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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

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

FOREWORD
prising
romote
iglds. To
this| end and in addition to other activities, i i ¢ i ifications,
nical Reports, \ s “IEC
erested
d non-
closely
ned by
agréement between the two organizations
ational
rom all
intefested IEC National Committees
IEC Publications have the form of recom Qr int ational
& e of IEC
Publications is accurate, : Q S i for any
mis|nterpretation by any end user.
cations
sparently to the maximu §i i i i ications. ivgrgence
veen any |[EC Publicatiop i ( S i icati indi¢ated in
latter
provides no markinyg,_proce indi i D i or any

6) All {isers should@
7) No liability shall a

members of its tec

mployees, servants or agents including individual expdrts and
ational Committees for any personal injury, property damage or
Swhether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expe isi the “publi tlon use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otler IEC
Publi

8) Attq ive references cited in this publication. Use of the referenced publications is

bject of

s and

ich it
constitutes a techmcal revision. Temporarily mcIuded text of the DMD test method has been
removed and modifications have been included on the A1a.1 and A1d chromatic dispersion
specifications, and A1a.1 numerical aperture has been limited to one class only.

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

CbhV Report on voting
86A/1046/CDV 86A/1079/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 60793 series, published under the general title Optical fibres, can
be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
¥
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OPTICAL FIBRES —

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

1 Scope

This partof lEC 60793 is npplinnhln to npfir\al fibre fypnc Ada, Alb and Ald.These fibres are

used ¢r can be incorporated in information transmission equipment and optica es.

Type |A1a fibre is a 50/125 um graded index fibre. Type A1a.1 ap fibre,

while | A1a.2 applies to 850 nm laser-optimised 50/125 um fibge. es to

62,5/125 um graded index fibre and A1d applies to 100/140 um grad

Other|applications include, but are not restricted to, the fg it-rate

systems in telephony, distribution and local networks 4 video

services; on-premises intra-building and inter-building L ANs,

PBXs| video, various multiplexing uses, outside telephone cak S peous

relatefl uses.

Three|types of requirements apply to

— general requirements, as defined inNEC

— spgcific requirements common to n this
standard and which are given in Claus

— pafticular requiremen which
ar¢ defined in the nor

2 Nprmative refere

The following re@ S ment.

For dated reference$ pdition

of the|referenced

IEC 60793-1 ires —

General g

IEC 6079 Fibre

geometry

IEC 60793-1=21, res —

Coating ,geometry

|IEC 60483422 —0Optical—Fbres Part—122—Measurement—methods—and—test—procedures —

Length measurement
IEC 60793-1-30, Optical fibres — Part 1-30: Measurement methods and test procedures — Fibre

proof

test

IEC 60793-1-31, Optical fibres — Part 1-31: Measurement methods and test procedures —
Tensile strength

IEC 60793-1-32, Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test procedures —
Coating strippability

IEC 60793-1-33, Optical fibres — Part 1-33: Measurement methods and test procedures — Stress
corrosion susceptibility

IEC 60793-1-34, Optical fibres — Part 1-34: Measurement methods and test procedures — Fibre

curl
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IEC 60793-1-40, Optical fibres
Attenuation

IEC 60793-1-41, Optical fibres
Bandwidth

IEC 60793-1-42, Optical fibres
Chromatic dispersion

IEC 60793-1-43, Optical fibres
Numerical aperture

Part 1-40: Measurement methods and test procedures —

Part 1-41: Measurement methods and test procedures —

Part 1-42: Measurement methods and test procedures —

Part 1-43: Measurement methods and test procedures —

IEC 60793-1-46, Optical fibres — Part 1-46: Measurement methods and test procedures —

Monitoring of changes in optical transmittance

IEC 60793-1-47, Optical fibres — Part 1-47: Measurement methods
Macrgbending loss

IEC 60793-1-49, Optical fibres — Part 1-49: Measurement
Differéntial mode delay

IEC 60793-1-50, Optical fibres — Part 1-50: Measurement methoyg
heat (steady state)

IEC 60793-1-51, Optical fibres — Part 1-51: Measuremen
heat

IEC 60793-1-52, Optical fibres — Part 1-52: Me
Change of temperature

IEC 60793-1-53, Optical fibres — Part
immefsion

IEC 60793-2:2003, Optical fibres — Part 2:
IEC 60794-1-1, Optical fib

IEC 61280-1-4, Fibre gptic\co
communication subsys

multinpode fibre | r
IEC/TR 62048, S:}
3 Specificatig

The fibre s
accorglance W

The tgrm

31 Dimensiona
Dimernsional attributes and measurement methods are given in Table 1.

res —

res —

Damp

— Dry

res —

Water

eneral
ta for

ing in

Requirements common to all fibres in category A1 are indicated in Table 2.

Table 3 lists additional attributes that shall be specified by each family specification.
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Table 1 — Dimensional attributes and measurement methods

Attributes

Measurement
methods

Cladding diameter

IEC 60793-1-20

Core diameter

IEC 60793-1-20

Cladding non-circularity

IEC 60793-1-20

Core non-circularity

IEC 60793-1-20

Core-cladding concentricity error

IEC 60793-1-20

Primary coating diameter

IEC 60793-1-21

Primary coating non-circularity

IEC 607/9/3}&

Primary coating-cladding concentricity error

21

Fibre length

Table 2 - Requirements common to c@\\\w

Attributes

Core non-circularity

SO

N

Primary coating diameter — uncolyL{ed b

\ 245+ 10

Primary coating diameter — coloi{ed\b\ & ( \um\'/ 250 £ 15
Primary coating-cladding concent@gy \ W <12,5

Fibre length

a

500 +50
700 =100
900 + 100

dditional attributes required in the fami

ly specifications

Attributes

Cladding diameter

Cladding non-circularity

Core diameter

Core-cladding concentricity error
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3.2 Mechanical requirements

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

Table 4 — Mechanical attributes and measurement methods

Attributes Test methods
Proof test IEC 60793-1-30
Tensile strength IEC 60793-1-31
Primary coating strippability IEC 60793-1.32
Stress corrosion susceptibility IEC 6079/3-1-}\

Fibre curl |E9\é}7\§3_0’?3<
Table 5 — Requirements common to catego &@{s \v

Attributes Unit /™ \ \D\mité\
Proof stress level 99—6\ \ X\W

Strip force (average)P / % N{Fa>.strip <5,0
Strip force (peak)b ’\\/ﬁ/ /\ }\% Fpeak.strip < 8,9
U

Tensile strength (median) for 0,§ m G >3,8
specimen length

Stress corrosion susceptibility coyﬂ%ﬂt d =18

a The proof test value of 0,69 GPa eq abe tWrain or about 8,8 N force, for
Al1a and A1b fi . relation, befween\ these different units, see 4.4 of

IEC/TR 62048.
b Either average

3.3
Trans

Table

Attributes Measurement
methods

Attenuation coefficient 2 IEC 60793-1-40
Modal bandwidiha 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 launching
conditions should be applied. These may differ from those prescribed in the test
methods to which reference is made.

Specification compliance of chromatic dispersion can be assured by compliance to the
numerical aperture specification.
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Table 7 — Additional attributes required
in family specifications

Attributes

Attenuation coefficient

Modal bandwidth

Chromatic dispersion

Numerical aperture

Macrobending loss

For altenuation coefficient and modal bandwidth, the family specificatio ains ranges of
specifjable values instead of fixed limits. The actual values of the M attenpation
coeffigient and minimum modal bandwidth, at both 850 nm and 1 bne of
these| wavelengths) are to be agreed between supplier and ercial
purpoges, the modal bandwidth is linearly normalized to 1 km.

For dquidance purposes on bandwidth, Table E.1 shows & onally
standardised applications supported by A1 fibres, and Taf 2\gives_a (limited) numper of
frequgntly used commercial bandwidth specifications for At i

The indicated maximum attenuation values apply tolundabled. opticaNibftes; for the maximum
cabled attenuation values, reference is made which can be uged in
conjunction with this standard.

Remarks on the specification of modal b

Care phould be taken in writing dual \wav jdth specifications. For categqry A1
fibres) the bandwidth at 850

che gt
» |
in Fighre 1, depending oR_the\ré ndex-paramreter, g, (see 8.1 of IEC 60793-1-1) The

ndwidth at 1 300 nm in a way shown
shaded region under tk can be defined as the dual window area. |n this

area, fegions X, Y, an Pe 8 ~ vherea fibre manufacturer may choose to optimise
the pfocess. That\is, ; tion>at 850 nm, 1 300 nm, or between these two
wavelengths.

Due t¢ this optimiga actlring process, there will be combinations of bandwidth
that are not poss . sxanm it is practically impossible to produce a fibre with the
maxinjum of/beth i ndwidth ranges (e.g. 800 MHz'km/1 000 MHz'km for A1b
multimode fib
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Normalised bandwidtf at 850 nm (MHz x km)

Normalised

Figure 1 — Relation betw

3.4

Envird

Environmental requirements

nmental exposure te

relevant environm

méasurements of
aplplication g

bandwidth at 1 $00
IEC 779/07

and mea ure% method$ are documented in two forms:

{ Brionmugtihexposire

Test

AP )

IEC 60793-1-50

D}y\heat\ \

IEC 60793-1-51

Mﬁ%per@ure

IEC 60793-1-52

N imméf\sion

IEC 60793-1-53

Table 9 -

Attributes measured

bn the

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 susceptibility

IEC 60793-1-33
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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.

341 Mechanical environmental requirements (common to all fibres in category A1)
These tests are, in practice, the most severe requirements amongst the environments defined
in Table 8.

Tables 10, 11, and 12 give the prescriptions for strip force, tensile strength and stress
corrosion susceptibility respectively.

3.4.1.0 Strip force

The fpllowing attributes shall be verified following removal of the figre\fr, theJparticular
envirgnment.

Table 10 — Strip force for environment{l\tes\

Environment Average strip force Q Qeéﬁst% force
N N

N\
Damp heat 1,0 < Fayg < 5/( \1,0 < Fpeak = 8,9

Water immersion 1,0 < Fa\,{gfié\o) / N 1,0 £ Fpeak < 8,9

3.41.2 Tensile strength

The fqllowing attribute shall be verified followin ova| of the fibre from the environmgnt.

Table — Tensile\str ironmental tests
Environment Mediaixtensile \t{ength 15th percentile tensile strength
ecime h: 0,5m Specimen length 0,5/m
GPa GPa
Damp Heat Q > < > 3,03 > 2,76

NOTE |[These requirem(ﬁts&\(éﬁ@pp}y\tgﬁw;ﬁcally coated fibre.

3.41.8B  Styess\corrosion Mbility

The fqllowing, attri skall ke yerified following removal of the fibre from the environmgnt.

Stress corrosion susceptibility for environmental tests

%vironment Stress corrosion susceptibility constant, ny

Damp heat >18

T H | 4 hta o 40 1 tadl £1
N S gttreme T aoeSTorappPry o ermetncanycoatrea—Tote:

3.4.2 Transmission environmental requirements

Change in attenuation from the initial value shall be less than the values in Table 13.
Attenuation shall be measured periodically during the entire exposure to each environment
and after removal.
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Table 13 — Change in attenuation for environmental tests

Envi Wavelength Attenuation increase
nvironment
nm dB/km

850 <0,20
Damp heat

1300 <0,20

850 <0,20
Dry heat

1300 <0,20

850 <0,20
Change of temperature

1300 <020

850 ( s\n{o
Water immersion A\

1300 REOECE:

S
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Annex A
(normative)

Family specifications for A1a multimode fibres

A.0 Introduction

The following clauses and tables contain particular requirements applicable to A1a fibres.
Common requirements, repeated here for ease of reference from the sectlonal specification,
are ndted by an entry in the “Reference” column. Relevant notes from the sectional spegcification

are ndt repeated but indicated with a superscript “SS”,

Type A1la fibre is a 50/125 um graded index fibre. Two types of A1z S ad| Type
A1a.1| (defined in the first edition of this standard as type A.13 [ fibre,
while [type A1a.2 applies to 850 nm laser-optimised 50/125 ' ' sional,

mechanical and environmental requirements are commo A G .4. The
differgnces in the transmission requirements are specified 8 AN

A.1 | Dimensional requirements

Table|A.1 contains dimensional requwements specif
Table A.1 - Dlmensm al requirements

Attribute / Limits Reference

Claddir|lg diameter \ (\ \/ 125+ 2

Claddirjg non-circularity < /\\ \) ‘\% <2

Core dipmeter um 50+ 3

(@AN
Core-clpdding conce}t\mtykrrc}/\ \ um <3

Core n¢n- mrcularlty\) & \ % <6 3.1

Primary coating diam%<— unsplouxed \/\\/ um 245 + 10 3.1

Primary coating dian@ter\i}ﬂouﬁ \/ um 250+ 15 3.1

Primary coating/c%d@g\c&\\ce}t@ity rror um <12,5 3.1

Length \ “ \ km [see 3.1] 3.1

RN

A.2 | Mechanical requirements

Table|A.2contains the mechanical requirements specific to A1a fibres.

Table A.2 — Mechanical requirements specific to A1a fibres

Attribute Unit Limits Reference
Proof stress level GPa >0,69 SS 3.2
Strip force (average)SS N 1,0 < Fave strip < 5.0 3.2
Strip force (peak) SS N 1,0 < Fpeak.strip < 8,9 3.2

NOTE Relevant notes from the sectional specification are not repeated but indicated with a superscript 887,
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A3

Transmission requirements

15—

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

Table A.3 — Transmission requirements specific to A1a fibres

Attribute Unit Limits Reference
Fibre subtype Ala.1 Ala.2

Maximum attenuation coefficient at 850 nm dB/km 24-35a2 2,5

Maximum attenuation coefficient at 1 300 nm dB/km 0,7-1,52 0,8

Minimuprredeatbandwidth-tergthproduet-for e 206866 +-566

overfillgd launch at 850 nm /\

Minimum modal bandwidth-length product for MHz-km 200-12004a 500

overfillgd launch at 1 300 nm (\

Minimum effective modal bandwidth-length MHz-km Not specified

produc{ at 850 nm nex D

Ensurefl by either and

Differemtial mode delay at 850 nm ps/m Not spécifie nex G

Or

Calculgted effective modal bandwidth at pesifi

850 nm > P@ > Meet Clauses

D.1 and D.3 of
Annex D

Numerikal aperture /\Jnitks\s \\20 +0,015 0,20 + 0,015

Maximym macrobending loss \)0,5 0,5

100 turphs on mandrel diameter mm

at wavglengths 850 nm and 1309 nm \

Zero digpersion wavelength,>b\/\ Q \nm\_/ 1295< 4g<1340°¢

Zero digpersion sIo@ \p«s\/n/z?Z-km

— from i 295 nm < Ay <0,105

d

— from l 310 nm < ,1(<\\40 n < 0,000 375 (1 590 - 4o)

a  These valués re}sﬁ ranay be specified.

b Thi is, not_measured, bt is implicit. Fibre meeting either the requirements of Clause D.2 or the
requi of Cl e D.3 Will provide this performance when used with transmitters meeting the requifements
of Qlaus

¢ Accprding to wavelength-independent behaviour of macrobending loss for A1a fibre under the steafly-state
laujch condition in this test, testing at only one of these wavelengths may be sufficient to| ensure
conjpliarice)to this spécification.

“od o

The |worst’ case chromatic dispersion coefficient at 850 nm (e.g. So = 0,093 75 ps/nm2-km at 1o = 1 34|0 nm or

n 2. — 40 : 404 L "
SO = U, TUT 29 PS/TITI AT AU A9 = T 92U THTIT) TS = TUS PJS/TITTTRITT.

A.4 Environmental requirements

The requirements of 3.4 shall be met.
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Family specifications for A1b multimode fibres

Introduction

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 npoted by an entry in the “Reference” column. Relevant notes the segtional
specifjcation are not repeated but indicated with a superscript SS”,

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

Table B.1 — Dimensional requireme sp es
/N
Attributes /J‘N\I}\ )/ A \kimits Referepce

Claddinlg diameter /\ /\un?; ( U ‘\1/22J_r 2

Claddinig non-circularity %\ / <2

Core digmeter / b\ 62,5+3

Core-cladding concentricity error \ (\ b\\/ <3

Core ngn-circularity < ( \) 0{{) <6 3.1
Primary| coating diameter — Nolo ed N (‘\ 245 + 10 3.1
Primary| coating diam}«tq - %Ioure}x \ um 250 £ 15 3.1
Primaryf coating-claW}QﬁQntricit%\erra\ um <12,5 3.1
Length /\Q \/\ Km [see 3.1] 3.1
B.2

Table

Attributes Unit Limits Referepce

Proof stress level GPa > 0,69 SS 3.2I
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

NOTE Relevant notes from the sectional specification are not repeated but indicated with a superscript “88”,
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B.3 Transmission requirements
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 2 dB/km 2,8-3,5
Maximum attenuation coefficient at 1 300 nm 2 dB/km 0,7-1,5
Minimum modal bandwidth at 850 nm 2 MHz-km 100 - 800
Minimuprmodat-tbamdwidthat—+-306—m Pzt 200—+060
Numerifal aperture Unit less 0,275 + 0,0)\5(
N
Maximym macrobending loss dB 0,

100 turps on mandrel diameter of 75 mm
at wavglengths 850 nm and 1300 nm b

Zero digpersion wavelength, 1g nm

Zero digpersion slope Sg ps/nm2-km
—from [1 320 nm < 4 < 1 348 nm
— from [I 348 nm < 4 < 1 365 nm

a The li

b Acco e launch

conditio fication

¢ The nm) is
-125

B.4

The rg
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Family specifications for A1d multimode fibres

Introduction

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 anlentry in the “Reference” column. Relevant notes from the sectional ification, gre not
repeated but indicated with a superscript “SS”.
Type A1d fibre is a 100/140 um graded index fibre.
C.1 | Dimensional requirements
Table|C.1 contains dimensional requirements specific to Ayd
Table C.1 — Dimensional requireme sp es
N
Attributes U/m\\ ) A \Dimits Refererjce
Claddir|g diameter /\ Aﬂ > O 404 4
Claddirjg non-circularity % \ / <4
. AN \\
Core dipmeter f \@ 100+ 5
Core-clpdding concentricity error \ (\um <6
Core ng¢n-circularity \)% ‘\) <6 3.1
Primary coating diameter —Nolo ed‘ (‘\ w 245 + 10 3.1
Primary coating diaWr —(c\oloure}X \ um 250 £ 15 3.1
Primary coating-claWﬂm&ntrici%rr&\ um <12,5 3.1
Length /\Q \/\ km [see 3.1] 3.1
C.2 | Mech | Pequiire M
Table|C. chawical requirements specific to A1d fibres.
Mechanical requirements specific to A1d fibres
Wes Unit Limits Referernce
Proof sfress 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
NOTE Relevant notes from the sectional specification are not repeated but indicated with a superscript 887,
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C.3 Transmission requirements
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 3,6-7,0
Maximum attenuation coefficient at 1 300 nm 2 dB/km 1,56-4,5
Minimum modal bandwidth at 850 nm 2 MHz'km 10 — 200
Minimufn modal bandwidih at T 300 nm & MHZz km TOU — 300 L~
Numerifal aperture Unit less 0,26 + 0,03

0,29 +

Maximym macrobending loss dB For furtg\eré\\ax >
Zero dispersion wavelength, Ay nm 1 3@53%\1%8\5 i
Zero digpersion slope S ps/nm2-km X
—from |1 330 nm < 4 <1365 nm
—from || 365 nm < 4g <1385 nm / ’

a The limit column forms a range of values that may be spegifi
b The |worst case chromatic dispersion coeffisient at ‘05 psnm2-km at A
—126 pps/nm-km.

1 36%

nm) is

C.4 | Environmental requiremen s

The r¢quirements of 3.4 sk

9,
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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

D.0 Introduction
When| a multimode fibre is used with laser transmitters, its bandwidt idely,
depending on the details of the modal structure of the lasers, of the m | delaystrdcture of
the figre, and of the coupling between the laser and the fibre modes, ¢ modal
structlire of a fibre, as determined by IEC 60793-1-49, allows a low bn the
range| of bandwidths which will be experienced when usi laser
transmitters. By using lasers which couple primarily into modes elays,
minimum effective modal bandwidth can be ensured. The ie an be
used [o measure the launch condition of laser transmitte ms of
encirc odes
used elays,
while
The ¢ ponse
produ bution
excite
A min bre is
ensur ith a
50 um 5e D.3
below
D.1 d encircled flux (EF) requirements
a) Tr : 840 nm < A, < 860 nm.
b) Tr IEC 61280-1-4 with the transmitter coupled into a type
Ata. jbre g the specifications of this document:
e |e ius 45 um < 30 %, and
. jus 19 um > 86 %.
D.2 | Fibre differential mode delay (DMD) requirements
D.2.1| At1a’2 fibres shall meet one of the six templates in Table D.1, each of which in¢ludes
an innerand ocuter mask requirement when measured per IEC 60793-1-40 |
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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 Royter = 18 um Rinner = 0 um to Royrer = 23 um
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
The DIMD requirements in D.2.1 are illustrated in Figure D.1. In this fi DMD
(as mleasured by IEC 60793-1-49) is plotted versus the radial off{Se single
mode |probe. There is a trade-off between the tightness of the inner mask
to engure a sufficient amount of the baud energy from a tréns launch
specifjcations) arrives within the required time period (defi bf the

transmission system).

Outer mask Inner mask Outer mask N Wnask Outer mask
w Inner mask floats W A
'5 inside outer mask N ': ; I T
o o Inner mask floats
2 | 9470 ps/m 0,23 ps/m 0,78ps/m P PS/M nside outer mask 0:40 P§/m
[= l \ 4 1
0 5 10 15 18 0 % 10 15 18 20 23
Radial offssér\ /\ NN Radial offset um
A N ]
Opter mask I’wn mhas \_/ Outer mask Inner mask Outer mask
| —
N T w0 I
b E Inner mask floats ?
< | 0,60 ps/m < ] 0,35 ps/m 0,27 ps/m cide outer mask 0,35 p§/m
o o
s s Y A 4
]} m}
= =
0 0 5 10 15 18 20 23
Radial offset um
Outer Outer mask Inner mask Outer mask
E | k float E
nner mask floats
0,33 ps/m
é 0/50pé/m 0.25ps/M  jnside outer mask 0,50 ps/m ; P
s | q % Y S
. Am— ‘
= =
- - e . N ‘ ; ‘
0 5 10 15 18 20 23 0 5 10 15 18 20 23
Radial offset um Radial offset um
IEC 780/07

Figure D.1 — DMD requirements
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The “floating” characteristic of the inner mask is also illustrated in Figure D.1. In this figure,
the inner mask (5 um to 18 um) may be positioned vertically (temporally) anywhere within the
outer mask (0 um 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 um creating a “flat” mask.

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
differgnt source manufacturers, and including extensive and detailed simutatiqns, shaws that
the abpove coupled specifications on fibre and sources will yield a min' modal
bandwidth-length product of 2 000 MHz-km (see Bibliography).

The yse of a template on the values of DMD achieves an effective ween

transmitter and fibre properties. The limitation on the transmittér enciccled, t ,5 um
radiug assures that very little energy is carried by the lqw the| fibre,
allowipg the relaxed tolerance on modal structure excited bn the
transmitter encircled flux at the 19 um radius assures ) L by the
highes$t order modes of the fibre, allowing the relaxed 3 | structure excited at

high radii.

D.2.2| The fibore DMD shall not exc 0, s/ fo a@of the radial offsets giyen in
Table|D.2.
Table D.2 >~ D tervxal mas

Interval number W Router
N Hm
N 1

)\/7 13
9

2\ 15
Q 2 O\ 11 17
TN D> 13 19
Thesé€ cre W having DMD that changes too rapidly over short|radial
ranges. is scre ave lower inter-symbol interference than those that do
not.
D.3 tetheffective modal bandwidth (EMB.) requirements

A1a.2|fibres measureq using the EMB. method shall meet the following requirements.

D.3.1 Calculated effective bandwidth

Th ool pulea cbaonaoc oon ba vaoiabtad b, o oot floina h_dicteib i tio oo dataroat th
e aoaT PUTST oSTIap TS oal ot woTgTmtoU— oy a oCT UT adrtoT arot rioutoTTS— (O retermthe e

calculated minimum effective modal bandwidth (EMB.) for a range of launches.
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The EMB; shall be equal to or higher than 2 000 MHz-km. This is ensured by verifying the
following:

113 xmin EMB, > 2000 MHz - km (D.1)

where

EMB; min is determined from the complex transfer function as described in IEC 60793-1-49

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.

D.3.2

The weightings in Table D.3 are specific to transmitters meeting the regquirements of
Clausg 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’ cor i range
actually seen.
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Annex E
(informative)

Applications supported by A1 fibres

E.1 Internationally standardised applications

Table E.1 shows various internationally standardised applications, as well as other
recommended applications, which are supported by A1 fibres and which may be specified
through this standard. It is not an exhaustive list, and many other applicatj not specifically
listed may also be supported.

Table E.1 — Some internationally standardised am{\tio

supported by A1a and A1b fibres

Application Source \ \ Name
CSMA/ED 10BASE-F ISO/IEC 8802-3 AM 14 < Jedcsiaco \
CSMA/ED1000BASE-SX IEEE 802.3 7N Gigabit Bnemdt
CSMA/ED1000BASE-LX IEEE 802.3 ( O Gigabit Effternet
Token Ring ISO/IEC 8802-5 \/ FO>station attachment
FDDI |SO/|E§\§§1§\3 Q ( \< < G fibfe Distributed Data Interfage PMD
LCF FODI ISO/IEC 9}&-9 \ Low cost Fibre PMD
HIPPI ISO/NIEC(11518-1 N High Perform. Parallel I/F
FC ISOUEC M165, Fibre Channel
ATM LAN 155,52 Mbit's \ Yl af-p\nés.qszbojo \\/ ATM-155 Multimode OF
ATM LAN 622,08 Mbit/s I ATN(My-NM/ ATM-622 Multimode OF
10GBABE-S N x E{E Eoge}ég > 10-Gigabit Ethernet
10GBABE-LX4 EEE\BQZ 3ap 10-Gigabit Ethernet
NOTE | At the time of rati is s an M some of the fibre types and bandwidth cells listed in Table E.2
were rgferred to in af indicated a I|ca on standards of this table. The 10-Gigabit Ethernet application also
referenges f|bre}c{£§§\

E.2 bandwidth specifications

Table|E.2 shows~somg frequently used commercial bandwidth specifications for A1a anld A1b
fibres| This list is not exhaustive and many other specifications not listed here may be used in
the markét.
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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 OFL2 bandwidth for OFLa ., L.
type condition (unless condition (unless Possible application area
otherwise indicated) otherwise indicated)
at 850 nm at 1300 nm
(MHz-km) (MHz-km)
Ala.1 200 400 Low bit rate/short distance/patch cords
Ala.1 400 600 Medium bit rate/medium dim
Ala.1 500 500 Medium bit rate/mediu%{%tance
Ala.1 400 800 Medium bit rate/megidgndistahce
Ala.1 800 800 High bit rate/é\ng Me\ >
Ala.1 600 1200 High bigﬁkﬂ@gdi&%@& \
Ala.2 1500 500 qeﬁh W / long distance] 850 nm
2 000 EMBP
N /\(\
A1b 100 E&Q OW- bh\@e/spért distance/patch cords
Alb 160 300 Lowit rate/short distance
A1b 160 or 200 < /-\5\ \) N I@dmm bit rate/medium distance
A1b 200 [\ 600 Medium bit rate/medium distance
Alb §o> < Q \sQ High bit rate/long distance
A1b W High bit rate/long distance: 850 nm optimiseld
a OFL 5 Overfillg
b EMB § Effective mo an width, se€ Annex D and G
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E.3 Cross reference of fibres types in this standard and ISO/IEC 11801

This standard 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 and a specific bandwidth cell. These requirements for OM1 and OM2 are a subset
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.

Table E.3 — Cross reference of fibre types and bandwidth cells
for this standard and ISO/IEC 11801

A|ttribute IEC 60793-2-10 ISO/IEC ,mm\
Fibre the A1b Ala.1 Ala.2 oM1 /Is\Mz ONI3

~.
Core dihmeter (um) 62,5 50 50 50 | 625 |50 k{,5 50
IEC fibje type cross - - - Ala.1 A1 12N NATDN | N\ A14.2
referenfe

Minimufn modal 100-800 | 200-800 1500 50 1500

bandwifith-length

produc{ for overfilled \C
launch jat 850 nm /\
(MHz-km) )

Minimum modal 200-1000 200-1200 500 \/ 50@ 500 570

bandwifith-length

produc{ for overfilled (
launch gt 1300 nm

(MHz-km) N

Not Not 2 0po
ecified specified

Q

length product at

Minimum effective Not Not 000
modal handwidth- specme specme
850 nm| (MHz-km) \\

E.4 | Refere n@

ISO/IEC 8802-3, ; ogdy — Telecommunications and information exchange
betwelen system etropolitan area networks — Specific requirements — Rart 3:
Carrigr sengeé ipl s with collision detection (CSMA/CD) access method and
physigal layex specifigations

ISO/IgEC ) technology — Telecommunications and information
exchange between systerns — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part §: Tokenh.ring acoess method and physical layer specifications Amendment 1: Dedlcated
token|ring(operationand fibre optic media

Amengmenrt-H+398y

ISO/IEC 9314-3:1990, Information processing systems — Fibre distributed Data Interface
(FDDI) — Part 3: Physical Layer Medium Dependent (PMD)

ISO/IEC 9314-9:2000, Information technology — Fibre Distributed Data Interface (FDDI) —
Part 9: Low-cost fibre physical layer medium dependent (LCF-PMD)

ISO/IEC 11518-1:1995, Information technology — High-performance Parallel Interface — Part
1: Mechanical, electrical and signalling protocol specification (HIPPI-PH)

ISO/IEC 11801, Information technology — Generic cabling for customer premises

ISO/IEC 14165 (all parts), Information technology — Fibre channel
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IEEE 802.3, IEEE Standard for Information technology-Telecommunications and information

exchange between systems-Local and metropolitan area networks--Specific requirements Part 3:
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical
Layer Specifications

IEC 802.3ae, IEEE Standard for Information Technology - Local & Metropolitan Area Networks - Part
3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical
Layer Specifications - Media Access Control (MAC) Parameters, Physical Layer, and Management
Parameters for 10 Gb/s Operation

ATM af-phy-0046.000:1996-01, 622.08 Mbit/s Physical Layer Specification

ATM af phy 0062 000:19986 ﬂ7, 1558 52 Mbit/ls Short M/:n/nlnngfh | aser Dhyei!\nl Layer
Interfagce Specification

@%
¥
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Annex F
(informative)

1-Gigabit and 10-Gigabit Ethernet applications

F.1 1-Gigabit and 10-Gigabit Ethernet applications

This annex is intended to outline a summary of category A1a and A1b fibre requirements and
related transmission capabilities for the 1-Gigabit and 10-Gigabit Ethernet application

standards in development within IEEE 802.3 [CSMA/CD et al.]. All the Ether
1 Gbifs or higher are considered as “laser launch” applications.

Table|F.1 shows a summary of 1 Gb/s and 10 Gb/s Ethernet require
The rgpws of Table F.1 are grouped by fibre type and bit rate. For eact
indication of the application link 3
charagteristics. The requirements of the transmitter launch charsa

e Offset-launch mode-conditioning patch cord for
IEEE 802.3.

e Coqupled power ratio (CPR) >9 dB and avoidan e
1 Gbit/s 850 nm operations on fibres char
bgndwidth. CPR is defined in TIA

e Encircled Flux (EF) requirements fo
A1a.2 with 22 000 MHz km effective

ER requirements are: EF at 4,5 ym( radius <309
measurements see IEC 61280-1-4 Q

>

AEF at 19,0 um radius 286 %.

ibns at

ilities.
is an
unch

pes:

ined in

L) for
(OFL)

e type
t. The

For EF
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Annex G
(informative)

Preliminary indications for items needing further study

G.1 Effective modal bandwidth (EMB) at 1 300 nm

Chromatic dispersion properties allow DMD measured at one wavelength to be transforingd to
DMD af another wavelength. Thus, 850 nm DMD may be used to predig |mum effgctive
modal bhandwidth-length product at 1 300 nm. Preliminary engineering aq that
fibres meeting the requirements of Annex D for > 2 000 MHz-km & also
provide|= 500 MHz:km EMB at 1 300 nm

Some 1/ 300-nm laser-based transmitters are defined to operaté mto b and
single mode fibre. In order to provide better assurance tha width
perform'Ence specified only on the basis of overfilled launch _conditi their
minimum overfilled bandwidth-length product for 1 300, 5 into
single mode fibre (e.g. 1000BASE-LX), IEEE 802.3 ode-
conditigning patch cords when connecting such trasms

The offget-launch is implemented by joiRing a_si : in the
patch cprd using a specified range of single™Nmo i i ching
significantly off-centre from the single 5 are
excited |that produce a mode power distrjbut that
of the nptive launch, which tygi

Becausg overfilled-launc brder
mode Hehaviour, they ar 2, by
avoiding strong exgitat] inates
dependgnce on th p the
correlatjon between mf systeon bapdwidth and the overfilled launch bandwidth-lg¢ngth
measuregment

Howevdr, becau | it is
capablg of boundjng_the\loV mit of bandwidth-distance product for the native launches of
these 1 304 ‘ s. Fibres meeting A1a.2 specifications are optimised for |peak
bandwidth at ave specifically limited low-order mode DMD

Operatipg at wavelengths different from the peak wavelength introduces a systematic inciease
in DMD| The largest increase in DMD occurs for the highest order modes. Thus the oveffilled
bandwidth;which is dominated by high-order mode DMD, is a conservative indicator of IqQwest

effective_modal bandwidth for native 1 300-nm launches that concentrate power in the low
order modes. Therefore, A1a.2 fibres are expected to provide EMB at least as high as their
500 MHz-km minimum overfilled bandwidth-length product at 1 300 nm without the use of
mode conditioning patch cords.
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G.2 Scaling of EMB with DMD

Different effective modal bandwidth-length products can be derived from the templates and
interval masks defined in D.2 simply by scaling EMB in inverse proportion to DMD temporal
width, provided the following three conditions are met:

1) the fibre is used with transmitters meeting the specifications in Clause D.1,

2) the radial offset limits of the templates are not changed, and

3) the overfilled modal bandwidth-length product requirements are scaled in direct proportion
to the EMB.

This scaling ability is substantiated by the following relationships. From thé ws i eory,
the mode power distribution of the transmitter relates directly to the radial extents nner
and outer DMD masks. The operating wavelength range constrai i in flose
proximify to the nominal DMD measurement wavelength to minimis 'dth hgnges
due to ywavelength. With the mode power distribution and the radial e g ¢ v asks
fixed, i erse
proporti width
equates o the
desired filled
bandwiq

For exa one-
half of 2 , leach
with do filled

bandwid

1) Smith and Personick, 1982; Brown, 1992
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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 organigation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux ( bi . CEl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio a hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — 3\ Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports teckrigues £ { ')Ies au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) ¢ = Q i P a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité nationa € er. Les
organisations internationales, gouvernementales et non goyverng iai , parfticipent
éga P (180),
seld

2) Les E s mesure
du possible, un accord international sur les\sujefs, _étudiés,\é 3 2 ité i la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comi S

3) Les|Publications de la CEIl se présentent g S 3 i i i ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de la Ck e g rai i i la CEI
s'agsure de I'exactitude du 3 nsable
de Iféventuelle mauvaise u

4) Darls le but d'encourage oute la
megure possible, a apgplig 8 cations
natipnales et régiqnales. € cations
natipnales ou r

5) La |CElI n’a prév pas sa
res ilité s

6) To ion.

7) Audune respohs ite it & i e 8 a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
mairndataires P e bs particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnau ourfout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
do que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice e depens dcoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE[l ou de
tou CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfentionvest atlirée s &fé i ité ication. L'utilisati cations
réfgrencees ‘est oblig i

9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'obje prop Toits analogues. e pour

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 2004, dont elle
constitue une révision technique. Le texte temporairement inclus sur la méthode d’essai DMD
a été supprimé, et des modifications ont été incluses sur les spécifications de la dispersion
chromatique des types A1a.1 et A1d, et 'ouverture numérique du type Ala.1 a été limitée a
une seule classe.


https://iecnorm.com/api/?name=71a68cdc3e66cdeeaf4e4485af83d16d

60793-2-10 © CEI:2007 - 37 -

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

CDV Rapport de vote

86A/1046/CDV 86A/1079/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

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

Fibres

Une liste de toutes les parties de la série CElI 60793, présentées sous lef titre
optigues, peut étre consultée sur le site internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas m i v date du

"http:/fwebstore.iec.ch", dans les données liées a la publicatio i . efte date, la
publicption sera :

* reg¢onduite,

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, qu

S
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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 pr \1b et
A1d. s ala
transmi

La fib Ala.1
s'appl 0/125
pwm pd ibres a
gradie um.
D'autn femes
téléph Sseaux
locau s par
fibresl|i o, les
différe gseau
téléph

Trois

-  leg

— dejs exigences spéci 'que com A ibrés multimodales de catégorie A1, coupertes

s a I'Article 3;

par la présente no
— de emgenz@ g a des types particuliers de fibres ou A des
applications spégi U eflles dans les spécifications de familles figurani dans
leg annexes nof

Les 9 éférence suivants sont indispensables pour ['application du pfésent
document. Pauy les xéférences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfénences
non datéesxla dérniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amengements).

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

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

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

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

CEI 60793-1-30, Fibres optiques — Partie 1-30: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Essais de sélection
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CEI 60793-1-31, Fibres optiques — Partie 1-31: Méthodes de mesure et procédures d’essai
Résistance a la traction

CEIl 60793-1-32, Fibres optiques — Partie 1-32: Méthodes de

Dénudabilité du revétement

mesure et procédures d’essai

CEIl 60793-1-33, Fibres optiques — Partie 1-33: Méthodes de mesure et procédures d’essai
Résistance a la corrosion sous contrainte

CEI 60793-1-34, Fibres optiques — Partie 1-34: Méthodes de mesure et procédures d’essai
Ondulation de la fibre

CEl 6
Affaib

CEI 6
Large

CEIl 6

Chromatic dispersion

CEl 6
Ouver

CEl 6
Contri

CEl 6
Pertes

CEl 6

CEI 6

Chale

CEl 6
Chale

CEI 6

Variaty

CEl 6
Imme

CEIl 6

) /93-1-40, Fibres optiques — Partie 7-40: Methodes de mesure et proeedures ag.e
issement

D793-1-41, Fibres optiques — Partie 1-41: Méthodes de
Lir de bande

)793-1-50, Ejbre
s humide'

D793-1-51, Fijb
l/Ir seche

D793-2 :2003, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits — Généralités

CEI 6

794-1-1, Cables a fibres optiques — Partie 1-1: Spécification genérique — Général

ssai

ssai

res

ssai

ssai

ssai

ssai

ssai

ssai

ssai

ssai

tés

CEIl 61280-1-4, Procédures d'essai des sous-systémes de téléecommunication a fibres
optiques — Partie 1-4: Procédures d'essai des sous-systémes généraux de télécommunication
— Recueil et réduction de données a deux dimensions de champs proches pour les émetteurs

de las

er a fibres multimodales (disponible en anglais seulement)

CEI/TR 62048, Fibres optiques — Fiabilité — Théorie de la loi de puissance

3 Spécifications

La fibre doit étre constituée d'un coeur de verre avec un profil a gradient d'indice et d'une

gaine

de verre conformément a 5.1 de la CEl 60793-2.


https://iecnorm.com/api/?name=71a68cdc3e66cdeeaf4e4485af83d16d

-40 - 60793-2-10 © CEI:2007

Le terme «verre» se référe habituellement a des matériaux constitués d’oxydes non
métalliques.

3.1 Exigences dimensionnelles

Les attributs dimensionnels et les méthodes de mesure applicables sont donnés dans le
Tableau 1.

Les exigences communes a toutes les fibres de catégorie A1 sont données dans le Tableau 2.

Le Tableau 3 énumere les attributs additionnels qui doivent étre spécifiés par chaque
spéciffcation de famille.

Tableau 1 — Attributs dimensionnels et méthodes d mes

Attributs de
ur

Diametre de la gaine CE\§Q79 -1 2

Diametre du coeur C 793-%-20
Non-circularité de la gaine / CEI%Q?G)\\(-%ZO
Non-circularité du ceeur NS CELB6793-1-20

Erreur de concentricité entre le coeur et Ia}s&nex\/ / (A \yEI 60793-1-20
\

S
Diameétre du revétement primairé\ \ \ CEI 60793-1-21
Non-circularité du revétement prin};:se \ CEl 60793-1-21

Erreur de concentricité gaine-rev(étemmrim\a'(e B CEI 60793-1-21

Longueur de fibrg/\ /\\ \\ \ CEl 60793-1-22

T@aMnes aux fibres de catégorie A1

ttr| Unité Limites

Non- céuﬁ?\ du\xg ) % <6

I}{éhwe\é\du\\evétﬂmmrimaire — incolore ® um 245+ 10

D\gmétr&rekgtem primaire — coloré b um 250 £ 15
< E\re\\(d\s@en$0|te gaine-revétement primaire um <12,5

ueur fibre km a
a Les Mees de longueurs varient et il convient qu'elles fassent I'objet d'un accord

entre le fournisseur et le client.

b | gs limites ci-dessus—surtle—diamotre—du—revdtement—primaire—sont—plus—commu
g g

nément utilisées dans les céables de télécommunications. Il existe d'autres
applications qui utilisent d'autres diamétres de revétement primaire; plusieurs d'entre
eux sont donnés ci-dessous.

Autres diameétres nominaux et tolérances de revétement primaire (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 cceur et la gaine

3.2

Les 4
Table

Les e

Exigences mécaniques

ttributs mécaniques et les méthodes de mesure applicables
hu 4.

Tableau 4 — Attributs mécaniques et m

Attributs / ~ \M{thoass d'essai
Essai de sélection /\\ )/ R CEN60793-1-30
Résistance a la traction "\ /\ > ( U ‘\/EEl 60793-1-31
Dénudabilité du revétement primé«Q \ \ CEl 60793-1-32
Résistance a la corrosion sous co;rfr%nte CEI 60793-1-33

Ondulation de la fibre \ O\ ) CEI 60793-1-34

TableaTS\— Xig n%eic
\ Attrh)u\fs\ > Unité Limites
Nivea\l)\d,e/wﬁﬁkinte d\"aisai \ GPa >0,69 a

Force d/e«éé{udé%(}\qe\n\n@\% N 1,0 < Faye.strip < 5,0

Force B&dg‘ﬂ\l}regeh)\étw N 1,0 £ Fpeak.strip < 8,9
ésista all traWoyenne) pour un GPa >3,8
< éc anti{l\on longuetv'de 0,5 m
CWtWance a la corrosion Ng =18
\so{s ntrainte

a LaWe I'essai de sélection de 0,69 GPa est égale a une contrainte d’environ
1*% ou un¥ force d’environ 8,8 N, pour les fibres de type A1a et A1b. Pour la relation
entre ces différentes unités, voir 4.4 de la CEI/TR 62048.

unes)aux fibres de catégorie A1

ns le

bau 5.

3.3

D-Solt la force de denudage moyenne solt 1a force de denudage de crete, qui sont
toutes les deux définies dans la procédure d’essai, peuvent étre spécifiées selon
accord entre le fournisseur et le client.

Exigences de transmission

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

Le Tableau 7 énumere les attributs additionnels qui doivent étre spécifiés par chaque

spécifi

cation de famille.
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Tableau 6 — Attributs de transmission et méthodes de mesure

Attributs Méthodes de
mesure
Affaiblissement linéique @ 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 par macrocourbures CEI 60793-1-47
Retard dnterentiel de mode CET607Y3-1-49
a Lors de la mesure de |'affaiblissement et de la largeur de bande modale, (Il convieqt
d'appliquer les conditions d'injection appropriées. Celles-ci peuvent difféfen de gelles
qui sont exigées dans les méthodes d'essai auxquelles on fait référen/oe\. (\

La copformité a la spécification relative a la dispersion chrom
confofmité a la spécification relative a I'ouverture numérique

étre assuree [par la

Tableau 7 — Attributs additi

@)
Attrib\(w\\// AN >
Affaiblissémentiingique - N )
Largeur de t&je}gd\ag \\\_/

Dispersionﬁhromatiqu
JaN

Ouverture Nmé}\'gue

Mes duéx{ mac coMes

Pour J'affaiblissement\inéi largeunyde bande modale, la spécification de 1|amille
contignt des ple valeurs tre choisies par spécification au lieu des limites
fixées| Les valeu e

ment linéique maximal et de la largeur de pande
modale minimale 8 (ou juste a l'une de ces longueurs d'onde) dpivent

faire ljobjet d - Ie fourpisseur et le client. Dans un but commercial, la larggeur de
bandg modalg™e nalisée Npéairement a 1 km.

Dans |uy i dYaformation sur la largeur de bande, le Tableau E.1 présente un dertain
nombie d'applieati alisées a I'échelle internationale, supportées par des fibres de
catégorie A1 abléau E.2 donne un nombre (limité) de spécifications de largelirs de

bandg a usage comamercial fréquemment utilisées pour les fibres de type A1a et A1b.

Les valeurs d'affaiblissement maximal indiquées s'appliquent aux fibres optiques non cablées;
pour les valeurs d'affaiblissement maximal des fibres cablées, on fait référence a la
CEI 60794-1-1, utilisable conjointement avec la présente norme.

Remarques sur la spécification de largeur de bande modale:

Il convient d'étre rigoureux lors de la rédaction des spécifications de largeurs de bandes
doubles. Pour les fibres de catégorie A1, la largeur de bande a 850 nm peut étre liée a la
largeur de bande a 1 300 nm comme l'illustre la Figure 1, en fonction du paramétre d'indice
de réfraction, g, (voir 8.1 de la CEIlI 60793-1-1). La région ombrée sous la courbe de la
Figure 1 peut étre définie comme la zone de fenétre double. Dans cette zone, les régions X, Y
et Z sont des exemples des endroits ou un fabricant de fibres peut choisir d'optimiser le
processus. C'est-a-dire centrer la production a 850 nm, 1 300 nm, ou bien entre ces deux
longueurs d'onde.
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Du fait de I'optimisation du processus de fabrication, il y aura des combinaisons de largeurs
de bandes impossibles. Par exemple, il est pratiquement impossible de produire une fibre

avec

3.4

Les e

le maximum des deux plages de largeurs de bandes indiquées
800 MHz'km /1 000 MHz-km pour les fibres multimodales de type A1b).

(par exemple

Largeur de bande normalisée a 850 nm (MHz x km)

ableau 8 — Essais d’exposition a ’environnement

IEC 779,

Exposition a I'environnement

Essais

D7

5 sont

ns le

varier

Chaleur humide

CEI 60793-1-50

Chaleur séche

CEI 60793-1-51

Variations de température

CEI 60793-1-52

Immersion dans I'eau

CEIl 60793-1-53
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Tableau 9 — Attributs mesurés

Attributs Méthode de mesure
Variations du facteur de transmission CEIl 60793-1-46
optique
Affaiblissement CEIl 60793-1-40
Force de dénudage CEIl 60793-1-32
Résistance a la traction CEI 60793-1-31
RESIStance a 1a corrosion sous contraimnte CET60793-T-33

Ces €
une c
repris

3.4.1

Ces epsais correspondent en pratique aux exigences 2\ bssais
d'expgsition a 'environnement indiqués au Tabl

Les Tlableaux 10, 11 et 12 donnent,
dénudage, a la résistance a la traction ¢

ce de

3.4.1.1 Force de dénud

Les dlttributs suivantspdoi ement

spécifique.

Tab For énudage pour les essais d'environnement

Environn<€é\\|\ \I?e de dénudage moyenne Force de dénudage créte
N N

Chaleu humid{ \ \ 1,0 < Fayg < 5,0 1,0 < Fpeak < 8,9

Immersiozﬂéqil\e\au\\ \ 1,0 < Fayg < 5,0 1,0 < Fpeak < 8,9
NN

3.4.1.2 Résistance”a la traction

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

Tableau 11 — Résistance a la traction pour les essais d'environnement

Environnement Résistance moyenne a la traction Résistance a la traction a 15%
longueur d'échantillon: 0,5 m Longueur du spécimen 0,5 m
GPa GPa
Chaleur humide > 3,03 > 2,76

NOTE Ces exigences ne s'appliquent pas aux fibres sous revétement hermétique.
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3.4.1.3 Résistance a la corrosion sous contrainte

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

3.4.2

La va
Table
durée

Tableau 12 — 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.

Exigences d'environnement pour la transmission

Tableau 13 — Variation de I'affaiblissement(@(rvlkxs ai

rs du
ute la

Environnement

Longueur d' n\te/ Augmentation de
I'affaiblissement
dB/km

Chaleu

PN

humide

( 130 X <0,20
8\;\0 \ <0,20
Chaleuf séche /\\ \
N N 1300 ) < 0,20
850" <0,20
Variatigns de températyre
\/ 300 <0,20
> 850 <0,20
Immerslion dans I'eau
/\ 1300 <0,20
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Spécifications de famille pour les fibres multimodales de type A1a

A.0

Introduction

Les articles et tableaux suivants contiennent les exigences particulieres applicables aux
fibres de type A1a Les exrgences communes, rappelees pour faC|I|ter la reference par rapport

alas
notes

a l'aide d'un exposant «SS».

La fib

Ala §
comm

aux

dimen
A1a.2| Les différences dans les exigences de

Table

AA1

hu A.3.

Exigences dimensionnelle

Le Tapleau A.1 contient les exigences (i

Ala.

Tableau A.1 — W cesldimensi

mensio

». Les
iguées

dé¢ fibre

horme
pquue
ences
a.1 et

spécifiées dans le

qui sont spécifiques aux fibres d

écifiques aux fibres de type Ala

e type

Attcibuts "\ N | unite Limites Référepce

Diamétfe de la gain&) & \ um 125+ 2

Non-cirpularité de la g/a,k@ % <2

Diamétfe du cceur Q \ \/ um 50+ 3

Erreur fle concw&tr\e\le\aeur}gla gaine um <3

Non-cirgu % \ % <6 3.1
Diamét eMWN\m@l@ incolore um 245+ 10 3.1
Diamétfe du revétement p}gnalre — coloré um 250 £ 15 3.1
Erreur ge concentricité\ga{ne-revétement primaire um <12,5 3.1
Longuefur\de la fibre km [voir 3.1] 3.1
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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

Attributs Unité Limites Référence
Niveau de contrainte d'essai GPa >0,69 SS 3.2
Force de délludayc \llluy\::llllu;QQ N 0-—=< "_ave.strlp <576 32
Force de dénudage (créte) SS N 1,0 < Fpeak.strip S (8,9
NOTE |[Les notes correspondantes de la spécification intermédiaire ne sont pas rep s mais indiqué ‘aide
d'un exposant «SS».
A.3 | Exigences de transmission
Le Tapleau A.3 contient les exigences de transmission s aux fibres de type
Ala.
Tableau A.3 — Exigences de trans s/\;g%e x fibres de type Ala
Attributs Unl Limites Référence
Sous-type de fibre (\ \/}1a.1 Ala.2
Affaiblisspment linéique maximalés%\q{\ dBikm) | > 24-352 2,5
Affaiblisspment linéique maxiNaMo}%m ~ km ) 07-15"° 08
Produit lognhgueur- Iargeur de b de MHz-km 200 - 800 ° 1 500
minimale [pour |nject|o s a 850
Produit longueur- Iargeu MHz-km 200 -1200° 500
minimale [pour injection s;\ rée a1 3 nm
Produit 1o} MHz-km Non spécifié 2000b
minimale
Anpexe D
Assuré p4g ps/m et
(s Anhexe G
Le retard Non spécifié Conforme aux
Articles D.1 et
D.2
Ou de I’Annexe D
La largeut de bande modale effective calculée a Non spécifié
850 nm Conforme aux
Articles D.1 et
D.3
de I’Annexe D
Ouverture numérique Sans unité 0,20 £ 0,015 0,20 £ 0,015
Pertes maximales dues aux macrocourbures dB 0,5 0,5
100 tours de mandrin de 75 mm de diameétre
Aux longueurs d’ondes de 850 nm et 1 300 nm °
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Tableau A.3 (suite)

Attributs Unité Limites Référence
Sous-type de fibre Ala.1 Ala.2
Longueur d'onde de dispersion nulle, 4, nm 1295 < 4, <1340 ¢
Pente de dispersion nulle, Sy ps/nm2-km
~ de1295nm < Ag< 1310 nm 0,105 °
~ de 1310 nm < Ay < 1 340 nm < 0,000 375 (1 590 - o) ©

Ces vhleurs représentent une gamme de valeurs qui peuvent étre spécifiées.

Cette [valeur n'est pas mesurée mais elle est implicite. Toute fibre, conforme soit dux & D.2soit
aux ekigences de I'Article D.3 offrira cette performance lorsqu’elle sera utiligée ‘a > isfaisant
aux exigences de I'Article D.1.

En fopction du comportement, indépendant de la longueur d’onde, des pe a bour les
fibres|de type Al1a soumises aux conditions d’injection permanente i i ai d’'une
des lopgueurs d’onde peut suffire a assurer la conformité a cette spécificati

¢ Le pife cas de coefficient de dispersion chromatique a 85 ) h2-km a
ﬂ,o =1

A4

Les €

9,

N
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Annex B
(normative)

Spécifications de famille pour les fibres multimodales de type A1b

B.0

Introduction

Les articles et tableaux suivants contiennent les exigences particuliéres applicables aux

fibres|de type A1b. Les exigences communes, rappelées pour faciliter la référence panrapport
a la spécification intermédiaire, sont notées par une entrée dans la colgrnne “Ré ”. Les
notes [correspondantes de la spécification intermédiaire ne sont pas r iquées
a l'aide d'un exposant «SS».
La fibre de type A1b est une fibre a gradient d'indice de 62,5/1
B.1 | Exigences dimensionnelles
Le Tapleau B.1 contient les exigences dimensionnelles Quj sonts es aux fibres dg type
A1b.

Tableau B.1 — Exigences dimensjonhelles spéci aux fibres de type A1b

Attributs ( — N}é\ X Limites Référepce
Diamétfe de la gaine /\ /\\ \ \ pm\ 125 + 2
Non-cirgularité de la gaine N 9 <2
Diamétfe du coeur I \ \/um 62,5+ 3
Erreur econcentri@éﬁgtre}e coeur%tl\AQai}e\ \/ um <3
Non-cirgularité du coey N % <6 3.1
Diamétfe du revétemefit \Qaiéii}o{lore > um 245+ 10 3.1
Diamétie du rev?eqe}!\t\p%%—}&{)ré um 250 + 15 3.1
Erreur de conce%f{tricité\g%e&\evé\tewﬁkt primaire pm <12,5 3.1
Longuen@ Ia\ﬁ{\:\ \ \ Km [voir 3.1] 3.1
N
B.2 | Exigenses mécaniques
Le Tabl€au B.2 contient les exigences mécaniques qui sont spécifiques aux fibrgs de
type Atb-
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

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



https://iecnorm.com/api/?name=71a68cdc3e66cdeeaf4e4485af83d16d

B.3 Exigences de transmission

— 50 -

60793-2-10 © CEI:2007

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 Unité Limites Référence
Affaiblissement linéique maximal a 850 nm 2 dB/km 2,8-3,5
Affaiblissement linéique maximal a 1 300 nm @ dB/km 0,7-1,5
Largeuf de bande modale minimale a 850 nm 2 MHz-km 100 — 800 /TN
Largeuf de bande modale minimale a 1 300 nm MHz-km 200-10
i A O\
Ouvertdre numérique Sans unité 0,275€ 0\({}5\ \ \
Pertes maximales dues aux macrocourbures dB ,
100 tours de mandrin de 75 mm de diamétre
aux longueurs d’onde de 850 nm et 1 300 nm® @ \
Longueur d'onde de dispersion nulle, 4, nm \1\}2@0 S}\M%‘/
~

Pente de dispersion nulle Sy
—de 1320 nm < 45 <1348 nm
—de 1348 nm < 45 <1365 nm

ps/nmz-km&/>

<01 °
< 0,001 (1458 — 4q) °

@ La colonne «limites» forme une gamme de val

® En fopction du comportement, indépendant d
fibres de type A1b soumises au i
longueufs d’onde peut suffire a asSurer

° Le p|re cas de coefficienthde
—-125 ps/nm.km.

pour les
‘une des

) est de

B.4

Les exi

N
Ies

pe satisfaites.
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Annex C
(normative)

Spécifications de famille pour les fibres multimodales de type A1d

Cc.0

Introduction

Les articles et tableaux suivants contiennent les exigences particuliéres applicables aux

fibres
alas
notes
a l'aid

La fib

cA1

Le Tgbleau C.1 contient les exigences dimensi

type A

de type A1d. Les exigences communes, rappelées pour faciliter la référence panr

 d'un exposant «SS»,

e de type A1d est une fibre a gradient d'indice de 100/14Q

Exigences dimensionnelles

1d.

Tableau C.1 — Exigences dimension

hpport
”. Les

iguées

Attributs ( (\URNQ Limites Référern

ce

Diameét

e de la gaine /\ /\ \\m \ 140 £ 4

Non-cir

ya

cularité de la gaine N % )\/ <4

Diamét

N
e du coeur [ \ um 100+ 5

Erreur

e concentriéé}ptreze coeu{et B\Qaik\/ um <6

Non-cir

Cularité du coeur/\ \/\ % <6 3.1

Diamét

e du reveten{\{{\?ﬁqalr\ilwre > um 245+ 10 3.1

Diamét

e du rev/efeq\ \{1\%\ \Q um 250 £ 15 3.1

Erreur
primairg

e conc&gmt%e\ilet t pm <125 3.1

Longue]

ur d\‘a\flb\k \\/ km [voir 3.1] 3.1

Exigences-mécaniques

c.2

Le T :GGU C.2 \JUIIt;UIIt :UO U/\;HUIIUUO |||éua||;qucc L{UI OUIIt OPé\JIfI\{UUO AUA flblca d ] 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 1,0 < Fpeak strip < 8,9 3.2

NOTE Les notes correspondantes de la spécification intermédiaire ne sont pas répétées mais indiquées a l'aide

d'un ex

posant «SS»,
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Le Tableau C.3 contient les exigences de transmission qui sont spécifiques aux fibres de type

A1ld.

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

Attributs Unité Limites Référence
Affaiblissement linéique maximal a 850 nm 2 dB/km 3,5-7,0
Affaiblissement linéique maximal a 1 300 nm @ dB/km 1,5 -4,5
Largeuf de bande modale minimale a 850 nm @ MHz km 10 - 200
Largeuf de bande modale minimale a 1 300 nm 2 MHz km 100 - 3 (-\
Ouvertdre numérique Sans unité \>
Pertes maximales dues aux macrocourbures dB
Longuejur d'onde de dispersion nulle, 4, nm
Pente de dispersion nulle, S, ps/nm2-k
—de 1830 nm < 45 <1 365nm
—de 1865 nm < 45 <1385nm
? La cdlonne «limites» forme une gamme de valeurs re gpécifiées.
® Le p|re cas de coefficient de (So = 0,105 ps/nm2-km a 4o = 1 365 nn) est de
—-126 ps/nm.km.
c.4

Les exi
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Annex D
(normative)

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

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

de largeur de bande modale effective calculée (EMBc)

D.0 Introduction
Lorsqy'une fibre multimodale est utilisée avec des émetteurs lasers, sa la geur ds b peut
varier|largement en fonction des détails de la répartition des mode btards
de mdde de la fibre et du couplage entre le laser et les modes de la Ujce de
la strycture modale d' une fibre, telle qu'elle est déterminée par het de
mettrg brs de
I'utilisption d'une fibre donnée avec des émetteurs lasers. surent
un copiplage essentiellement dans les modes aux retards ien™delim bande
modale minimale effective peut étre assurée. La méthode. d -4 peut
étre ytilisée pour mesurer la condition d'injectio fibres
multinhodes en termes de flux encerclé. Des speC|f|at| S de co es de
manigre adéquate peuvent restreindre |les mod nt les
retards différentiels de propagation sont nt une
fabrication d'émetteurs-récepteurs a fai
La largeur de bande modale effective Sponse
impulgionnelle produite a partir des retard par la
distribution de puissance
Un prpduit longueur-lgrge S ale~efféctive minimale de 2 000 MHz-km poulir une
fibre A1a.2 est a : e DA
ci-desjsous avec<:§ i soit a
celles|de I'Article D.3
D.1
a) Longueur G le de I'émetteur (4.,,) : 840 nm < 4, < 860 nm.
b) Distributioinde puissance de I'émetteur selon la CEIl 61280-1-4 avec I'émetteur coyplé a
une fibre.de type A1a.2 (50 um) conforme aux spécifications du présent document:
e [ fldx encerclé au rayon 4,5 um < 30 %, et

D.2

D.21

flux encerclé au rayon 19 um > 86 %.

Exigences de retard de mode différentiel de fibre (DMD)

Les fibres de type A1a.2, lorsqu’elles sont mesurées selon la CEl 60793-1-49, doivent
satisfaire a I'un des six gabarits du Tableau D.1, chacun incluant une exigence de masque
intérieur et extérieur.
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Tableau D.1 — Gabarits de DMD

Numéro du Masque intérieur de DMD (ps/m) pour Masque extérieur de DMD (ps/m) pour
gabarit RiNner = 5 UM & Royrer = 18 pm Rinner = 0 UM & Royregr = 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
Les ekigences de DMD de D.2.1 sont illustrées a la Figure D.1. D DMD
disponible (tel qu'il est mesuré selon la CEl 60793-1-49) est tracé on de
décalage radial de la sonde unimodale. Il y a un arbitrage entre erieur
et du| masque extérieur pour assurer qu'une quantité suffiSan bauds
provepant d'un émetteur (conforme aux spécifications d'inj ctl lle de
temps| exigé (défini par le débit en bauds du systéme de trans
Masque extérieur Masque intérieur Masque extérieur Maquérieur Masque extéfieur
A
Masque intérieur flottant A
o dans le masque extérieur| ] T
W w
o o
8 0,70 ps/m 0,23 psim 0,70 pS{m % 0,40 ps/th
= \i L v
l | s 1 I Ay —— g
0 5 10 15 20 2\3\ ) 0 10 15 18 20 23
N
Décala% radi um Décalage radial pm
Masque extérieur Mas&e iuw Ma Masque extérieur Masque intérieur Masque extéfieur
1 Masque intérieur flottant
o~ NG B ans le masque extérieur,
,24/0s, © A I
a | 0]60 ps/m ) Wlo035psim O 27 ps/m 0,35 ps/h
o) Masqu exieur flo! nt o) v v v
= i dans € masgus.extéri =
0 0 5 10 15 18 20 23
/\ calage ra |a| um Décalage radial um
| erleur Masque extérieur Masque extérieur Masque intérieur Masque extéfieur
[sp} ‘ ©
u E 0,33 ps!
| of50.ps/m 0,25 ps/m 0,50 ps/m 9 , J.PS m
(o] = y
= v Ly |
0 5 10 15 18 20 23 0 5 10 15 18 20 23
Décalage radial pum Décalage radial um
IEC 780/07

Figure D.1 — Exigences de DMD
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