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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS - CONNECTOR OPTICAL
INTERFACES FOR SINGLE-MODE FIBRES -

Part 2-1: Connection parameters of dispersion

—unshifted-physicallycontactingfibres—Non-angled—
FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comnprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to pfomote intefnational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronicfields. To this end and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,
Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as\‘[EC Publication(s)|). Their
preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with
may |participate in this preparatory work. International, governmental and noné{governmental organization$ liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely Wwith the International Organizption for
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC [National
Compittees in that sense. While all reasonable efforts @rermade to ensure that the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ogder to promote international uniformity, IEC\ National Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in/their national and regional publications. Any divergence petween
any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC ftself does not provide any attestation)of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
sment services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

bility shall attach to IEE€ or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damnage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out ‘of/ the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject ¢f patent

IEC 61755-2-1 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic interconnecting devices
and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics. It is an International
Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2006. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) addition of normative references and visual requirement tables;

b) reconsideration of the whole parts of the text to avoid misuse of the standard.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

86B/4629/FDIS 86B/4653/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This dpcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and devg|d
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement) ay
at wwyv.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed,by IH

descriljed in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list
interc

ped in
ailable
FC are

f all parts in the IEC 61755 series, published under the genéral title Fibr¢ optic

necting devices and passive components — Connector opticdl interfaces for

mode fibres, can be found on the IEC website.

single-

Future|documents in this series will carry the new general title a@s’cited above. Titles of gxisting

documents in this series will be updated at the time of the next edition.
The cdmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged uptil the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related|to the
specific document. At this date, the document will be
e recpnfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or
e ampended.
IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates that it

conta
conte

ns colours which’/are considered to be useful for the correct understanding
ts. Users should therefore print this document using a colour printer.

of its
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS - CONNECTOR OPTICAL
INTERFACES FOR SINGLE-MODE FIBRES -

Part 2-1: Connection parameters of dispersion
unshifted physically contacting fibres — Non-angled
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er (MFD) for determination of attenuation performance grades, based on MFD mis
and the¢ amount of lateral and angular fibre core offsets. Attenuation and.RL performance

ope

tion that is maintained in order to satisfy the requirements of attenuationrand retu

The model uses a Gaussian distribution of light intensity over the &pecified mod

ined in IEC 61755-1.

prmative references

lowing documents are referred to in the text in such/a way that some or all of their ¢
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g (PC)
e field
smatch
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ontent

Lites requirements of this document. For dated.references, only the edition cited applies.

dated references, the latest edition ofiithe referenced document (includin
ents) applies.

793-2-50, Optical fibres — Part 2-50:~Product specifications — Sectional specifica
single-mode fibres

300-3-6, Fibre optic intercoinecting devices and passive components — Basic td
rement procedures — Part:3-6: Examinations and measurements — Return loss

300-3-34, Fibre optic.interconnecting devices and passive components — Basic t4
rement procedures*— Part 3-34: Examinations and measurements — Attenua
h mated connectors

300-3-355.Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic t4
rement\procedures — Part 3-35: Examinations and measurements — Visual inspec
btic Cohnectors and fibre-stub transceivers

g any

jon for

st and

bst and
fion of

bst and
tion of

IEC 61

300-3-45, Fibre oplic interconneclting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 3-45: Examinations and measurements — Attenuation of
random mated multi-fibre connectors

IEC 61755-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Connector optical
interfaces for single-mode fibres — Part 1: Optical interfaces for dispersion unshifted fibres —
General and guidance

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61755-1 and the
following apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
defect size
diameter of the smallest circle that can encompass the entire defect

4 Attenuation and return loss grades

Attenuftion and return loss grades that shall be used for PC polished connections_ are‘given in
Table | and Table 2 according to IEC 61755-1. The return loss grades are fon non-angled
contacting fibres only. The grade that shall be used for angled PC (APC) connections i$ given
separagtely in IEC 61755-2-2.

Table 1 — Single-mode random mate attenuation grades

Atterjuation grade Attenuation Mean Att:r;;aoii%n : Notes
dB dB
A Reserved for future applicdtion
B <0,12 <0,25
C <0,25 <£.0,50
D <0,50 <1,0

a8 Atténuation shall be measured by IEC 61300-3-34 for single-fibre connectors and IEC 61300-3-45 fof multi-
fibre connectors.

b The probability of a randomly mated connéttion set meeting the specified attenuation requirement |will be
= 9 %. This performance is reached by-means of a statistical distribution of connection parameterg (MFD
migmatch, lateral offset and angular ‘effset) using a nominal value for wavelength of 1 310 nm.

Table 2 — Single-mode return loss grades

Refurn loss grade Return loss (mated) @ Notes
dB
Grade 1 is defined as = 60 dB and reserved for yise
1 - with angled, physically contacting fibres as defirled in
IEC 61755-2-2.
2 > 45
3 2 35
4 > 26

@8 The test shall be carried out according to IEC 61300-3-6.

Single-mode attenuation and return loss grades are applicable for the wavelengths from
1310 nmto 1 625 nm.
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iteria for a fit within attenuation and return loss grades

5.1 General

The following Figure 1 and Table 3, Table 4, Table 5 and Table 6 give the criteria for meeting
the attenuation and return loss grades listed in Table 1 and Table 2. The parameters chosen
for the criteria definition are based on the degree of significance by which they affect the
performance under test. The criteria selected are based on the theoretical model in 5.2 and 5.3

as well

as experimental results.

5.2 Attenuation grades and criteria

Using

dispers
by For
fibres.

Thera

B Gaussian distribution for the incident light, the attenuation of the joint betwe

mula (1). Attenuation is also referred to as insertion loss, or coupling efficiency|

nge of the nominal MFD and index of refraction (ng) of the fibre cores-are given in T

Table 3 — MFD and fibre core nominal index of-refraction

en two

ion unshifted single-mode optical fibres defined by IEC 60793-2-50 category. B'i$ given

of the

able 3.

Fibre sub-category Nominal wavelength Nominal MFD n, (core
nm um
IEC 60793-2-50 fibres 1310 8,6 to 9,2 1,452 0

These
conneq

attenuation grades are based on a statistical approach defining parameter va
tion populations to be less than or equal to the given value in 97 % of the conne

ues of
ctions.

This pgrformance is assumed at the nominal‘wavelength with fibre MFD in the range deflined in

IEC 60

Populg
statisti

Each G
angula
the co
from th

Formu

793-2-50 family specification for single-mode dispersion unshifted fibres category

tions of lateral and angular-offset of the randomly mated connections are assume
Cally distributed within thé\specific ranges of parameter values d and 6 in Formul

urve given in Figure\l represents maximum allowable combinations of lateral offs
offset so as notto exceed the specified attenuation of any single connection,

e randomly.selected fibres is included in Formula (1).

a (1) issapplicable to wavelengths from the range between 1 310 nm and 1 625 nm

the pa

wavelelngth.

rameters for these wavelengths. The curves in Figure 1 are only shown at 1 3

B.

d to be
a (1).

et and
without

tribution from fibre MFD mismatch. Additional attenuation due to mismatch of the MFD

, using
10 nm
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Figure 1 — Lateral offset and angular offset,versus attenuation, #.,mpineds f0
single-mode fibre with 8;9 pm MFD at 1 310 nm

BtioN #combined 1S €xpressed in Formula (1) below:

2 2
(2apan)? -2-d* 92 ny (wz “ )

2
exp sin“ (6

Tlcombined = — 1010910 2
(6022 + (1)12 )

the total lateral offset between two fibres;
the angular offset between fibre core axes;

thewavelength of transmitted light in vacuum;

the index of refraction of the fibre core;
the transmit fibre mode field radius;

the receive fibre mode field radius.

Visual requirements for return loss grades

(1)

Without considering any contamination or defect on the end face, the intrinsic return loss for
physical contacting fibres is governed by the refractive index of the fibre core (see Annex A).
The appropriate polishing method shall be applied to obtain the return loss grades in Table 2.
The quality of the end face shall be inspected using IEC 61300-3-35. The visual requirements
for single-mode non-angled PC polished end faces in fibre core zone (zone A), and fibre
cladding zone (zone B) based on defect size, scratch width, and their respective quantities are
shown in Table 4, Table 5 and Table 6.
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Table 4 — Visual requirements for single-mode PC polished
fibres with RL grade 2 single-mode (SM) (RL = 45 dB)

Zone Defects Scratches
(diameter) (diameter) (width)
No limit < 2 ym
A: core No limit < 3 ym
Maximum 122 ym and < 3 ym
25 uym None = 3 ym
None > 3 um
B: cladding No limit £ 25 pm
No limit
25 uym to 110 ym None > 25 uym

Table 5 — Visual requirements for single-mode PC polished
fibres with RL grade 3 single-mode (SM) (RL 2 35 dB)

Zone Defects Scratches
(diameter) (diameter) (width)
No limit < 2 ym No limit < 3 ym
A: core
) Maximum 1 22 ym and £ 3 ym Maximum 1 = 3 ym and <[4 ym
5 pum
None > 3 pm None > 4 ym
B: cladding No limit £ 25 pm
No limit
25 ym to 110 ym None > 25 ym

Table 6 — Visual requirements for single-mode PC polished
fibres with RL grade 4 single-mode (SM) (RL 2 26 dB)

Zone Defects Scratches
(diameter) (diameter) (width)
No limit < 2 ym No limit < 3 ym
A: core
25 Maximum 122 ym and < 3 ym Maximum 2 2 3 ym and <|4 um
gm
None > 3 um None > 4 uym
B: cladding No limit £ 25 ym
No limit
25 um to 11.0%pm None > 25 uym
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Annex A
(informative)

Effect of damaged surface layer on non-angled connections

Since polishing usually damages the surface layer of silica fibre, a high index layer on the fibre
surface as a result of polishing is the dominating factor for non-angled connections.

Assuming there are no endface scratches and defects, the intrinsic return loss for convex
polished end faces is expressed as Rgg, in Formula (A.1):

2 5 9 2
[m_nzjno,; LT PO (L
ny m ng m
m ng 2 l/lg I’lg ?
2ngF —| —+—= |mgE | +|| —+ny |G+| =%y |H
np M 2 "y

Rore =—10logyo (A1)

where

E = s8ind;sindy;
F = C0SJ4C0SJy;
G = C0S948iNdy;
H = 8iNJ,COSJy;
04 = 2nnyd4/A;
0y = 2nn,d,/A;

nq and|d, are the refractive index and thickness of the high index layer of fibre 1;
ny, and|d, are the refractive index and thickness of the high index layer of fibre 2;

ng is the refractive index of glass fibre core.

As for jyq, ny, ng, dy-a@nd d,, refer to Figure A.1.

dq ny

!l
-— g

g g

/ dy
n1 o

A

IEC

Figure A.1 — Model of the connection of convex polished
end faces under compressive load

By mating two fibres with the same high index layer (n4 = n, and d4 = d,), such intrinsic return

loss can be calculated from the refractive index and thickness of the high index layer as shown
in Figure A.2.
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Figure A.2 — High index layer refractive index and thickness versus
return loss for a typical dispersion unshifted single-mode fibre
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS
PASSIFS FIBRONIQUES - INTERFACES OPTIQUES
DES CONNECTEURS POUR FIBRES UNIMODALES -

Partie 2-1: Parameétres de connexion des fibres en contact
physique a dispersion non décalée — Sans angle
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L'IEC 61755-2-1 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs d’interconnexion et
composants passifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de I'l|EC: Fibres optiques.
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DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS
PASSIFS FIBRONIQUES - INTERFACES OPTIQUES
DES CONNECTEURS POUR FIBRES UNIMODALES -

Partie 2-1: Parameétres de connexion des fibres en contact
physique a dispersion non décalée — Sans angle
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Méthodles fondamentales d’éssais et de mesures — Partie 3-6: Examens et mes
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IEC 61

Méthodles fondamentales d’essais et de mesures — Partie 3-34: Examens et mes

Affaibl

IEC 61
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nnexion optique de fibres unimodales permettant de satisfaire aux. eXigend
hance d’affaiblissement et d’affaiblissement de réflexion (RL) dans une paire dg
en contact physique (PC) sans angle, accouplées sans choix préalable’.'Le modéle
tribution gaussienne de l’intensité lumineuse sur le diameétre de.champ de mode
£, afin de déterminer les classes de performance d’affaiblissement sur la base
ance MFD et de la quantité de décalages latéraux et angulaires des coeurs de fib
5 de performance d’affaiblissement et de RL sont définies’dans I'lEC 61755-1.
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IEC 61300-3-45, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d’essais et de mesures — Partie 3-45: Examens et mesures —
Affaiblissement di a I’accouplement de connecteurs quelconques multifibres

IEC 61755-1, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs fibroniques — Interfaces
optiques des connecteurs pour fibres unimodales — Partie 1: Interfaces optiques pour fibres a
dispersion non décalée — Généralités et recommandations

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 61755-1

ainsi q

ue le suivant s’appliquent.
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L’ISO et ’'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |ISO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp
3.1

taille de défaut
diameétre du plus petit cercle pouvant englober I'ensemble du défaut

4 Classes d’affaiblissement et d’affaiblissement de réflexion

Les cllsses d’affaiblissement et d’affaiblissement de réflexion qui doivent étre utiliségs pour
les corlnexions polies a PC sont données dans le Tableau 1 et dans le Tableau 2 conformément
a I'lEC|61755-1. Les classes d’affaiblissement de réflexion concernent uniquement les fijbres a
contacf sans angle. La classe qui doit étre utilisée pour les connexions PCfayec angle| (APC)
est dopnée séparément dans I'lEC 61755-2-2.

Tableau 1 — Classes d’affaiblissement en unimodal et
accouplement sans choix préalable

b La
d’a
ded
val

Classe Moyenne Affaiblissement ? Notes
d’affaiblissement d’affaiblissement 297 %°
dB dB

A Réservé a une application future
B <0,12 <N0,25
C <0,25 <0,50
D <0,50 <1,0

a ’affgiblissement doit étre mesuré en appliquant I'lEC 61300-3-34 pour les connecteurs a fibres unimodagles et
I'IEIC 61300-3-45 pour les connecteurs @ fibres multimodales.

brobabilité pour qu’un jeu de coninexions accouplées sans choix préalable satisfasse a I'exigence
faiblissement spécifiée est ¥ 974 %. Cette performance est atteinte au moyen d’une distribution stat
paramétres de connexion (discordance de MFD, décalage latéral et décalage angulaire) en utilisa
eur nominale pour la longueur d’onde de 1 310 nm.

istique
ht une

Tableau'2 — Classes d’affaiblissement de réflexion en unimodal

Class¢ d’affaiblissement Affaiblissement de Notes
de réflexion réflexion (couplé) @
dB
La classe 1 est définie comme étant > 60 dB et
1 ) réservée a une utilisation avec des fibres en
contact physique avec angle, telles que définies
dans I'lEC 61755-2-2.
2 > 45
3 > 35
4 > 26
a8 L’essai doit étre réalisé conformément a I'lEC 61300-3-6.

Les classes d’affaiblissement et d’affaiblissement de réflexion en unimodal s’appliquent aux

longue

urs d’onde comprises entre 1 310 nm et 1 625 nm.
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5 Critéres d’ajustement dans les classes d’affaiblissement et d’affaiblissement
de réflexion

5.1 Généralités

La Figure 1 et le Tableau 3, le Tableau 4, le Tableau 5 et le Tableau 6 ci-dessous donnent les
criteres pour satisfaire aux classes d’affaiblissement et d’affaiblissement de réflexion
énumérées dans le Tableau 1 et le Tableau 2. Les paramétres choisis pour la définition des
criteres sont fondés sur le degré d'importance de leur incidence sur les performances pendant
I’essai. Les critéres sélectionnés sont fondés aussi bien sur le modéle théorique exposé au 5.2
et au 5.3 ainsi que sur des résultats expérimentaux.

5.2 Classes d’affaiblissement et critéres

En utilisant une distribution gaussienne pour la lumiére incidente, I'affaiblissgment| de la
jonction entre deux fibres optiques unimodales a dispersion non décalée'“définie |par la
catégorie B de I'l|EC 60793-2-50 est donné par la Formule (1). L’affaiblissement est égajement
appelé|perte d’'insertion ou efficacité de couplage des fibres.

La plaj;e du MFD nominal et I'indice de réfraction (ng) des coeurs de(fibre sont donnés dans le
Tablegu 3.

Tableau 3 — MFD et indice de réfraction nominal du coeur de fibre

Sous-patégorie de fibre Longueur d’onde MFD/nominal n, (cceur)
nominale
nm wm
Fibrep IEC 60793-2-50 1310 8,6a9,2 1,452 0

Ces classes d’affaiblissement sont fondées sur une approche statistique qui donne aux
parametres des populations de connexion des valeurs inférieures ou égales a la valeur donnée
dans 97 % des connexions. Par‘hypothése, cette performance est a la longueur d'onde
nominale avec un MFD de fibre dans la plage définie dans la spécification de fanfille de
I'IEC 6Pp793-2-50 pour les fibres’unimodales a dispersion non décalée de catégorie B.

Les populations de décalage latéral et angulaire des connexions accouplées sang choix
préalable sont présumées étre réparties statistiguement dans les plages spécifiqués des
valeurg de paramétres d et 0 dans la Formule (1).

Chaqug courbedonnée a la Figure 1 représente les combinaisons maximales admissibles de
décalape latéral et de décalage angulaire permettant de ne pas dépasser I'affaiblisgement
spécifigrde’toute connexion individuelle, sans la contribution de la discordance du MFIDD de la
fibre. L affaiblissement supplementaire du a une discordance du MFD par rapport aux fibres
choisies sans choix préalable est inclus dans la Formule (1).

La Formule (1) s’applique aux longueurs d’onde de la plage comprise entre 1 310 nm et
1625 nm, et utilise les parametres concernant ces longueurs d’onde. Les courbes de la
Figure 1 ne sont représentées que pour la longueur d’'onde de 1 310 nm.
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Figure 1 — Décalage latéral et décalage angulaire en fonction de I’affaiblissemgnt,
fcombing, pour les fibres unimodales de MFD 8,9 pm a 1 310 nm

L’affaiplissement 5.ompine €St €xprimé dansyfa Formule (1) ci-dessous:

2 2
(203@)° exp -2-d° g2 ny? (w2 w1)

Neombine = —1010g1 sin®(6) (1)

2 2 2 2 2
) +6012) o~ + X (C()Z + @y )

ou
est|le décalage latéral total entre deux fibres;
6 est|le décalage angulaire entre les axes du cceur de la fibre;

est|ladongueur d’onde de la lumiére transmise dans le vide;

ng est I'indice de réfraction du cceur de la fibre;
w4 est le rayon du champ de mode de la fibre émettrice;

w, est le rayon du champ de mode de la fibre réceptrice.

5.3 Exigences visuelles pour les classes d’affaiblissement de réflexion

Sans prendre en compte ni contamination ni défaut sur la face d’extrémité, I'affaiblissement de
réflexion intrinséque pour les fibres en contact physique est régi par I'indice de réfraction du
cceur de la fibre (voir Annexe A). La méthode de polissage appropriée doit étre appliquée pour
obtenir les classes d’affaiblissement de réflexion du Tableau 2. La qualité de la face d’extrémité
doit étre vérifiée en appliquant I'lEC 61300-3-35. Les exigences visuelles pour les faces
d’extrémité polies en PC unimodal dans la zone du cceur de fibre (Zone A) et la zone de gaine
de fibre (Zone B) qui se fondent sur la taille de défaut, la largeur de rayure et leur nombre
respectif sont indiquées dans le Tableau 4, le Tableau 5 et le Tableau 6.
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Fibre optic interconnecting devices and passive components – Connector optical interfaces for single-mode fibres – 

Part 2-1: Connection parameters of dispersion unshifted physically contacting fibres – Non-angled



Dispositifs d’interconnexion et composants passifs fibroniques – Interfaces optiques des connecteurs pour fibres unimodales –

Partie 2-1: Paramètres de connexion des fibres en contact physique à dispersion non décalée – Sans angle
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