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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internptional Standard IEC 61300-3-21 has been prepared by subcommittee 86B: Fibrg

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND PASSIVE
COMPONENTS — BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES

Part 3-21: Examinations and measurements — Switching time

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC'is, "to ¢

agregement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressfas, nearly as possible, an inter
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content]
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any divé
between any IEC Publication and the corresponding.hational or regional publication shall be clearly indi
the |atter.

IEC]| itself does not provide any attestation_of. Conformity. Independent certification bodies provide coi
assegssment services and, in some areasy access to |[EC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

No |iability shall attach to IEC ar its directors, employees, servants or agents including individual exp4g
merbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
other damage of any natureswhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
expenses arising out of ‘the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Publications.

sers should ensure that they have'the latest edition of this publication.

Attgntion is drawn._to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
indispensable forithe correct application of this publication.

Attgntion is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
patent rights=|EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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interconnecting devices and passive components, of IEC technical commitiee 86: Fibre optics.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) changes to remove redundant overlap with IEC 60876-1;

b) clarifications to definitions and diagrams;

c) generalization of the detection apparatus beyond an oscilloscope.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86B/4218/FDIS 86B/4230/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list[of all parts In the IEC 61300 series, published under the general tile, Fibre| optic
intercpnnecting devices and passive components — Basic test and measurement precepures,
can b¢ found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data reldted to
the specific document. At this date, the document will be

e re¢onfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e anpended.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND PASSIVE
COMPONENTS - BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES

Part 3-21: Examinations and measurements — Switching time

1 Scope
This

performance parameters of a fibre optic spatial switch when the actuation energy is app
removed to change the state of the switch.

2 Nprmative references

Elated
ied or

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

content constitutes requirements of this document. For dated references, only the ¢
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (inc
any amendments) applies.

IEC 61300-3-4, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic te
measlyirement procedures — Part 3-4: Examinations and measurements — Attenuation

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO aphd IEC maintain terminological "databases for use in standardization at the fol
addregses:

e |ELC Electropedia: available at*http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
latengy time

dition
uding

5t and

owing

<switdhing from iselated state to conducting state> elapsed time until the output powqgr of a

specifjed outpui{port reaches 10 % of its steady-state value from the time the act
energy is applied for a normally-off switch or is removed for a normally-on switch

bation

3.2

latency time

<switching from conducting state to isolated state> elapsed time until the output power of a

specified output port reaches 90 % of its steady-state value from the time the act
energy is removed for a normally-off switch or is applied for a normally-on switch

uation

Note 1 to entry: For a latch type optical switch, when switching from conducting state to isolated state, actuation

energy is applied or removed.

3.3
rise time

elapsed time for the output power of the specified output port to rise from 10 % of the steady-

state conducting value to 90 % of the steady-state conducting value
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fall time
elapsed time for the output power of the specified output port to fall from 90 % of the steady-
state conducting value to 10 % of the steady-state conducting value

3.5

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

the ou

tput power

3.6

boung
<switd
outpu
first t
condu

3.7
switc
<switd

ls

where
4 is
t, is
t, is

3.8

switc
<switd
tg

where
tp is
t; is

te time

port is maintained between 0 % and 10 % of its steady-state conducting value frg
me the output power of a specified output port reaches 10 % Ofyits steady
cting value of the output power

ning time
hing from isolated state to conducting state>

= t|+tr+ tb

the latency time;
the rise time;

the bounce time

ning time
hing from conducting state to isolated state>

~

S:t|'+tf+tb'

the latency time;
[he fall time;

ty IS
4 A

4.1

frebouncetime
pparatus

General description

hing from conducting state to isolated state> time until the output power, ofva specified

m the
-state

For each optical path through the switch that is to be tested, a stable optical signal from an
optical source is applied to the input port(s), and the time-dependent optical signal level at the
output port(s) is measured with respect to the time when the actuation energy specified in the

releva

nt specification is applied or removed.
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4.2 Optical source (S)

The source output power shall be sufficiently stable over the time required to perform the
measurements. Unless otherwise specified, the optical power stability shall follow
IEC 61300-3-4. The source shall be capable of producing the spectral characteristics (both
wavelength and spectral width) defined in the relevant specification. The ouput power
required shall consider the power range of the detection system and the loss of the device
under test (DUT).

In the case that the optical source is polarized, as is usual for laser sources, then the
measurement and especially the steady-state conducting value of the output power will be
influenced by any polarization dependence in the switch, joints, or detector table
envirgnmental conditions and fibre positioning are recommended to avoid changes)jn the
polarization state during the measurement.

4.3 |[Detector (D)

The detector produces an electrical signal proportional to the input eptical power.| The
detecfor shall have sufficient fast response time to measure the switéhing time and bpunce
time tp the accuracy specified in the relevant specification. The response time of the dgtector
should be less than or equal to one tenth the rise time or fall time to be measureq. The
detecfor shall have sufficient large dynamic range to make the: measurement and havellinear
respohse of < 0,05 dB over the optical power levels expectedto.be encountered. The dgtector
shall have sufficiently high return loss to prevent impact on the measurements. The [return
loss of the measurement system should be 30 dB or higher. Multiple detectors may be uged to
measyre multiple optical ports simultaneously.

4.4 |Actuation energy supply (AS)

The ripe time and fall time of the actuation energy supply should be less than or equal {o one
tenth the rise time or fall time of the optical\switch specification. The duration of the actpation
energy shall be sufficiently longer than:thie anticipated bounce time, for non-latch type @ptical
switches.

4.5 |[Data acquisition system(DAS)

The dpta acquisition system records the time-dependence of the optical power, from the time
that the actuation energy\is applied or removed. It shall have sufficient large data s{orage
capacjty, bandwidth and)accuracy and shall have the capability of at least two traces, ¢r one
trace |that is synchronized by a hardware or software trigger to the actuation energy. An
oscillgscope may«be ‘used for data acquisition or the detector, and data acquisition funlctions
may ble integrated-in a data-logging optical power meter.

4.6 |Termijnation (T)

These~termimations—are \,unlpuncllto Ot tcuhlliquco to STUPPTress reftected :lyht fromthe—device
under test (DUT) output ports. Impairment of the measurement by reflections at the fibre
output to the detector(s) should also be avoided. Fibre optic connectors with angled polished
contacting face are usually sufficient to achieve > 60 dB return loss. If the switch under test
has non-angled-polished connectors, they can be terminated by connecting to a cord with a
non-angled-polished connector and an angled-polished connector at the other end.

4.7 Temporary joint (TJ)

A method, device, or mechanical fixture for temporarily aligning two fibre ends into a
reproducible, low loss joint. It can be, for example, a precision V-groove vacuum chuck,
micro-manipulator, or a fusion or mechanical splice. The attenuation and return loss stability
of the temporary joint shall be compatible with the measurement precision required.
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5 Procedure

The procedure is illustrated here for a switch containing fibre optic pigtails without connectors
(configuration A switch, see IEC 60876-1). For switches configured with fibre optic connector
plugs or receptacles (configurations B or C), the appropriate fibre optic patchcords or
adaptors shall be used in the place of the temporary joints. When multiple output ports are
measured, each may be connected to a detector and it should be assured that impairment
from reflections is avoided.

a) Configure the switching time and bounce time measurement set-up as shown in Figure 1.
Connect the detector output to channel 1 of the data acqmsmon system. Additional

b) oved,
eady-
state optical power level. Using the 0 %, 10 % and 90 % power levels, détérmine the latency
tinfe ¢, the rise time ¢, or fall time f#, the bounce time ¢,, and the switching'time 7, as shpwn in
Figure 2. In the case in which, for any reason, the steady-state power of the |solatec state
is |not zero, the power levels should be normalized by subtracting from them the sieady-
state power of the isolated state, before determining the switehing time parameters.
T, T,
s Optical D CH 1
switch
DAS
CH2
T T
Actuation
energy
supply
IEC
Key
S optical source
TJ temporary{joint
termination
detector
termination
DAS data acquisition system

Figure 1 — Measurement set-up using a 2-channel DAS to measure a single output port
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Output port power Actuation energy supply

110 % of steady

/ Steady state

Power

Time
1EC
Key
ity switching time
A latency time
t rise time
t fall time
ty 1) bounce time

NOTE |Figure 2 is valid for normally-off configuration. For a notrmally-on example, refer to IEC 60876-1:201#.

Figure 2 — Example of a port méving to an on-state or off-state

6 Deptails to be specified

The fgllowing details, as applicable, shall be specified in the relevant specification:
— solrce S: type of optical source, power, wavelength range, spectral width, power stability,
an(d degree of polarization;

— defector D: sensitivity; response frequency or response time, and polarization dependence,
linparity;

— data acquistioni\system DAS: DAS structure, specification, time resolution, relative |signal
uncertainty-afd linearity;

— temporarypjoint: types of temporary joint, connection attenuation, and return loss;

— acfuation energy supply: characteristic of applied actuation energy and rise and fall tjmes;

— performance requirement;
— deviation from standard test procedure;

— measurement uncertainty.
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Partie 3-21: Examens et mesures — Temps de commutation
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ,de “normg
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de(|EC). L’IEC|
t de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ddg
électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes interna
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessjbles au public (PAS
Hes (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée)a-des comités d'étud
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut "participer. Les organ
Fnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec\'lEC, participent égalem
aux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale, dey Normalisation (ISO), sel
Hitions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions_techniques représentent, dans la
bossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux d
Fessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont 3
me telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin qu
sure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons|
bntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Da

megure possible, a appliquer de fagon transparepte les Publications de I'lEC dans leurs publications na

et

régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEIC elle-méme ne fournit aucune atteStation de conformité. Des organismes de certification indépd

fou
con
ind4

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

7) Auc
y cd
pou
nat
dép
Pub

8) L'af]
réfé

9) L'at

s le but d'encourager I'uniformité internationalej les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans

égionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation

nissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
ormité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
pendants.

ne responsabilité ne.deit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
mpris ses experts.particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
I tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
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La Norme internationale IEC 61300-3-21 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de I'lEC:
Fibres optiques.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2014 dont elle
constitue une révision technique.
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de ledr contenu, des exigences du présent document. Pouf/les références datées,

DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
FIBRONIQUES - PROCEDURES FONDAMENTALES
D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-21: Examens et mesures — Temps de commutation

omaine d'application

esente partie de I'lEC 61300 décrit une méthode en vue de mesurer le_temp

utateur.

gférences normatives

s de

utation et les parameétres de performances associés d'un commutateur gpatial
que, lorsque I'énergie d'activation est appliquée ou retirée pour modifier I'éfat du

bcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou|partie
seule

I’éditign citée s’applique. Pour les références non datées, la<derniére édition du document de

référence s'applique (y compris les éventuels amendementsy.

IEC 6

1300-3-4, Dispositifs d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques -

Méthgdes fondamentales d’essais et de mesures* — Partie 3-4: Examens et mesures —

Affaiblissement

3 T

Pour les besoins du présent documehnt, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'1SO
en no

o |E
e |S

3.1

templde latence
utation de I'état isolé a I'état conducteur> temps compris entre l'instant ou la puisisance

<com
en so
I'éner
ou es

3.2

brmes et définitions

malisation, consultables”aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

D Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

t retirée pour un commutateur a I'’état passant au repos

temps de latence
<commutation de I'état conducteur a I'état isolé> temps compris entre l'instant ou la puissance
en sortie d'un port de sortie spécifié atteint 90 % de la valeur du régime établi et l'instant ou
I'énergie d'activation est retirée dans le cas d'un commutateur a I'état bloquant au repos, ou
est appliquée pour un commutateur a I'état passant au repos

Note 1

et I'EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ut{lisées

nt ou

tiedd'un port de sortie spécifié atteint 10 % de la valeur du régime établi et l'inst
g_d—hﬁﬁ_d_lﬁ'—l_l—r_rm_l_ile activation est appliquee dans Ie cas dun commutateur a I etat bloquant au repos,

a l'article: Pour un commutateur optique de type a verrouillage, lors d'une commutation de ['état
conducteur a I'état isolé, I'énergie d'activation est appliquée ou retirée.
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3.3

temps de montée

temps écoulé pour que la puissance en sortie du port de sortie spécifié passe de 10 % de la
valeur passante du régime établi a 90 % de la valeur passante du régime établi

3.4

temps de descente

temps écoulé pour que la puissance en sortie du port de sortie spécifié passe de 90 % de la
valeur passante du régime établi a 10 % de la valeur passante du régime établi

3.5

tempI:d'e-rebmrd'i'swmvnt
<cominutation de I'état isolé a I'état conducteur> temps compris entre l'instant ou la puiilsance
I

en softie d'un port de sortie spécifié conserve entre 90 % et 110 % de sa valeur'finalg et la
premigre fois ou la puissance de sortie d'un port de sortie spécifié atteint 90 % dé sa yaleur
finale

3.6

templde rebondissement

<com

utation de I'état conducteur a I'état isolé> temps compris entre l'instant ou la puis

sance

en softie d'un port de sortie spécifié conserve entre 0 % et 10" % de sa valeur finalg et la
premigre fois ou la puissance de sortie d'un port de sortie spécifié atteint 10 % de sa paleur
finale

3.7

tempg de commutation

<cominutation de I'état isolé a I'état conducteur>

ls

ou
l| es

t. es

r
tb es

3.8

templde commutation

<com

tg

= t|+tr+ tb

I le temps de latence;
I le temps de montée;
l le temps de rebondissement

utation de I'étatyjconducteur a I'état isolé>

~

= tl' + tf+ tb'

tp esH

P

t; estle temps de descente;
t,r est le temps de rebondissement

4 Appareillage

4.1 Description générale

Pour chaque chemin optique dans le commutateur devant étre soumis a essai, un signal
optique stable provenant d'une source optique est appliqué au(x) port(s) d'entrée, et le niveau
du signal optique en fonction du temps au niveau du ou des ports de sortie est mesuré par
rapport au moment ou I'énergie d'activation indiquée dans la spécification applicable est
appliquée ou retirée.
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4.2 Source optique (S)

La source de puissance optique doit étre suffisamment stable pendant la période exigée pour
effectuer les mesures. Sauf spécification contraire, la stabilité de la puissance optique doit
étre conforme a I'lEC 61300-3-4. La source doit étre en mesure de produire les
caractéristiques spectrales (tant la longueur d'onde que la largeur spectrale) définies dans la
spécification applicable. La puissance de sortie exigée doit tenir compte de la plage de
puissance du systéme de détection et des pertes du dispositif en essai (DUT: device under
test).

Dans le cas ou la source optique est polarisée, ce qui est courant pour les sources lasers,
alors |a_mesure et particulierement |a valeur conducirice du régime établi de |a puissance de
sortie| sont influencées par toute dépendance a la polarisation dans le commutateyr, les
raccods ou le détecteur. Il est recommandé que les conditions d'environnement|et le
positionnement des fibres soient stables pour éviter des modifications de I'état dépolarisation
au colirs de la mesure.

4.3 |Détecteur (D)

Le défecteur produit un signal électrique proportionnel a la puissance’ optique d'entré¢. Le
temps| de réponse du détecteur doit étre suffisamment court pour mesurer le temps de
commptation et le temps de rebondissement avec la précision indiquée dans la spécification
applicpble. Il convient que le temps de réponse du détectetr soit inférieur ou égall a un
dixieme du temps de montée ou du temps de descente a mesurer. Le détecteur doit avdir une
plage|dynamique suffisamment large pour réaliser laCmeésure et comporter une réponse
linéaire inférieure a 0,05 dB sur les niveaux de puissahce optique attendus. Le détectedr doit
avoir pn affaiblissement de réflexion suffisamment _elevé pour empécher toute incideng¢e sur
les n]esures. Il convient que l'affaiblissement de' réflexion du systéme de mesurg soit
supérijeur ou égal a 30 dB. Plusieurs détecteurs peuvent étre utilisés pour mesurer plusieurs
ports pptiques simultanément.

4.4 |Alimentation en énergie d'activation

Il conyjient que le temps de montée’et le temps de descente de l'alimentation en épergie
d'actiyation soient inférieurs ou~égaux a un dixieme du temps de montée et du temps de
descente indiqués dans la ,spé€cification relative au commutateur optique. La durge de
I'énergie d'activation doit étre’ suffisamment plus longue que le temps de rebondissement
prévu) pour des commutateurs optiques de type sans verrouillage.

4.5 |Systéme d'acquisition de données

Le syptéme d'acquisition de données enregistre la variation de la puissance optique en
fonction du temps, depuis l'instant ou I'énergie d'activation est appliquée ou retirée. |ll doit
compgorterrune capacité de stockage des données, une largeur de bande et une précision
suffisgntes~et il doit avoir au moins deux traces, ou une seule trace qui est synchronjsée a
I'énergie~d'activation par un déclenchement logiciel ou matériel UUn oscilloscope pelt étre
utilisé pour l'acquisition des données ou le détecteur, et les fonctions d'acquisition des
données peuvent étre intégrées dans un appareil de mesure de la puissance optique muni
d’un moyen d’enregistrement des données.

4.6 Terminaison

Ces terminaisons sont des composants ou des techniques permettant de supprimer le
rayonnement lumineux réfléchi provenant des ports de sortie du dispositif en essai (DUT:
device under test). Il convient également d'éviter d'altérer la mesure par des réflexions au
niveau de la sortie des fibres vers le ou les détecteurs. Les connecteurs fibroniques dont la
surface d'extrémité posséde un contact poli avec angle (APC, angled polished contacting)
sont généralement suffisants pour obtenir un affaiblissement de réflexion supérieur a 60 dB.
Si le commutateur en essai posséde des connecteurs avec polissage sans angle, ces
connecteurs peuvent étre raccordés a un cordon possédant un connecteur avec polissage
sans angle et un connecteur avec angle a l'autre extrémité.
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