figurant dans les documents couverts par la présente spécification. Tous les dessins figurant
dans un document doivent utiliser le méme systéme de projection et les dessins doivent
mentionner le systéme utilisé.

4.2.3.3

Systéme de dimensions

Toutes les cotes doivent étre données selon les normes ISO 129-1, ISO 286-1 et ISO 1101.

Le systéme métrique doit étre utilisé dans toutes les spécifications.

Les cotls ne doivent pas contenir plus de cinq chiffres significatifs.

Lorsqug les unités sont converties, une note doit étre ajoutée dans chaque spéog

particuli

pour 1 gouce.

4.2.4

4.2.41

La métIode de mesure a utiliser doit étre indiquée dans la spécification particulié

toutes |

4.2.4.2

Les cor
indiqués

4.2.4.3

Les cali

4.2.5

Les fich

requise
rapport

Les fich’rs techniques doivent contenir, a minima, les informations suivantes:

o e titne 'dé I'essai et la date;

ere et la conversion entre les systémes d’unités doit utiliser un facteur de 2

Mesures

Méthode de mesure

s cotes précisées dans une zone de tolérancedotale de 0,01 mm maximum.

Composants de référence

nposants de référence, s’ils sont nécéssaires aux fins des mesures, doiv
dans la spécification concernée.

Calibres

bres, le cas échéant, doivent étre indiqués dans la spécification concernée.

Fiches techniques.d’essai

es techniques(d'essai doivent étre élaborées pour chaque essai mené de
par la spécification concernée. Les fiches techniques doivent étre incluses
de qualification et le rapport de contrdle périodique.

ification
5,4 mm

re pour

ent étre

a facon
dans le

o la description de I’échantillon, notamment le type de fibre et le numéro d’identification de

varia
o [|'équ
e tous

e toute

nte;
ipement d’essai utilisé et la date du dernier étalonnage;
les détails d’essai applicables;

s les valeurs de mesure et les observations;

e une documentation suffisamment détaillée pour fournir des informations tragables pour

I'ana
4.2.6

Les inst

lyse des échecs.
Instructions d’utilisation

ructions d’utilisation, si nécessaire, doivent étre données par le fabricant.
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4.3 Systéme de normalisation
4.3.1 Normes de performance

Les normes de performance contiennent une série d’ensemble d’essais et de mesures (qui
peuvent ou non étre groupés dans un programme particulier en fonction des exigences de
cette norme) avec des conditions, des sévérités et des critéres de réussite/échec clairement
définis. Les essais sont destinés a étre exécutés sur une base «en une seule fois» pour
prouver la capacité de tous les produits a satisfaire a I'exigence des «normes de
performance». Chaque norme de performance posséde un ensemble différent d’essais et/ou
les sévérités (et/ou regroupements) représentent les exigences d’un secteur de marché, d’un
groupe d’utilisateurs ou d’une localisation du systeme.

Un produit qui a été démontré comme répondant a toutes les exigences d'une lngrme de
performpnce peut étre déclaré conforme a une norme de performance mais il cenvient de le
controlgr ensuite par le biais d’'un programme d’assurance qualité/de conformité de quplité.

Un point clé des normes de performance est la sélection de I'essai et.des sévérités issues
des normes d’essais et de mesure, pour une application conjointe auxynormes d’interface sur
la compatibilité entre les produits (cela concerne particulierement I'affaiblissement et
I'affaiblissement de réflexion). La conformité de chaque produit ifidividuel a cette ngrme est
garantig avec certitude.

4.3.2 Norme de fiabilité

Les normes de fiabilité visent a garantir qu’un compaosant peut répondre aux spécifications de
performpance dans des conditions données pendant uhe période de temps donnée.

Pour chpque type de composant, ce qui suit nécessite d’étre identifié (et d’apparaitre[dans la
norme de fiabilité):

o les modes de défaillance (effets mécaniques ou optiques généraux d’échec pouviant étre
obsefveés);

¢ les nmécanismes de défaillance (causes générales de la défaillance, communes a pllusieurs
composants) et les effets de_la'défaillance (causes détaillées de la défaillance, spdcifiques
au cgmposant).

Ceux-ci|sont liés aux aspects environnementaux et matériels.

Au départ, juste apres la fabrication du composant, il existe une «phase de mortalité ipfantile»
pendan{ laquellede nombreux composants seraient défaillants s’ils étaient déployép sur le
terrain. Pour_éviter des défaillances précoces sur le terrain, tous les composants peuvent étre
soumis [a un_jprocessus de tri a l'usine, impliquant des contraintes environnementgales qui
peuvenf ‘€fré de nature mécanique, thermique et liée a I'humidité. Ceci a pour|objectif
d’amener des mécanismes de défaillance connus dans un environnemeni conirdlé a se
produire plus t6t que dans la population non triée. Pour les composants qui survivent (et sont
ensuite vendus), le taux de défaillance est réduit puisque ces mécanismes ont été éliminés.

Le tri est une partie facultative du processus de fabrication, plutét qu’'une méthode d’essai. Il
n’'affecte pas la «durée de vie utile» d’'un composant, définie comme la période pendant
laquelle il se comporte selon les spécifications. D’autres mécanismes de défaillance peuvent
finalement apparaitre, et le taux de défaillance augmente au-dela du seuil défini. A ce stade,
la durée de vie utile se termine et la «région d’'usure» commence, et le composant a besoin
d’étre remplacé.

Au début de la durée de vie utile, le fournisseur, le fabricant ou un tiers peut appliquer des
essais de performance sur une population échantillonnée. Ceci a pour but de s’assurer que le
composant respecte les spécifications de performance sur la gamme d’environnements
souhaités a ce moment initial. D’autre part, des essais de fiabilité sont appliqués pour
s’assurer que le composant répond aux spécifications de performance pendant au moins une
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durée de vie utile minimale spécifiée ou un taux de défaillance maximal spécifié. Ces essais
sont généralement effectués en utilisant les essais de performance, mais en augmentant la
durée et la sévérité pour accélérer les mécanismes de défaillance.

Une théorie de fiabilité mettant en relation les essais de fiabilité des composants avec les
parameétres de ces composants et leurs durées de vie ou leurs taux de défaillances, est en
cours d’évaluation. La théorie extrapole ensuite ceux-ci a une durée de vie ou un taux de
défaillance dans des conditions de service moins contraignantes. Les spécifications de
fiabilité comprennent des valeurs des paramétres de composant nécessaires pour garantir la
durée de vie minimale spécifiée ou le taux de défaillance maximal en service.

4.3.3 Interconnexion

En ce Jui concerne les normes d’interface, de performance et de fiabilité, une fois’ges trois
normes|en place, la matrice donnée au Tableau 2 démontre certaines des autres|options
disponiljles pour la normalisation des produits.

Tableau 2 — Matrice d’interconnexion des normes

Norme d’interface Norme de Norme de fiabilité
performance
Produit A Ooul Ooul Ooul
Produit B NON Ooul Ooul
Produit C Ooul NON NON
Produit D Oul Qul NON

Le produit A est entierement normalisé IEC,>ayant une norme d’interface et répondant aux
normes |de performance et aux normes de fiabilité définies.

Le produit B est un produit avec une interface propriétaire mais qui répond a une nprme de
performpnce et une norme de fiabilité HEC définies.

Le prodpit C est un produit conforme a une norme d’interface IEC mais qui ne répond [pas aux
exigences d’'une norme de performance ou d’'une norme de fiabilité IEC.

Le produit D est un produit conforme a la fois a une norme d’interface et une ngrme de
performpnce IEC mais.ne répond pas aux exigences de fiabilité.

4.4 Clonception et construction

441 Matériaux

Les dispositifs doivent étre fabriqués avec des matériaux répondant aux exigences de la
spécification pertinente. Lorsque des matériaux ininflammables sont requis, I'exigence doit
étre précisée dans la spécification pertinente et I'essai IEC 60695-11-5 doit étre cité en
référence.

4.4.2 Exécution

Les composants et le matériel associé doivent étre fabriqués avec une qualité uniforme et
doivent étre libres de bords acérés, bavures ou autres défauts affectant la durée de vie,
I'aptitude a 'usage ou I'apparence. Une attention particuliére doit étre donnée a la netteté et
la précision du marquage, du placage, des brasures, des soudures, etc.
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4.5 Exigences de performance

Les dispositifs WDM a fibres optiques doivent répondre aux exigences de performance
spécifiées dans la norme de performance IEC appropriée.

4.6 Identification et marquage
4.6.1 Généralités

Les composants, le matériel associé et les emballages doivent étre identifiés et marqués de
facon permanente et lisible lorsque cela est requis par la spécification pertinente.

4.6.2 N . Pidentificati I ;

Chaque|variante d'une spécification pertinente doit étre associée a un numéro d’idenfification
unique. |Ce numéro doit étre présenté comme suit:
e un numéro de spécification approprié;
e un numéro de variante a trois chiffres;

e une |ettre indiquant le niveau d’évaluation.

Exemple: QC210101/US0004 001 A

Numeéro de spécification
approprié

Numéro de variante

Niveau d’évaluation

4.6.3 Marquage des composants

Le marquage des composants, si nécessaire, doit étre précisé dans la spécification pgrtinente.
L’ordre préférentiel du marquage.est comme suit:

a) identification du port;

b) numgro de piece du fahricant (y compris le numéro de série, le cas échéant);
c) marque d’identification ou logo du fabricant;

d) date|de fabrication;

e) numgro d’identification de variante;

f) tout|marguage supplémentaire exigé par la spécification pertinente.

Si 'espace ne permet pas d apposer tout le marquage exige sur le composant, chaque unité
doit étre conditionnée séparément avec une fiche technique contenant toutes les informations
requises qui ne sont pas marquées.

4.6.4 Marquage du conditionnement

Plusieurs dispositifs WDM a fibres optiques peuvent étre conditionnés ensemble pour
I’expédition.

Le marquage du conditionnement, si nécessaire, doit étre précisé dans la spécification
pertinente. L’ordre préférentiel du marquage est comme suit:

a) la marque d’identification ou le logo du fabricant;

b) le numéro de piéce du fabricant;

c) le code de date de fabrication (année/semaine, voir ISO 8601);
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d) le(s) numéro(s) d’identification de variante (voir 4.6.2);
e) la désignation du type (voir 4.1.2);
f) le niveau d’évaluation;

g) tout marquage supplémentaire exigé par la spécification pertinente.

Le cas échéant, des conditionnements d’unité séparés (dans le conditionnement

scellé)

doivent étre marqués du numéro de référence du registre certifié de lots libérés, du code

d’identité de l'usine du fabricant et de I'identification du composant.

4.7 Sécurité

Lorsqu’i
les dispositifs WDM a fibres optiques peuvent émettre des rayonnements potenti
dangergdux d’'un port de sortie ou d’'une extrémité de fibre dépourvu de boUgchor
terminaison.

Les fabgicants de dispositifs WDM a fibres optiques doivent mettre a dispasition suffis
d’informlations pour alerter les concepteurs et les utilisateurs du systéme’a propos du
potentiel et doivent indiquer les précautions et les pratiques de travaillrequises.

En outrg, chaque spécification pertinente doit inclure ce qui suit:

AVERTISSEMENT

ijent de prendre toutes les précautions nécessaires pour manipuler une 1
petit diameétre afin d’éviter de piquer la peau, en particulier dans la zone de I'g
observation directe de I'extrémité d’une fibre optique ou d’un connecteur d
optique lorsqu’elle propage de I’énergie nh’est pas recommandée, a moins
garanti
sortie.

Référenice doit étre faite a I'lEC 60825-1, la norme pertinente concernant la sécurité.

ptique,
llement
ou de

amment
danger

ibre de
eil. Une
e fibre
qu’une

préalable ait été obtenue concernant le niveau de sécurité de I’énergie de
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