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Part 3-2: Connector parameters of dispersion unshifted single-mode
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cylindrical full zirconia ferrules

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECi§to promote intefnational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. 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 “IEC 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 noh“governmental organization$ liaising
with fthe IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely, with the International Organizption for
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by,agreement between the two organizgtions.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matterséexpress, as nearly as possible, an intefnational
consfensus of opinion on the relevant subjects since each 4echnical committee has representation |from all
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for\international use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts’/are made to ensure that the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held respansible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity;<lEC National Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possiblesin their national and regional publications. Any divergence petween
any IEC Publication and the correspondingd. national or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC |tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
assessment services and, in some. areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All upers should ensure that they have the latest edition of this publication.

No lifability shall attach to6 TEC or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mempbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenses arising-0ut 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

IEC |[dralus atte e of (a)
pateRs—EGS of€6 g vie —vatdity—o abitity-ofa 8 Atrights in
respect thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s), which
may be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not represent
the latest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.ch. IEC
shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 61755-3-2 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.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)

c)

g)

h)

The text of this International Standard is based on the following documents:

normative references have been added;

The introduction of an additional optical interface with a different fibre core eccentricity
profile. The previous revision of optical interface standard is named "Variant 1: with fibre
core axis oriented towards the connector guide key". The additional optical interface is
named "Variant 2: with fibre core axis not oriented towards the connector guide key";

statements added related to interoperability, where both variants remain intermateable
within a given performance grade and are fully backwards compatible to
IEC 61755-3-2:2006;

ThI addition of Grade B and Grade C interface requirements for both variants;

The¢ addition of a descriptive statistic for the mean fibre core eccentricity (meanivglue) to
dedcribe the distribution of fibre core eccentricity to ensure interoperability;

A rlew informative Annex B to give guidance on the expected attenuatiop,when mated to a
refgrence connector plug;

A rlew informative Annex C to give guidance related to the simulation of optical interface
attgenuation;

A new informative Annex D to give guidance related to estimation of mean fibre eccefntricity
lim{ts for finite production batch sizes.

Draft Report on voting

86B/4864/FDIS 86B/4890/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicpted in

the abgve table.

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

This dpcument was drafted in.accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develgped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at wwyv.iec.ch/members~experts/refdocs. The main document types developed by IEC are

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

A list ¢f all partsof the IEC 61755 series, under the general title Fibre optic intercongecting
deviceys and passive components — Connector optical interfaces for single-mode fibres, lcan be

found ¢n the“[EC website.

F uture ldesuments—n-this-series-will-earry-the-rew-gereral-tile—as—eited-above—Fitles-of-dxisting

oo

documents in this series will be updated at the time of the next edition.


https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until 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 reconfirmed,

e withdrawn, or

e revised.

IMPORTANT - The "colour inside"” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its|contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -
CONNECTOR OPTICAL INTERFACES -

Part 3-2: Connector parameters of dispersion unshifted single-mode
physically contacting fibres — Angled 2,5 mm and 1,25 mm diameter

cylindrical full zirconia ferrules
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4 Description

The performance of an angled physical contact (APC) cylindrical ferrule optical interface is
determined by the alignment of the optical datum targets of two mating ferrules. There are three
conditions affecting the alignment of two optical datum targets: lateral offset, angular offset and
longitudinal offset.

Parameters influencing the lateral and angular offset of the optical fibre axes include the
following:

— ferrule outside diameter,

— ferqutebore concentricity retative to the ferrale outside diameter,

— ferqule bore angle relative to ferrule outside diameter axis,

— fibre cladding diameter relative to ferrule bore diameter,

— fibre core concentricity relative to the fibre cladding diameter,

— fibre core orientation relative to connector guide key,

— ampunt of angled PC polishing after tuning of the connector at PCrcondition,
— alighment sleeve inside diameter,

— for¢e with which the alignment sleeve grips the ferrule.

Paramgters influencing the connector plug endface defgrmation requirements necessary to
maintajn the physical contact of the ferrules within a mated connection are as follows:
— endface spherical radius,

— endface spherical radius apex offset of ferrule or angle relative to the APC reference|plane,
— fibre undercut,

— fernule rotational clearance relative to keying,
— axigl force on ferrule endface,

— ferqule and fibre material physical constants,
— alignment sleeve frictional/farce,

— corlnector keying accuracy.
5 Interface parameters

The endface dimensions of terminated connector plugs provided in Figure 1 and Figure R show
the gepmetrical’/position of the fibre core for two alternative variants. These core lpcation
variantr ensure full intermateability between Variant 1 and Variant 2 as defined in IEC 61755-1.

In addjtién, both variants produced per this document are fully backwards compatible with
Grade B4rtEG-64£55-3-2:2006-

The ferrule dimensions are defined in Figure 3. The parameter values are detailed in Table 1,
Table 2 and Table 3.
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Connector guide key

)

Fibre axis E»]

Ferrule axis

B

/

Spherical radius apex

APC
reference plane

N\

NOTE P shows the polished spherical radius

IEC

Figure 1 — Connector plug endface dimensions

Connector guide key Connector guide key

IEC ! IEC
a) Variant 1 b) Variant 2

NOTE F, F’, G and H define the radial and angular polar coordinate limits of the optical fibre core axis relative to
the optical datum target of the ferrule.

Figure 2 — Geometric requirements for fibre core location after termination


https://iecnorm.com/api/?name=c5203090ebfec1e5df818dfa3f236365

IEC 61755-3-2:2024 © |IEC 2024 -9-

Table 1 — Optical interface parameter values for 2,5 mm diameter ferrule

Parameter values
Ref. | Grade A Grade B Grade C Grade D Unit Remarks
Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
AP -100 a -100 a -100 a nm [Fibre undercut or protrusion
B 5 12 5 12 5 12 mm |Spherical radius
C 0 50 0 50 0 50 pm |[Apex offset
D 2,498 52,4995 |2,4985|2,4995 | 2,4985 | 2,4995 | mm |Outside diameter
E C 62 6 63 6 66 Angte-of-fibre—axis
F 0 1,0 0 1,44 Not Applicable um |Radius, See Figute 2 a)
F’ 0 0,6¢ 0 1,1f 0 1,59 pum |Radius, See'Figure 2 b)
G 0 0,3 0 0,3 Not Applicable um |Radius;)See Figure 2 a)
H 0 50 0 50 Not Applicable ° See'Figure 2 a)
1 8 8 8 ° Basic dimension

NOTE 1 The core location (F, F’, G, H) and tilt angle (E) values specified in this document have been ca
to ensufe that the attenuation values specified in IEC 61755-2-1 are met under-all circumstances (See Af
Guidange on expected attenuation values when mated to a reference connector’plug can be found in Anne
NOTE 2 E, F, F’, G and H are measured in the PC state before polishing*APC angle.

NOTE 3 Core eccentricity Variant 1 [Figure 2 a)] and Variant 2 [Figure 2 b)] are intended to be fully interm
for a giyen performance grade as defined in IEC 61755-1.

NOTE 4 Grade A is reserved for future application.

NOTE § Attenuation performance grades are defined inlEC 61755-1.

NOTE § See Annex D for information on estimatien of average fibre core eccentricity limits as a function
size. THe batch size may be changed according-to the guidance in Annex D. The batch size should be inc

the repqrt.

NOTE 71 Refer to IEC 61300-3-47 for. ehdface geometry measurement of PC spherically polished ferrulg
interfergmetry.

NOTE 8 To account for uncertainty in fibre core eccentricity measurements, the limits and mean val
rounded to one significant digitiafter the comma.

a

Conlact force 4,9 N nomihal. Ferrule material: 3 mol % yttria stabilized zirconia, ZrO,. Nominal material
congtant values: Young’'s Modulus, 200 GPa = 20 GPa, Poisson’s Ratio, 0,30 to 0,31. See Annex A for

A aq a'wegative value indicates fibre protrusion.

Amaximum =1 988 - B 07%) - p-10° +( 5%-10° _Cz)'103 -60

culated
nex C).
B.

ateable

bf batch
uded in

s using

Les are

bhysical
Hetails.

Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,4 um. See Note 6.

Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,5 um. See Note 6.

Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,2 um. See Note 6.

Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,4 um. See Note 6.

Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,6 pum. See Note 6.



https://iecnorm.com/api/?name=c5203090ebfec1e5df818dfa3f236365

-10 - IEC 61755-3-2:2024 © |EC 2024

Table 2 — Optical interface parameter values for 1,25 mm diameter ferrule

Parameter values
Ref. | Grade A Grade B Grade C Grade D Unit Remarks
Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
AP -100 a -100 a -100 a nm |[Fibre undercut or protrusion
B 5 12 5 12 5 12 mm |Spherical radius
C 0 50 0 50 0 50 um [Apex offset
D 1,248 51,2495 | 1,2485 (1,2495 | 1,248 5 | 1,2495 | mm |Outside diameter
E 8 82 8 83 8 0-6 o Angle-ef-fibre-axds
F 0 1,0 0 1,44 Not Applicable um |Radius, See Figare'2 a)
F’ 0 0,6¢ 0 1,1f 0 1,59 um |Radius, See'Riglre 2 b)
G 0 0,3 0 0,3 Not Applicable pum [(RadiusySe€ Figure 2 a)
H 0 50 0 50 Not Applicable ° |See‘Figure 2 a)
1 8 8 8 ° Basic dimension

NOTE 1 The core location (F, F’, G, H) and tilt angle (E) values specified in this document have been cajculated
to ensufe that the attenuation values specified in IEC 61755-2-1 are met undenr.all circumstances (See Annex C).
Guidange on expected attenuation values when mated to a reference conne¢tor/plug can be found in Annex B.

NOTE 2 E, F, F’, G and H are measured in the PC state before polishing-APC angle.

NOTE 3 Core eccentricity Variant 1 [Figure 2 a)] and Variant 2 [Figure 2 b)] are intended to be fully internjateable
for a giyen performance grade as defined in IEC 61755-1.

NOTE 4 Grade A is reserved for future application.

NOTE § Attenuation performance grades are defined inNEC 61755-1.
NOTE § See Annex D for information on estimation of average fibre core eccentricity limits as a function pf batch
size. THe batch size may be changed according-to' the guidance in Annex D. The batch size should be included in

the repqrt.

NOTE 71 Refer to IEC 61300-3-47 for. endface geometry measurement of PC spherically polished ferrulgs using
interfergmetry.

NOTE § To account for uncertainty in fibre core eccentricity measurements, the limits and mean valpes are
rounded to one significant digitiafter the comma.

@ Confact force 2,9 N nominal. Ferrule material: 3 mol % yttria stabilized zirconia, ZrO,. Nominal material physical
congtant values: Young’'s Modulus, 200 GPa + 20 GPa, Poisson’s Ratio, 0,30 to 0,31. See Annex A for fletails.

Amaximum =1 798 B079%) _ p.10b +(VBZ 108 —C2j~103 -60

A ad a‘négative value indicates fibre protrusion.

¢ Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,4 um. See Note 6.
Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,5 pm. See Note 6.
€ Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,2 um. See Note 6.
Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,4 ym. See Note 6.

9 Fibre core eccentricity distribution shall have a mean less than or equal to 0,6 um. See Note 6.
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J J
:<“ No sharp edge A
\i X No sharp edge
v [/
IEC IEC
a) Conical type b) Step type
Figure 3 — Ferrule dimensions
Table 3 — Optical interface parameter values for APC/ferrules
2,5 mm diameter ferrule 1,25 mm diameter ferrule
parameter values parameter valtes
Ref. Min. Max. Min. Max. Remarkg
mm mm mm mm
L/ 0,8 1,7 0,6 0,85 Diamete
K - 1,8 N 1,0
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Annex A
(informative)

Maximum allowed spherical fibre undercut

The maximum allowed spherical fibre undercut 4, ,imum (s€€ Figure A.1 and Figure A.2) is

determined by the interaction of the parameters influencing the longitudinal offset of the optical
fibre axes as defined by Formula (A.1)

Dpte

Dprw

Endfag
is shov

Geomq
Formu

4 I Dk7 D 4!'\6 L
“maximum — ¥ =T

,m is the maximum spherical undercut for physical contact (nm,

is the coefficient based on ferrule contact force and material properties,
is the exponent based on ferrule contact force and.faterial properties,
is the endface spherical radius (mm),

is the apex offset from fibre axis (um),

is the differential thermal expansion betweén the ferrule material and the silig
at maximum operating temperature (nm);

is the permanent fibre withdrawal“hat exceeds the transient fibre mo
predicted by the first three terms\in Formula (A.1) (nm).

e deformation term as a function-of‘contact force, endface radius and material pro
nin Formula (A.2):

ky - B2

tric compensation term for the offset of the ferrule apex from the fibre axis is sh
a (A.3):

(A1)

a fibre

ement

perties

(A.2)

own in

B-10° +(\/32 108 -czj.1o3

(A.3)
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Figure A.1 — Allowable undercut as a functio&o
4,9 N minimum contact force
%

endface radius and apex offset —
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Amaximum =1 798'B(_0,795)_B.106 +( 5 -10° _C2j'103 -60

Figure A.2 — Allowable undercut as a function of endface radius and apex offset —

2,9 N minimum contact force
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This annex describes the expected attenuation when terminated connector plugs are mated
against a reference interface. The use of reference cords helps to ensure consistency between
field measurements and factory measurements.

The performance grades defined within this document are based solely on the geometric optical
interface__parameters which influence

lateral

and angular offset

Therefore

atte

uation

measufements against a reference connector plug are not a substitution for dime

nsional

complifince of an optical interface and should not be used to select connector plugs.for a given

performance grade.

The edtimated descriptive statistics of connectors mated against reference jinterfaces (¢

efined

in IEC|61755-2-5 (Grade R1) are provided within Table B.1. These values are calculated at
1 310 pm wavelength using Monte Carlo techniques.

a Grade R1 reference interface

Tlable B.1 — Descriptive statistics when performance grades are mated against

Performance grade
(dB)
Descriptive statistic Description
Variant 1 Variant 2
B c B c D
u Average 0,08 0,11 0,05 0,07 D, 12
o Standard deviation 0,06 0,09 0,04 0,06 D,11
0,97 2 97 % probability 0,22 0,34 0,13 0,22 D,38
When $creening products against a reference, the 99,9 % value is used as limits:
a) For Variant 1, it is reeommended to use 0,35 dB for the Grade B limit and 0,45 dB [for the
Grade C limit.
b) FonVariant 2, it is recommended to use 0,20 dB for the Grade B limit, 0,35 dB for the|Grade
C limit, and 0;65 dB for the Grade D limit.
This s¢reening.can be used to inspect for failure modes such as fractured fibres, mechanical

stressgs, microbending or macrobending (assuring optical functionality).
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Annex C
(informative)

Guidance related to simulation of optical interface attenuation

The attenuation of an optical interface is influenced by several parameters, which combine to
form a summation of both intrinsic (fibre property mismatch) and extrinsic (misalignment) losses.
Fibre related losses are direction independent and related to variation between mating mode
field diameters. Misalignment induced losses are influenced by lateral and angular offset of the
optical fibre axes. The alignment of the optical datum targets of two mating ferrules is a function
of dimensional limits placed on the fibre, ferrule, and alignment sleeve, including tolerances on

the fibfe core eccentricity and cladding diameter, ferrule fibre hole size, concentrid

relativ

For a
condit

sleeve[system. Therefore, statistical tolerance methods have been adoptedfor the develd

of the

the mean and the 97t percentile of the distribution of random-mate connection

attenu

functions or using approaches such as Monte Carlo techniquest

The distributions and related statistical values (i.e. mean.and 97th percentile) in this dod
are vallid for the entire population of random-mate connéctions.

The a
perce

1) Bafch effects in production of fibres ahd ferrules are encountered leading to d
att¢nuation populations.

2) Samples from an attenuation pepulation are drawn and evaluated (e.g. a sm

pr
Using

related statistical values (i.e: mean and 97t percentile) can be computed.

The atfenuation, 77.o1bineq, P€tWeen mating fibres, is based on a Gaussian beam approxi
for the|distribution.of\the incident light and is given by Formula (C.1).

where

no
@4

Cp)

to the ferrule outside diameter, and fit of the ferrule within the alignment sleéve

given performance grade, propagation of the individual tolerances in_,a wors
ipn generally results in overly restrictive controls on the fibre, ferrdle, and alig

bptical interface. Estimated attenuation thresholds are placed on two statistical

ation distributions can be computed analytically from parameterized probability

gtual distributions of attenuation and the related statistical values (i.e. mean an
ile) can deviate from the simulated ones¢n this document for two main reasons:

uction lot of terminated assemblies).

he estimated attenuatian population given in the document, confidence intervals f

ity, tilt

t-case
nment
pment
alues:
5. The
ensity

ument

d 97th

fferent

bll-size

br both

Imation

(C.1)

2 5 2 2
26!)2601 —2~d2 2 N 0)2 C()1 )
llcombined = _10|091o[/ ( R ) 5 exp{ — -2 L(—zsm (9)
|

2o\ 2t 2 o R A
L(CUZ +C()1} |_Z 1 \2 1} J

is the total lateral offset,

is the angular offset between fibre core axes,

is the wavelength of transmitted light in vacuum,
is the index of refraction of the fibre core,

is the transmit fibre mode field radius,

is the receive fibre mode field radius.
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Based on IEC 60793-2-50 family specification for single-mode non-dispersion shifted fibres
category B, the nominal fibre mode field diameter (MFD) range and nominal index of refraction
of the fibre cores are given in Table C.1.

Table C.1 — MFD and fibre core nominal index of refraction

Fibre type Nominal wavelength Nominal MFD n, (core)
[nm] [um]
IEC 60793-2-50 category B fibres 1310 8,6 t0 9,2 1,452 0

For the purpose of modelling connector plug performance, a Gaussian modal mode field
diameter distribution is used with a centre at 8,9 ym and standard deviation of 0;23/um. The
rationgle for this assumption is to provide a conservative treatment of the parametef limits
based jon modern, bending-loss insensitive fibres that generally fall within the lower end of the
mode field diameter range. When legacy fibres are considered, with a nominal mode field
diameter typically centred around 9,2 ym, incrementally lower attenuation can be achieved.
Howevjer, the magnitude of this improvement is largely minor in comparison to the defined

performance grade limits. The mode field distribution chosen is hightighted in Figure C.1.

Frequency

-.||II“\
8,2 8,4 8,6

Figure C.1 &' MFD distribution used in the design curve calculation

8,8 9
MFD (um)

“‘Illl.-
9,2 9.4 9

,6

IEC

As notgd previously,yan accumulation of tolerances, including the eccentricity of a fibre gore, fit
of the [fibre within™a ferrule bore, and concentricity of the ferrule bore relative to the |ferrule
outsidg¢ diameter, results in a net lateral misalignment. To assure a common lgvel of
performance;while providing manufacturing flexibility, only the net misalignment of a fibfe core
with rgspect to the optical datum target of a ferrule is specified. This provides producers

freedov\ M calactina ~amanAanant talaran~nc
H—t ot TtOoTe A>3

whila cotill maintaininas ~aamanliancn aith Hh g ||m|ts
C—Strr—rHarrtaT A oo eC—ywvTtr e

TTTC Tt Tg— SOt

defined within this specification.

OV T

ot

Each of the individual offset tolerances are treated as Gaussian to allow linear combinations of
random variables to be applied. The result is a two-dimensional offset distribution in (x, y) with
a bivariate normal shape. Furthermore, a multivariate transformation can be made between
rectangular and polar coordinates by computing the Jacobian determinant. The result is a
Rayleigh-shaped fibre core eccentricity distribution, combined with a uniform distribution for the
azimuthal angle of this radial offset. An example frequency plot for a typical Grade B optical
interface is shown in Figure C.2. Similar practices can be applied for the net angular offset, as

illustrated in Figure C.3.
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Figure C.3 — Resultant fibre angle distribution for Grade B attenuation
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When an optical interface is oriented, the lateral offset of a given plug is tuned into the keyhole
area described previously in Figure 2 a) of this document. A nominal tuning sector of £45° from
the connector polarity key is generally considered (4-position tuning), with an additional 10°
total tolerance on the angle to account for random uncertainty of the tuning angle boundaries;
thus, yielding a £50° limit. The central diameter of the keyhole geometry indicates radial offsets
which are well centred and do not require tuning. This threshold could be identified via
attenuation measurement screening against a reference cord or visual inspection using
microscopy. A scatter plot showing a simulated population of fibre core deviation from the
optical datum target is shown in Figure C.4 for both variants.

2

1,5

0,5

Fibre core location =Y (um)
o

-2 -15 -1 =05 0 0,5 1 1,5 2

Fibre corelocation — X (um)
IEC

a) Variant1

Fibte core location —Y{(um)
o

-2 -15 -1 =05 0 0,5 1 1,5 2

Fibre core location — X (um)
IEC

b) Variant 2

Figure C.4 — Scatterplot of fibre core eccentricities for oriented Grade B interfaces

Based on the various dimensional parameters, the attenuation at the optical interface is finally
found. This is illustrated for a Grade B optical interface in Figure C.5.
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Figure C.5 — Histogram indicating attenuation distribution

of a Grade B optical interface
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Annex D
(informative)

Estimation of average fibre core eccentricity limits
as a function of batch size

To assure optical performance of randomly mated connectors, the distributions of the various
geometric interface dimensions should be controlled. Fibre core eccentricity, which has a
dominant influence on connection loss is constrained by a maximum tolerance limit as well as
a requirement for the population mean in Table 1 and Table 2. This control of the mean is an
important parameter, which provides confidence that the statistical values (i.e. mean and 97 %
percentile) for the defined attenuation grades are satisfied. While the use of statistical\pfrocess
controll (SPC) is not a requirement for the compliance of products, manufacturers! shquld be
able to]demonstrate with a reasonable level of confidence that their production conformg to the
population mean limit. One possible method of establishing this is described within this gnnex.

Given pormal production practices, it is reasonable to select batch sizes {o’estimate bounds on
the allpwable average fibre core eccentricity range. The standard error\of the mean, o} , can

be expressed as

(D.1)

where |o is the population standard deviation and » is the batch size. This provides a measure
of the [dispersion of batch means around the{population mean. The histogram illustrated in
Figure|D.1 shows an example distribution of,batch means for a size of 25. It should bg noted
that th¢ shape approximates a Gaussian-distribution as established by the central limit theorem.

Frequency

0,24 026 0,28 03 0,32 0,34 0,36 0,38 04 042 044 046 048 05 0,52 0,54
Mean eccentricity for batch size n =25

IEC

Figure D.1 — Example histogram showing fibre core eccentricity
mean distribution for Grade B interfaces with a batch size of 25
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Selection of an appropriate batch size is dependent on a manufacturer’s production runs. In
general, increasing the batch size will decrease the standard error of the mean; where the
variance trends towards zero as the batch size increases. To specify a production limit on the
allowable mean for a given batch size, a confidence interval maximum of 3¢; can be used.

Therefore, the maximum allowable average fibre core eccentricity, x

can be

max’

expressed as

=u+3

max X

for a given batch size

(D.2)

where,
(Table
for var

u is the population mean limit defined in the optical interface parameter grade
1 and Table 2). The recommended maximum allowable average fibre core-ecce
ous batch sizes is given in Table D.1.

Table D.1 — Maximum allowable average fibre core
eccentricity limit for different batch sizes

tables
ntricity

Bat

X (HM)

h size Gradé

Grade B Grade’C

2 D

Variant 1 Variant 2 Variant 1 Variant 2

Variant 2

10 0,6 0,3 0,8 0,6 0,8

00 0,5 0,2 06 0,5 0,6

000 0,4 0,2 0,6 0,4 0,9

As deg
estima
largely
An illu
conneq
along

All the
the sin

le due to batch effects and samplgs being randomly drawn from a population.
due to variation in the individualfibre core eccentricity values for a given sampl
strative example of batch effects for different size batches of Grade B Va
tors is given in Figure D.2¢In this plot, individual connector measurements are
vith the corresponding actual mean of a batch, the mean limit, and maximum tolg
be lots would be accepted since the actual batch means are below their mean lim
gle connector measurements are less than the maximum eccentricity threshold.

cribed in Annex C, the actual attenuation statistics can deviate from the simulated

This is
e size.
riant 1
shown,
rance.
its and
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET
COMPOSANTS PASSIFS FIBRONIQUES -
INTERFACES OPTIQUES DE CONNECTEURS -

avec angle en zircone pleine de 2,5 mm et 1,25 mm de diameétre

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de/ndrmalisation cd
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)"L’IEC a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie ‘des Normes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 'IEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d’étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité “peut participer. Les organ
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisgn, avec I'lEC, participent égalen]
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationadle de Normalisation (ISO), se
itions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de I'lEC concernant les question's techniques représentent, dans la m

représentés dans chaque comité d’études.

Publications de 'lEC se présentent sous la forme;de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC.xT'qous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
ure de I’exactitude du contenu technique de $es publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d’encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon trafisparente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
gionales. Toutes divergences entre”toutes Publications de I'lEC et toutes publications natior]
nales correspondantes doivent &tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucuné attestation de conformité. Des organismes de certification indéq
issent des services d’évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
rmité de I'l[EC. L’IEC nlest responsable d’aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent s’assurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux

tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que.Gesoit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant.dé la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

I .crédit qui lui est accordé.

O

mposée
bbjet de
ines de
ionales,
) et des
fles, aux
isations
ent aux
lon des

bsure du
éressés

agréées
ue I'lEC
bable de

toute la
tionales
ales ou

endants
lues de
ification

pn.

lataires,
le 'IEC,
quelque
Epenses
e I'IEC,

L’attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de publications

référ

encées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’IEC attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisation d’un
ou de plusieurs brevets. L’IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de propriété revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC [avait/n’avait pas]
recu notification qu’un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a
lieu d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I’adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevet.

L'IEC 61755-3-2 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs d’interconnexion et
composants passifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de 'lEC: Fibres optiques. Il s’agit
d’une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précéd

ente:

a) l'ajout de références normatives;

b) lintroduction d’une interface optique supplémentaire avec un profil d’excentricité du cceur
de la fibre différent. La précédente révision de la norme relative aux interfaces optiques est
désignée "Variante 1: avec lI'axe de cceur de la fibre orienté vers le détrompeur du
connecteur". L’interface optique supplémentaire est désignée "Variante 2: avec I'axe de

cce

ur de la fibre non orienté vers le détrompeur du connecteur”;

c) l'ajout de mentions liées a l'interopérabilité, ou les deux variantes restent compatibles dans
une classe de performance donnée et entiérement rétrocompatibles par rapport a

I'NE

d) laj
e) I'aj
mo

I'in
f) Iaj
I’af
g) I'aj
sim
h) I'aj
I'ed
pro

84 7EE 2 2:00N0:
O T T o0 ="
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but d’exigences relatives aux interfaces de Classes B et C pour les deux variante

but d’une statistique descriptive pour I'excentricité moyenne du cceur de ffibre
yenne) pour décrire la distribution de I'excentricité du cceur de la fibre| afin d’a
eropérabilité;

but d’'une nouvelle Annexe B, informative, pour fournir des recommandations cong
aiblissement attendu lors de 'accouplement avec une fiche de sonnecteur de réfé

put d’'une nouvelle Annexe C, informative, pour fournir des-recommandations lié
ulation de I'affaiblissement de l'interface optique;

but d’une nouvelle Annexe D, informative, pour fournir des recommandations
timation des limites d’excentricité moyenne de la fibre pour des tailles de |
duction limitées.

Le texfe de cette Norme internationale est issu des.decuments suivants:
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Projet Rapport de vote
86B/4864/FDIS 86B/4890/RVD

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg
2 son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.
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c.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développ
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onnexion et composants passifs fibroniques — Interfaces optiques avec conn

pcteurs

pour fibres unimodales, se trouve sur le site Web de I'lEC.

Les futurs documents de cette série porteront le nouveau titre général cité ci-dessus. Le titre
des documents qui existent déja dans cette série sera mis a jour lors de leur prochaine édition.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site Web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime, ou

e révisé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de ce
document indique qu’elle contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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1

La pré

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET
COMPOSANTS PASSIFS FIBRONIQUES -
INTERFACES OPTIQUES DE CONNECTEURS -

Partie 3-2: Parameétres des connecteurs pour fibres unimodales a

avec angle en zircone pleine de 2,5 mm et 1,25 mm de diameétre

dispersion non décalée en contact physique — Ferrules cylindriques

Dgomaine d’application

a respecter pour que les connecteurs optiques a fibres unimodales éduipés de f
cylindrlques en zircone (ZrO,) polies a un angle de 8°, d’un diamétre de‘2y5 mm ou 1,

répondent aux exigences particuliéres d’une interconnexion fibre a fibre'telfes que définig
'EC 6[1755-2-2.

Les fefrules constituées du matériau spécifié dans la présenie.norme sont adaptées
utilisatjon dans tous les environnements de service définis dans I'lEC 61753-1.

Les dimensions et les caractéristiques des ferrules sont;spécifiées dans les normes d’intg
de conphecteurs fibroniques de la série IEC 61754.

2

Références normatives

Les documents suivants sont cités dans igtexte de sorte qu’ils constituent, pour tout oy
de leur contenu, des exigences du _présent document. Pour les références datées,
I’éditiop citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun
référerjce s’applique (y compris lestéventuels amendements).

IEC 61[755-1, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs fibroniques — Intg
optiques avec connecteurspour fibres unimodales — Partie 1: Interfaces optiques pour fi
dispergion non décalée'='Généralités et recommandations

3

Tdrmes et-définitions

sente partie de I'IEC 61755 spécifie les limites dimensionnelles des intérfaces optiques

errules
25 mm

s dans

a une

rfaces

partie
seule
ent de

brfaces
jbres a

Pour Igs bésoins du présent document, les termes et les définitions de I'|EC 61755-1 ainsi que
les suiyants s’appliquent. T

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp
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4 Description

La performance d’une interface optique pour une ferrule cylindrique en contact physique avec
angle (APC) est déterminée par I'alignement des cibles de référence optique de deux ferrules
d’accouplement. Trois conditions peuvent affecter I'alignement de deux cibles de référence
optique: le décalage latéral, le décalage angulaire et le décalage longitudinal.

Les parametres influencant le décalage latéral et le décalage angulaire des axes de fibres
optiques incluent:

— le diameétre extérieur de la ferrule;

- la

—  Tan
- leq
- lag
- Tor
- lag
- leq
- laf
Les p

de co

d’une ¢
— len

— le ¢

référence de 'APC;

— len
- lej
- laf
— les
- laf

- lag
5 Pa

Les dir
et a I3

oncentricite ae 1 orifice de la Terrule par rapport au diametre exierieur de la 1erru

iametre de la gaine de fibre par rapport au diamétre de l'orifice de la ferrule;
oncentricité du cceur de la fibre par rapport au diamétre de la gaine defibre;
entation du coeur de la fibre par rapport au détrompeur du connecteur;

uantité du polissage en oblique PC aprés réglage du connecteur a I'état PC;
iameétre intérieur du manchon d’alignement;

pbrce avec laquelle le manchon d’alignement enserre la fefrule.

rametres influencant les exigences relatives a la déformation de I'extrémité de |
necteur, nécessaires au maintien du contact physique entre les ferrules dans Ig
onnexion accouplée, sont les suivants:

ayon sphérique d’extrémité;

écalage du sommet du rayon sphériqule~d’extrémité ou I’angle par rapport au g

foncement de la fibre;

bu de rotation de la ferrule par'rapport au dispositif de détrompage;
brce axiale sur I'extrémité de la ferrule;

constantes physiques des matériaux de la fibre et de la ferrule;
brce de friction dudnanchon d’alignement;

récision du détrompage du connecteur.
rameétres’/d’interface

hensions de I'extrémité des fiches de connecteur raccordées représentées a la F

gle de l'orifice de la ferrule par rapport a 'axe du diamétre extérieur de la fetrule|;

A fiche
cadre

lan de

gure 1
riantes

Figure 2 montrent la position géométrique du cceur de la fibre pour deux va

’ A’

acgariantac A'apanlan A ant A . acciirant lo s~ ot A SeCOHHD

altern

o O H00
Ve ST oCoS vararmtc o O oot tmeT T OO~ ot U aoSouT o o oo patoT Tt~ atToup

ement

entiere entre la Variante 1 et la Variante 2 comme défini dans I'l[EC 61755-1. De plus, les deux
variantes produites conformément au présent document sont entiérement rétrocompatibles
avec la Classe B de I'l|EC 61755-3-2:2006.

Les dimensions de la ferrule sont définies a la Figure 3. Les valeurs des parameétres sont
détaillées dans le Tableau 1, le Tableau 2 et le Tableau 3.
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Détrompeur du connecteur

|
/
—
Axe de
ferfibre :/;ﬁ“\

Rayon sphérique
du sommet

APC
plan de référence

IEC

NOTE B indique le rayon sphérique de la ferrule polie.

Figure 1 — Dimensions de I'extrémité de la fiche de connecteur

Détrompeur du connecteur Détrompeur du connecteur

IEC ! IEC

a) Variante 1 b) Variante 2

NOTE F, F’, G et H définissent les limites des coordonnées polaires radiales et angulaires de 'axe de cceur de la
fibre optique par rapport a la cible de référence optique de la ferrule.

Figure 2 — Exigences géométriques concernant ’emplacement
du cceur de la fibre aprés raccordement
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Tableau 1 — Valeurs des paramétres d’interfaces optiques
pour des ferrules de 2,5 mm de diamétre

Valeurs des paramétres
Réf. | Classe A Classe B Classe C Classe D Uniteé Notes
Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
AP -100 a -100 a -100 a nm |Enfoncement ou excroissance
de la fibre

B 5 12 5 12 5 12 mm |Rayon sphérique

C 0 50 0 50 0 50 pum |Décalage du sommet

D 2,4985(2,4995 (12,4985 (2,4995 | 2,4985 | 2,4995 | mm |Diametre extérieur

E 0 0,2 0 0,3 0 0,6 ° Angle de 'axe de.la fibre
F 0 1,0¢ 0 1,44 Non Applicable um |Rayon, voir, Eigufe 2 a
F’ 0 0,6¢ 0 1,1f 0 1,59 um |Rayon, voir Figure 2 b

G 0 0,3 0 0,3 Non Applicable um |[Rayon,-voir Figure 2 a

H 0 50 0 50 Non Applicable ° |VeirFigure 2 a)

1 8 8 8 °~ . |Dimension de base

NOTE 1 |Les valeurs de positionnement du cceur (F, F’, G, H) et de I'angle. d'inclinaison (E£) définies dans le présent

documen{ ont été calculées de sorte que les valeurs d’affaiblissement spéeifiées dans I'lEC 61755-2-1 son{ vérifiées

dans toug les cas (voir Annexe C). Les recommandations sur les valeurs’ d’affaiblissement attendues a 'accquplement

avec une[fiche de connecteur de référence sont données a I’Annexe B-

NOTE 2 |E, F, F’, G et H sont mesurés a I’état PC, avant polissage en oblique APC.

NOTE 3 |Les variantes 1 [Figure 2 a)] et 2 [Figure 2 b)] d’exeentricité du cceur sont destinées a étre entiérement

compatiblies pour une classe de performances donnée, telle'Gue définie dans I'lEC 61755-1.

NOTE 4 |La Classe A est réservée pour une utilisation-ultérieure.

NOTE 5 [Les classes d’affaiblissement sont définies dans I'lEC 61755-1.

NOTE 6 |Voir ’Annexe D pour obtenir des.informations sur I’estimation des limites d’excentricité moyenne dii cceur de

fibre en fgnction de la taille du lot. La taille du*lot peut étre modifiée conformément aux recommandations de I’Annexe D.

Il convient de mentionner la taille du lpt dans le rapport.

NOTE 7 |Se reporter a I'lEC 61300Q-3=47 pour la mesure par interférométrie de la géométrie de I'extrémité dgs ferrules

PC polies|de fagon sphérique.

NOTE 8 |Pour tenir compte.de l'incertitude des mesures d’excentricité du cceur de fibre, les limites et Igs valeurs

moyenne$ sont arrondies_a.tn chiffre significatif aprés la virgule.

2 Force|de contaCty4,9 N nominal. Matériau de la ferrule: zircone (ZrO,) stabilisée a I'yttrium 3 % mol. Valeurs
nominfales des-=constantes physiques du matériau: module de Young, (200 £ 20) GPa, coefficient de| Poisson,
0,30 4 0,31. Voir Annexe A pour les détails.

. (-0795) o8 (2o 68 o\ .3
Amnaximum — 1 900 B =D 10 +k\ID U —C )'IU =00

b Une valeur négative de A indique une excroissance de fibre.

¢ La distribution de I'’excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,4 um. Voir Note 6.

d  La distribution de I'excentricité du coeur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale & 0,5 um. Voir Note 6.

¢ La distribution de I'’excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,2 um. Voir Note 6.

f La distribution de I'excentricité du coeur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,4 um. Voir Note 6.

9 La distribution de I'’excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,6 um. Voir Note 6.
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Tableau 2 — Valeurs des paramétres d’interfaces optiques
pour des ferrules de 1,25 mm de diameétre

Réf.

Valeurs des paramétres

Classe A Classe B Classe C Classe D Unité Notes

Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

S
o

de la fibre

-100 a -100 a -100 a nm |Enfoncement ou excroissance

5 12 5 12 5 12 mm |Rayon sphérique

0 50 0 50 0 50 uym |Décalage du sommet

1,248 5 [ 1,249 05 | 1,248 5 | 1,249 0 | 1,248 5 1,249 5 mm [Diametre exterieur

0 0,2 0 0,3 0 0,6 ° Angle de I'axe de la fi

pre

1,0¢ 1,44 Non Applicable um [Rayon, voir Figure 2 3

~

0,6 1,1 0 1,59 pum |Rayon, ¥oif Figure 2 Y

~

0,3 0,3 Non Applicable um |Rayon,/voir Figure 2 3

~

||| w|m|o|a|w

o|o| o] o
o|o| o] o

50 50 Non Applicable ° |Moir Figure 2 a)

~

8 8 8 ° Dimension de base

NOTE 1| Les valeurs de positionnement du cceur (F, F’, G, H) et de I'angle_ d%inelinaison (£) définies dans g
documer]t ont été calculées de sorte que les valeurs d’affaiblissement spécifiées dans I'lEC 61755-2-1 sont
dans touf les cas (voir Annexe C). Les recommandations sur les valeurs/d’affaiblissement attendues a I'acco
avec ung fiche de connecteur de référence sont données a I’Annexe B.

NOTE 2| E, F, F’, G et H sont mesurés a I’état PC, avant polissage.en oblique APC.

NOTE 3| Les variantes 1 [Figure 2 a)] et 2 [Figure 2 b)] d’exceéntricité du cceur sont destinées a étre ent
compatiljles pour une classe de performances donnée, telle/que définie dans I'lEC 61755-1.

NOTE 4| La Classe A est réservée pour une utilisationyultérieure.

NOTE 5| Les classes d’affaiblissement sont définies dans I'lEC 61755-1.

NOTE 6| Voir I'Annexe D pour obtenir des informations sur I'estimation des limites d’excentricité moyenne
de fibre fen fonction de la taille du lot.. L@ taille du lot peut étre changée conformément aux recommanda
I’Annexe|D. Il convient de mentionner-a.taille du lot dans le rapport.

NOTE 7| Se reportera 'lEC 61300-3-47 pour la mesure par interférométrie de la géométrie de I’extrémité de
PC poliep de fagon sphérique.

NOTE 8| Pour tenir compte_de I'incertitude des mesures d’excentricité du coeur de fibre, les limites et le
moyenngs sont arrondigsa‘un chiffre significatif aprés la virgule.

a

Forcg de contactv2,9 N nominal. Matériau de la ferrule: zircone (ZrO,) stabilisée a I'yttrium 3 % mol.

nomipales des.cConstantes physiques du matériau: module de Young, (200 + 20) GPa, coefficient de
0,30 p 0,31. \Voir Annexe A pour les détails.

présent
vérifiees
iplement

érement

du cceur
tions de

ferrules

valeurs

Valeurs
Poisson,

4 700 n(=0795) 4006
D

4 n o
ﬂrnax'mum — 1 IO - D LAY

[72 206 2) 403 on
LAY - C ) LAY

( [
Tk\JD A%

Une valeur négative de 4 indique une excroissance de fibre.

La distribution de I'excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,4 ym.
La distribution de I'excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,5 ym.
La distribution de I'excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,2 ym.
La distribution de I'excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,4 ym.

La distribution de I'excentricité du cceur de fibre doit avoir une moyenne inférieure ou égale a 0,6 um.

Voir Note 6.
Voir Note 6.
Voir Note 6.
Voir Note 6.
Voir Note 6.
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Tapbleau 3 — Valeurs des paramétres d’interfaces optiques pour\des ferrules APC

a) Type conique

b) Type escalier

Figure 3 — Dimensions de la ferrule

Valeurs des parameétres des Valeurs des paramétres des
ferrules de 2,5 mm de diamétre | ferrules de 1,25 mm de‘\diamétre
Ref. Min. Max. Min. Max. Notes
mm mm mm mm
0,8 1,7 0,6 0,85 Diamétrd
K - 1,8 . 1,0



https://iecnorm.com/api/?name=c5203090ebfec1e5df818dfa3f236365

IEC 61755-3-2:2024 © |IEC 2024 - 35—

Annexe A
(informative)

Enfoncement sphérique maximal admissible de la fibre

L’enfoncement sphérique maximal admissible de la fibre 4, ,ximum (Voir Figure A.1 et Figure A.2)

est déterminé par I'interaction des parameétres influengant le décalage longitudinal des axes de
la fibre optique, tel que défini par la Formule (A.1).

) ok poan6 (52 o6 2) 403 o N AA
L A WA S N1 (A.1)
ou
Amaximbm  €st 'enfoncement sphérique maximal par contact physique/Anm);
ky est le coefficient lié a la force de contact et aux propriétés_du matériau de la ferrule;
ko est 'exposant lié a la force de contact et aux propriétés du matériau de la ferrule;
B est le rayon sphérique d’extrémité (mm);
C est le décalage du sommet par rapport a I'axe de la fibre (um);
DptE est la dilatation thermique différentielle entre le matériau de la ferrule et la flbre en
silice, a la température de fonctionnement maximale (nm);
Dppw est le retrait permanent de la.fibre qui dépasse le mouvement trar:[sitoire
présupposé de la fibre par les trois premiers termes de la Formule (A.1) (nm).
La défprmation d’extrémité en fonctionide la force de contact, du rayon d’extrémité et des
proprigtés du matériau est exprimée.par la Formule (A.2):
ky . gk2 (A.2)
La compensation geométrique pour le décalage du sommet de la ferrule par rapport a I'axe de
la fibrel est déterminée d’aprés la Formule (A.3):
3-106+(\/32-106—c2)-1o3 (A.3)
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Figure A.1 — Enfoncement admissible e \fgnction du rayon d’extrémité
et du décalage du sommet — Forc contact minimale de 4,9 N
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Figure A.2 — Enfoncement admissible en fonction du rayon d’extrémité
et du décalage du sommet — Force de contact minimale de 2,9 N
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Annexe B
(informative)

Affaiblissement attendu a I’accouplement avec
les fiches d’un connecteur de référence

La présente annexe décrit I'affaiblissement attendu a I'accouplement entre les fiches de
connecteur raccordées et l'interface de référence. L’utilisation de cordons de référence
contribue a garantir la cohérence entre les mesures réalisées sur le terrain et en usine.

Les clgsses—deperformancesdeéfiniesdansteprésentdocumentreposentuniguementsur les
parametres géométriques de l'interface optique qui influent sur le décalage latéral et.ahgulaire.
Par cdnséquent, les mesures d’affaiblissement par rapport a une fiche de connecteur de
référerjce ne constituent pas un substitut a la conformité dimensionnelle d’une interface g¢ptique
et il cdnvient de ne pas les utiliser pour choisir des fiches de connecteur pourlune classe de
performance donnée.

Les stqtistiques descriptives estimées des connecteurs accouplés a des interfaces de réfgrence
définies dans I'l[EC 61755-2-5 (Classe R1) sont données dans le Tableau B.1. Ces valeufs sont
calculdes a une longueur d’'onde de 1 310 nm a 'aide de la technigue de Monte Carlo.

Tableau B.1 — Statistiques descriptives lorsque les classes de performances sont
accouplées a une interface de référence de Classe R1

Classe de performance
‘e dB
352’2?":?'?’: Pescription Variante 1 - Variante 2
B (o B C D
V] Moyenne 0,08 0,11 0,05 0,07 D,12
o Ecart-type 0,06 0,09 0,04 0,06 D,11
0,97 Probabijlité = 97 % 0,22 0,34 0,13 0,22 D,38

Lorsque les produits sontfiltrés par rapport a une référence, une limite de 99,9 % est appliquée:

a) poyr la Variante 1y il est recommandé d’utiliser la valeur 0,35 dB pour la limiteg de la
Classe B et layvaleur 0,45 dB pour la limite de la Classe C;

b) podr la Variante 2, il est recommandé d’utiliser la valeur 0,20 dB pour la limitg de la
Classe Bi\Ja valeur 0,35 dB pour la limite de la Classe C et la valeur 0,65 dB pour la limite
de JacClasse D.

Ce filtrage peut étre utilisé pour vérifier 'absence de modes de défaillance tels que des fibres
fracturées, des contraintes mécaniques, des micro- ou macro-courbures (assurant la
fonctionnalité optique).
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Annexe C
(informative)

Recommandations relatives a la simulation
de I’affaiblissement de I'interface optique

L’affaiblissement d’une interface optique est influencé par plusieurs paramétres qui, lorsqu’ils
sont combinés, entrainent une addition de pertes a la fois intrinséques (discordance des
propriétés des fibres) et extrinséques (désalignement). Les pertes liées aux fibres ne dépendent
pas de la direction et se rapportent aux variations entre les diamétres de champ de mode
accouplés. Les pertes induites par un désalignement sont influencées par un décalage latéral

et angLﬁIaire des axes des fibres optiques. L’alignement des cibles de référence optique de deux

ferrule

et le manchon d’alignement, ainsi que des niveaux de tolérance de I'excentricité)du cq
fibre ef du diamétre de la gaine, de la taille de I'orifice de la fibre de la ferrule, de'la-conce
de l'inglinaison par rapport au diametre extérieur de la ferrule, et de l'insertioh de la fe
I'intérigur du manchon d’alignement.

Pour u
conditi
sur le

tolérancement statistiques ont été adoptées pour le développement de l'interface optiqd

seuils
perce
de I'af

probahjilité paramétrées ou a I'aide de méthodes telles que les techniques de Monte Ca

Les digtributions et les valeurs statistiques associées (c’est-a-dire la moyenne et le per
a 97 %|) dans le présent document sont valides pour ’'ensemble de la population des conn
accouplées aléatoirement.

Les digtributions réelles de I'affaiblissement et les valeurs statistiques associées (c’esf
la moyenne et le percentile a 97%) peuvent s’écarter de celles simulées dans le

docum

1) De

engendrent différentes populations d’affaiblissement.

2) De

exgmple, un pétit'lot de production d’assemblages raccordés).

Sur la
possib

(c’est-ar-dire la moyenne et le percentile a 97 %).

5 d’accouplement dépend des limites dimensionnelles attendues pour la fibre, Ja

ne classe de performance donnée, la propagation des tolérances individuelles ¢
bn la plus défavorable engendre généralement des contrgles excessivement res
systeme fibre, ferrule et manchon d’alignement. Par éonséquent, des métho
d’affaiblissement estimés correspondent a deux valeurs statistiques, la moyenn

ile a 97 % de la distribution des connexions acgoluplées aléatoirement. La distn
aiblissement peut étre calculée par voie analytique, a partir de fonctions de den

ent, pour deux raisons principales:

5 altérations de lots, sont constatées dans la production de fibres et de ferr

5 échantillons issus d’'une population d’affaiblissement sont prélevés et évalug

e decalculer des intervalles de confiance pour les deux valeurs statistiques ass

ferrule
eur de
ntricité,
rrule a

ans la
strictifs
les de
e. Les
e et le
ibution
sité de
rlo.

centile
exions

-a-dire
résent

iles et

s (par

pase d'une population d’affaiblissement estimée donnée dans le présent document, il est

ociées

L’affaiblissement, 17.,mpine: €Ntre des fibres d’accouplement, repose sur une approximation en
faisceau gaussien de la distribution de la lumiére incidente et est donné par la Formule (C.1).

2 2 2
opnf | 2 ane? (o)

2
sin“(6)
2 2 2 2 2
(w22+w12) Wy~ + (v Vs (602 + )

Neombine = —1010g1g

(C.1)
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ou

est le décalage latéral total,;

est le décalage angulaire entre les axes de coeur de fibre;

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

ng  estlindice de réfraction du coeur de fibre;

o,  estle rayon du champ de mode de la fibre émettrice;

oy,  estle rayon du champ de mode de la fibre réceptrice.

Sur la

T RA N 2.9 O [l

lo pu | 4 H H i pu | o L0720 i £ilo H alal
UadotT UTO oprTulnudativiio Ut 1T TLU UTrgo=c~JU TTIallveS dUA TIVTTo urtmmouarilc

dispergion décalée de catégorie B, la plage de diamétres nominaux du champ de mede

et I'ind

jce de réfraction nominal des coeurs de fibres sont donnés dans le Tableau©C.*.

Tableau C.1 — MFD et indice de réfraction nominal du coceur

sans
(MFD)

Type de fibre Longueur d’onde MFD nominal ny (cceur)
nominale
[nm] [um]
Fipres de catégorie B selon £
'IEC 60793-2-50 1310 8,6.a9,2 1,452 0

Dans |
gaussi
de 0,2

B um. Cette hypothése se justifie par la fourniture d’un traitement conservatif des

b but de modéliser les performances des fiches‘de’connecteurs, une distribution nodale
enne du diamétre du champ de mode est utilisée avec un centre a 8,9 ym et un écqgrt-type

limites

des pgrameétres, basées sur des fibres moderngs et insensibles aux pertes par courbdre, qui

corres
mode.
centré
Cepen

la clas

Figure

C.1.

Fréquence

pondent généralement a I'extrémité inférieure de la plage de diamétres du chgmp de
Lorsque les fibres héritées sont étudiees avec un diametre nominal du champ de mode
généralement autour de 9,2 um; un affaiblissement plus faible peut étre qbtenu.
Hant, 'ampleur de cette amélioration est trés mineure comparée aux limites définigs pour
5e de performance. La distribution choisie pour le champ de mode est présenté¢e a la

] ]
-.||II‘ ‘Illl.-
8,2 8,4 8,6 8,8 9 9,2 9.4 9,6

MFD (um) o

Figure C.1 — Distribution du MFD utilisée pour le calcul de la courbe théorique
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