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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 2-10: Spécifications de produits —
Spécification intermédiaire pour les fibres
multimodales de catégorie A1

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation ¢mohdiate ormdlisation

conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ de (' g CEIl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quesfions\de iSati bns les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre aguires act i i gs Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique éeificati a ibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEIN). Sla i iép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéredse | ité peut particiger. Les
org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernem 3 QIS la CEl, patticipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisat i J€ Normalisation (1SO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisétions.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant | i i eprésentent, dans la mmesure

du possible, un accord international sur les SUjetS étudiés, & : es Comités nationaux de la CEI
intéfessés sont représentés dans chaque cogmht /de

3) Les|Publications de la CEIl se présentent s mandat'ons internationales et sont agréées
conjme telles par les Comités nationaux de la Y orinables sont entrepris afin qug la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technigyé de ses™Qub 'catl Rs; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétatje ite

er qui
4) Darls le but d'encourager 'upifermité jnterna ion {té%nationaux de la CEIl s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliguer de parente Publications de la CEIl dans leurs publfcations
natipnales et régionales. entre toufes Publications de la CEIl et toutes publjcations
natipnales ou régionale ind¥

5) La |CElI n’a prév e Q age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p@ Squi 3 p 3 icati

6) Tous les utilisateurs’dgive } it en possession de la derniére édition de cette publicatioln.

7) Aucune responsapil a ses administrateurs, employés, auxilialres ou

mardataires, y i e parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de Ja gjuditce causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyit autre
dommage dg¢ quetque g soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dep s décquldnt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE|ll ou de
toute icati 2

8) L'atfention est adfirée références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ|cations
référencées est 0bliga

9) L’attention<est atti r le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvdgnt faire
I'oblet de droits de “propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tende pour
respaonsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internationale CEI 60793-2-10 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et
cables, du comité d'études 86 de la CEl: Fibres optiques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2002, dont elle
constitue une révision technique. Les principales différences par rapport a ['édition
précédente résident d’'une part dans I'ajout des exigences d'essai d'environnement, d’autre
part dans l'ajout de la fibre de type A1a.2 (50/125 um), pour prendre en charge les
applications de 10 Gb/s.


https://iecnorm.com/api/?name=038f515529e3d45e68177e4df00dee6d

60793-2-10 O IEC:2004 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 2-10: Product specifications —
Sectional specification for category A1 multimode fibres

FOREWORD

1) ThelInternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardt atlon comprising
all [national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objgCH romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the elegtf Ids. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standargs) Tec i ifications,
Technical Reports, Publicly Available Specmcatlons (PAS) and Guides s “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an erested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in tk . closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in dccorda i itions determined by
agregement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical mattg possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each 3 itte ds representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recomméndations’Tqr i i lational
Committees in that sense. While all reasogabl S e & of IEC
Publlications is accurate, o Q for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IE i i cations
transparently to the maximu Si i i i icati . ivgrgence
between any IEC Publicatiopand the i ( 3 i icati indi¢ated in
the |atter

5) IEC| provides no marking pro 2 indi ) [ i for any
equjpment declared to b, 3

6) All disers should

7) No liability shall a \employees, servants or agents including individual expdrts and
members of its tech ational Committees for any personal injury, property darhage or
othgr damage of An¥ N hether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising\out\of \the ‘publications/ use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publlications,

8) Attgntion_is drawn ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indippersak he correct application of this publication

9) AttdntionN s gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights» EC Sha not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

InternptionalhStandard IEC 60793-2-10 has been prepared by subcommittee 86A: Fibrgs and

cableg, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002, of which it
constitutes a technical revision. It adds to the previous edition environmental test
requirements and A1a.2 (50/125 um) fibre to support 10 Gb/s applications.


https://iecnorm.com/api/?name=038f515529e3d45e68177e4df00dee6d

-8- 60793-2-10 O CEI:2004

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/966/FDIS 86A/973/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

Cette

a l'approbation de cette norme.

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

La CE

Spéci
Partie
Partie
Partie
Partie

Partie

Le co

maint¢nance indiquée sur le site

donnég
e re
e su
e re
e a

Fl 60793-2 comprend les parties suivantes, sous le titre généra
fications de produits:

es relatives a la publication reche
conduite,
pprimée,
placée par une éditiQ
endée.

9,

Fibres optiqlues -

mité a décidé que le contenu de/Cs i modifié avant la date de

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

FDIS Report on voting
86A/966/FDIS 86A/973/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

IEC 6P793-2 consists of the following parts, under the general title Opti
specifjcations:

Part 2-10: Sectional specification for category A1 multimode fibres

Part 2-20: Sectional specification for category A2 multimode fibrg
Part 2-30: Sectional specification for category A3 multimode fibre
Part 2-40: Sectional specification for category A4 multimode

Part 2-50: Sectional specification for class B single-mg

The cpmmittee has decided that the coeatents
the maintenance result date indicated
data related to the specific publication. A

* re¢onfirmed,
e withdrawn,
* replaced by a revised editio

R
N

roduct

H until
in the
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FIBRES OPTIQUES -
Partie 2-10: Spécifications de produits —

Spécification intermédiaire pour les fibres
multimodales de catégorie A1

1 Domaine d’application

La prJasente partie de la CEIl 60793 est applicable aux fibres optiques d \1b et

A1d. Ces fibres sont utilisées ou peuvent étre intégrées dans des équipe sala

transmission de l'information et dans des cables a fibres optiques.

La fibfe de type Ala est une fibre a gradient d'indice de 50/12¢% . .1 [défini

dans la précédente édition de la présente norme sous I'appella ) fibres

de 50{125 pm, tandis que le type A1a.2 s'applique aux figres~de\ 50 optimisées pour

injectipn laser a 850 nm. Le type A1b s'applique aux fibres dice de 62,5/1R5 um

et le type A1d a celles de gradient d'indice de 100/140 pm.

D'autres applications comprennent, de miques

de courtes distances a haut débit, {des xése X qui

transpgortent des données, la voix et/o BS 8 idé ainsi que les connexions par

fibres|intra ou inter batiments sur les sjte ' s.englobant les LAN, les PBX, la vidéo,

les différentes utilisations de multipleage i i nique

externe et les différentes utjlisations associé

Trois fypes d’exigences.s'appliqiteni a ce

— leg exigences géné

— deps exigenc@é i vertes
par la présentevhg

— deps exigences 5 des
applications sp ant en
annexe.

2 Rgfére

Les documents dewréférence suivants sont indispensables pour l'application du pfésent

docunment.-Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfénences

non datées, la derniere édition du document de référence s'appligue (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60793-1-1:2002, Fibres optiques — Partie 1-1: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Généralités et guide

CEI 60793-1-20:2001, Fibres optiques — Partie 1-20: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Géométrie de la fibre

CEI 60793-1-21:2001, Fibres optiques — Partie 1-21: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Géométrie du revétement

CEI 60793-1-22:2001, Fibres optiques — Partie 1-22: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Mesure de la longueur
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- 11 -

OPTICAL FIBRES -

Part 2-10: Product specifications —
Sectional specification for category A1 multimode fibres

1 Scope

This p 3 cabletoopteafibretypesAta—"—db—and-Atd- es are

used or can be incorporated in information transmission equipment and opfica es.

Type |A1a fibre is a 50/125 um graded index fibre. Type A1a.1 in the

previdus edition of this standard as type A1a) applies to 50/125 pplies

to 850 nm laser-optimised 50/125 um fibre. Type A1b applie index

fibre gnd A1d applies to 100/140 um graded index fibre.

Other it-rate

syster video

servic LANS,

PBXs, neous

relate

Three

- sp n this
sta

- pa which
ar

2 N

The fq ment.

For dd4 dition cited applies. For undated references, the latest gdition

of the

IEC 6 ires —

Genel

IEC 663342620840 ptieat-fibres—PRart—1-20—Measurementmethods—and-test-procedures —

Fibre geometry

IEC 60793-1-21:2001, Optical fibres — Part 1-21: Measurement methods

Coating geometry

IEC 60793-1-22:2001, Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods

Length measurement

and test procedures —

and test procedures —


https://iecnorm.com/api/?name=038f515529e3d45e68177e4df00dee6d

et procédures

et procédures

et procédures

dures

dures

-12 - 60793-2-10 O CEI:2004
CEI 60793-1-30:2001, Fibres optiques — Partie 1-30: Méthodes de mesure et procédures
d’essai — Essais de sélection
CEI 60793-1-31:2001, Fibres optiques — Partie 1-31: Méthodes de mesure
d’essai — Résistance a la traction
CEI 60793-1-32:2001, Fibres optiques — Partie 1-32: Méthodes de mesure
d’essai — Dénudabilité du revétement
CEI 60793-1-33:2001, Fibres optiques — Partie 1-33: Méthodes de mesure
d’essai — Résistance a la corrosion sous contrainte
CEI 60793-1-34:2001, Fibres optiques — Partie 1-34: Méthodes de proeq
d’essgi — Ondulation
CEI 60793-1-40:2001, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes (of:
d’essgi — Affaiblissement
CEI 60793-1-41:2001, Fibres optiques — Partie 1-41: proce

d’essgi — Largeur de bande

CEI 60793-1-42:2001, Fibres optiques
d’essai — Dispersion chromatique

Partie

CEI 60793-1-43:2001, Fibres optique
d’essgi — Ouverture numérique

CEI 60793-1-46:2001, Fibres optique
d'essgi — Contréle des variations du fa¢teu

CEI 60793-1-47:2001, Fib
d'essgdi — Pertes dues ay

CEI 60793-1-49:20Q3,
d’essgi — Retar

CEI 60793-1-50:200 1-50
d'essgi — Chaleu ol

CEI 60793-1-%1: 1 1-51:

d’essqgi

CEI 60793-1-82:200

d’essgi — Variations de température

CEI 60793-1-53:2001, Fibres optiques — Partie 1-53:

iBres optiques — Partie 1-52:

;. Méthodes

Méthodes

Méthodes

Méthodes

on optique

17: Méthodes de

. Méthodes de

de

de

de

de

mesure

mesure

mesure

mesure

mesure

mesure

mesure

mesure

et procé

et proce

et procd

et procd

et procd

et proce

et proce

et proce

et proce

d’essad Immersion dans l'eall

CEI 60793-2:2003, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits — Généralités

CEI 60794-2, Céables a fibres optiques — Partie 2: Cables intérieurs -

intermédiaire

dures

dures

dures

dures

dures

dures

dures

dures

dures

dures

Spécification

CEI 61280-1-4, Procédures d’essai des sous-systemes de télécommunication a fibres
optiques — Partie 1-4: Procédures d’essais des sous-systémes généraux de télécom-
munication — Recueil et réduction de données a deux dimensions de champs proches pour les
émetteurs lasers a fibres multimodales (Disponible en anglais seulement)

CEI 62048:2002, Fibres optiques — Fiabilité — Théorie de la loi de puissance
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IEC 60793-1-30:2001, Optical fibres — Part 1-30: Measurement methods and test procedures —
Fibre proof test

IEC 60793-1-31:2001, Optical fibres — Part 1-31:

Tensil

IEC 60793-1-32:2001, Optical fibres — Part 1-32:

e strength

Coating strippability

IEC 60793-1-33:2001, Optical fibres — Part 1-33:

Stress corrosion susceptibility

IEC 6
Fibre

IEC 6
Attend

IEC 6
Bandy

IEC 6

Chronpatic dispersion

IEC 6
Nume

IEC 6
Monitg

IEC 6
Macrg

IEC 6
— Diffe

IEC 6
Damp

IEC 6
Dry hd

IEC 6

D793-1-34:2001, Optical fibres — Part 1-34: Measurement methods a
curl

D793-1-40:2001, Optical fibres — Part 1-40:
ation

D793-1-41:2001, Optical fibres — Part 1-41:
idth
D793-1-42:2001, Optical fibres — Part 1-42:

D793-1-43:2001, Optical fibres — F
rical aperture

bending los
D793-1-49: ; 3
D793-1-8020041,

heat ( eéy

D793-1-52:2001, Optical fibres — Part 1-52: Measurement methods and test proced

Measurement methods and test procedures —

Measurement methods and test procedures —

Measurement methods and test procedures —

Lres —

Lres

Lres

Lires

Lires

Lres

dures

Lres —

ures —

Lures —

Chang

je.of temperature

IEC 60793-1-53:2001, Optical fibres — Part 1-53: Measurement methods and test procedures —
Water immersion

IEC 60793-2:2003, Optical fibres — Part 2: Product specifications - General

IEC 60794-2, Optical fibre cables — Part 2: Indoor cables — Sectional specification

IEC

61280-1-4 Fibre optic communication subsystem test procedures - General
communication subsystems — Collection and reduction of two-dimensional nearfield data for
multimode fibre laser transmitters

IEC 62048:2002, Optical fibres — Reliability — Power law theory
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La fibre doit étre constituée d'un cceur de verre avec un profil a gradient d'indice et d'une
gaine de verre conformément a 5.1 de la CEl 60793-2.

Le terme «verre» se référe habituellement a des matériaux relatifs a des oxydes non
métalliques.

3.1

Les a
Table

Les exi

Le T4
spécif

Exigences dimensionnelles

N

Modes de

\ mesure

Attributs ‘(\ //\
XY

Diameétre de la gaine

e

CEI 60793-1-20

CEI 60793-1-20

SR NN

Non-circularité de la gaine

CEI 60793-1-20

.
Diamétre du coeur (> N R
—~\

CEI 60793-1-20

Non-circularité dWr \ \\/
Erreur de concerh\ne\edtre le c%{\{tl%gmé‘\/

CEI 60793-1-20

Diameétre du rlb\p{ pnm%\ \/

CEI 60793-1-21

Non g et dipdne_

CEI 60793-1-21

Erreun\ie/}mc@\tr/l\mte\\}ﬁnwet ent primaire

CEIl 60793-1-21

CEI 60793-1-22

Congaprin o TN
N/

pau 2.

haque

Ta U2 —Exigences communes aux fibres de catégorie A1
<\ NN\ Attributs Unité Limites
N‘w\—c}culé‘{t%{coeur % <6
DiamWevétement primaire — incolore b pum 245 £ 10
Diamétre du revétement primaire — coloré b pm 250 £ 15
Erreur de concentricite gaine-revetement primaire um <12,5
Longueur de fibre km a

entre le fournisseur et le client.

400 + 40
500 = 50
700 £ 100
900 + 100

a Les exigences de longueurs varient et il convient qu'elles fassent I'objet d'un accord

b Les limites ci-dessus sur le diameétre du revétement primaire sont plus communé-
ment utilisées dans les cables de télécommunications. |l existe d'autres applications
qui utilisent d'autres diamétres, plusieurs d'entre eux sont donnés ci-dessus.

Autres diamétres nominaux et tolérances de revétement primaire (um):
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3 Specifications

The fibre shall consist of a glass core with a graded index profile and a glass cladding in
accordance with 5.1 in IEC 60793-2.

The term “glass” usually refers to material consisting of non-metallic oxides.

31 Dimensional requirements

Dimensional attributes and measurement methods are given in Table 1.

Requifements common to all fibres in category A1 are indicated in Table 2

Table|3 lists additional attributes that shall be specified by each fa

Attributes

Cladding diameter

Core diameter \\|E5'60793-1-20

Cladding non-circularity <

. IEC 60793-1-20

Core non-circularity

IEC 60793-1-20

IEC 60793-1-20

IEC 60793-1-21
IEC 60793-1-21
IEC 60793-1-21
IEC 60793-1-22

Core-cladding concentricity error(

Primary coating di};qeter

Primary coating &-cbr\uérity

Unit Limits

- -
%\no ircuIaBKy % <6

\RQ'EN coqtingndfameter — uncoloured P pum 245+ 10
Pring diameter — coloured b pum 250 £ 15
Primary coating-cladding concentricity error um <12,5
Fibre-tergth et 2

reRgtrH

a Length requirements vary and should be agreed between supplier and customer.

b The above limits on primary coating diameter are most commonly used in
telecommunications cables. There are other applications, which use other primary
coating diameters, several of which are listed below.

Alternative nominal primary coating diameters and tolerance (um):

400 + 40
500 = 50
700 = 100
900 = 100
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Tableau 3 — Attributs additionnels exigés
dans les spécifications de famille

Attributs

Diameétre de la gaine

Non-circularité de la gaine

Diamétre du coeur

Erreur de concentricité entre le coeur et la gaine

3.2 [Exigences mécaniques

Les attributs mécaniques et les méthodes de mesure applicabl ns le
Tableau 4.
Les exigences communes a toutes les fibres de catégorie A1_s S < bau 5.

Attributs PN ( §7 . \\MMS d'essai
Essais de sélection A AN/ (¢ SEI 60793-1-30
Résistance 4 la traction SN LX) cei60793-1-31
Dénudabilité du revétement primair RN CEI 60793-1-32
Résistance a la corrosion sous cc(ntraitrte:\ \\ CEI 60793-1-33
Ondulation de la SR ~—~_ \ 2y N\ 7 CEI 60793-1-34

Tablea i ean fibres de catégorie A1

<\) { Attributs N\ V) Unité Limites
Niveau %@nﬁ}{te\(es}&ij\\/ GPa >0,69 a
Force @ d\é{h(@g(h»qo\%gkney] N 1,0 < Fave.strip < 5,0
FM\@n\Qaah\(crélg) b N 1,0 < Fpeak.strip < 8,9
R

ssaide sélection de 0,69 GPa est égale a une contrainte d’environ
‘environ 8,8 N, pour les fibres de type A1a et A1b. Pour la relation

accord entre le fournisseur et le client.

3.3 Exigences de transmission

Les attributs de transmission et les méthodes de mesure applicables sont donnés dans le
Tableau 6.

Les exigences communes a toutes les fibres de catégorie A1 sont données dans le Tableau 7.

Le Tableau 8 énumeére les attributs additionnels qui doivent étre spécifiés par chaque
spécification de famille.
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Table 3 — Additional attributes required in the family specifications

Attributes

Cladding diameter

Cladding non-circularity

Core diameter

Core-cladding concentricity error

3.2 |Mechanical requirements

Mechanical attributes and test methods are given in Table 4.
Requifements common to all fibres in category A1 are in Table 5.

Table 4 — Mechanical attributes and& etho

Attributes /\ \I’e&\m ds
Proof test / ~ \\ \w\c \9793-1-30
Tensile strength R N\ / | \JEC60793-1-31

Primary coating strippability ( \ ( 6
Stress corrosion susceptibility \ \ \ N__V IEC60793-1-33
Fibre curl \\ \ IEC 60793-1-34

Table W}\S\CQH‘ nAto category A1 fibres
N

I \Qy\Nes \ \ - Unit Limits
Proof{\s§ I\?el 2 \\) GPa > 0,69 a
Strip foré (éVeragey® N N 1,0 < Fave strip < 5,0
strip forea\(peak (N )7 N 1,0 < Fpoak.strip < 8,9

st\alue fo\,69/GPa equals about 1 % strain or about 8,8 N force, for
fibres. r the relation between these different units, see 4.4 of

3.3 |Transmission requirements

Transmission attributes and measurement methods are given in Table 6.
Requirements common to all fibres in category A1 are indicated in Table 7.

Table 8 lists additional attributes that shall be specified by each family specification.
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Tableau 6 — Attributs de transmission et méthodes de mesure

Attributs

Méthodes de mesure

Affaiblissement linéique 2

CEI 60793-1-40

Largeur de bande modale 2

CEI 60793-1-41

Ouverture numérique

CEI 60793-1-43

Dispersion chromatique

CEI 60793-1-42

Variations du facteur de transmission optique

CEI 60793-1-46

Pertes dues aux macrocourbures

CEI 60793-1-47

La co
confol

Retard différentiel de mode

CEI 60793-1 -4/9—\

a Lors de la mesure de l'affaiblissement et de la largeur de bande modale,|il conv@W\
d'appliquer les conditions d'injection appropriées. Celles-ci peuvent dif{erer d IIes
qui sont exigées dans les méthodes d'essai auxquelles on fait refere

Tableau 7 — Exigences communes aux fibres M

Attributs

Unité

e S

Longueur d'onde de dispersion
nulle, Ay

e

Pente de dispersion nulle S,
—pour 1295 nm < A,<1300n
- pour 1 300 nm < A3 <1348 nm
- pour 1348 nm < A3 <1365 nm

,001 (A — 1 295)
D<0,11
D < 0,001 (1 458 — Ay)

NOTE Voir

i Figure 1 our\ une\ reptése \N}/schemathue des exigences
indiquées dans c{gbti UKK

nformité a I'exi
mité a la

10

N

par la

Pente maximale de I dispersion/ps/

0,09 . .
0,08 . .
0,07 T T T T
1280 1300 1320 1340 1360 1380
Longueur d’'onde de la dispersion nulle (nm)
IEC 073/02

Figure 1 — Exigence relative a la dispersion chromatique — Catégorie A1
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Table 6 — Transmission attributes and measurement methods

Attributes Measurement methods

Attenuation coefficient @ IEC 60793-1-40

Modal bandwidth @ IEC 60793-1-41
Numerical aperture IEC 60793-1-43
Chromatic dispersion IEC 60793-1-42
Change of optical transmission IEC 60793-1-46
Macrobending loss IEC 60793-1-47
Differential mode delay IEC 60793-1-49

a2 When measuring attenuation and modal bandwidth, the appropriate ching
conditions sho_uld be appligd. These may differ from those prescribw
methods to which reference is made.

Table 7 — Requirements common to catego/@w\\w

Attributes Unit LM \ \/
Zero dispersion wavelength, Ag nm < \{bﬁ _%Y1 36\'\
O\ N\

Zero dispersion slope Sg ps/nm2 km
- from 1295 nm < Ag <1 300 nm
- from 1 300 nm < Ag < 1 348 nm
- from 1348 nm < Jg < 1365 nmp/"\
NOTE See Figure 1 for a scheNic %Q@Q\entat\Qn of\Qe requi})ements of this table.

Specification compliance of chromatic d e assured by compliance {o the
numetrical aperture specifigation.

_xxg

slope ps/(nm2 [km))

&

0,08

Maxirhum zeroédjspergi

0,07 T T T T
1280 1300 1320 1340 1360 1380

Zero-dispersion wavelength (nm)
IEC 073/02

Figure 1 — Category A1 chromatic dispersion requirement
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Tableau 8 — Attributs additionnels exigés
dans les spécifications de famille

Attributs

Affaiblissement linéique

Largeur de bande modale

Ouverture numérique

Pertes dues aux macrocourbures

; amille
contient des plages de valeurs qui peuvent étre choisies par spécification au™Mieu des*limites
fixées| Les valeurs réelles de l'affaiblissement linéique maximal et de\| b bande
modale minimale, a 850 nm et 1 300 nm (ou juste a l'une de ces lp oivent
faire ljobjet d'un accord entre le fournisseur et le client. Dans un b } jeur de
bandg modale est normalisée linéairement a 1 km.

Pour

Dans |un souci d'information sur la largeur de bande, able . : ertain
nombre d'applications normalisées a I'échelle internationa ] es de
catégorie A1 et le Tableau E.2 donne un nombre pecificatiohs de largelirs de

bandeg a usage commercial fréquemment utilisées pdur lg

5 non
794-2,

Les MJaleurs d'affaiblissement maxi
cablégs; pour les valeurs d'affaiblisse 4
utilisaple conjointement avec la présenteNaor

Remafques sur la spécification de large

Il conyient d'étre rigowreu 5 andes
doubles. Pour les fibres™descatégovi e ala

largeyr de bande/2 ~ indice
de réfraction, g@
Figurg 2 peut étre

de la
s X, Y
et Z sont des exen ser le
processus. C'est i ' deux
longug¢urs d'oxrtle.

irs de
e une
des deux gammes de largeurs de bandes indiquées (par exemple

800 MHz[Km-1"008MHz[Hm pour les fibres multimodales de type A1b).
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Table 8 — Additional attributes required
in family specifications

Attributes

Attenuation coefficient

Modal bandwidth

Numerical aperture

Macrobending loss

For a ;
speciffable values instead of fixed limits. The actual values of the
coeffigient and minimum modal bandwidth, at both 850 nm and 1 300/%
these| wavelengths) are to be agreed between supplier and cuyste Qmmercial
purpoges, the modal bandwidth is linearly normalized to 1 km.

For duidance purposes on bandwidth, Table E.1 f Y onally
standardised applications supported by A1 fibres, and Ta ) imi ber of
frequgntly used commercial bandwidth specifications for A

The irjdicated maximum attenuation values apply to{ unc¢al \pti i ; imum
cabled attenuation values, reference is mad ged in
conjunction with this standard.

Remarlks on the specification of modal hax

Care ghould be taken in witi & ' idth specifications. For categgry A1
fibres) the bandwidth at ' bandwidth at 1 300 nm in a way shown
in Figlre 2, dependingpon ' iveN ameter, g, (see 8.1 of IEC 60793-1-1|). The
shadeld region under ige e defined as the dual window area. [n this
area, regions X, nd ere a fibre manufacturer may choose to optimise
the process. T?@ at 850 nm, 1 300 nm or between these two
wavelg .

Due tq acturing process, there will be combinations of bangwidth

that afre not/possible. aple, it is practically impossible to produce a fibre with the
maxin agieated\bdandwidth ranges (e.g. 800 MHz[Km /1 000 MHz[Em fgr A1b
multinpode fibres
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Ch}reu{hun}ge

CEI 60793-1-50

Chaleur sethe

CEI 60793-1-51

Variations de température

CEI 60793-1-52

74/02

5 sont

varier

Immersion dans I'eau

CEI 60793-1-53

Tableau 10 — Attributs mesurés

Attributs

Méthode de mesure

Variations du facteur de transmission
optique

CEI 60793-1-46

Affaiblissement

CEI 60793-1-40

Force de dénudage

CEI 60793-1-32

Résistance a la traction

CEIl 60793-1-31

Résistance a la corrosion sous contrainte

CEI 60793-1-33
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3.4 |Environmental req
Envirgnmental exposurg te

— relevant envir

— measuremen
application of the/en¥ro

X2 G0, 0.0.0.9.9,
A\

d in Table 10.

or transmission attribute that may change

Test

ek
R S

IEC 60793-1-50

Byl \

IEC 60793-1-51

Change ef terhperature

IEC 60793-1-52

Water immersion

IEC 60793-1-53

bn the

Table 10 — Attributes measured

Attribute

Measurement method

Change in optical transmission

IEC 60793-1-46

Attenuation

IEC 60793-1-40

Strip force

IEC 60793-1-32

Tensile strength

IEC 60793-1-31

Stress corrosion susce

ptibility

IEC 60793-1-33
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Ces essais sont normalement effectués de maniére périodigue comme essais de type pour
une conception de fibre et de revétement donnée. Sauf indication contraire, la période de
reprise autorisée entre la fin de I'exposition a I'environnement et la réalisation des mesures
des attributs doit étre celle spécifiée dans la méthode d'essai d'environnement spécifique.

3.41 Exigences d'environnement mécaniques

Ces essais correspondent en pratique aux exigences les plus sévéres applicables aux essais
d'exposition a 'environnement indiqués au Tableau 9.

Les Tableaux 11, 12 et 13 donnent, respectivement, les exigences relatives a la force de
dénudage, a la résistance a la traction, et a la résistance a la corrosion so ontrainte.

3.4.1. Force de dénudage

Les aftributs suivants doivent étre vérifiés aprés le retrait de la\fibxe™d ement
spécifjque.

Tableau 11 — Force de dénudage pour les essai

. Force de denudage oyenne Forck de denudage de créte
Environnement d

Chaleuf humide PNEE 5,,@ <%v” / /\ Fooak 1,0 < 8,9

Immersjon dans I'eau \ \,@\_<5qu _%,0 \ ) Fpeak 1,0<8,9
~_

3.4.1.2

La résistance moyen e 3 i it & 2 Srigure a
3,8 GIPa pour un

raction pour les essais d'environnement

15éme rang centile de| la
longueur d'éprouvette ppur la
résistance a la traction: (0,5 m
GPa

Environne longueur d'éprouvette: 0,5 m

Résistance moyenne a la traction
> GPa

Chaleuh \MK\ \\) >3,03 2,76

NOTE |Ces exig%ce{ne%appliquent pas aux fibres sous revétement hermétique.

3.41.8 Résistance a la corrosion sous contrainte

Les attributs suivants doivent étre vérifiés aprés le retrait de la fibre de I'environnement.

La constante de résistance a la corrosion sous contrainte ny avant vieillissement doit étre
égale ou supérieure a 18.

Tableau 13 — Résistance a la corrosion sous contrainte
pour les essais d'environnement

Environnement Constante de résistance a la corrosion
sous contrainte, ny

Chaleur humide >18

NOTE Cette exigence ne s'applique pas aux fibres sous revétement hermétique.
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These tests are normally conducted periodically as type-tests for a fibre and coating design.
Unless otherwise indicated, the recovery period allowed between the completion of the
environmental exposure and performing the attribute measurements shall be as stated in the
particular environmental test method.

3.41 Mechanical environmental requirements

These tests are, in practice, the most severe requirements amongst the environments defined
in Table 9.

Tables 11, 12, and 13 give the requirements for strip force, tensile strength and stress
corrogion susceptibility respectively.

3.4.1.1 Strip force

The following attributes shall be verified following removal of th ticular

envirgnment.

Table 11 — Strip force for environfaen

Environment Average strip ffce(7 Y\>Peak strip force
N

N
Damp Heat /\1,0 < %Q\QV/ /\ X Fpeak 1,0<8,9

Water immersion \ h@\s%qvg s%,o \ N ) Fpeak 1.0<8,9
~_

3.41.2 Tensile strength

The fqllowing attribute shdll be nt.

Median tensile strengt cimen

lengthl of 0,5 m. Q

rength for environmental tests

Envirgnmant \/Median tensile strength 15th percentile tensile stfength
> specimen length: 0,5 m specimen length: 0,5|m
GPa GPa
A )
Damp rea< \ N \ 23,03 22,76

NOTE Thesb‘sqgir me\sMot apply to hermetically coated fibre

3.4.1.8 (Stress corrosion susceptibility

The following attribute shall be verified following removal of the fibre from the environment.
Stress corrosion susceptibility constant ny before aging shall be equal to or higher than 18.

Table 13 — Stress corrosion susceptibility for environmental tests

Environment Stress corrosion susceptibility constant, ny

Damp heat >18

NOTE This requirement does not apply to hermetically coated fibre.
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La variation d’affaiblissement par rapport a la valeur initiale doit étre inférieure aux valeurs du
Tableau 14. L'affaiblissement doit étre mesuré de maniére périodique au cours de toute la
durée d'exposition, a chaque environnement et aprés retrait de cet environnement.

Tableau 14 — Variation de I'affaiblissement pour les essais d'environnement

Environnement Longueur d'onde Augmentation de I'affaiblissement
nm dB/km
850 <0,20
Chaleurtromide
1300 /\_0\20
850 AN <02
Chaleuf séche
1300 AN
850 NN
Variatigns de température \/
1300 OGN 2o
VaN
850 RN w020
Immersfon dans I'eau
1300 7 N0 \\\ \\/50,20

&C)
2
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3.4.2 Transmission environmental requirements

Change in attenuation from the initial value shall be less than the values in Table 14.
Attenuation shall be measured periodically during the entire exposure to each environment
and after removal.

Table 14 — Change in attenuation for environmental tests

Envi Wavelength Attenuation increase
nvironment
nm dB/km
850 <0,20
Damp heat
1300 <.0,20
850 /\\ < 0>0\
Dry hegt AN

AN,

LS b

Changg of temperature

E I ST

850 { N \s020

Water immersion

1300 /'\\ X \\/s 0,20

&C)
2
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Annexe A
(normative)

Spécifications de famille pour les fibres multimodales de type A1a

Les articles et tableaux suivants contiennent les exigences particuliéres applicables aux fibres
de type Ala. Les exigences communes, rappelées pour faciliter la référence par rapport a la
spécification intermédiaire, sont notées par une entrée dans la colonne «Référence». Les

notes correspondantes de la spécification intermédiaire ne sont pas répétées mais indiquées
a l'aide—d'un exposant «SS»

La fibre de type A1a est une fibre a gradient d'indice de 50/125 pm. D&y de)fibne Ala
sont gpécifiés. Le type A1a.1 (défini dans la premiére édition de lanprése e comme
type A1a) s'applique aux fibres de 50/125 um , tandis que le type £ fibres
de 50/125 pm optimisées pour injection laser a 850 nm. Leg nelles,
mécaniques et d'environnement sont communes a la fois abx types . .2. Les
différgnces dans les exigences de transmission sont spécifiée

A.1 Exigences dimensionnelles

Le Tapleau A.1 contient les exigences
Ala.

e type

Attribugs ™\ /\\ \ unite” Limites Réféfence

Diamétfe de la gaine \ \ Mn 125+ 2

Non-cirpularité de la galne [ \/\ \ \ % <2

Diametfe du coeur <§ } { \\/ pm 50+3

Erreur fle concentricité egﬁe\{w e}{{ﬁ\g ) pm <3

Non-cirgularité du ccgé\ \ > % <6

Diameétfe du revé }\pr\n‘qa}x More pum 245 £ 10

Diamétfe du revk{emeMmét{e —\Qy)) pm 250 + 15

Erreur ieéckc:%t\ te\}\a«Q re%tement primaire pm <12,5

Wl W[ Ww| w|w
—_

Longueur de Ia\ﬂ‘b\ km [voir 3.1]

N

A.2 Exigences mécaniques

Le Tableau A.2 contient les exigences mécaniques qui sont spécifiques aux fibres de
type Ala.

Tableau A.2 — Exigences mécaniques spécifiques aux fibres de type Ala

Attribut Unité Limites Référence
Niveau de contrainte d'essai GPa 20,69 SS 3.2
Force de dénudage (moyenne)SS N 1,0 < Faye strip < 5,0 3.2
Force de dénudage (créte) SS N 1,0 € Foeak.strip < 8,9 3.2
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Annex A
(normative)

Family specifications for A1a multimode fibres

The following clauses and tables contain particular requirements applicable to A1a fibres.
Common requirements, repeated here for ease of reference from the sectional specification,
are noted by an entry in the “Reference” column. Relevant notes from the sectional specification
are not repeated but indicated with a superscript “SS”.

Type A1a fibre is a 50/125 pm graded index fibre. Two types of Ala f|br Type
A1a.1| (defined in the first edition of this standard as type A1a) fibre,
while |type A1a.2 applies to 850 nm laser-optimised 50/125 pu s$ional,
mechanical and environmental requirements are common to bof . The
differgnces in the transmission requirements are specified in Ta
A.1 | Dimensional requirements
Table|A.1 contains dimensional requirements specifi

Table A.1 — Dimensiona eq{\gw}-n

Attribute ; \/ Limit Referepce

Cladding diameter ( ~ \\(n \ 125 + 2
Cladding non-circularity /\ /\\ \ \ <2
Core dipmeter N \ \( \ Mn 503
Core-clpdding concentricityler}a(/\ \ \ -~ um <3
Core nq n-circularityA > 2 \\) % <6 3.1
Primary coating diamexér Wed /&v> pm 245 + 10 3.1
Primary coating diam \Q)Io}r\d\ > pm 250 £ 15 3.1
Primary coatingysd\\g }squkrlc\ty\erro um <12,5 3.1
Length| \ \ \/ km [see 3.1] 3.1
A.2
Table|A2 eontains the mechanical requirements specific to A1a fibres.

Table A.2 — Mechanical requirements specific to A1a fibres

Attribute Unit Limit Reference

Proof stress level GPa >0,69 SS 3.2
Strip force (average)SS N 1,0 < Faye strip < 5,0 3.2
Strip force (peak) SS N 1,0 < Fpeak.strip < 8,9 3.2
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Le Tableau A.3 contient les exigences de transmission qui sont spécifiques aux fibres de type

Ala.
Tableau A.3 — Exigences de transmission spécifiques aux fibres de type Ala
Attributs Unité Limites Référence
Sous-type de Sous-type de
fibre ATa.1 fibre ATa.2
Affaibligsement linéique maximal a 850 nm dB/km 2,4-35a2 (2 5 \
Affaiblissement linéique maximal a 1 300 nm dB/km 0,7-15a /\Q 06\ N
Produit{largeur de bande modale minimale- MHzEm 200 - 8002 500 \\)
longuelr pour injection saturée a 850 nm /\
Produit|largeur de bande modale minimale- MHzkm 200 -1 200 \ oo\/
longuedr pour injection saturée a 1 300 nm /\ \
Produit|largeur de bande modale minimale MHz&m fié ( Wb Anhexe D
efficacg-longueur a 850 nm et
i Anpexe G
Assuré[par ps/m
— le fetard différentiel de mode a 850 nm , Conforme aux
Articles D.1 et
D.2
ou: > de I’Annexe D
— la largeur de bande modale gffjcace n spécifié Conforme aux
calculée a 850 nm Articles D.1 et
D.3
('\ de I'’Annexe D
A
Ouvertlre numérique \@mte 0,20 £ 0,02 ou 0,20 £ 0,015
Q \ 0,23 + 0,02
A4
Pertes maximum dues madgocourbur \\/ dB 0,5 0,5
100 tours de mandrirfde RS mm dexdia
a longueurs d’o ekl 3
Longueur?wd\e\d\e dm&mk\un\/ nm 1295 = Ay = 1320 3.3
Pente de dis N ps/nm2km 3.3
- pour 1295 nmx nm < 0,001 (Ag- 1 190)
- pour 1 300(nm'< A5 < 1320 nm < 0,11

a Ceg valeurs représentent une gamme qui peut étre spécifiée.

b Cette valeur n'est pas mesurée mais elle est implicite. Toute fibre, conforme ou aux exigences de I'Article D.2
ou aux exigences de I'Article D.3, offrira cette performance lorsqu’elle sera utilisée avec les émetteurs satisfaisant

aux ex

igences de I'Article D.1.

¢ En fonction du comportement, indépendant de la longueur d’onde, des pertes dues aux macrocourbures pour
les fibres de type A1a, soumises aux conditions d’injection permanente, utilisées dans cet essai, le simple essai
d’une des longueurs d’onde peut suffire a assurer la conformité de cette spécification

A.4 Exigences d’environnement

Les exigences de 3.4 doivent étre satisfaites.
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Transmission requirements

Table A.3 contains transmission requirements specific to A1a fibres.

Table A.3 — Transmission requirements specific to A1a fibres

Attribute Unit Limit Reference
Fibre subtype Fibre subtype
Ala.1 Ala.2
Maximum_attenuation coefficient at 850 nm dB/km 24-352a 2.5
Maximym attenuation coefficient at 1 300 nm dB/km 0,7-152a m
Minimum modal bandwidth-length product for MHzEm 200 - 800 a 5 \
overfillgd launch at 850 nm
Minimum modal bandwidth-length product for MHzEm 200 -12002a 00 \)
overfillgd launch at 1 300 nm /N
Minimum effective modal bandwidth-length MHzEm Not specifie \/ Annex D
product at 850 nm and
. Arnex G
Ensurefl by either
— differential mode delay at 850 nm ps/m Notspecified
Annex D
NIV

or
—  calculated effective modal bandwidth at > t specified Meet Clauses

850 nm D.1 and D.3 of

Annex D
Numerital aperture \( UnitYesk \)),20 + 0,02 or 0,20 £ 0,015
[\ 0,23 £ 0,02
N
Maximym Macrobendifig los \ 0,5 0,5
100 turps on mandre exof 75 >
at wavdlengths 850¢ n d 1°800%xm
Zero difpersion waveging\\,\\ N_ nm 1295 < Ay < 1320 3.3
YAN
Zero digpersion , \) ps/nm2km 3.3
- from 12 0 SXA300 n < 0,001 (Ag -1 190)
- from 1 300 2 < 0,11
~

a  These yalués represent a range that may be specified.
b Thig_value is not measured, but is implicit. Fibre meeting either the requirements of Clause D.2| or the

requirements of Clause D.3 will provide this performance when used with transmitters meeting the requirements

of Clause D.1.

According to the wavelength-independent behaviour of macrobending loss for A1a fibre under the steady-state
launch conditions used in this test, testing at only one of these wavelengths may be sufficient to ensure

compliance to this specification

A4

The requirements of 3.4 shall be met.

Environmental requirements
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Spécifications de famille pour fibres multimodales de type A1b

1:2004

Les articles et tableaux suivants contiennent les exigences particulieres applicables aux fibres
de type A1b. Les exigences communes, rappelées pour faciliter la référence par rapport a la

spécification intermédiaire, sont notées par une entrée dans la colonne «Référence». Les
notes [COTTESpPONUANIES d€ ta Specification mtermediaire e sont pas repetees mais mdiquées
a l'aide d'un exposant «SS».
La fibre de type A1b est une fibre a gradient d'indice de 62,5/125 pum
B.1 Exigences dimensionnelles
Le Tapleau B.1 contient les exigences dimensionnelles aux fibres de type
A1b.

Tableau B.1 — Exigences dimensionnel fibres de type A1b

Attributs \Uniﬁ\ \ / Limites Référepce
Diamétfe de la gaine /A \N \ 125+ 2
Non-cirgularité de la gaine \ (\ \%\\) <2
Diameétife du coeur < f\ \) M{Q> 62,5+ 3
Erreur ge concentricité entr%co&x{et\l\a gtei% <3
Non-cirgularité du coe)yr\ K \/\ \ \ % <6 3.1
Diamétfe du revéterﬁ\\nt/%rim re — insolare \ N pum 245+ 10 3.1
Diamette du revétemen &m}m{\sglore\/\\\/ pm 250 £ 15 3.1
Erreur econcentrlc&\gAQ\Qv}br\ne ire um <12,5 3.1
Longuepr de Ia{fg re \ \ \ km [voir 3.1] 3.1
R\Y N
B.2 Exigenceés méganiques
Le Tableau B.2 contient les exigences mécaniques qui sont spécifiques aux fibres de
type ATD:
Tableau B.2 — Exigences mécaniques spécifiques aux fibres de type A1b
Attributs Unité Limites Référence

Niveau de contrainte d'essai GPa > 0,69 SS 3.2
Force de dénudage (moyenne)SS N 1,0 < Faye strip < 5.0 3.2
Force de dénudage (créte) SS N 1,0 < Fpeak strip < 8,9 3.2
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Annex B
(normative)

Family specifications for A1b multimode fibres

The following clauses and tables contain particular requirements applicable to A1b fibres.
Common requirements, repeated here for ease of reference from the sectional specification,

are noted by an entry in the “Reference” column.

Relevant notes from the sectional

Specn catlion dare not repedated DUL ndicated WILth a sUpersCript e .
Type A1b fibre is a 62,5/125 um graded index fibre.
B.1 | Dimensional requirements
Table|B.1 contains dimensional requirements specific to A{b

Table B.1 — Dimensional requireme ts(s;;

Attributes A G.ln\{\// Referepce
Claddinjg diameter & Q un(
Claddinlg non-circularity N\ \% \ )
Core dipmeter ( —~ \@\ \
Core-clpdding concentricity erro /\\ \\ pm\v <3
. . N 0

Core ngn-circularity A \ \( N <6 3.1
Primary| coating diameter — {.I \ \ \\\ﬂm 245 + 10 3.1
Primary| coating dlar(\ @ouredz \ \/ um 250 £ 15 3.1
Primaryf coatlng-claddMgéhﬁ@\mQty}@r/\\‘ > pm <12,5 3.1
Length /\ \ km [see 3.1] 3.1
B.2
Table chanical requirements specific to A1b fibres

Table B.2 — Mechanical requirements specific to A1b fibres

Afttributes Unit Cimits Reference

Proof stress level GPa > 0,69 SS 3.2
Strip force (average)SS N 1,0 < Faye strip < 5,0 3.2
Strip force (peak) SS N 3.2

1,0< Fpeak.strip <89
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Le Tableau B.3 contient les exigences de transmission qui sont spécifiques aux fibres de type

A1b.

Tableau B.3 — Exigences de transmission spécifiques aux fibres de type A1b

Attributs Uniteé Limites Référence
Affaiblissement linéique maximal a 850 nm @ dB/km 2,8 -3,5
Affaibligsementtiréigque-rraximal-a—4300-rm2 HB-Hc O-F—345
Largeur de bande modale minimale a 850 nm 2 MHzEm 100 - 800 ( \\
Largeur de bande modale minimale a 1300 nm a MHzEm 200 -1 (@O \
Ouvertyre numérique Sans unité 0,275 0\0\}5\ \ B
Pertes maximum dues aux macrocourbures dB N

100 tours de mandrin de 75 mm de diametre

a longueurs d’onde a 850 nmP? et 1300 nm®

A

N

Longueur d'onde de dispersion nulle, A,

W
w

Pente de dispersion nulle, Sy
—pour [ 320 nm < g <1 348 nm
- pour [ 348 nm < Ay <1 365 nm

W
w

a La ¢olonne «limites» forme une gamme de v

b En fonction du comportement, indépendant| de |a
les fibfes de type A1b, soumls aux conditions d
d’une des longueurs d’ onde peut ffirea a ure

cl nfor de cette pecmcatlon

ocourburgs pour

ente, utilisées dans cet essai, le simple essai

B.4 Exigence@

Les exigences d
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Table B.3 contains transmission requirements specific to A1b fibres.

Table B.3 — Transmission requirements specific to A1b fibres

Attributes Unit Limits Reference
Maximum attenuation coefficient at 850 nm @ dB/km 2,8 -3,5
Maximum attenuation coefficient at 1300 nm @ dB/km 0,7-1,5
Minimum modal bandwidth at 850 nm 2 MHzRm 100 - 800 T~
Minimum modal bandwidth at 1300 nm 2 MHzRm 200-10 \\
Numerifal aperture Unit less 0,275/&?6{5 \\ \
Maximym macrobending loss dB 0) \ \/
100 turps on mandrel diameter of 75 mm \>
at wavglengths 850 nm ® and 1300 nm b /\ \
Zero digpersion wavelength, Ag nm pa \'\2(&@0\%1\35\5/ 313
Zero dispersion slope Sg 3(3

- from

- from

320 nm < Ag <1348 nm
348 nm < Ag <1365 nm

0,11

a The limit column forms a range of values that

b Acconding to the wavelength-independent behayfour of mabtgobggdin
conditiops used in this test, testing at only one of thege wa(eiquth

ps/nm2 km, ( \>
\ ((></7 @,O 11 458 — Ag)
N/

loss for A1b fibre under the steady-state launch

aybe s

icient to ensure compliance to this specffication.

B.4

The rdg

Environmentd

quiremen@.

N



https://iecnorm.com/api/?name=038f515529e3d45e68177e4df00dee6d

Annexe C
(normative)

-3

6 —

60793-2-10 O CEI:2004

Spécifications de famille pour fibres multimodales de type A1d

Les articles et tableaux suivants contiennent les exigences particulieres applicables aux fibres
de type A1d. Les exigences communes, rappelées pour faciliter la référence par rapport a la
spécification intermédiaire, sont notées par une entrée dans la colonne «Référence». Les

notes
a l'aid

La fib

CA

Le Ta
A1d.

) n ) 1 S ONT L sy sy " - v . [T 7
CUITTCOPUTITUAITIT O UT TAd oL ULITTLAtivIT Tmieiiicurdine 116 oUTIL Ydo TUPYPUTLTTU O TiTdio 11Ul uees

e d'un exposant «SS»,

e de type A1d est une fibre a gradient d'indice de 100/140 pm

Exigences dimensionnelles

pleau C.1 contient les exigences dimensionnelles

aux fibres de type

Attributs Agnite\ R imites Référer(ce
Diamétfe de la gaine /; \H}\ \ 140 £ 4
Non-cirtularité de la gaine \ (\ % \v; <4
Diamétfe du cosur ( /\ \){mk > 100+ 5
Erreur gle concentricité entrN c&#{ eNa g}a.jqe \ um <6
Non-cirgularité du cee k \/\ \ \ % <6 3.1
Diamétfe du revéter&nt}rim ire — il@)loﬁ\ \ \/ pm 245+ 10 3.1
I A MY >
Diamétfe du revetemen/t\ém}‘ie/}c\olo}é\/\\\/ pm 250 £ 15 3.1
Erreur fle concentrici€¢ gajnesreve mw um <12,5 3.1
primairg N
Longuejur de la fibre km [voir 3.1] 3.1
e SIS

Le Tahleau C 2 contient les exigences mécaniques qui sont spécifiques aux fibres de type

A1d.
Tableau C.2 — Exigences mécaniques spécifiques aux fibres de type A1d
Attributs Unité Limites Référence
Niveau de contrainte d'essai GPa > 0,69 SS 3.2
Force de dénudage (moyenne)SS N 1,0 < Faye strip < 5.0 3.2
Force de dénudage (créte) SS N 3.2

110 < Fpeak.strip < 8‘9
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Annex C
(normative)

Family specifications for A1d multimode fibres

The following clauses and tables contain particular requirements for A1d fibres. Common
requirements, repeated here for ease of reference from the sectional specification, are noted
by an entry in the “Reference” column. Relevant notes from the sectional specification are not

repea edbutndicatedwith—= oup0|ou|;pt “QQ".
Type A1d fibre is a 100/140 um graded index fibre.
C.1 | Dimensional requirements
Table|C.1 contains dimensional requirements specific to Ad fikr
Table C.1 — Dimensional requiremefé(sg\e&% fibres
Attributes A L\(ﬁt\\/ /\ Limits Reference
Cladding diameter < < um C \U) M 4
Cladding non-circularity N \‘i@ \ \_/ <4
Core dipmeter ( ~ M\ \3 100+ 5
Core-clpdding concentricity error, /\\ \Bm \\/ <6
Core ngn-circularity N \ \( \ % \\/ <6 3.1
Primary coating diameter — W K \\p-m/ 245+ 10 3.1
Primary coating diargét}x— c\youredP \ \) pm 250 + 15 3.1
. . .. N
Primary coatmg-cladmwlty ror'\\v> pm <12,5 3.1
Length O km [see 3.1] 3.1
C.2
Table hanical requirements specific to A1d fibres.
Tablé C.2 — Mechanical requirements specific to A1d fibres
Attributes it Hmrits Refererice
Proof stress level GPa > 0,69 SS 3.2
Strip force (average)SS N 1,0 < Faye strip < 5,0 3.2
Strip force (peak) SS N 1,0 < Fpeak.strip < 8,9 3.2
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C.3 Exigences de transmission

Le Tableau C.3 contient les exigences de transmission qui sont spécifiques aux fibres de type
A1d.

Tableau C.3 — Exigences de transmission spécifiques aux fibres de type A1d

Attributs Unité Limites Référence

Affaiblissement linéique maximal a 850 nm a dB/km 3,5-7,0

Affaiblissermenttinéigue—madmal-a—1-300-rm-2 B 4-5—4-5

Largeur|de bande modale minimale a 850 nm 2 MHz[Em 10 - 200A ( \\

Largeur|de bande modale minimale a 1 300 nm 2 MHzEm 100 - 3@ \

Ouverture numérique Sans unité 0,26 +0,03,0 \>
R

Pertes mnaximum dues aux macrocourbures dB ur tude\\éueu e \/

Longueuyr d'onde de dispersion nulle, Ay nm \1\\5{\ MS > 33

Pente de dispersion nulle S, ps/nm2 K ) e 33

- pour 1295 nm < Ay <1300 nm < 0,105,001 %64 — 1 295)

- pour 1300 nm < A3 <1348 nm G 11

- pour 1348 nm < Ay <1365 nm < 0,001 (1458 — )

a La colpnne «limites» forme une gamme de vale(éqm W spéMs.
N

C.4 Exigences

Les exigences de
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Table C.3 contains transmission requirements specific to A1d fibres.

Table C.3 — Transmission requirements specific to A1d fibres

Attributes Unit Limits Reference
Maximum attenuation coefficient at 850 nm 2 dB/km 3,5-7,0
Maximum attenuation coefficient at 1 300 nm 2 dB/km 1,5-4,5
Minimum modal bandwidth at 850 nm 2 MHz[Em 10 - 200
Minimum modal bandwidth at 1 300 nm @ MHz[Em 100 - 30 —~ N
Numerital aperture Unit less 0,26 0, r \\Q
}}@ 0,0
Maximym macrobending loss dB éx
Zero difpersion wavelength, Ag nm 3|3
Zero digpersion slope Sg ps/nm2 k 3|3

- from [ 295 nm < 4Ag < 1 300 nm
- from [ 300 nm < Ag <1 348 nm
- from [ 348 nm < Ag < 1 365 nm

a The limits column forms a range of values that}/}ﬂ/ b&p&&ifie}\ \/

C.4 | Environment

The rd quirement@&
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Annexe D
(normative)

Exigences de longueur d’onde centrale et de flux encerclé (EF)

pour I’émetteur, de retard différentiel de mode de la fibre (DMD), et

de largeur de bande modale effective calculée (EMBc)

Lorsqu'une fibre multimodale est utilisée avec des émetteurs lasers, sa largeur de bande peut

varier
mode
struct
mettrg
['utilis
assur
de b
CEl 6
dans

d'injegti
s émetteurs a ceux dont les retards différe
ttant une fabrication d'émetteurs-récepteursa

par lg
perme

La lar

impulgi

distriby

Un pr
fibre A
ci-des
celles

D.1

centrale et de flux encerclé (EF) pour

‘émetteur (A, ): 840 nm < )\CW <860 nm

flux encerclé™au rayon 19 um = 86 %.

rds de

largement en fonction des détails de la répartition des modes des lasers, des reta

de la fibre et du couplage entre le laser et les modes de la fibre. La connajssancg de la
ire modale d'une fibre, telle qu'elle est déterminée par la CEIl 80¥ -49\.permet de
une limite plus faible sur la gamme des largeurs de bandes g 8¢ Iprs de
ption d'une fibre donnée avec des émetteurs a lasers rs qui
nt un couplage essentiellement dans les modes aux rejdrd hrgeur
nde modale minimale effective peut étre assurée de la
280-1-4 peut étre utilisée pour mesurer la conditio § émeétteurs [lasers
es fibres multimodales en termes de flux encercléxDe gcifications de condition
tion choisies de maniére appropriée peuvent gratique t redyjre™Mes modes UJtilisés

Sponse

par la

icle D.1
soit a

iplé a

D.2

D.2.1

xigences de retard differentiel de mode de fibre (DMD)

Les fibres de type A1a.2, lorsqu’elles sont mesurées selon la CEl 60793-1-49, doivent
satisfaire a 'un des six masques du Tableau D.1, chacun incluant une exigence de masque
intérieur et extérieur.
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Annex D
(normative)

Transmitter centre wavelength and encircled flux (EF),
fibre differential mode delay (DMD) and
calculated effective modal bandwidth (EMBc) requirements

When a multimode fibre is used with laser transmitters, its bandwidth may vary widely,
dependlng on the detalls of the modal structure of the Iasers of the modal delay structure of

range| of bandW|dths which will be experlenced when using a g
transmitters. By using lasers which couple primarily into modes wif
minimum effective modal bandwidth can be ensured. The test metQod\|E
used fo measure the launch condition of laser transmitters injo
encircled flux. Appropriately selected launch condition specrfl atlo
used by the transmitters primarily to those with appropriate
while pllowing for low cost transceiver manufacturing.

The e¢ffective modal bandwidth (EMB) is the 3
produgced from the modal delays of a particular fi
excitefd by a particular laser.

A minimum effective modal bandwidth-[&
ensureéd by combining a transmitter m
meeting either the specifications in D.

D.1 | Transmitter e yrand encircled flux (EF) requirements

a) Transmitterc€>e
bnsmitter power d|

< 860 nm

cw —

ponse

ipbution

bre is
h fibre

h type

cludes

D.2.1| .“X1a.2 fibres shall meet one of the six templates in Table D.1, each of which in
40

i reand miar oaaocle ran e At b o doar lCC cN702 1
an InneraRe-edter-mask TCqOITCTITOTTG whRer-measurea PCT TEC OUT IO T TJ°
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Tableau D.1 — Modéles de DMD

Numéro du Masque intérieur de DMD (ps/m) pour Masque extérieur de DMD (ps/m) pour
modéle RinNgr = 5 HM & Royter = 18 pm Rinner = 0 UM & Royter = 23 pm
1 <0,23 <0,70
2 <0,24 <0,60
3 <0,25 <0,50
4 <0,26 <0,40
5 <0,27 <0,35
6 <0,33 <0,33
Les ekigences de DMD de D.2.1 sont illustrées a la Figure D.1. Dans ¢étté DMD
disponible (tel qu'il est mesuré par la CEl 60793-1-49) est tracé par r on de
décalage radial de la sonde de mode unimodal. Il y a un arbitrage e asque
intérigur et du masque extérieur pour assurer qu'une quantité suffi bauds
provenant d'un émetteur (conforme aux spécifications d'injecti lle de
temps| exigé (défini par le débit en bauds du systéme de trans
Masque extérieur Masque intérieur Masque extérieur Masque extéfeur
- Masque intérieur flottant
w dans le masque extérieur A | T
-
)
a
g 0,70 ps/m 0,23 ps/m 0,70 ps/m O,Af ps/m
L
l I — A A I ¥ f f
5 10 15 18 2 23 15 18 20 23
Décalage radial um Décalage radial um
A4
Masque extérieur Masque{(érl r Madque ¥xtérieur Masque intérieur Masque extéripur
T 1 Masque intérieur flottant
. dans le masque exte’rieurA [
w A ?
a0 0,35ps/m  0.27 ps/m 0,35 ps/nf
0 v v
=
0 5 10 15 18 20 23
Décalage radial um
Masque extérieur \: "fein\(wr Masque extérieur Masque extérieur Masque intérieur Masque extér|eur
Magquelintérieul ﬂottant‘
) daa&ﬂnasquee érieur| ©
u N u 0.33 os/
| 0,50 ps/ 0,%(slm 0,50 ps/m i 50 psim
o o
=l v D v Ly |||3
5 10 15 18 20 23 0 5 10 15 18 20 23
Decalage radial pm Décalage radial pm
IEC 1383/04

Figure D.1 — Exigences de DMD

La caractéristique “flottante” du masque intérieur est également illustrée a la Figure D.1. Dans

cette figure,

le masque intérieur (5um a 18 pm)

peut étre positionné verticalement

(temporairement) a un emplacement quelconque a l'intérieur du masque extérieur (0 um a
23 um). Le DMD est contraint de maniére plus serrée dans le masque intérieur pour permettre
des tolérances plus laches sur le masque extérieur permettant d'améliorer la fabrication des
fibres conformes a la présente exigence. Dans le cas du masque de 0,33 ps/m, la exigence

est la méme sur toute la gamme de 0 ym a 23 um, en créant un masque “plat”.
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Table D.1 — DMD templates

Template Inner mask DMD (ps/m) for Outer mask DMD (ps/m) for
number Rinner = 5 UM to Royreg = 18 pm RiNner = 0 UM to Royreg = 23 m
1 <0,23 <0,70
2 <0,24 <0,60
3 <0,25 <0,50
4 <0,26 <0,40
5 <0,27 <0,35
6) <0,33 50/33\
The DMD requirements in D.2.1 are illustrated in Figure D.1. In this fj ble DMD
(as measured by IEC 60793-1-49) is plotted versus the radial offse single
mode |probe. There is a trade-off between the tightness of the i er mask
to ensure a sufficient amount of the baud energy from a t egtingythe launch
specifjcations) arrives within the required time period rate of the
transmission system).
Quter mask Inner mask Outer mask Outer masl
Inner mask floats 4 Inner'mask floats
LIFJ inside outer mask /Z\ Z\nsideo rmask A T
o {= L
2 | o}70 ps/m 0,23 psim 0,70 ps/m \cL\ 0,2*6 ps/ 0,40 ps/m
= \5\ v
a I I a
0 5 10 15 18 20\23< 30\\} 10 15 18 20 23
Radial offsetén\ ‘f\ . \ } Radial offset pm
Quter mask Inner task N Outer migsk t k | k Out
1\ ter R \\ju er mas nner masl uter mas|
1 \ Inner mask floats
o~ DNos/ § ? >L° inside outer mask o
w d m W
El | N/ = A
; 0,60 ps/m N 7 |035psm 027 psim 0,35 ps/m
g i :rr:nler ask E v v v
11}
e A A A 1 — —
0 5 10 15 18 20 23 0 5 10 15 18 20 23
Radtiahoffséf um Radial offset pm
AN AN M
Quits ask \Iﬂ‘ ner mask Outer mask| Outer mask Inner mask Outer masl
3 T I inside dyter mask & $
= =
< <
& | 0,p0 ps/m O,M 0,50 ps/m a 0,3ips/m
3 >
ol I v |J_ =
0 5 10 15 18 20 23 0 5 10 15 18 20 23
Radial offset ym Radial offset pm
IEC 1383/04

Figure D.1 — DMD requirements

The “floating” characteristic of the inner mask is also illustrated in Figure D.1. In this figure,
the inner mask (5 um to18 um) may be positioned vertically (temporally) anywhere within the
outer mask (0 pm to 23 um). The DMD is more tightly constrained in the inner mask to allow
for looser tolerances on the outer mask providing for improved ability to manufacture fibre
conforming with this requirement. In the case of the 0,33 ps/m mask, the requirement is the
same over the whole range from 0 um to 23 pm creating a “flat” mask.
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La CEI 60793-1-49 peut étre utilisée pour garantir un produit longueur-largeur de bande
modale effective minimale, lorsqu'on utilise des sources ayant des restrictions appropriées.
Lorsque les exigences de condition d'injection concernant les émetteurs sont couplées aux
exigences du DMD concernant la fibre, un équilibre peut étre obtenu entre les tolérances de
la fibre et de I'émetteur. Une étude approfondie, utilisant des fibres fournies par des fabricants
différents et des émetteurs lasers provenant de différents fabricants, avec des simulations
extensives et détaillées, montre que les spécifications couplées ci-dessus concernant les
fibores et les sources donneront un produit longueur-largeur de bande modale effective
minimale de 2 000 MHzKm (voir Bibliographie).

L'utilisation d'un modéle de valeurs de DMD permet un arbitrage efficace entre les propriétés
de I'émefteur et celles de Ta fibre. La limitation concernant Te flux encercle_de Témefi¢ur au
niveay du rayon de 4,5 um assure que trés peu d'énergie soit transportée paiNes Mmodes de
faible jniveau de la fibre, ce qui permet la tolérance relachée de la strugfuv 2 ifée au
niveay des rayons de faible valeur. La limitation concernant le flux & ¢ : Bur au
niveay du rayon de 19 um assure que trés peu d'énergie soit transporiée les des
niveayx les plus élevés de la fibre, ce qui permet la tolérance rglas nmodale
excitée au niveau des rayons de valeur élevée.

D.2.2| Le DMD de la fibre ne doit pas dépasser O, \ \ i e quel intervalle
radial|donné dans le Tableau D.2

Ces masques d’@ alimi res possédant un DMD variant trop rapidemgnt sur
des ¢ qui traversent cet écran ont une interférence| inter-
symbqd traversent pas.

D.3 ic ; de bande modale effective calculée (EMB,)

Les fi A1ax2” mesurées utilisant la méthode de I’ EMB. doivent satisfaife aux
exigences suivanies.

D.3.1| Largeur de bande effective calculée

Les formes d’impulsion optique peuvent étre pondérées par un ensemble de distributions
d’injection pour déterminer la largeur de bande modale effective minimale calculée (EMB;) sur
une plage d’injections.

L’ EMB; doit étre égale ou supérieure a 2 000 MHzKm. Ceci est assuré par la vérification de
la condition suivante:

113 xmin EMB; = 2 000 MHz [km [D.1]

ou la valeur EMB; iy est déterminée a partir de la fonction de transfert complexe comme
décrit en D.4.2, qui utilise les coefficients (poids) décrits dans le Tableau D.3 ci-dessous, et le
facteur 1,13 aligne la valeur EMB; nin sur la largeur de bande modale effective théorique
exigée par I'application 10 Gigabit.
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IEC 60793-1-49 can be used to ensure a minimum effective modal bandwidth-length product,
when using sources meeting appropriate restrictions. When the launch condition requirements
on the transmitters are coupled to the DMD requirements on the fibre, a balance can be
achieved between fibre tolerance and transmitter tolerance. A careful study, using fibres
contributed by several different fibre manufacturers and laser transmitters from several
different source manufacturers, and including extensive and detailed simulations, shows that
the above coupled specifications on fibre and sources will yield a minimum effective modal
bandwidth-length product of 2 000 MHz[Km (see Bibliography).

The use of a template on the values of DMD achieves an effective trade-off between
transmitter and fibre properties. The limitation on the transmitter encircled flux at the 4,5 pm
radiug assures that very little energy is carried by the lowest order modes of the| fibre,
allowipg the relaxed tolerance on modal structure excited at small radii. The liwjtation pn the
transmitter encircled flux at the 19 um radius assures that very little ghergy-i by the
highest order modes of the fibre, allowing the relaxed tolerance on clted at
high radii.

D.2.2| The fibre DMD shall not exceed 0,25 ps/m for any iyen in

Table|D.2
Table D.2 — DMD intew
Interval number NNE \R%,gk/

RANPANIRA XY

2 N VN s

3/ NN\ 17

2\ (Y 3/ 19
Thes¢q interval masks scr nﬁ@ﬁibres iMM at changes too rapidly over short|radial
range er inter-symbol interference than those that do
not.

D.3 sffe odalbandwidth (EMB_.) requirements
Ala.2 ! EMB. method shall meet the following requirements.

D.3.1

The o

K can be weighted by a set of launch distributions to determipe the
calculpted minim

m effective modal bandwidth (EMB,) for a range of launches.

The BMBgy shall be equal to or higher than 2 000 MHzKm. This is ensured by verifyiTg the
followher

113 xmin EMB, = 2 000 MHz (km [D.1]

where

EMB; min is determined from the complex transfer function as described in D.4.2 using the
weights described in Table D.3 below and the factor 1,13 aligns the EMB. min to the
theoretical effective modal bandwidth required by the 10 Gigabit application.


https://iecnorm.com/api/?name=038f515529e3d45e68177e4df00dee6d

- 46 - 60793-2-10 O CEI:2004

D.3.2 Poids par défaut

Les pondérations du Tableau D.3 sont spécifiques aux émetteurs satisfaisant aux exigences
de I'Article D.1, tels que ceux de I'application IEEE 802.3 pour 10GBASE-S. Des pondérations
sont fournies pour un DMD mesuré a des intervalles de 1 um, pour 10 ‘lasers’ correspondant
aux plages couramment observées.

@%
o
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D.3.2 Default weights

The weightings in Table D.3 are specific to transmitters meeting the requirements of Clause
D.1, such as those of the IEEE 802.3 application for 10GBASE-S. Weightings are provided for
a DMD measured at 1 um intervals, for 10 ‘lasers’ corresponding to the range actually seen.

@%
o
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Tableau D.3 — Pondérations de DMD

Identification du laser
, :
0/

1 10

0 0 0 0

0,033 023] 0,0 0 0,015 199 ,01043 0,015 681
0,262 463| 0,18 0 0,12 091 ,083496 0,124 978
0,884 923| 0,634 63 0 0,281 802 0,421 548
2,009 102 1,447 235 4 0,65048 0,957 203
3,231 216| 2,376 616 1,130 599 1,539 535
3,961 956| 3,052 908 1,627 046 1,887 747
3,694 686| 3,150 634 2,486 564 2,044 346 1,762 955
2,644 369 2,732324 1,197 628 1,780 897 2,29142 1,292 184
1,397 552| 2,060 241 1,916 841 0,945 412 2,280813 0,790 844
0,511 827| 1,388 339 2,755 231 0,360 494 1,937 545 0,55 938
0,110 549| 0,834 722 3,514 797 0,131 429 0,163923 1,383006 0,673 655
0,004 097| 0,419715 3,883 317 0,327 091 0,318 712 0,878 798 1,047 689
0,000 048] 0,160 282 3,561 95 0,848 323 0,778983 0,679746 1,589 037
0,001 111] 0,047 143 , 1,383 174 0,81236 2,138 626
0,005 094| 0,044 691 1,480 1,863 992 1,074 742 2,470 827
0,013 918] 0,116 152 , 1,914 123 1,257 343 2,361 764
0,026 32| 0,219 802 /Oy 1,511 827 1,255947 1,798 213
0,036 799| 0,307 088 1,112 446 1,059 264
0,039 465| 0,329 314 0,879 309 0,444 481
0,032 152| 0,268 541 ,953 241 0,608 143 0,123 304
0,019 992 0,166 97 1,137 762 0,348 931 0,012 552
0,008 832| 0,073 4474 0,494 404 0,55 214 2 0
0,002 612 0,021 8 314 0,146 517| 0,163 627 7 0
0,000 282 / 0,018 328| 0,020 443 9 0
0 0 0 0 0 0

#00¢:130 O 01-2-€6.09
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Table D.3 — DMD weightings

Laser ID

1 2 4/\ 5 7 <\ 8 9 10
0 N0 0 \s\ 0 0
0,033 023| 0,02 0 0,010 43 0,015 681
0,262 463| 0,188 04 0,083 496 0,124 978
0,884 923| 0,634 634 0,281 802 0,421 548
2,009 102| 1,447 235 0,0 0,650 28 0,9572 03
3,231 216] 2,376 616 0,0 1,130 599 1,539 535
3,961 956 3,052 908 0,262 906 1,627 046 1,887 747
3,694 686 3,150634 0,637 11 2,486 564 2,044 326 1,7629 55
2,644 369| 2,732 324 1,197 628 1,780 897 2,291 72 1,292 184
1,397 552| 2,060 241 1,916 841 0,945 412 2,280 813 0,790 844
0,511 827 1,388 339 2,755 231 0,25585 0,360494 1,937 545 0,559 38
0,110 549| 0,834 722 3,514 797 0,131 429 0,163 923 1,383 006 0,673 655
0,004 097 0,419715 3,883 31 0,327 091 0,318 712 0,878 798 1,047 689
0,000 048] 0,160 282 3,561 9 0,778 983 0,679 7%6 1,589 037
0,001 111 0,047 143 2,61 1,383 174 0,812 36 2,1386 26
0,005 094| 0,044 691 1,480 1,853 992 1,074 702 2,470 827
0,013 918 0,116 152 59 1,914 123 1,257 323 2,361764
0,026 32| 0,219 802 5 ,511 827 1,255 9¢7 1,798 213
0,036 799 0,307 088 1,112 4%6 1,059 264
0,039 465 0,329 314 ,745 395 0,879 309 0,444 481
0,032 152| 0,268 541 1,953 241 0,608 183 0,123 304
0,019 992 1,137 762 1,261 564 0,348 921 0,012 552
0,008 832 0,494 404 0,552 14 2 0
0,002 612 0,146 517 0,163 627 7 0
0,000 282 0,018 328 0,020 443 9 0
0 0 0 0 0 0

¥00¢:031 ® 01-¢-€6.09
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Largeur de bande modale effective minimale calculée '

Généralités?

La largeur de bande modale effective (EMB) est I'attribut spécifié avec une valeur minimale
du Tableau A.3 pour des systémes numériques a laser a performance élevée. Ceci est défini
pour une fibre et un émetteur spécifiques par les retards de mode de propagation d’une fibre

etlad

istribution de puissance de mode de I’émetteur.

L’objet du calcul de 'EMB_ est de s’assurer que 'EMB de la fibre ne dépassera pas la valeur

exigée—pour—toute—distributiom—de—puissance—de—mode—enmr—cohérence—avecdes—éme

flux~enferclé

confo
mesulf

La lar
transf
basse
la valg
utilisa

L'EMH
spécif]
distrib

Les p
cohér
I'appli
utilisé
I"appli

Les G
donné
applic]
certai
altern
certai
étant

NOTE
décalag

D.4.2

Calcu

mes. La conformité des émetteurs est définie par des exigencgs de

8. minimal (EMB¢ min) est la valeur minimal
que utilisant I'ensemble total des pondé
utions de puissance de mode et at

bndérations de DMD corresponds
bnte avec les exigences de fl

cation.

alculs suivants
es de flux

e—fonctions de poids qui sont dérivée
es sources lasers qui sont caractéristiqug
¢ détails, y compris les poids par défaut
les méthodes de calcul pour des applic

tteurs

heur de bande modale effective calculée (EMB;) est déterminée a\pactir de1a fion de
brt, H(f), comme défini en D.4.2. Celle-ci est déterminée a plus
pour laquelle 'amplitude de la fonction de transfert est in port a
bur de la fréquence nulle. La valeur optique de 1,5 dB a -3 dB, en

mode
dans
ntaire
e par

s des
s des

pour
ations
bnt un

) a des

bn de

eflune réponse temporelle résultante de sortie, Pg(t) en utilisant I'informati

I'impu

+ pu | l ¥ pu | l £l | 1 £ ' <l ala '
SIUVIT UT Td oUTLIT UT Ta TITVTT TLU UT Td TUTTCUUTT UT PUTITUTTAtivulT.

1 Les exigences pour la largeur de bande modale effective calculée sont constituées d’'une combinaison
d’exigences de spécifications contenues dans la présente norme et d‘exigences d’essai contenues dans la
CEI 60793-1-49. Les textes des Articles D.4, D.5, D.6 et D.7 contiennent une partie des exigences d’essai
normatif et sont inclus ici pour que le présent document soit complet. Pendant le processus de révision de la
présente norme et de la CEIl 60793-1-49, ces textes pourront étre retirés du présent document et déplacés vers
la CEl 60793-1-49. Lorsque cela est possible, une indication précisant I'endroit ou chaque texte devrait étre
placé dans la CEI 60793-1-49 est fournie.

2 Sera remplacé par le paragraphe 6.2 de la CEl 60793-1-49, Edition 2.

3 Sera remplacé par le paragraphe 6.2.1 de la CEl 60793-1-49, Edition 2.
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D.4

D.4.1

Minimum calculated effective modal bandwidth?)

General?

The effective modal bandwidth (EMB) is the attribute specified with a minimum value in
Table A.3 for high performance laser-based digital systems. It is defined for a specific fibre
and transmitter by the mode delays of the fibre and the mode power distribution implied in the
transmitter.

The purpose of the EMB, calculation is to ensure that the EMB of the fibre will not exceed the

requir memrt—for ary mode PpowWeT distributiomconststent—with bunfunllilly trarmrsmitters. The
conformance of the transmitters is defined by encircled flux requirement asuredoy IEC
6128(-1-4 and the requirements given in D.1.

The calculated effective modal bandwidth (EMB.) is determined nction,
H(f), as defined in D.4.2. It is determined from the lowest frequ aghitiide of
the trgnsfer function is 1,5 dB down from the zero frequency value. 11,3 Ilue is
then ¢xtrapolated to —3 dB using a Gaussian assumptiop’b i ptical
value by 1,414.

The minimum EMB; (EMB: min) is the minimum valtie f B ed for a specifi¢ fibre
using [the full set of weightings corresponding to of mode\power distributions and the
calculptions of D.4.1 to D.4.2. @

The OMD weightings correspond to the ra S distributions consistent with the
encirded flux requirements of the i > exs utilized in the application| The
specification may also sp i hat is used to align EMB; {o the
theorgtical effective mod i pplication.

The fgllowing calculatipn t functions that are derived from negr-field
encirded flux data o > characteristic of applications. See D.3.[1 and
D.3.2| for detai Qdi yeights for certain standardised applications| and
calculption metho applications. For a given fibre, the application of spveral
weight functions will\yi calculated effective modal bandwidth values (BMB.),
the minimum of vihick I iniqumy/modal bandwidth (EMBg min) for the fibre.

NOTE |[Whe at offsets separated by 2 um, the U(r,t) values at the intervening 1 pm
offsets [may ke i

D.4.2| Calc¢ulation\of the output pulse 3)

Calculate (@ resultant output temporal response, P,(t) utilizing the fibre output |pulse
information and a weighting function.

1) The requirements for calculated effective modal bandwidth are a combination of specification requirements
contained in this standard and test requirements contained in IEC 60793-1-49. The texts in Clauses D.4, D.5, D.6
and D.7 are part of the normative test requirements and are included here for completeness. During the revision
process for this standard and IEC 60793-1-49, these texts will be removed from this document and moved to
IEC 60793-1-49. When possible, an indication of where the respective text should be placed in IEC 60793-1-49 is

provide

d.

2) The text of this subclause is to be superseded by 6.2 in 60793-1-49, Edition 2.

3) The text of this subclause is to be superseded by 6.2.1 in 60793-1-49, Edition 2.
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Py (t) = D W(NU(r,Y

ou

[D.2]

U (rt) est I’échantillon de l'impulsion de sortie mesurée a chaque décalage radial r
comme une fonction du temps t. Chaque impulsion de sortie est brute (non

normalisée), aprés une extraction appropriée du bruit de la ligne de base.

W(r) est la fonction de pondération de DMD correspondant a I’émetteur utilisé dans

I’application (voir la spécification particuliére)

D.4.3| Calcul de la fonction de transfert 4
Déconvoluer la réponse temporelle de référence, R(t), a partir de
sortie] P,(t), d'une maniére similaire a celle donnée dans les mesuy
décrites dans la CElI 60793-1-41. Ceci donne la réponse fréq
aussi pppelé la fonction de transfert de la fibre.

HFib(f) = FT{PO(t)}/F [D.3]
ou
Ps (1)
R (1)
FT
NOTE
D.4.4
Calculer la valeurop \ CB i, est déterminée a partir de la fréquence Ip plus
basse| pour Iaqu’ i igr de transfert est inférieure de 1,5 dB par rapport
a la valeur a la fréqug ) aleus optique de 1,5 dB est alors extrapolée a -3 dB, par
une fd i a valeur optique de 1,5 dB par 1,414
NOTE inée grace a la définition traditionnelle a 3 dB (le premier point pour
lequel | i atteint 50 % ou 3 dB). Cependant, des réponses hautement non gaugsienne
peuvent é exereé DY | t ibres réelles et des sources réelles. Pour ces réponses, la valeur|a 3 dB
mesuré S & ifune bonne corrélation avec la performance du systeme. La valeur njétrique
1,5 dB &tes limitgtions d’une fonction de transfert ondulée et ses effets sur la valeur a -3 dB.
D.4.5
Définif

FFT(Ra (t))
Gref (f) = [D.4]
FFTiRBitH

ou

R et Rg sont deux impulsions indépendantes de référence;

SSFL est la fréquence minimale ou |G(f)| dépasse 1,0 £ 0,05 (Voir la CEI 60793-1-41).

4 Sera remplacé par le paragraphe 6.2.2 de la CEIl 60793-1-49, Edition 2.
5 Sera remplacé par le paragraphe 6.2.3 de la CEI 60793-1-49, Edition 2.
6 Sera remplacé par le paragraphe 6.2.4 de la CEIl 60793-1-49, Edition 2.
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Po (t) = > W(nU(rY) [D.2]

where

U (rt) is the sample output pulse measured at each radial offset r as a function of time .
Each output pulse is raw (un-normalized), after an appropriate subtraction of
baseline noise.

W(r) is the DMD weighting function corresponding to the transmitter used in the
application (see the relevant specification)

D.4.3 Calculation of the transfer function4

Deconvolve the reference temporal response, R(t), from the resultg
in a dimilar fashion to that done in bandwidth measurements
This gives the fibre frequency response, Hgy, (f) , also called t

He (F) = FT{Po (t)} FT,

wherg|:

P, (t)| is the resultant output pulse frewm D.4 A

R (t) is the resultant reference puls

FT is the Fourier transform functiona:
NOTE

D.4.4 Calculated effective

Calculate the 1,5 dB gpti AThisé re the
magna1tude of the Aranst ioQ i ; ,5dB
optical value is @
NOTE i a ransfer
functiof k al fibre
and reg relation
to systg on the
-3 dB
D.4.5
Defing
FFT\Rt
Greelf) = M [D.4]

FFT{Rg(t))

where
Ra and Rg are two independent reference pulses;
SSFL is the minimum frequency where |G(f)| exceeds 1,0 £ 0,05 (See 60793-1-41).

4 The text of this subclause is to be superseded by 6.2.2 in 60793-1-49, Edition 2.
5 The text of this subclause is to be superseded by 6.2.3 in 60793-1-49, Edition 2.
6 The text of this subclause is to be superseded by 6.2.4 in 60793-1-49, Edition 2.
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Si I’ EMB. calculé pour une combinaison fibre/laser dépasse le SSFL, reporter la valeur de la
largeur de bande normalisée comme plus grande que SSFLbngueur.

D.4.6 Normalisation de longueur ’

Il peut étre souhaitable de normaliser la valeur de DMD ou de 'EMB_ a une longueur d’unité,
telle que ps/m ou MHz[Rm. Si la normalisation & une longueur d’unité est utilisée, la formule
de dépendance de la longueur doit étre consignée.

D.5 Calcul de I’ EMB, 8

L’idég sous-jacente au calcul de 'EMB, est d’utiliser I'information de I'impulsiomdu. DMD pour

quantifier I'effet de I'élargissement d’impulsion due a la dispersion intey c ) b fibre
est utjlisée avec des émetteurs réels. En générant une somme popderge desy idns de
DMD,|les différentes distributions de puissance de groupe modale de diffé émgtteurs
peuvent étre incluses, assurant ainsi que I'impulsion réelle &g sarn etroife. En
incluant une plage de distributions de puissance de mode ré i ceux

corregpondant aux émetteurs conformes, la performance hrex{peut &tre garantig sans
nécesisairement restreindre les fibres.

La lar é gé s ~définition seulement des
retard habituellement admis qu'il
existe 9 : rte qu’un nombre relativement

petit ¢ ance
d’une 3-en plus qu’il n’existe pEs de
coupl Qupe modal et leur puissance r¢lative
pour E 8t Pg. Alors la fonction de trgnsfert
compl ! 2 2e, posséde une forme relativement simple
[D.5]
ou:
Aty 7
Tave §
g9
L’ampfi rtir de laquelle la largeur de bande est habituellement calculég a la
forme
I o) 2]
|H(f) |= [ZPQ cos(2TF AT )J +[ZPQ sin(2T|fATg)J [D.6]
] g9

La définition standard de largeur de bande (voir CEl 60793-1-41) pour les fibres multimodales
est la fréquence f a —3 dB ou |H(f)| atteint pour la premiére fois 0,5. En pratique, en fonction
des retards de mode et de leur puissance relative, |H(f)| peut posséder des vagues ou des
plateaux de sorte que la largeur de bande a —3 dB peut ne pas résister aux petites variations
de la distribution de puissance de mode, comme vu en pratique.

7 Sera remplacé par le paragraphe 6.2.5 de la CEl 60793-1-49, Edition 2.
8 Sera remplacé par I'Article C.2 de la CEI 60793-1-49, Edition 2.
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If the EMB, calculated for a fibre/laser combination exceeds the SSFL, report the normalized
bandwidth value as greater than SSFLIength.

D.4.6 Length normalisation’

It may be desirable to normalise the value of DMD or EMB; to a unit length, such as ps/m
or MHz[Km. If normalization to a unit length is used, the length dependence formula shall be
reported.

D.5 EMB_ Calculation 8

The igea behind the EMB; calculation is to use the DMD pulse information quant](y the

effect| of pulse spread due to intermodal dispersion when the fib ith jctual
transmitters. By generating a weighted sum of the DMD pulses, i - de [group
power distributions of different transmitters can be included, ensuring that al prlse will
be sufficiently narrow. By including a range of actual mode po distribiti L those

corregponding to ‘conforming transmitters’, the performance o ik nteed
withoyt unnecessarily restricting the fibre.

The dffective modal bandwidth (EMB) of a fibre d : modal
delay$ and the modal power weighting. It is usuall 5 upling
withinf a mode group so that a relatively few f s will
determine the EMB (and in fact, the pg i ith an actual transnpitter).
It is fyrther assumed that there is no » elays
and their relative power for group g are de n the
complex transfer function from which the E is‘determi m
%y [D.5]
wherel: @
ATy =|Tg ~Taye an
Tave ip the centroid of t de groups given by 746 =ZPgrg.
g9
The am which the bandwidth is customarily calculated has the form:
2 2
|H(f) |= {Zpg cos(2TF AT )j +[Z Py sin(zrrmrg)] [D.6]
g g
LS =

The standard definition of bandwidth (see IEC 60793-1-41) for multimode fibres is the -3 dB
frequency f where |H(f)| first reaches 0,5. In practice, depending on the mode delays and their
relative power, |H(f)] may have waves and plateaus so that the —3 dB bandwidth may not be
robust to small changes in the mode power distribution seen in practice.

7 The text of this subclause is to be superseded by 6.2.5 in 60793-1-49, Edition 2.
8 The text of this clause is to be superseded by Clause C.2 in 60793-1-49, Edition 2.
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Ceci est bien connu (voir[1] et [2]9. La largeur de bande a —-1,5 dB est plus robuste par
rapport a ces caractéristiques.

Le calcul de I’ EMB se décompose en 3 étapes:

a) chaque impulsion de mesure du DMD D(r,t) pris a un décalage de r pm a donné un poids
relatif W, et la somme des impulsions pondérées donne une impulsion de sortie pondeérée

Po();

b) l'effet de la référence sur I'impulsion de sortie est annulé en utilisant une déconvolution
similaire a celle utilisée pour la mesure de la largeur de bande (CEI 60793-1-41). Ceci
donne la réponse fréquentielle de la fibre ou la fonction de transfert, la fonction complexe
H(f) ci-dessus;

c) I'BMB. est déterminé a partir de la fonction de transfert complexe gy i D.4.2
utilisant la valeur de la largeur de bande a -1,5 dB comme donné

ations,
inimal,

Pour Uine fibre spécifique, les étapes 1 a 3 sont répétées avec
corregpondant a un ensemble de distributions de puissance

déterminé a partir de I'ensemble, est une mesure de la perfo i8] a fibre avec
un ernsemble d’émetteurs correspondant aux pondératians. P que
chaque pondération corresponde a un émetteur rée de la

procédure de 'EMB. est de garantir la performance ns les

appliciations.

L‘approche pour spécifier les perfor I’ i ~én ce qui concerne 'EMB.,
est réplisée de fagon solide par I'utilisation d i ilisation d’'une largeur de pande
ajustée. Effectivement, ceci fournit une esti i dans le pire cas (et ainsi, dans le
modeéle de liaison, de la performance(de Snali tant qu’'un ensemble suffisamment
large de pondérations est j 3s djgtributions d’injection couvre la|plage

atteinfe pour une appli si les distributions d’injection de

I’émetteur sont suffisamme ¥ ies § istributi ‘injlection
attein j i€ sont
suffisantes pour@r 3

D.6 i

D.6.1

Les p r,our
est le nlmimal
peut ¢ e. La
pondé u elle
peut ration purement théorique. Le lien a un émetteur speC|f|que neceSS| e une
comp ehenS|on apprOX|mat|ve parce que la pondération reprodwt uniquement une

I’ EMBC m|n|mal avec une plage de ponderatlons Iarge en se rapprochant d une plage
d’émetteurs large, la fibre peut étre assurée d’'un EMB minimal pour les émetteurs réels.

L’ensemble des pondérations doit étre spécifique aux spécifications des émetteurs et aux
exigences du débit binaire (exigences de largeur de bande).

9 Les chiffres entre crochets renvoient aux documents de référence donnés a I'Article D.8.

10 Sera remplacé par I'’Annexe D de la CE| 60793-1-49, Edition 2.
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This is well known (see [1] and [2]9)

these

characteristics.

The calculation of EMB. has 3 steps:

. The —1,5 dB bandwidth is more robust with respect to

a) each DMD measurement pulse D(r,t) taken at an offset of r um is given a relative weight

W

rand the sum of the weighted pulses gives a weighted output pulse P(t);

b) the effect of the reference on the output pulse is removed using a deconvolution similar to
that used in the bandwidth measurement (IEC 60793-1-41). This gives the fibre frequency

I"e HUIIOU Ul tIGIIDfCI fuuut;uu, thc bUIIIlJ:GA fuuutiun l’ll(f/\ GbUVC,
c) EMB. is determined from the complex transfer function as described using
the —1,5 dB bandwidth value as derived in D.4.3.
For a|specific fibre, steps 1 to 3 are repeated with a set of weig S . a set
of moge power distributions, and the minimum EMB,. determj s @’ measjure of
the minimum performance of the fibre with a set of i S esponding {o the
weightings. It is not necessary that every weighting c getual transmitter.
Howeyer, the overall purpose of the EMB. proceduygé is to 3 performance with the
actual
The a ust by
the ug ides an
estimate of the worst case EMB (and heny i et;’of IS| penalty performange) as
long 2 nd the range of launch distributions
spans pically, if the transmitter lgunch
distrib huted\across the allowed launch distripution

range

determi

D.6

D.6.1

The w
is the
denot

weighti

purely
as ap|
mode

: d_AO a specific transmitter which is being ‘modelled’, or it may
theoretl al weighting. The connection to a specific transmitter needs to be unde
proximate beecatse the weighting only duplicates one feature of the transmittq
power distribution. Nevertheless, by calculating the minimum EMB. with a broad

of we

0 5 to 10 transmitters) are sufficient to

here r
g¢an be
becific

be a
rstood
r, the
range

ghtings, approximating a broad range of transmitters, the fibre can be assure

1 of a

minim

um EMB with actual transmitters.

The set of weightings shall be specific for the transmitter specifications and for the bit rate
requirements (bandwidth requirements).

9 Figures in square brackets refer to the reference documents listed in Clause D.8.

10 The

text of this clause is to be superseded by Annex D in 60793-1-49, Edition 2.
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D.6.2 Procédure pour la génération des pondérations du DMD donnant les données
de flux encerclé

Pour générer la pondération appropriée du DMD correspondant aux données de flux encerclé
pour un émetteur particulier, se reporter a la conformité a la CEl 61280-1-4:

a) convertir les données de flux encerclé en une distribution de puissance de mode calculée
Pg;

b) convertir la distribution de puissance de mode Pg a une pondération du DMD W, .

D.7 [Informations relatives au calcul !

D.7.1| Exemples de poids de la DMD

L’ens¢mble d’exemples de pondérations du Tableau D.3 so t sp'fl es tteurs
satisfaisants aux exigences de I’Article D.1, telles que cellg X .8 pour
la 10G6BASE-S. Les émetteurs avec Iesquels la fibre pourraj ¢ i mes a
I’Article D.1. Des pondérations sont fournies pour un/DOMD mesuré a de 1 pm,

pour 10 lasers correspondant aux plages courammept opgserves

D.7.2| Exemples de méthodes po
ajustée est appropriée

Une méthode pour déterminer si uneg 2 Stri justé bpriée
consigte a utiliser le travail de modélisati S i i 0 000
liaisons, incluant 'EMB et . i ért compléte peut étre calculég pour
chacune des 10 000 liaisogs droftes sa eurs. Si ’EMB, calculé avec une largéur de
bandg a -3 dB ou ufe 0 bande._ajustée, est plus grande que 2 000 MHzEKm,
il conyient alors de ré if igence 1SN de 2,6 dB. Un certain nombre de fibreg soit

remplissent la iti o bande’a -3 dB > 2 000 MHz[Em et échouent g I'ISI,

soit r§pondent la condition largeur de bande a
-3 dB|> 2 000 MHZz[K de bande métrique M1 ajustée constitue une améligration
par rafpport a un ot i décale la distribution des fibres de sorte que I'essgentiel
des fibres remplissenta Ve S condition largeur de bande a —3 dB > 2 000 MHzKm €}t I'lSI,
mais $ans induire S pplémentaire des fibres qui remplissent trés bien I'lSl|et qui
sont gécalées, sousNes\2 00’MHzKm. L’équilibre exact entre ces deux objectifs dgpend

d’autres<exige S ais\la largeur de bande métrique ajustée idéale ne correspondra a

Quandg une telle modélisation est réalisée a d’autres débits binaires et d’autres longpeurs,
une largeur de bande métrique ajustée particuliere pourra étre préférée si elle s’applique

. . . “ H ”
dans des-situations mnlhplnc et donc est “extensible

De maniére a atteindre I'accord entre une performance métrique, telle que la largeur de
bande effective mesurée, englobant a la fois les effets de la dispersion chromatique et des
caractéristiques de la source spectrale, et 'EMB. minimal prévu, il peut étre nécessaire de
corriger la fonction de transfert calculée pour les effets de la dispersion chromatique causée
par le contenu spectral de la source. Si I'impact de la dispersion chromatique est significatif,
la fonction de transfert de la dispersion chromatique, créée par le spectre de la source, est
convoluée avec la fonction de transfert de la fibore comme calculé en D.4.2. La fonction de
transfert de la dispersion chromatique est calculée en prenant le spectre de la source et en le
multipliant par le retard mesuré, pris comme une fonction de la longueur d’onde.

11 Sera remplacé par I'’Annexe E de la CEl 60793-1-49, Edition 2.
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Procedure for generating DMD weightings given encircled flux data

To generate the appropriate DMD weighting corresponding to encircled flux data for a
particular transmitter, taken according to IEC 61280-1-4;

a) convert the encircled flux data to a calculated mode power distribution Py

b) convert the mode power distribution Pg to a DMD weighting W, .

D.7

Calculation information!

D.71

The

D.7.2

One 1
10Gbl
full tn
conng
2 000
fibres
An adj
fibres
an ad
balan
metrig

As mq
prefer

In ord

bandwi

chara
transf
conte
functi
calcul

Example DMD Weights

xample set of weightings in Table D.3 are specific to

E modelling work [5] and the si
ansfer function can be calcuf
ctors. If the EMB, calculated
MHz[Rm then the fibre should 3

3 ' ) M HZ[Rm also pass ISI, but without ing
Hitional penalty of 3 asSi it ng shifted below 2 000 MHz[Em. The
e between theseg 2 i

the source spectrum is convolved with the fibre transfer fu

ing the

5. The

ds are

range

e TIA
I. The
h no
than
ber of
$s ISI.

étric M2 if it shifts the distribufion of

urring
exact
d BW

will be

ective
ectral
ulated
ectral
ansfer
nction
g the

source

" The

pted.in D.4.2. The chromat|c d|sper3|on transfer function |s calculated by takin

text of this clause is to be superseded by Annex E in 60793-1-49, Edition 2.
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D.7.3 Procédures pour la génération des poids de DMD a partir des données de flux
encerclé

Les méthodes résumées ici fournissent des moyens pour le calcul d'une distribution de
puissance de mode (MPD) a partir des données de flux encerclé, et pour le calcul des poids
de DMD a partir de la distribution de puissance de mode. Connaissant les poids de DMD,
il est trés simple d’inverser I'opération pour calculer la distribution de puissance de mode a
partir des poids de DMD puis l'intensité en champ proche (ou flux encerclé) a partir de la
distribution de puissance de mode. Les méthodes supposent que le flux encerclé mesuré de
maniére adéquate a l'extrémité distante d'un élément de fibre de 10 m représente la
distribution de puissance de mode de la source.

Le flux encerclé mesuré conformément a la CElI 61280-1-4 et I'intensité e np preche sont
liés par I’équation
,
J.I(r)rdr
EF(r)=-2 [D.7]
'max
J.I(r)rdr
0
ou:
r est le décalage radial;
I max
Le cal
a) a mode,
Py
b) a ation,
Wh.
La M} ~ re du champ proche, en faisant I’hypothés¢ d'un
couplage complet &ried § hamp
proch courte
longu¢ e I(r)
et les
I(r)=" Pn®2m(r) [D.8]
m
Ici la |MPD est décomposée en termes de modes individuels avant tous couplages. |Vu le

nombre—étevé—de—muodes—individuets (ct pour dautres Idibullb), irest pas—possibte de la
résoudre pour les modes individuels, mais si un couplage est assuré a l'intérieur d’'un groupe,
alors:

PgW?g ()= PoaW’m(r) [D.9]
mOG

et nous avons besoin de résoudre Pg, a partir de I'équation:

i)=Y Pg¥q(r) [D.10]
9
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D.7.3 Procedures for generating DMD weights from encircled flux data

The methods summarized here provide for the calculation of a mode power distribution (MPD)
from encircled flux data, and for calculation of DMD weights from the mode power distribution.
Given DMD weights, it is straightforward to reverse the calculation and calculate the mode
power distribution from the DMD weights and then the near field intensity (or encircled flux)
from the mode power distribution. The methods assume that the encircled flux measured at
the far end of a 10 m piece of fibre adequately represents the mode power distribution of the
source.

The encircled flux measured according to IEC 61280-1-4 and the near field intensity are

relategbythreequation

[D.7]
wheré|:
r is the radial offset;
r maxl|is typically 1,15 the core radius
The calculation of the DMD weighting,
a) frgm the near field intensity, /,, calculat
b) Frpm the mode powerdisttibytio
The MPD is estimated\{fr 3 : thin a
group} incoherence, ' sured
nearfield on a s arfield
intensfity /(r) and the

[D.8]
Here the™! cause
of the|large T per f individual modes (and other reasons) it is not feasible to solve for the
indiviqual modes)\b coupling within a group is assumed, then:

PW2g() =Y PoW2n(r) [D.9]

mOG

and we need to solve for Pg from the equation:

I(r)= Pg¥q(r) [D.10]
g
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Llng(r)est connu théoriquement, et Pg peut étre résolu par une procédure des mo

carrés donnant une valeur /(r) connue.

1:2004

indres

Une fois la valeur P connue, la fonction de pondération W, est liée a Pg par une matrice,

r , qui donne la puissance relative dans un groupe modal g pour un décalage du DMD a la

posmon r (voir les références E3 et E4). A ce niveau, une seconde équation aux moindres
carrés nécessite d’étre résolue:
P.=>NW.P. [D.11]
J | i I
r
Cette |approche et ces variantes (ci-dessous) sont alignées avec la n MB du
10 GHE, qui utilise la distribution de puissance de mode P pour its en
théorige.
NOTE bs deux
dernierp sée de
I’affaibl
NOTE 2 , . Pg z N Vi quesces valeurs soient mlses a zéro
avant le 5 } nises a
zéro. U eme.
D.8
[1]1 SC ansfer
Fu 1983)
17
[2] STONE, FT. Problenys\ n. J.
Libhtwave T@ (3983)
[3] JH bptical
fib
[4] SN Hall,
19
[5] PE deling
and Simulatio the next generation multimode fiber. IEEE J. Lightwave Techno|., vol.
21 N?5, pp. 1242-1255, 2003.

12 Sera remplacé par ’Annexe F dans la CEl 60793-1-49.
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Llng(r)is known theoretically, and the Pg can be solved by a least squares procedure given a

known I(r) .

Once Pg is known, the weighting function W, is related to it by a matrix, P

rg’

which gives the

relative power in mode group g for a DMD offset at position r (see references E3 and E4). At
this point, a second least squares equation needs to be solved:

This 4

the

NOT
and

modelli

NOT

calcula
square

D.8

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

Py =Y WPy

[D.11]

m

E
19

E

S(
Fu
17

ST
Li

JH
fig

S
19

PEP:

an
21

pproach and its variants below are aligned with the 10 GbE EMB mypdelling,Which
bdal power distribution Pg for 2 000 theoretically constructed lasecs .

The W, calculated in this way should zero the Mode Power Py in t
in the 10 GbE model) to account in a standard way for differential mode

ng.
P If in the course of calculating P,

Reference documents'?

CHICKETANZ, D. Fitting of a
nction of Graded-Index Fibres tg
, pp. 651-652.

[ONE, FT. Proble
phtwave Tech. 1

UNHOMM@,
ers. Applie D

N°5, pp242-4255, 2003.

used

ups 18

inthe TIA

before
e least

ansfer
1983)

bptical

Hall,

deling
., vol.

12 The text of this clause is to be superseded by Annex F in 60793-1-49, edition 2.
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Annexe E
(informative)

Applications supportées par les fibres de catégorie A1

E.1 Applications normalisées au niveau international

Le Ta
d'autr

bs applications recommandées, qui sont supportées par les fibres d

peuvent étre spécifiées par le biais de cette norme. Il ne s'agit pas d' xhaustive et
beaudoup d'autres applications non spécifiquement énumérées peuv usSisuppprtées
par cgs mémes fibres.
Tableau E.1 — Certaines applications normalisées au niv
supportées par les fibres de type
Application Source /\ \\ \\/Nom
. . X

CSMA|CD 10BASE-F ISO/CEI 8802-3 AM 14 ( O \F()\&Mﬁh\.‘,D
CSMA|CD1000BASE-SX IEEE 802,3 (\\"/ A\ | ciapit Ethernet
CSMA|CD1000BASE-LX IEEE 86{.3 { h ( \ N\ q?'ébit Ethernet
Anneal a jeton ISO/CEI 8}_0;2-5 \ \ \/ FO station attachment
FDDI ISO/CEI9314:3 DO\ \ Fibre Distributed Data Interfage PMD
LCF FPDI ISQIGE| QM& \ \\/ Low cost Fibre PMD
HIPPI N NSorcEN gt W High Perform. Parallel I/F
FC [ N\ Isofcendads ™~ Fibre Channel

N -
ATM L]N 155,52 Mpfils S ) M a?x\rmy\-o{)\?;}ooo ATM-155 Multimode OF
ATM L]AN 622,08 Mbiug N\ N\ o ATM 3(phy20046.000 ATM-622 Multimode OF
10GBABE-S 2\ \\IEE‘é%;\.{ae 10-Gigabit Ethernet
10GBABE-LX4 /\\ \\ IBEE-802.3a¢ 10-Gigabit Ethernet
NOTE |Lorsqué\la p&% orw préparée (printemps 2002), certains types de fibres et certaines ceflules
de larggur ande indiqtés dans & Tableau E.2 étaient cités dans toutes les normes d'application de ce tableau.
L'appligatign 1 rlgabRxEtherne fait également référence au type de fibre A1a.2.

XN \/

E.2 [Spécifications de largeurs de bande a usage commercial

Le Tableau E.2 présente certaines spécifications de largeurs de bande a usage commercial
fréquemment utilisées pour les fibres de type Ala et A1b. Cette liste n'est pas non plus
exhaustive et beaucoup d'autres spécifications qui ne sont pas énumérées ici peuvent étre

utilisé

es sur le marché.
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Annex E
(informative)

Applications supported by A1 fibres

E.1 Internationally standardised applications
Table S dard d . other
recommended appl|cat|ons WhICh are supported by A‘I f|bres and wh| ¢cified
through this standard. It is not an exhaustive list, and many other applica fically
listed [may also be supported.
Table E.1 — Some internationally standardise
supported by A1a and A1b fibr
"\ N
Application Source ame

SN

CSMA|CD 10BASE-F ISO/IEC 8802-3 AM 14 \ \RQCSMNCD
N

CSMAJCD1000BASE-SX IEEE 802.3 . ( §7 . \QgMernet
CSMA|CD1000BASE-LX IEEE 8023 /\& X\// ( Gi§}bit Ethernet
Token [Ring |SO/|E<§\§802\5\\ \ \ ~ }o station attachment
FDDI ISONEC 93%M-3 "\ "\ "\ Fibre Distributed Data Interfage PMD
LCF FDDI Isoneclostae~ NN > Low cost Fibre PMD
HIPPI |§o7rEc\«\518\1\§ N High Perform. Parallel I/F
FC ~ N\ MsoriEC 1 N Fibre Channel
ATM L]N 155,52 Mbit/s | \/\\QTN&\Q o\gﬁfo/ ATM-155 Multimode OF
ATM L]AN 622,08 MEit/s, 2 | ATN:éDhy-b487000 ATM-622 Multimode OF
10GBABE-S V/\\/\ EEE 302 350 10-Gigabit Ethernet
10GBABE-LX4 \EEE 8>2 3ae 10-Gigabit Ethernet
NOTE | At the ti epayatioh. of ¥is standard (spring 2002), some of the fibre types and bandwidth cellg listed
in Table E. 2 wege re to\inval\the application standards indicated in this table. The 10-Gigabit Ethernet
applicaflion ferenc fibke typ 1a.2.
E.2 | Used commeércial bandwidth specifications
Table

fibres. Th|s list also is not exhaustive and many other specifications not listed here may be

used i

n the market.
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Tableau E.2 — Spécifications de largeurs de bande a usage commercial typiquement
utilisées pour les fibres multimodales de type A1a et A1b a gradient d'indice

Largeur de bande Largeur de bande
Type modale minimale modale minimale pour la . L. .
de pour la condition condition OFL2) (sauf Zone d'application possible
fibre OFLa (sauf indication indication contraire)
contraire) a1300 nm
a 850 nm (MHzEm)
(MHz[Em)
Ala.1 200 400 Faible débit binaire/courte distance/cordons de
brassage
Ala.1 400 600 Débit binaire moyen/mye&me dis%@
Ala.1 500 500 Débit binaire moye}mwnné\d%«@ce\
Ala.1 400 800 Débit binaire moye mc})\e%\e déciw
Ala.1 800 800 Débit b@%{@éwﬁe di\s{anc?a/
Ata.1 600 1200 DépitDinaite.¢levaliongua distance
Ala.2 1500 500 Dkt Bindire trodélevé (10 Gbrs) / longue distance:
2 000 EMBb N850 i dotimises
A1b 100 0 \ Fai débit binaire/courte distance/cordons|de
(\ XQSS e
A1b 160 /| /\3}& \\ ibfe debit binaire/courte distance
SN )
A1b 160 ou 200[ \/\ \5%) \ Débit binaire moyen/moyenne distance
A1b éo\ > Z \SQO\/ Débit binaire moyen/moyenne distance
N
AN /\\v>
Alb 2@6\ \ >soo Débit binaire élevé/longue distance
A1b 80 \ ~— 200 Débit binaire élevé/longue distance: 850 nm
optimisés.
A\ N
a OFL 3 Ove 'Nn ijectfon saturée)
b EMB f Largeuhde‘bands modale efficace, voir Annexes D et G.
E.3 [Correspondances entre les types de fibres dans la présente norme et

I'NoVU/CEl 11601

La présente norme spécifie les types de fibres A1a.1 et A1lb avec un diamétre de cceur
spécifique et une gamme de cellule de largeur de bande OFL; I'l'SO/CEI spécifie les types de
fibores OM1 et OM2 avec une gamme de diamétres de cceur et une cellule de largeur de
bande spécifique. Ces exigences pour OM1 et OM2 constituent un sous-ensemble des
exigences CEI plus générales pour les types A1a.1 et A1b. Les exigences de la présente
norme pour le type A1a.2 et de I'lSO/CEI 11801 pour le type de fibre OM3 sont identiques. La
correspondance est donnée au Tableau E.3.
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Table E.2 — Typically used commercial bandwidth specifications
for A1a and A1b graded-index multimode fibres.

Minimum modal Minimum modal
Fibre bandwidth for OFLa) bandwidth for OFLa) . L
type condition (unless condition (unless Possible application area
otherwise indicated) otherwise indicated)
at 850 nm at 1300 nm
(MHzkm) (MHz[km)

Ala.1 200 400 Low bit rate/short distance/patch cords

Ala.1 200 600 Medium bit rate/medium distance

Ala.1 500 500 Medium bit rate/medium d stancx

A‘{

Ata.1 400 800 Medium bit rate/medjyf distenda, . DX

Ala.1 800 800 High bit rate/{@cﬁs\t\\ncé\ \ \ v

Ala.1 600 1200 High bit}m{c\g d@%e \ N

Ala.2 1 500 500 ery high bitrafe (10 Gbys) / long distance] 850 nm

2 000 EMBP ptirgisged.
\ v A
A X PTLOYLS

A1b 100 \ZQO \ \kow b\&rate/sh})rt distance/patch cords

A1b 160 3peN Low bit rafefshort distance

A1b 1600r200 [N\ /800 W('J _|Mgdium bit rate/medium distance

A1b 200 N \k r\60 Vﬁledlum bit rate/medium distance

NEEBYNNARNAN

Alb 4)0> z < &KO\/ High bit rate/long distance

A1b SOX \/\\W High bit rate/long distance: 850 nm optimised.
a OFL # Overfillg ungh
b EMB § Effecti¢e modalNpangwidiy, se& Annexes D and G.

N N

E.3 | Cross_referencefibres types in this standard and ISO/IEC 11801
This dtandard specifies fibre types A1a.1 and A1b with a specific core diameter and a(range
of OFL.bandwidth cells; ISO/IEC specifies fibre types OM1 and OM2 with a range of core
diameters—anmd—=spectific bamdwidttrcett—Fhese Tequirementsfor Ovtt—anmd-OM2areasubset

of the more general IEC requirements for A1a.1 and A1b. The requirements for fibre type
A1a.2 contained in this standard and the ISO/IEC 11801 requirements for fibre type OM3 are
identical. The cross reference is given in Table E.3.
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Tableau E.3 — Tableau de correspondance des types de fibres et de cellule
de largeur de bande de la présente norme et de I'lSO/IEC 11801

Attribut CEIl 60793-2-10 ISO/CEI 11801
Type de fibre A1b Ala.1 Ala.2 OM1 OM2 OM3
Diametre du coeur 62,5 50 50 50 62,5 50 62,5 50
(um)
Correspondances - - - Ala.1 A1b Ala.1 A1b Ala.2
avec les types de
fibres de la CEI

Produit Iargnllr de 100-800 200-800 1.500 200 500 1500

bande modale
minimaje-longueur

pour injection
saturég a 850 nm
(MHz&fn) /\

~

pour injection
saturéd a 1 300 nm
(MHz&fmn)

Produit{largeur de 200-1 000 | 200-1 200 500 500 50 \\/5c0
bande modale
minimaje-longueur %

minimale efficace-
longuedr a 850 nm
(MHz[&fmn)

Produit|largeur de Non Non 2000 on \/Non 2 0po
bande modale spécifié spécifié specifie spécifié

E.4

1ISO/C hange
d'info jues —
Partie D) et
spécif

ISO/C bns et
échan emes — Réseaux locaux et métropolitains — Exigences
spécit d’acces par anneau a jeton et spécifications pour la couche
physiq <

Amen ion par dédicace d’anneau a jeton et milieux en fibres optiques
1ISO/C Systemes de traitement de l'information — Interface de données

distrijuées.ssur fib DDI) — Partie 3: Couche physique déterminée par le milieu (PMP) (en
anglais seulement)

ISO/CEI 11518-1:1995, Technologies de l'information — |Interface paralléle a haute
performance — Partie 1: Spécification du protocole mécanique, électrique et de signalisation
(HIPPI-PH) (en anglais seulement)

ISO/CEI 11801: Technologies de l'information — Cablage générique des locaux d’utilisateurs
(en anglais seulement)

ISO/IEC 14165-211:1999, Technologies de l'information — Canal de fibres — Partie 211:
Mappage a HIPPI-FP (FC-FP) (en anglais seulement)

ATM af-phy-0062.000:1996-07, 1565.52 Mbps Physical Layer Interface Specification for Short
Wavelength Laser

ATM af-phy-0046.000:1996-01, 622.08 Mbps Physical Layer Specification
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