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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS -
FIBRE OPTIC SPATIAL SWITCHES -

Part 1: Generic specification

CODC oD

FORCVVORD
The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization standardization comprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the elg Ids. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International 3 ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publicatlon(s) ). Their preparation is entrusted to techmcal committees; nterested
in theg and non-
gover bs closely
with t conditions determined by
agreement between the two organizations
The fq ernational
consehsus of opinion on the relevant subj from all
interested IEC National Committees
IEC P National
Comnfittees in that sense. While all reasona nt of IEC
Publidations is accurate r for any
misinterpretation by any end user
In order to promote interngtional u blications
transparently to the maX| \ ivergence
betwegn any IEC Publicgti indicated in
the lafter.
IEC itpelf does ng pro'de any 3 ofconfgrmity. Independent certification bodies provide g¢onformity
assesgment ser o IEC marks of conformity. IEC is not responsiblje for any
services carried oOv mde
All us¢rs should en st edition of this publication
No liapility shall directors, employees, servants or agents including individual exXperts and
memb es and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen e pubkcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publi
Attent Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispp rrect application of this publication
Attent|onis_drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60876-1 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2001.

It constitutes a

technical revision. The changes with respect to the previous edition are to remove quality
assessment procedures and to reconsider definitions.

This bilingual version (2013-02) corresponds to the monolingual English version, published in
2012-07.


https://iecnorm.com/api/?name=d93df02a4816b6d6027d62cf43ccee50

60876-1 © IEC:2012 -5-

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

CDV Report on voting

86B/3276/CDV 86B/3339/RVC

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 French version of this standard has not been voted upon.
This publicati as-been-drafted-in-accorda

A list o
interconnecting devices and passive components-Fibre optic spatiaKs
the IEC |website.

i[Are optic

ynd on

Future gtandards in this series will carry the new general tiflé existing
standardls in this series will be updated at the time of the ne

The committee has decided that the contents of this until the
stability[date indicated on the IEC web site unde lated to
the spegific publication. At this date, the publicati

* recopfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

*+ amepded.

IMPORTANT - Thg insidel lggo on the cover page of this publicatfion
indicates that it ect
undersf g a

colour prin
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS -
FIBRE OPTIC SPATIAL SWITCHES -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This pa

featured:

— they

— they
whid|

— the
2 Noi

The foll
are indi
undated
applies.

IEC 600

IEC 600
<http://v

IEC 606

IEC 606
Apparat

IEC 608

IEC 613

t of IEC 60876 applies to fibre optic switches possessing all ofthe fow

are passive in that they contain no optoelectronic or other tra

have one or more ports for the transmission of optical po
h power may be routed or blocked between these ports;
orts are optical fibres or fibre optic connectors.

mative references

27 (all parts), Lette 6 trical technology

50 (all ati Electrotechnical = Vocabulary (availa
ww.elec

and megsurément procedures

£

states in

general

ent and
ies. For
dments)

e at

o

60617>)

ethod —

his

hsic test

IEC/TR

61930, Fibre optic graphical symbology

IEC 62047-1, Semiconductor devices — Micro-electromechanical devices — Part 1: Terms and
definitions

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

ISO 286-1, Geometrical product specification (GPS) — ISO code system for tolerances on linear
sizes — Part 1: Basis of tolerances, deviations and fits

ISO 1101, Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerances of
form, orientation, location and run-out
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ISO 8601, Data elements and interchange formats — Information interchange — Representation

of dates and times

3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 60876, the definitions given in IEC 60050-731 apply,

together with the following definitions.

3.1 Basic terms and definitions

3.1.1

port
optical flibre or fibre optic connector attached to a passive component forthe e
of optical power

3.1.2
transfer matrix

optical groperties of a fibre optic switch can be defined in a
number|of ports)

Note 1 tolentry: The T matrix represents the on-state paths (wo
the off-state paths (worst-case isolation).

3.1.3
transfer coefficient
element t;; or t°; of the transfer matrix

Note 1 tolentry: Each transfer coefficient £ is t
port j for d
transferre

3.1.4

logarithmic tra@

where

Note 1 to off state, a°; = —10 log t%;

ij ]
3.2 Clomponhen initions

efficients

pd the T° matrix i

m) fraction of power transferred fro
> is the worst-case (maximum) fraction

ajj is tI j ¢ i decibels out of port j with unit power into port i, i.e|

N

H/or exit

n is the

Epresents

n port i to
of power

3.21
optical switch

passive component processing one or more ports which selectively transmits, redirects or

blocks optical power in an optical fibre transmission line

3.2.2
switch state

particular optical configuration of a switch, whereby optical power is transmitted or blocked

between specific ports in a predetermined manner

3.2.3
actuation mechanism

physical means (mechanical, electrical, acoustic, optical, etc.) by which a switch is designed to

change between states
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3.24
actuation energy
input energy required to place a switch in a specific state

3.2.5

latching switch

switch that maintains its last state and specified performance level when the actuation energy
which initiated the change is removed

3.2.6
non-latching switch
switch that reverts to a home state or undefined state when the actuation ensrgy which initiated

a changg is removed

3.2.7

blocking

inability| to establish a connection from a free input port to ort\dug to the
existende of some other established connection

Note 1 t¢ entry: Blocking and various degrees of non-blocking operation jonali ious types.
“Strict-sefise non-blocking” refers to a switch matrix in which it is 2 i between
any free input port and any free output port irrespective of preV| sly £s%

“Wide-serjse non-blocking” refers to a matrix in which i onnection
provided [that some systematic procedure is followed j switching
architectdres fall into this category.

“Rearrangeably non-blocking” refers to a switck any free
output poft provided that other established conng pf making
the new cpnnection.

3.2.8

magnetp-optic effect switch

MO swifch

optical g$witch which us change
in transmitted li d

3.2.9

mecharni

optical s

3.2.10

micro-e ystem switch

MEMS ¢

optical { MEMS technology, as defined in IEC 62047-1

3.2.11

thermo-optic effect switch

TO switch

optical switch which uses the thermo-optic effect (phenomenon of refractive index change
caused by temperature variation)

3.3 Performance parameter definitions

3.31
insertion loss
element ajj (where i = j) of the logarithmic transfer matrix

Note 1 to entry: It is the reduction in optical power between an input and output port of a passive component
expressed in decibels and is defined as follows:

a; = -10log (P/P)


https://iecnorm.com/api/?name=d93df02a4816b6d6027d62cf43ccee50

60876-1 © IEC:2012 -9-

where
P, is the optical power launched into the input port, and
PJ. is the optical power received from the output port.

Note 2 to entry: The insertion loss values depend on the state of the switch.

3.3.2
return loss
element ajj (where i = j) of the logarithmic transfer matrix

Note 1 to entry: It is the fraction of input power that is returned from the input port of a passive component and is
defined as follows:

RL, =-10log (P,/P,)

where
P, iis the optical power launched into the input port, and
Pesi iis the optical power received back from the same port.

Note 2 to[entry: The return loss values depend on the state of the switch.

3.3.3
operating wavelength
y
nominall wavelength at which a passive component j
performance

ate with the gpecified

3.34
latency|time

3.3.4.1
latency|time
f
<switching from isolated =
specified output port rea
the actufation energy is

ver of a
he time

SEE: Fi

3.3.4.2
latencyiti
t

<switchi
specifief
the actu

ver of a
he time

SEE: Fi

3.3.5
rise time

elapsed time when the output power of the specified output port rises from 10 % of the steady-
state value to 90 % of the steady-state value

3.3.6

fall time

elapsed time when the output power of the specified output port falls from 90 % of the
steady-state value to 10 % of the steady-state value
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3.3.7
bounce

3.3.7.1
bounce
ty
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time

time

<switching from isolated state to conducting state> elapsed time when the output power of a
specified output port maintains between 90 % and 110 % of its steady-state value of the output
power from the first time the output power of a specified output port reaches to 90 % of its
steady-state value of the output power

SEE: Figure 1

3.3.7.2
bounce
ty’
<switchi
specifie
power f
steady-9

SEE: Fi

3.3.8
switchi

3.3.8.1
switchi
tS
<switchi

where
t isla
tr
ty, is bd

iS ris

3.3.8.2

switchi
ty 1
<switchi

time

tate value of the output power

jure 1

ng time

ng time

ng from isolated state to condugtin ching time is defined as follg

ency tim@

e time;

unce timeg.

cting state to isolated state>the switching time is defined as follo

t,:t|,+tf+tb,

Ver of a
b output
% of its

WS!:

where

t/ is latency time;

t; is fall time;

ty’ is bounce time.
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Actuation energy supply
A Ou\tput port power

Power \ 110 % of steady-state

—— Steady-state

\/ 90 % of steady-state

10 % of steady-state

ts ts Swithing time
t & Latency time
t Rise time
t Fall time
t,, t,’ Bounce time

Note 1 to|entry: ver of the isolated state is no
the powe i ise timey fall time, bounce time, and thus of
time, sho 3 ¢r of the isolated state, before app
definitiong.

3.3.9

switchihg time matrix

matrix of coefficients in i 2 L Sij is the longest switching time to turn p
or off from any ist

41 C
411 1

Fibre ogtic spat hes shall be classified based on the following:

- type

ol t th FRPRi ty’ & Tim

IEC 1321/12

t zero, all
switching
ying such

ath ij on

— style;

— variant;

— assessment level;

— normative reference extensions.

Table 1 is an example of a switch classification.
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Table 1 — Example of a typical switch classification

Type: 1x2 mechanical switch
Style: — Configuration B
— |EC type A1 a fibre

— F-SMA connector

Variants: Means of mounting

4.1.2
41.21

Switche
switchin

There a
example
- mag
-  medg
micf
ther

Switche

— latchi

— nonq

There ay
schemalti

The foll
at prese

Assessment level: A

Normative reference extensions: | ...

Type
General

5 are divided into types by their actuation
g function).

e multiple actuation mechanism wing is a non-exhausti

s of current technologies used
neto-optic effect (
hanical;
0-electromechani

no—optic@ct
5 are divid

nt.“The schematic diagrams which follow do not necessarily correspond to the

(optical

e list of

ted by a

industry
physical

layout o

the switch and its ports.

The examples given in 4.1.2.2 to 4.1.2.4 apply to unidirectional switches only, where t,# t,. For
bi-directional switches, t; = t; in each transfer matrix below.

4.1.2.2

v tj

Single-pole, single-throw switch

Figure 2 shows a single-pole, single-throw switch.
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Off

IEC 1322/12
Figure 2 — Single-pole, single-throw switch

This switch has one input port and one output port. Figure 3 shows the transfer matrix
describing the device.

T_ Pll 121_|

Ideally,
all coeff]

4.1.2.3

Figure 4

This sw

describi

[ty 2]
IEC 1323/12

Figure 3 — Transfer matrix for one input port and on¢

{10 is 1 and the other coefficients are 0 when the switct h is off,
cients are 0.
Single-pole, N-throw switch
shows a single-pole, N-throw switch. /(x Q
\ S
1 \
S % 3
Q\ N
\/ IEC 1324/12
: Mre Simgle-pole, throw switch
o] d N output ports. Figure 5 shows the transfer matrix
[t 2 BNt ]
toy
T =
LEN+11 EN N+
IEC 1325/12

Figure 5 — Transfer matrix for one input port and N output ports

Ideally, in the first position of the switch, t12 is 1 and the other coefficients are 0. In the generic
i-th position of the switch, the t4 j+1 transfer coefficient is 1 and the others are 0.

41.2.4

N-port matrix switch

Figure 6 shows an N-port matrix switch.
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12 3 N
IEC 1326/12

Figure 6 — N-port matrix switch

This switch has N ports. Figure 7 shows the transfer matrix describing the device.

Ltn11
Figure 7 — Transfer mat

A 2x2 matrix switch is a particular case wjth tw

ansfer coefficients t14 and ty3 always
2. Figure 8 shows a four-port switch
without frossover.

Taly\Z@Gﬂg magi\\xof\a our-port switch without crossover
M oeffitkt\/\ \ State
/\&\ 1 2 3 4

1 0 1 0
AT e ]
N \

In one type, it is possible to have four
zero whjle t13 and ty4 hav

~
— State 1
2 < 4 -— — State 4
1 = 3 —— State 2
2 < 4 -—— State 3

IEC 1328/12

Figure 8 — Four-port switch without crossover

In another type, a four-port crossover switch or by-pass switch is described. This switch has
two input and two output ports. The transfer coefficients are indicated in Table 3. Figure 9
shows a four-port switch with crossover.
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Table 3 — Transfer matrix of a four-port switch with crossover

Transfer coefficient State
1 2
ti3 1 0
toa 1 0
tia 0 1
trs 0 1

413 Style

Switchep may be classified into styles based p
housing

Figure
connect

IEC 1330/12

without connectors

Figure 1 3 X iguration B, a device containing integral fibre optic pigtails

connect

a device containing integral fibre optic pigtail$

le type,

without

, with a

Switch

IEC 1331/12

Figure 11 — Configuration B, a device containing integral fibre optic pigtails,

with a connector on each pigtail

Figure 12 shows the configuration C, a device containing a fibre optic connector as an integral

part of the device housing.
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e

IEC 1332/12

Figure 12 — Configuration C, a device containing a fibre optic connector
as an integral part of the device housing

Configuration D is a device containing some combination of the interfacing features of the
preceding configurations.

414 Variant

The swifch variant identifies those features which encompass structural nents.

Examplg¢s of features which define a variant include, but are not limit

— orientation of ports on housing;

s for mounting.

4.1.5 Assessment level

Assessment level defines the inspection levels and the [ groups
A and B and the periodicity of inspectjg s O i specify
one or ' i

The foll

— groupA_inspectior inspéction level Il, AQL =1 %
- group iNSg : spection level Il, AQL =1 %
— group C inspection; 18-month periods

— group, Drinspectioh: 36-month periods

Assessment level C

— group A inspection: inspection level Il, AQL = 0,4 %
— group B inspection: inspection level II, AQL = 0,4 %
— group C inspection: 12-month periods
— group D inspection: 24-month periods

One additional assessment level may be added in the detail specification. When this is done,
the capital letter X shall be used.

4.1.6 Normative reference extension

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

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

Some spatial switch configurations require special qualification provisions which shall not be
imposed universally. This accommodates individual component desi/gn\configurations,
specialiged field tooling or specific_application processes. In this case, requiremants are
necessgry to assure repeatable performance or adequate safety arid i agqiditional
guidancg for complete product specification and they shall be inN\the\ relevant
specification. These extensions are mandatory whenever they are S c bsemble

or instal|l a spatial switch either for field application usage or pye ion test

specimg d style-

dependént extensions shall not be imposed universally.

In the e generic

specific n, over

applicat

Examples of optical connector extensiogs are given

e usin htion for
adu

e usin ption for

an in

e using IEC 61754-4 , define a future IEC 60874 specification for
a duplex SC@pt i 5 g al mechanical splices.

Other examples offequi tive extensions are as follows.

e Son asidential /building applications may require direct referpnce to
spegifi egulations or incorporate other specific material flammability or

toxigi i pedialized locations.

e Spe [ tooliRg may require an extension to implement specific oculan safety,
elec rn hazard avoidance requirements, or require isolation procedures to
prev ial ignition of combustible gases.

4.2 IaOcumentatl n

4.2.1 Symbols

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

4.2.2 Specification system
4.2.21 General
This specification is part of the IEC specification system. Subsidiary specifications shall consist

of blank detail specifications and detail specifications. This system is shown in Table 4. There
are no sectional specifications for switches.
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Table 4 — The IEC specification structure

Specification level

Examples of information to be included

Applicable to

Basics

Assessment system rules
Inspection rules

Optical measurement methods
Environmental test methods
Sampling plans

Identification rules

Marking standards

or sub-families

Two or more component families

Dimensional standards
Terminology

Symbol standards
Preferred number series

Sl units

Generic

Specific terminology &

Specific symbols
Specific units
Preferred values

Marking

Quality assessment

Selection of tests

AR

Component family

Blank deta{>

Quahkfication appr
Capabil m

Groups of types having
common test scheduld

V]

Individual type

4.2.2.2

Blank dgtail’specifications are not, by themselves, a specification level. They are as

K detail specification

sociated

with the genericspecification:

Each blank detail specification shall contain:

— the minimum mandatory test schedules and performance requirements;

— one or more assessment levels;

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

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

4.2.2.3 Detail specification

A specific switch is described by a corresponding detail specification, which is prepared by
filling in the blanks of the blank detail specification. Within the constraints imposed by this
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generic specification, the blank detail specification may be filled in by any national committee
of the IEC, thereby defining a particular switch design as an official IEC standard.

Detail specifications shall specify the following, as applicable:

—  type (see 4.1.2);

— style (see 4.1.3);

— variant(s) (see 4.1.4);

— assessment level (see 4.1.5);

— part identification number for each variant (see 4.7.2);

d fyyH PPN H H H a [ 4.2 2\
- raV IIIUO ATy UirmrcTiolviToe TOYUITTU \OCU "r-L-\J},

— quallty assessment test schedules (see 4.1.5);

— performance requirements (see 4.6).

4.2.3 Drawings

4.2.3.1 General

The dr4g Blves to

details @

4.2.3.2
Either fi covered
by this gpecification. All drawings withi em and

the drawings shall state whigh system is

4.2.3.3

All dime]
The met
Dimensi
When upi

4.2.4
4241

Test and’measurement procedures

The test and measurement procedures for optical, mechanical and environmental
characteristics of switches to be used shall be defined and selected preferably from the
IEC 61300 series.

The size measurement method to be used shall be specified in the detail specification for
dimensions which are specified within a total tolerance zone of 0,01 mm or less.

4.2.4.2 Reference components

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

4.2.4.3 Gauges

Gauges, if required, shall be specified in the detail specification.
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4.2.5 Test reports

Test reports shall be prepared for each test conducted as required by a detail specification.
These reports shall be included in the qualification report and in the periodic inspection report.

The reports shall at least contain the following information:

— title of test and date;
— specimen description including the variant identification number (see 4.7.2);
— test equipment used and date of latest calibration;

— all applicable test details;

— all mnleasurement values and observations;

— sufficiently detailed documentation to provide traceable information

4.2.6 Instructions for use

Instructions for use, when required, shall be given by the mag

assgmbly and connection instructions;

cleaping method;

safety aspects;
additional information, as necessa

4.3 Standardization system

4.3.1 Interface standay
Interfac¢ standards provi quire to

make off use products [conforgn g (Si hterface
standardls fully define e 3 i S ating of
optical fibre conrs and otherspmpaqnerits. They also serve to position the opticgl datum
target, where defined; relative to otherreference datum.

Interfac onpéctors and adapters that comply with the standand will fit
together. o contain tolerance grades for ferrules and alignment gevices.
Toleran uskd to\provide different levels of alignment precision.

The intg ay also be used to design other components that will mate [with the
connectprs. Forexamyle, an active device mount can be designed using the adapter ipnterface
dimensipns,\The of these dimensions, combined with those of a standard plug, provides
the designer with the assurance that the standard plugs will fit into the optical devicg mount.
They also provide the location of the optical datum target of the plug.

Standard interface dimensions do not, by themselves, guarantee optical performance. They
only guarantee connector mating at a specified fit. Optical performance is currently guaranteed
via the manufacturing specification. Products from the same or different manufacturing
specifications using the same standard interface will always fit together. Guaranteed
performance can be given by any single manufacturer only for products delivered to the same
manufacturing specification. However, it can be reasonably expected that some level of
performance will be obtained by mating products from different manufacturing specifications,
although the level of performance cannot be expected to be any better than that of the lowest
specified performance.
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4.3.2 Performance standards

Performance standards contain a series of tests and measurements (which may or may not be
grouped into a specified schedule depending on the requirements of that standard) with clearly
defined conditions, severities and pass/fail criteria. The tests are intended to be run on a one-
off basis to prove any product's ability to satisfy the performance standards requirement. Each
performance standard has a different set of tests, and/or severities (and/or groupings) which
represents the requirements of a market sector, user group or system location.

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

It is posible to define a key point of the test and measurements standa
(particularly with regard to insertion loss and return loss) in conjun
standardls of inter-product compatibility. Conformance to this standa
individual product.

for thelg application
i interface
Br each

4.3.3 Reliability standards

Reliability standards are intended to ensure that an “nieet perfgrmance
specifications under stated conditions for a stated ti i

For each type of component, the followj

[oN
~

— failufe modes (observable, general
— failufe mechanisms (general cause

— failu

Initially, | just aftep~com 9 g which
many c( mponer@a : il i lure, all
compongnts shallNge/Subj ( nmental

stresseg that may h failure
mechanjsms in hally be

seen in n sold),
there is

Screeni will not
affect th cording

to specifications~Eveptually, other failure mechanisms appear and the failure rate increases
beyond [some” defined threshold. At this point, the useful life ends, the wear-out stage begins

and the leompoenent-must-be-replaced-

At the beginning of useful life, performance testing on a sample 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 carried out by utilizing performance testing, but
with increased duration and severity to accelerate the failure mechanisms.

A reliability theory relates component reliability testing to component parameters and to lifetime
or failure rate 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 rate in
service.
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4.3.4 Interlinking

Standards currently under preparation are given in Figure 13. A large number of the test and
measurement standards as well as the quality assurance qualification approval standards, from
the IECQ (IEC Quality Assessment System for Electronic Components), exist already and have
done so for many years. As previously mentioned, alternative methods of quality
assurance/quality conformance are being developed under the headings "capability approval”
and "technology approval", covered by IEC QC 001002, and IEC Guide 102.

The matrix given in Table 5 demonstrates some of the other options available for product
standardization with regard to interface, performance and reliability standards, once all these
three standards are in place

Product] A is fully IEC standardized, having a standard interface defined
performpance standards and reliability standards.

Product|B is a product with a proprietary interface but which mee rmance
standard@ and reliability standard.

Product|C is a product which complies with an IEC stang ' P heet the
requirements of either an IEC performance standard g M

Product|D is a product which complies with bot rmance
standardg but does not meet any reliabjlity xequi

Obviougdly, the matrix is more complex terface,
performpnce and reliability standards w cts may
all be sybject to a quality a pproval,
capability approval, technglo under a

nationallor company qN asstifance s

Test and Intexface erfi mw/ Reliability Quality
measyrement
IEC 61300-XX EC\6\(54- EC 61753-XX IEC 62005-SS QC 001002-3
(IEC 6Q068-2Z

IEC
Specificatior
structure:

Generic
specificatio

Sectional
specification

Blank detail
specification

Detail
specification

IEC 1333/12

Figure 13 — Standards


https://iecnorm.com/api/?name=d93df02a4816b6d6027d62cf43ccee50

60876-1 © IEC:2012 - 23 -

Table 5 — Standards interlink matrix

Interface standard Performance standard Reliability standard
Product A Yes Yes Yes
Product B No Yes Yes
Product C Yes No No
Product D Yes Yes No

4.4 Design and construction

4.4.1 Materials
4411 Corrosion resistance

All materials used in the construction of switches shall be ¢6 suitably

finished|to meet the requirements of the relevant specification.

4.4.1.2 Non-flammable materials

When non-flammable materials are required, th in the

specification and reference made to IEC 60695-1

4.4.2 Workmanship

Comporjents and associated hardware Shall be shall be

free of [sharp edges, burrs or other\ defects that
appeargnce. Particular atténtion s givel to we

plating,

tness and thoroughness of marking,

45 Q

Switche Lirement

procedu

46 P

=

Switche

4.7 1

4.7.1 General

Components, associated hardware and shipping packages shall be permanently and legibly
identified and marked when required by the detail specification.

4.7.2 Variant identification number

Each variant in a detail specification shall be assigned a variant identification number. The
number shall consist of the number assigned to the detail specification followed by a four-digit
dash number and a letter designating the assessment level. The first digit of the dash number
shall be sequentially assigned to each component type covered by the detail specification. The
last three digits shall be sequentially assigned to each variant of the component.
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EXAMPLE QC 820001 -1 001 A

Detail specification number

Component type

Variant

Assessment level

4.7.3 Component marking

Component marking, if required, shall be specified in the detail specifi referred

order offmarking is as follows:

a) portlidentification;

b) manufacturer's part number (including serial number, if appl
c) manjufacturer's identification mark or logo;

d) manlufacturing date;

e) variant identification number;
f) any jpdditional marking required by the detail ¢
If spacg does not allow for all the req shall be

individually packaged with a data sheet sontaining e h is not
marked

4.7.4 Package marki

Package marking, if regv : he detail specification. The preferred order
of marking is as follows

a) manfufacture €
b) manufacturer's part nuymbe
c) manufacturing date

d) varignt identifi

e) assgs
f) type

g) any pdditiogal marking required by the detail 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
code and the component identification.

4.8 Packaging

Packages shall include instructions for use when required by the specification.

4.9 Storage conditions

Where short-term degradable materials such as adhesives are supplied with the package, the
manufacturer shall mark these with the expiry date (year and week numbers, see ISO 8601)
together with any requirements or precautions concerning safety hazards or environmental
conditions for storage.
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4.10 Safety

Optical switches, when used on an optical fibre transmission system and/or equipment, may
emit potentially hazardous radiation from an uncapped or unterminated output port or fibre end.

Manufacturers of optical switches shall make available sufficient information to alert system
designers and users about the potential hazard and shall indicate the required precautions and

working practices.
In addition, each detail specification shall include the following.

WARNING

Care should be taken when handling small diameter fibre to prevent punctuxing-t

he skin,
n,optical fibre
urance

especidlly in the eye area. Direct viewing of the end of an optical fi
connector when it is propagating energy, is not recommended
has begn obtained as to the safety energy output level.

Referenfce shall be made to IEC 60825-1, the relevant stand

S

d O
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Annex A
(informative)

Example of switch technologies

A1 Magneto-optic effect (MO) switch

60876-1 © IEC:2012

Figure A.1 shows an example of 1x2 switch based on the magneto-optic effect. The switch

consists

cross-polarizations by the polarization separator (birefringent
polarizations are paralleled by the Faraday rotator and the half-wa
magnetic field H1, the two parallel polarization from the input port §
wave plate, Faraday rotator and the polarization combiner (birefring

from thd
from thd
directior

Input po
d

of a Faraday rotator, a polarizat

by reverse Faraday rotator, then it exits from the ¢
by reversing the direction of the electric magnetic field gf-<

Electric magnetic field

Polarization\separate
kirefringent crystal 1)

a)

ion separa

Half-wave plate

Input port to output port 1

Electric magnetic field

Faraday rotator -

tor/ combiner (birefringent crystal), a half-
bl i PR il caparated

into two

cross-
electric
he half-
it exits
izations

Output port 1

) Output dort 2

Polarization combiper
(birefringent crystd 2)

IEC [334/12

Output port 1
Output dort 2

Input port

Electric magnetic field

AN
H2
“«-

Polarization separator

(birefringent crystal 1)

b)

Figure A.1 — Example of 1x2 MO switch

Half-wave plate

Middle birefringent crystal

Half-wave plate

Faraday rotator

Input port to output port 2

,
K
L<Polarization combiner

(birefringent crystal 2)

Faraday rotator -

IEC 1335/12
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A.2 Mechanical switch

Figures A.2 and A.3 show examples of 1x2 mechanical switch.

Figure A.2 shows a mirror driving type mechanical switch. There is a movable mirror between
two gradient index lenses (GRIN lenses). The light from input port becomes a beam in the
GRIN lens and it is reflected by the movable mirror when the mirror is set between the GRIN
lenses. The reflected light is focused at the end of another fibre for output port 1. Then the
movable mirror is removed from the middle of the GRIN lenses, the beam goes into another
GRIN lens. The light is focused at the end of the GRIN lens where the output port 2 is attached.
Switching is achieved by taking the mirror in and out.

Movable mirror

GRIN lens GRIN lens
T

e <,/<

I A

Output port 2

IEC 13B6/12

Figure A or input
port with fibre is
set to o e of the
fixed fib) poles of
the pipe end is
connect will be
maintain latching

switch.
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Magnet

Movable fibre Fixed fibre
Solenoidal coil
Magnetic pipe

IEC 1337/12

A.3  Micro-electromechanical system (MEMS) switc
Figure A.4 shows an example of NxN MEMS switch.

The MEMS switch has two-axes MEMS mirror arrays apd, optical
light from the input port becomes collimated light i
reflected by the first MEMS mirror array~po go to
controlli
any mir
and gos
port and
function

Two-axes MEMS
mirror array

Output ports|

ys. The
ejj light is

rray. By
bected to
d mirror
ny input

angle of each mirror, thus NxN switch

Figure A.4 — Example of MEMS switch

A.4 Thermo-optic effect (TO) switch

Figure A.5 shows an example of 2x2 TO switch by planar lightwave circuit (PLC).

IEC 1338/12
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The 2x2 PLC switch element is a silica-based waveguide type Mach-Zehnder interferometer
(MZ1). The switch consists of two 2x2 couplers and two waveguide arms between the couplers.
The arm waveguides are equipped with thin film heater on their cladding. Figure A.5 shows the
top and cross-sectional views of the switch configuration, respectively.

3 dB directional coupler

Thin film heater

% Bar port output

|4

When t
refractiV

differeng

bar port

Figure A.
Figure A.

Si substrate

core \'

Cladding

| ) Crgss-port output
Vv

/

IEC

1339/12

ying the
h length
d to the

ifference.

Normalized output poyer

\_/ \
. N7/ \
LN )
LN/
NS

Optical path length difference

314

IEC 1340/12

Figure A.6 — Output power of TO switch
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ON OFF ON

I N

Applied power

Applied power, optical output

Optical output

Time

IEC 134412

Many ty lements.

Figure A

put 3

OQutput 2

Qutput 1

1x8 switch 3x3 matrix switch

WZ switch element

—

EC 1342/12

8.— 1xN and NxN examples of TO switch
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET
COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
COMMUTATEURS SPATIAUX A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

AVNANMNT DDAOADNCO

AVANT-r RO OO
1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondi i omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa . objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norma 'sat Qn ines de
I"électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités i ationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Specmcatlo s ac ibles i S) et des
Guidep (ci-aprées dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabora i 3 d'études,
aux tgavaux desquels tout Comité national intéressé par le suje hnisations

interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisorn_ave ) i < ment aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | ) i telon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les § i i S a mesure
du pogsible, un accord international sur les UjetS étudié 2 de la CEI
intéreg$sés sont représentés dans chaque ¢e ¢

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la\forme de\recod anda jons internationales et sont agréées
commgE telles par les Comités nationaux de la ¢ nables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu techniqué de ses p s /la CEl ne peut pas étre tenue respopsable de

I'évenjuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui.en et i 5 un quelconque utilisateur final.
4) Dans |e but d'encourager I'urfiformité inte { Com' és’nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesurle possible, a appliquer de parente Publications de la CEl dans leurs pyblications

nationples et régionale. S ntre tou s Publications de la CEIl et toutes publications
nationfales ou régionale e e.indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-mémg~ge fourni stattien de\conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des & i ité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de | | esponsable d'aucun des services effectués par les organfjsmes de
certifi

6) Tous | sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucun étre Tmputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandg particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nation aréjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm)| & que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais

de jug
toute

8) L'attenti irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référepcées-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

coulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

9) L'attention-estattirée—surlefail-que—certains—des—olements—deta—préesente—Publicatiendeta—GEpedvent faire

La Norme internationale CEIlI 60876-1 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2001. Elle constitue
une révision technique. Les modifications par rapport a [I'édition précédente sont la
suppression des procédures d'assurance de la qualité et la reconsidération des définitions.

La présente version bilingue (2013-02) correspond a la version anglaise monolingue publiée en
2012-07.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 86B/3276/CDV et 86B/3339/RVC.
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Le rapport de vote 86B/3339/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme.

La version frangaise n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60876, publiées sous le titre général Dispositifs
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Commutateurs spatiaux a fibres

optiques, peut étre consultée sur le site web de la CEI.
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publicatjon de leurs prochaines éditions.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne serg/pas
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DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET
COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
COMMUTATEURS SPATIAUX A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La prés
toutes lg

— ls s

autr¢ élément transducteur;

— ls o
dans

- les

2 Réflérences normatives

Les dodg
partie,

référend
édition ¢

CEI 600

CEI 600
<http://v

CEI 606

CEIl 606
d’essai

bnte partie de la CEl 60876 s'applique aux commutateurs a fibr
s caractéristiques générales suivantes:

optiqw

bnt passifs dans la mesure ou ils ne contiennent aucun él

ssédant

hue ou

Lx états

® ou en
our les
derniére
u document de réf
27 (toutes les parti
50 (toutes hes parties) Vo re Electrotechnique International (VEI) (disponible sur
ww.electxopédiaorg>
ble sur
<http://gtd.iec.ch/iec606
Méthode
trices
riels et

CEI 608

exigenc

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

CEI/TR

61930, Symbologie des graphiques de fibres optiques

CEI 62047-1, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs microélectromécaniques — Partie 1:

Termes

et définitions

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: Bases des tolérances, écarts et ajustements
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ISO 1101, Spécification géométrique 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 de la présente partie de la CEl 60876, les définitions données dans la
CEI 60050-731, ainsi que les suivantes, s'appliquent.

3.1

—

ermes et définitions fondamentaux

3.11
port
fibre optique ou connecteur a fibres optiques fixé(e) a un cqg
I'entrée jet/ou la sortie de la puissance optique

if petmettant

3.1.2
matrice|de transfert
propriétgs optiques d'un commutateur a fibres optiques pouvant étre~d ies en termes d'une
matrice |[de coefficients n x n (n étant le nombre deé

Note 1 a |'article: La matrice T représente les\chemins & 8 gnsmissipon la plus défavorable) et [a matrice
T° les chgmins non commutés (isolation la plus d

3.1.3
coefficient de transfert
élément t;j ou t°%; de la maftgi

Note 1 a|l’article: Chaque hs le plus

défavorablle (fractionMigim . Chaque

coefficienf t°;; est I' d du port i

vers le port j pour n'imporieNque

3.14

matrice

ou

ajj est ort a la
puis

tij estllescoefficient de transfert.

Note 1 a I'article: De méme, pour I'état non commuté, a®j; = —10 log t°%;
3.2 Définitions des composants

3.21
commutateur optique

composant passif traitant un ou plusieurs ports et permettant, au choix, de transmettre, de
réacheminer ou de bloquer la puissance optique dans une ligne de transmission par fibre
optique

3.2.2

état de commutation

configuration optique particuliére d'un commutateur assurant la transmission ou le blocage de
la puissance optique entre des ports spécifiques d'une maniére prédéterminée
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3.2.3
mécanisme d'activation

moyen physique (mécanique, électrique, acoustique, optique, etc.) permettant le changement

d'état d'un commutateur

3.24
énergie d'activation
énergie d'entrée nécessaire pour positionner un commutateur dans un état spécifique

3.2.5
commutateur a verrouillage
commutateur qui maintient son dernier état et un niveau de performance-spécifié

lorsque

I'énergie d'activation ayant entrainé le changement est supprimée

3.2.6
commutateur sans verrouillage
commutateur qui retourne a I'état d’origine ou a un état non défj
ayant entrainé un changement est supprimée

3.2.7
blocage
incapacité d’établir une connexion d’'un port d’ent
de I'exidtence d’une autre connexion établi

Note 1 a [article: Le fonctionnement en mode bloqu
la présenfe spécification.
On entenf par «non-blocage au sens strict» yne matriceNde

d’établir yne connexion entre un port d’entrée\libre n
établies auparavant.
On enten)| c matrige dang laquelle il est toujours possible d’é

connexior
Certaines
On enten
peut étre
puis reco

3.2.8
commu

3.2.9

Ctivation

A cause

iverts par

possible
bnnexions

ablir une
nnexions.

htrée libre
nnectées

‘état de

commu
mobile

|e partie

3.2.10
commutateur selon la technologie des systémes micro-électromécaniques
commutateur MEMS

commutateur optique utilisant la technologie MEMS, telle que définie dans la CEl 62047-1

3.2.1
commutateur a effet thermo-optique
commutateur TO

commutateur optique qui utilise I'effet thermo-optique (phénomeéne de variation de l'indice de

réfraction, provoqué par les variations de température)
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3.3 Définitions des paramétres de performance

3.31
perte d

'insertion

élément ajj (oui # j) de la matrice de transfert logarithmique

Note 1 a l'article: Il s’agit de la réduction de la puissance optique entre le port d’entrée et le port de sortie d’un
composant passif, exprimée en décibels et définie comme suit:

Note 2 a

3.3.2

affaibligsement de réflexion
élément ajj (ou i = j) de la matrice de transfert logarithmique

Note 1 a
passif. El

ou
P
Prefl

Note 2 a
3.3.3

longue
A

longueur d'onde fgmi
performpnce spéegifige

3.34

temps ¢

3.3.4.1

de sorti
d'activati

a; = -10log (P/P)

est la puissance optique injectée dans le port d’entrée, et
st |a puissance optique recue du port de sortie

[farticle: Les valeurs de perte d’insertion dépendent de I’état du commutateur.

larticle: Il s'agit de la fraction de puissance d'entrée qui est renv d'entrée d'un |

e est définie par I'équation suivante:
RL; =10 log (P.d
est la puissance optique injectée darfs
¢st la puissance optique recue en reto

Ifarticle: Les valeurs de I'affaiblissemeyit de réflexis £ nt de I'état du commutateur.

ur d'onde de fonctj

pmposant

unm\composant passif est congu pour fonctionfer a la

issance
[énergie

VOIR: Figure 1

3.3.4.2

temps de latence

t

< commutation de I'état conducteur a I'état isolé> temps compris entre l'instant ou la puissance
de sortie d'un port de sortie spécifié atteint 90 % de sa valeur finale, et I'instant ou I'énergie
d'activation est enlevée

VOIR: Figure 1
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3.3.5

temps de montée

temps compris entre l'instant ou la puissance de sortie du port de sortie spécifié passe de
10 % de sa valeur finale a 90 % de sa valeur finale

3.3.6

temps de descente

temps compris entre I'instant ou la puissance de sortie du port de sortie spécifié chute de 90 %
de sa valeur finale a 10 % de la valeur finale

3.3.7

temps de rebondissement

3.3.71

temps de rebondissement

ty

<commuytation de I'état isolé a I'état conducteur> temps compris gntre l'inst \ }ssance
de sortie d'un port de sortie spécifié conserve entre 90 % et 110 ¢ a‘wvaleurdinale, et la
premiére fois ol la puissance de sortie d'un port de sortie 30 12X B valeur
finale

VOIR: Figure 1

3.3.7.2

temps de rebondissement

t,’

<commuytation de I'état conducteur a I'éta
de sortie d'un port de sortie spécifié conserve entre
premiérge fois ou la puissamee de sqrtie d't d
finale

VOIR: Figure 1

ompris entre l'instant ou la pyissance
% et 10 % de sa valeur finale, et la
ie spécifié atteint 10 % de sp valeur

3.3.8
temps de commutat

3.3.8.1
temps de co
tS
<comm
suit:

isglé a I'état conducteur> le temps de commutation est définilcomme

tS=t|+tI’+tb

ou

t, estle temps de latence;
t. estle temps de montée;
t, estle temps de rebondissement.

3.3.8.2
temps de commutation
t ’

S

<commutation de I'état conducteur a I'état isolé> le temps de commutation est défini comme
suit:

t' =t +t+ 8y
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ou

t/ estle temps de latence;

t; estle temps de descente;

t,’ estle temps de rebondissement.

Puissance

4 Puissance du port de sortie
AN

41—

AIimfntation d’énergie d’activation

N

110 % de la valeur finale

Figyre 1

Note 1 a |'article :

descente,

— Valeur firale

AV

N
A
\/

90 % de la valeur finale

10 % de la valeur finale <

|

t;

tr ty

fs

ts t: Temps de commutation
fi t: Temps de latence

t : Temps de montée

t : Temps de descente

ty, t,’: Temps de rebondissement

— Repré

égale a Zgro, il convj

temps ddg
commutat
de telles

3.3.9
matrice|
matrice | de
commutatiofn
n'impori

montée,

quel état initial

Temps

IEC 1321/12

ce, du temps de montée, du temps de
ement, et du temps de commutation

n'est pas
tence, de
emps de
appliquer

mps de
artir de

4 Exigences

4.1 Classification

411 Généralités

Les commutateurs spatiaux a fibres optiques doivent étre classés en fonction des critéres

suivants:
- type;
— modeéle;

— variante;

— niveau d’assurance de la qualité;
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— extensions de références normatives.

Le Tableau 1 est un exemple de classification des commutateurs.

Tableau 1 — Exemple de classification type de commutateurs

Type: Commutateur mécanique 1x2

Modéle: — Configuration B
— Fibre A1 type CEI
— Connecteur F-SMA

Variantes: Moyens de fixation

Niveau d’assurance de la qualité: A

Extensions de références normatives:

4.1.2 Type

41.21 Généralités

Les commutateurs sont classés par type nde, de
leur ver
Les commutateurs prése ( 1€ i hologies

suivantgs sont des exempl

— effef magnéto-qptid
— méchnique; 6
— systéme micro-éfe

— effef]

Les com pe:

— com
— com

Il existe| uny-nombre~pratiquement infini de topologies possibles. Chaque topologie est [illustrée
par un cheéma et elle est définie par une matrice de transfert ||niqup

Les topologies de dispositifs suivantes ne concernent que les dispositifs couramment utilisés
de nos jours dans l'industrie. Les schémas qui suivent ne correspondent pas nécessairement a
la représentation physique du commutateur et de ses ports.

Les exemples présentés de 4.1.2.2 a 4.1.2.4 ne s'appliquent qu'a des commutateurs
unidirectionnels, pour lesquels t; # t;. Pour les commutateurs bidirectionnels, t; =; dans
chacune des matrices de transfert ci-dessous.

4.1.2.2 Commutateur unipolaire a une position

La Figure 2 représente un commutateur unipolaire, a un seul sens.
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Off

IEC 1322/12

Figure 2 — Commutateur unipolaire, a un seul sens

Ce commutateur comporte un port d'entrée et un port de sortie. La Figure 3 présente la matrice

de transfert décrivant le dispositif.

ldéalement, t,, est a 1 et les autres coefficients sont a Q lo sque
marche] Lorsque le commutateur est a I'arrét, tous les coefficient

4.1.2.3 Commutateur unipolaire a N positions

La Figure 4 représente un commutateur unip ?@\e}

\
% ;
N

IEC 1324/12

utateur unipolaire, a N positions

Ce com

matrice dispositif.

d'entrée et N ports de sortie. La Figure 5 pré

est en

sente la

tyy b2 - - tnpe
to
T= .
-
LNt ENN4
IEC 1325/12

Figure 5 — Matrice de transfert pour un port d’entrée et N ports de sortie

Idéalement, t;, est a 1 et les autres coefficients sont & 0 pour la premiére position du
commutateur. Pour la i-éme position générique du commutateur, le coefficient de transfert t,

i+1 est a 1 et les autres coefficients sont a 0.

4.1.2.4 Commutateur matriciel a N ports

La Figure 6 représente un commutateur matriciel a N ports.
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1.2 3 N
IEC 1326/12

Figure 6 — Commutateur matriciel a N ports

Ce commutateur comporte N ports. La Figure 7 présente la matrice de transfert décrivant le

dispositif.

by Ly - - by

t21

T=
Figure 7 — Matrice de transfert p¢

Un commutateur & matrice 2x2 est un sas par " et deux
ports de sortie.
Avec un certain type, il es i voire positions avec les coefficients de {ransfert
ti4 et ti toujours a zéro<alors\gqlie f13\ellr 8 Igs Yaleurs indiquées dans le Tableau 2. La

Figure 8

9,
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Tableau 2 — Matrice de transfert d’un commutateur a quatre ports sans croisement

Coefficient de transfert Etat
1 2 3 4
tis 1 0 1 0
thy 1 1 0 0
~
~
1 3 — Etat1
2 Z 4 -— — Etat4
~

Avec un vation a
quatre { tie. Les
coefficig tateur a
quatre p

Tableau 3 — Matrice

9,

ansfe n cemmutateur a quatre ports avec croisement

Coef ient\®sfert Etat
1 2
Nty 1 0
toy 1 0
J iy 0 1
thg 0 1
! N> 3 — Etat1
/’(\
2 4 -—— Etat2
IEC 1329/12

Figure 9 - Commutateur a quatre ports avec croisements

4.1.3 Modéle

Les commutateurs peuvent étre classés en modeles en fonction du type de fibres, de
connecteurs, de cables, de la forme et des dimensions du boftier ainsi que de la configuration.

La configuration des ports des commutateurs est classée comme indiqué ci-aprés:
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La Figure 10 présente la configuration A, dispositif contenant des fibres optiques amorces
intégrées sans connecteurs.

Commutateur

IEC 1330/12

Figure 10 — Configuration A, dispositif contenant des fibres
optiques amorces intégrées sans connecteurs

La Figure 11 présente la configuration B, dispositif contenant des fiore
intégréegs, avec un connecteur sur chaque fibre amorce.

iques amorces

Commutateur \>
Y
Uﬁc 1331/12

Figure i1 — Configuration B, dispositif conte des\fibres optiques amorces intggrées,
e fibre amorce

La Figu i i i itif ¢ontenant un connecteur a fibres ¢ptiques
faisant i ' i

IEC 1332/12

n spositif contenant un connecteur a fibres optiques|faisant
artie intégrante du boitier du dispositif

Figure 12 -

La conf

D cancerne les dispositifs contenant une certaine combinaison d'éléments
d’interfd i

rations précédentes.

414 Variante

La variante d'un commutateur identifie les caractéristiques des composants dont la structure
est similaire.

Les exemples de caractéristiques qui définissent une variante incluent, sans toutefois s’y
limiter, les éléments suivants:

— orientation des ports sur le bottier;

— moyens de fixation.
4.1.5 Niveau d’assurance de la qualité

Le niveau d’assurance de la qualité définit les niveaux de contréle et le niveau de qualité
acceptable (NQA) des groupes A et B, et la périodicité de contréle des groupes C et D. Les
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spécifications particulieéres doivent spécifier un ou plusieurs niveaux d’assurance de la qualité,
chacun d’entre eux devant étre désigné par une lettre majuscule.

Les niveaux préférentiels sont les suivants.

Niveau A d’assurance de la qualité

— contrdle du groupe A: niveau de contréle Il, NQA =4 %
— contrdle du groupe B: niveau de contrdle I, NQA =4 %
— contrdle du groupe C: périodicité de 24 mois
— contrOle du groupe D: périodicité de 48 mois

Niveau B d'assurance de la qualité

— contfole du groupe A: niveau de contréle II, NQA =1 %
— contfdle du groupe B: niveau de contréle I, NQA =1 %
— contfole du groupe C: périodicité de 18 mois
— contf6le du groupe D: périodicité de 36 mois

Niveau C d'assurance de la qualité

— contréle du groupe A: niveau de controle I,
— contfble du groupe B: niveau de
— contfble du groupe C: périodicité de
— contfble du groupe D: périodicité d

Un nivelau d'assurance de Ia i i 8 i S adification
particulif 3 ili

4.1.6 Extensi{}

Les extensions ifications
indépendantes des ans les
spécific i

tension
iés afin
hybrides, ou des exigences d’application fonctionnelle intégrées
ne technicité autre que les fibres optiques.

Sauf spécifi
sont obli
de cons
qui soie

Les dog¢uments de référence publiés par I'UIT, qui sont cohérents avec les d¢maines
d’application des series de speciiications CEI correspondantes, peuvent etre utilses comme
extensions. Les documents publiés produits par d’autres organismes de normalisation
régionaux tels que I'ANSI, le CENELEC, le JIS, etc., peuvent étre référencés dans une
bibliographie jointe a la spécification générique.

Certaines configurations de commutateurs spatiaux exigent des dispositions d'homologation
particuliéeres qui ne doivent pas étre imposées de maniére universelle. Cela répond aux
besoins des configurations de conception de composants individuels, des outillages techniques
spécialisés ou des processus d’application spécifiques. Dans ce cas, des exigences sont
nécessaires a la garantie de caractéristiques de fonctionnement pouvant se répéter ou d’une
sécurité adéquate, et a la disposition de lignes directrices supplémentaires en vue d’une
spécification de produits qui soit compléte, et elles doivent étre définies dans la spécification
applicable. Ces extensions sont obligatoires lorsqu’elles doivent étre utilisées pour préparer,
assembler ou installer un commutateur spatial, pour une application pratique ou pour la
préparation de spécimens d'essais d'homologation. La spécification applicable doit clarifier
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toutes les stipulations. Toutefois, les extensions dépendant de la conception et du modéle ne
doivent pas étre imposées de maniéere universelle.

Dans le cas d’exigences contradictoires, la priorité doit étre donnée, par ordre décroissant, a la
spécification générique sur toute extension obligatoire, sur la spécification particuliére cadre,
sur la spécification particuliere ou sur toute extension spécifique a I'application.

Des exemples d’extensions de connecteurs optiques sont énumérés ci-aprés:

o utilisation de la CEl 61754-4 et de la CEl 61754-2 afin de définir partiellement une future
spécification CEI 60874 pour un raccord de connecteur hybride de type SC/BFOC/2,5
duplex;

e utiligation de la CEl 61754-13 et de la CEI 60869-1 afin de définir p e future
spédification CEIl 60874 pour un connecteur optique a affaiblissem type FC
intégré;

o utiligation de la CEI 61754-4 et de la CEl 61073-1 afin de defini future
spégification CEI 60874 pour une embase de type SC du apissures
méchniques intégrées.

D’autreg exemples d’exigences relatives a des extension suivants

e Certaines applications dans des immeubles| co 5 habitation [peuvent
nécegssiter une référence directe a des codes gi\a-d¢ jues ou
intégrer d’autres exigences spécjfiques relati a i cité des
matériaux pour des lieux spécialise

e |l s¢l peut que I'outillage d’application-spécialisé .nesessite une extension afin de mlettre en

de prévention des chocs électriques

de sécurité
: -% prodédures d’isolement afin de prévenir

toute inflammation pot
4.2
4.21

Les sym ittéraux dojvent, dans toute la mesure du possible, étre issus de
la CEI 6 E '

4.2.2
4.2.21

La présente ecification fait partie du systéme de spécifications CEIl. Les spécifications
connexégs daivent constituées des spécifications particulieres cadres et des spécifications
particulipres” Ce systéeme est présenté au Tableau 4. Il n’existe pas de spécifications
intermédiaires pour Tes commuftateurs.
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Tableau 4 — Structure des spécifications CEI

Niveau de
spécification

Exemples d’informations a préciser

Applicable a

Fondamentale

Régles du systéme d’assurance de la qualité
Régles de contrble

Méthodes de mesures optiques

Méthodes d’essais environnementaux

Plans d’échantillonnage

Régles d’identification

sous-famillesde composs:

Nuunca dC maryguayc
Normes dimensionnelles
Terminologie

Symboles normalisés

Séries numériques préférentielles

Unités S e

Deux ou plusieurs familles ou

ants

Générique

Terminologie spécifique

Symboles spécifiques

Unités spécifiques
Valeurs préférengiell C

Marquage

Procédures d’ass

A
SN

Famille de composant

Particuliére c@

Groupes de types ayant
programme d’essais com

un
mun

Valeursiadividuelles
formatighs spécifiques

Programmes d’essais de conformité de la
ualité achevés

Type individuel

PN

4.2.2.2 Spécification particuliére cadre

Les spécifications particulieres cadres ne constituent pas, par elles-mémes, un niveau de
spécification. Elles sont associées a la spécification générique.

Chaque spécification particuliere cadre doit contenir:

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

— un ou plusieurs niveaux d’assurance de la qualité;

— le format préférentiel pour indiquer les informations nécessaires dans la spécification

particuliére;

— dans le cas de composants hybrides, y compris les connecteurs, ajouter les champs
d’entrée appropriés permettant d’indiquer le document normatif de référence, le titre du

document ainsi que

la date de publication.
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4.2.2.3 Spécification particuliére

Un commutateur spécifique est décrit par une spécification particuliére correspondante,
préparée en remplissant les cases vides de la spécification particuliére cadre. Dans les limites
des contraintes imposées par cette spécification générique, la spécification particuliere cadre
peut étre remplie par tout comité national de la CEI, définissant ainsi un modéle de
commutateur particulier comme une norme CEI officielle.

Les spécifications particulieres doivent stipuler les informations suivantes, selon ce qui est
applicable:

— type (voir 4.1.2);

—  modgtet{voir4-1-37;

— varignte(s) (voir 4.1.4);

— niveau d'assurance de la qualité (voir 4.1.5);
— numgro d’identification de piece pour chaque variante (voir 4
— plang et dimensions requises (voir 4.2.3);
— programmes d’essais d’assurance de la qualité (voir 4.1>
— exigences de performance (voir 4.6).

4.2.3 Plans
4.2.3.1 Généralités

Les plans et dimensions indiqués dans/les
aux détails de construction ni étre utilisés ¢

particulieres ne doivent pas sg limiter

spécifi
e

e doit étre utilisée pour les plans des do¢uments
"\ TO les plans contenus dans un document|doivent
et\yentionner le systéme employé.

4.2.3.2 Systéme de proj

La projection en premier oY ex
couvertg par Ia .
utiliser Ie méme systém

4.2.3.3

Toutes i i etre indiquées conformément a I'ISO 129-1, a I'ISO 28p-1 et a
I''SO 11

Le syst§ atrigqueNdoit-etre utilisé dans toutes les spécifications.

Les dimensions ne doivent pas contenir plus de cing chiffres significatifs.

Lorsque des unités sont converties, une note dans ce sens doit étre ajoutée dans chaque
spécification particuliére.

4.2.4 Essais et mesurage
4241 Méthodes d’essais et de mesurage

Les méthodes d’essais et de mesures a utiliser pour les caractéristiques optiques, mécaniques
et environnementales des commutateurs doivent étre définies et sélectionnées de préférence
dans la série CEI 61300.

La méthode de mesure des dimensions a utiliser doit étre spécifiée dans la spécification
particuliéere pour les dimensions qui sont spécifié¢es dans une zone de tolérance totale ne
dépassant pas 0,01 mm.
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4.2.4.2 Composants de référence

Les composants de référence utilisés pour les mesures doivent, si nécessaire, étre précisés
dans la spécification particuliére.

4.2.4.3 Calibres

Les calibres doivent, si nécessaire, étre spécifiés dans la spécification particuliére.

4.2.5 Rapports d’essai

Des rapports d’essai doivent étre préparés pour chaque essai effectué conformément a la

SpECIfIC Hon palt;uu“élc. ces |a|JpU|ta dotrent—étre—inclus—dans—te Fappomt de~guatifigation et
dans le rapport de contrdle périodique.

Les rapports doivent au moins contenir les informations suivantes:

— le ngm et la date de I'essai;

— la dgscription du spécimen, y compris le numéro d'identj 1.7.2);

— le digpositif d'essai utilisé et la date du dernier étalor
— tous|les détails de I'essai applicable;
— toutes les valeurs et les observations relatives

— une documentation suffisamment détailée gs informations nécéssaires

a I'apalyse des défaillances.

4.2.6 Instructions d’utilisation

Les insfructions d’utilisation dai i Ré i 3 doivent
comprendre:

— les ipstructio en
— la mgthode d

4.3 §

431

Les nor dont ils
ont besoin‘pour fabriquer ou utiliser les produits conformément aux caractéristiques physiques
de cette Inierface normalisée. Les normes dInterface definissent et delimitent entierement les
éléments essentiels a l'accouplement et au désaccouplement des connecteurs a fibres
optiques et autres composants. Elles permettent également de positionner la cible de
référence optique, lorsqu’elle est définie, par rapport a un autre élément de référence.

Les normes d’interface garantissent que les connecteurs et les raccords conformes a la norme
s’adaptent 'un a l'autre. Les normes peuvent également contenir des classes de tolérance
pour les férules et les dispositifs d’alignement. Les classes de tolérance sont utilisées pour
fournir différents niveaux de précision d’alignement.

Les dimensions d’interface peuvent également étre utilisées pour la conception d’autres
composants qui s’accouplent avec les connecteurs. Par exemple, un support de dispositif actif
peut étre congu en utilisant les dimensions d’interface des raccords. L’utilisation de ces
dimensions combinées aux dimensions d’'une fiche normalisée garantit au concepteur que les
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fiches normalisées s’adaptent au support du dispositif optique. Ces dimensions fournissent
également I'emplacement de la cible de référence optique de la fiche.

Les dimensions d’interface normalisées ne garantissent pas, en elles-mémes, les
caractéristiques de performance optiques. Elles assurent uniquement l'accouplement du
connecteur a un ajustement spécifié. Les caractéristiques de performance optiques sont
habituellement garanties par le biais de la spécification de fabrication. Les produits issus des
mémes spécifications de fabrication ou de spécifications différentes utilisant la méme interface
normalisée s’adapteront toujours les uns aux autres. Les caractéristiques de performance
peuvent étre garanties par tout fabricant individuel uniquement pour les produits fournis selon
la méme spécification de fabrication. Il est cependant tout a fait envisageable que des produits
d’accouplement issus de différentes spécifications de fabrication puissent atteindre un certain

i o narformancrn canc taiitafaic aconArar ~ain ~n Aarniar onit A'VA AN ~artain
niveau acgon
e toutefois e soit—ddre~ce c

PeTTorm o ToCT—our o TopTTTT SO TTTITeT T—torT

meilleur|que celui de la performance la plus faible ayant fait I'objet d’'une

écification!

4.3.2 Normes de performance

Les norines de performance contiennent une série d’essais et de ou non
étre redroupés dans un programme spécifié selon les exig ¢ : vec des
conditiohs, des sévérités et autres criteres de réussite/ééhec slajreR essais
sont destinés a étre effectués en une seule et unique ité d'un
produit |donné a satisfaire aux exigences de normes Q. rme de

performpnce dispose d'un ensemble d’essais et/qu d SVERLE ou de grouppments)
différent, qui représente les exigences q’un secté i n groupe d’utilisateurs ou
d’une lofalisation de systéme.

Un proq i d’'une norme de performance a été
démontt exformance, mais il convient alors qu’il
soit con de conformité de la qualité.

Il est ppssible de défj ormes d’essais et de mesures ppur leur
applicatlon (notammel a perte d’insertion et l'affaiblissement de

réflexion), conjoipteme d’interface de compatibilité entre produits. La
conformiité a la @ te 3 antie’pour chaque produit individuel .

4.3.3

Les no ire aux
spécific e.

Pour ch doivent
figurer d

— modesde défaillance (conséquences mécaniques ou optiques générales observabltfs d’une
défatttancey);

— mécanismes de défaillance (causes générales d'une défaillance, commune a plusieurs
composants);

— conséquences d'une défaillance (détails des causes d’une défaillance, spécifique a un
composant particulier).

Tous ces modes, mécanismes et conséquences sont liés aux questions d'ordre
environnemental et matériel.

Initialement, juste aprés la fabrication du composant, il existe une phase de mortalité infantile
au cours de laquelle de nombreux composants présenteraient une défaillance s’ils étaient
diffusés. Afin d’éviter toute défaillance précoce dans la pratique, tous les composants doivent
étre soumis a un processus de déverminage en usine, comportant des contraintes
environnementales de nature mécanique, thermique ou liées a 'humidité. Cet essai consiste
en l'induction de mécanismes de défaillance connus dans un environnement contrélé, afin
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