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Partie 2: Spécifications de produits

AVANT-PROPOS

La CH
de l'e
favori
I'électfi
Leur ¢
sujet

liaison]
Intern

Les d

du pop
sont re

Les d
comm

Dans
fagon
nation
corres

La CH
n’est
L’atte
I'objet]
respo

htales, en
janisation
nisatipns.

a mesure
ntéressés

phationales. lls sopt publiés

le’la CEIl s'engagent a appliquer de
ternatighales de la CEIl dans leufs normes
et la norme nationale ou|régionale

indication d’approbation et sa resgonsabilité
as engagée quand un ériel g 3 de ses normes.
tion est attirée sur Ie i i élé d < i i vent faire
i nue pour
sable de ne pas e.
e internati G g établie par le sous-comité 86A: Fibres et c@bles du
'‘étude 86 ; i v
et remplace la troisieme édition, parue en 1992| et les

), dont elle constitue une révision technique.

FDIS Rapport de vote

86A/461/FDIS 86A/473/RVD

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

abouti

a l'approbation de cette norme.


https://iecnorm.com/api/?name=9e5281e0cc92e485ec3577a951d27677

60793-2

© IEC:1998 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES —

Part 2: Product specifications

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for sfandar i omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec 1 promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electh ic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International . i ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the j ith may
participate in this preparatory work. International, 7 i s liaising
with thhe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo Iy wit i hjanization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi 2eme the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica > sible, an
internfitional consensus of opinion on the relevant subjects g H psentation
from gll interested National Committees.

3) Thed the form
of sta se.

4) In ord dertake to apply IEC International
Stand rds. Any
diverg be clearly
indica

5) The I e for any
equip

6) Attent e subject
of patg

Internat res and

cables,

This fou ments 1

(1995) &

The tex

of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

86A/461/FDIS

86A/473/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.
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 2: Spécifications de produits

1 Domaine d’application et objet

La présente norme est applicable:

jusqu’a

our des
bu dans
m);

rporées
isons de

des dans

Etement
e fibres
guatre

et a pour objet deux classes d
unimodales. Il y a actuellement

férence
S 60793.
3, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ef0|s les parties prenantes aux accords fondés sur la grésente
sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditjons les

I'ISO possedent le registre des Normes Internationales en vigueur.
CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEl 60304:1982, Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour cbles et fils pour
basses fréquences

CEl 60793-1-1:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 1:
Généralités

CEl 60793-1-2:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 2:
Méthodes de mesure des dimensions

CEl 60793-1-3:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 3:
Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques
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OPTICAL FIBRES -

Part 2: Product specifications

1 Scope and object

This standard is applicable:

e to o;l)tical fibres type Ala, Alb, Alc and Ald. These fibres are used inCefporated
in information transmission equipment and optical fibre cables;

« to optical fibres category A2. These fibres are used and can be\\nce shiprt links
in cgmmunication equipment or in cables for short-distance |inkRs (typicall );

« to optical fibres category A3. These fibres are used or c; R porat links in
communication equipment or in cables for short-distan

« to optical fibres category A4. These fibres are used or can k links in
communication equipment or in cables for short- );

e to optical fibres class B. These fihres are ) i rmation
trangmission equipment and opticad fib (0]

This stgndard provides product specificati 2 ieal fibres with or withodit buffer
and dedls with two classes of optical /fi b mode.
There afe at present four categories of

provisions which, through reference in this text,
IEC 60793. For dated references, subpequent

The follpwing n<n(;\?'
constitute provis

amendn ese publications do not apply. However, parties to
agreem : IS § of IECY 60793 are encouraged to investigate the possgjibility of
applying i the normative documents indicated below. For pndated
referen K ; itton ofyhe normative document referred to applies. Memberg of IEC

and I1SQ intai j eurrently valid International Standards.
IEC 600

IEC 603041982, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

IEC 60793-1-1:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General

IEC 60793-1-2:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 2: Measuring
methods for dimensions

IEC 60793-1-3:1995, Optical fibres — Part 1. Generic specification — Section 3: Measuring
methods for mechanical characteristics
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CEl 60793-1-4:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 4:
Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

CEl 60793-1-5:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 5:
Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement

CEI 60794-2:1989, Céables a fibres optiques — Deuxiéme partie: Spécifications de produit

UIT-T Recommandation G.663: Aspects liés a I'application des dispositifs et sous-systemes
amplifiés a fibres optiques

3 Asdurance de la qualité

Il est defla responsabilité du fabricant de mettre en place un systéme/a\assur qualité,
par deq procédures de contréle de la qualité qui garantissent ; i ighait aux
prescriptions de cette norme. Il n'est pas envisagé qu'un prggra i hlet soit
effectuq sur chaque longueur de fibre. Lorsque essais
d'acceptation, ou d'autres procédures de qualité, il est indigpensakle té établi

entre lelfabricant et I'acheteur au moment de la commande

4 Spécifications de produit pour les fibres [

(fibfes multimodales)
4.1 Catégorie Al
4.1.1 Jonstruction et dimensions
41.1.1 e aine

La fibre de\verre avec un profil & gradient d'indice, pt d'une

4.1.1.2

La gaing e“d'un matériau approprié. Le revétement primaire floit étre
en cont e la gaine, de fagon a préserver l'intégrité initiale e cette
surface

Le revé ; pyimaire~doit étre constitué d'une ou de plusieurs couches de mfatériaux
identiqu ifférents. Le revétement primaire doit pouvoir étre 6té afin de permegttre les

connexipns, sauf lorgqu'il est utilisé comme surface de référence. La méthode de d¢nudage
doit étrg corivenue entre le fabricant et I'acheteur.

4.1.1.3 Revétement protecteur

Le revétement protecteur est un matériau qui peut étre ajouté pour une protection
supplémentaire de la fibre. Ce revétement peut étre constitué d'un ou de plusieurs matériaux.
Les interstices existant entre la fibre munie de son revétement primaire et le revétement

protecteur lache peuvent étre remplis avec un fluide approprié ou des matériaux facilement
déformables.

4.1.1.4 Dimensions

Les dimensions sont données dans le tableau 1.

La conformité doit étre vérifiée suivant les méthodes indiquées dans le tableau 2.
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IEC 60793-1-4:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 4: Measuring
methods for transmission and optical characteristics

IEC 60793-1-5:1995, Optical fibres — Part 1. Generic specification — Section 5: Measuring
methods for environmental characteristics

IEC 60794-2:1989, Optical fibre cables — Part 2: Product specifications

ITU-T Recommendation G.663: Application related aspects of optical fibre amplifier devices
and subsystems

3 QuJiIity assurance

It is thg responsibility of the manufacturer to establish quality asSurs ity control
procedures which ensure that the product meets the requirem i t is not
intended that a complete testing programme be carried out on ibre. When the
purchaser wishes to specify acceptance tests or other quality i that an
agreement be reached between the manufacturer and the purchasgr 8 i Fing.

4 Product specifications for class A optical fib

4.1 Category Al
4.1.1 [onstruction and dimensions
4.1.1.1 | Core and cladding.material

The fibje shall consist of\a
accordgnce with 3.1 of|

4.1.1.2 | Fibre

The clafdding shall\be
with the

adéd index profile and a glass clagiding in

vitable material. The coating shall be in close|contact
he initial integrity of the surface.

The coating\shall™¢ onie or more layers of the same or different materigls. The
coating|s . e for connecting purposes, except where it is used as a rgference
surface 16th of >removal shall be agreed between the manufacturer and the
purchas

4.1.1.3 | <Buffer

The buffer is a material which can be added for the further protection of the optical fibre.
It may consist of one or more materials. The interstices between coated fibre and loose
buffer can be filled with a suitable fluid or easily deformable materials.

4.1.1.4 Dimensions

Dimensions are given in table 1.

Compliance shall be verified in accordance with table 2.
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Type de fibre Ala Alb Alc Ald
Diameétre du coeur (D_,) (um) 50+3 62,5+ 3 85+3 100+ 5
Diameétre de gaine (Dc.) (um) 125+ 2 125+ 2 125+ 3 140+ 4
Erreur de concentricité coeur/gaine (um) <3 <3 <6 <6
Non-circularité de coeur (%) <6 <6 <6 <6
Non-circularité de gaine (%) <2 <2 <2 <4
Diameétre du revétement primaire (non coloré) (um) 245 + 10 245 + 10 245 + 10 250 + 25
Diameétre du revétement primaire (coloré) (um) 250 + 15* 250 + 15* 250 + 15* A I'étude
Erreur dg concentricité gaine/revétement
primairey (um) Al'étude* | A l'étude** | AN'étude*” \A llétude**
* La toJérance peut étre augmentée pour des constructions laches de cable tetles\gwun t e\ﬁﬁ;un tube

centrpl, un jonc rainuré, etc.

** Définjtions, méthode de mesure et valeurs sont a I'étude. &\\\\

Les géo
dans le

Diametr

900 + 100
(x leall’~\Essais dimensionnels

A\

tilisées
ptres de

Car

a
ctéristiques W Essais

Méthodes d'ess|
selon la CEI 607

03-1-2

Diameétre

pro efracté

du coeur ham

\Rép rtition de la lumiére en champ proche

CEI 60793-1-A1
CEIl 60793-1-A2

Diameétre

CRamp proche réfracté

Répartition de la lumiére en champ proche

@

Mesure mécanique du diamétre

CEI 60793-1-A1
CEIl 60793-1-A2
CEI 60793-1-A4

Diametre

ddrevetement Répartition de la lumiere en vue de c6té

primaire

et/el du pour le revétement primaire

CEI 60793-1-A3

revétement protecteur

Mesure mécanique du diamétre

CEI 60793-1-A4

Non-circularités

Champ proche réfracté
Répartition de la lumiére en champ proche
Répartition de la lumiére en vue de c6té

Mesure mécanique du diamétre

CEIl 60793-1-A1
CEIl 60793-1-A2
CEIl 60793-1-A3
CEIl 60793-1-A4

Erreurs de concentricité

Champ proche réfracté
Répartition de la lumiére en champ proche

Répartition de la lumiére en vue de c6té

CEI 60793-1-A1
CEI 60793-1-A2
CEI 60793-1-A3
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Table 1 — Dimensions

Fibre type Ala Alb Alc Ald
Core diameter (D¢p) (um) 50+3 62,5+ 3 85+3 100+ 5
Cladding diameter (D¢,) (um) 125+ 2 125+ 2 125+ 3 140+ 4
Core/cladding concentricity error (um) <3 <3 <6 <6
Core non-circularity (%) <6 <6 <6 <6
Cladding non-circularity (%) <2 <2 <2 <4
Coating diameter (uncoloured) (um) 245 + 10 245 + 10 245 + 10 250 + 25
Coating giamster(coloured) () 2565250~ 3 5 05+ 0 uc
Claddingfcoating concentricity error** (um) UCH** UCH** /\(UC** UC**
* The folerance may be increased for loose tube type cable constructions such _as\loOse tubg, tentjal tube,

slottgd core, etc.

** Definjtion, measuring method and values are under consideration. -

The abgve coating geometry is most commonly used i ication cables. Tlhere are
other agplications which use other coating diame =V PNch are listed below.

Coating|diameters (in micrometers):

Dimensional tests

A\

Characteristics \/ Tests Test method accorfling
/\ to IEC 6079311-2
Core diaeter \ fraMnear field IEC 60793-1-A1
\\ Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Cladding|diamet, / Refracted near field IEC 60793-1-A1
Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Mechanical diameter measurement IEC 60793-1-A4
Diameter of coating and/or | Side view light distribution for primary coating IEC 60793-1-A3
buffer Mechanical diameter measurement IEC 60793-1-A4
Non-circularities Refracted near field IEC 60793-1-A1
Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Side-view light distribution IEC 60793-1-A3
Mechanical diameter measurement IEC 60793-1-A4
Concentricity errors Refracted near field IEC 60793-1-Al1
Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Side-view light distribution IEC 60793-1-A3
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4.1.2 Couleurs du revétement primaire et/ou du revétement protecteur

Le revétement primaire et/ou le revétement protecteur peuvent étre colorés avec une ou
plusieurs couleurs différentes.

Les couleurs doivent correspondre, de fagon raisonnable, a la CEIl 60304.

A titre d'exemple, les couleurs suivantes peuvent étre utilisées comme couleurs individuelles:

naturel ou blanc;

rouge;

jaungs

bleu

vert,

Un marquage sur les couleurs peut étre effectué. Le marquage doit_é I s forme
de couleurs distinctes, d'anneaux, de lignes ou d'hélices. Les warquages\ ' L peints

moins tgus les 30 mm.

4.1.3 Prescriptions mécaniques
La fibrg doit avoir subi un essai de Le niveau de l'dssai de

sélectio ibre de 0,5 %, selon la mnéthode
d'essai

4.1.4 Prescriptions relativ

Les catggories d'affaibliss * e et d’ouverture numérique sont [fournies

dans le|tableau 3 pou ' . pour 1 300 nm et dans le tableay 5 pour
fonctionhement en_double 8 tra ission. Les prescriptions concernant la digpersion
chromatique so . . conformité doit étre vérifiée suivant le tapleau 7.
Le choiy de lam 8tre précisé dans la spécification particuliere. Il corjvient de

considé e inoNg dans les tableaux comme la bande passante [modale.
Pour d€ Qi pande passante modale est normalisée linéairgment a
1 km.

Ty Ala Alb Alc Al
(50 um/125 pm) (62,5 pm/125 pm) (85 um/125 pm) (100 um/440 pm)
Catégori¢s 3,0 3,0 4,
d'affaiblissermeTt
(maximum) (dB/km) 3.5 3.5 4.0 6,0
4,0
Catégories de bande 200 150
passante (minimum) en
mégahertz ramenées a 500 200 100 100
1 km 800 500 200 150
1000
Quverture numérique 0,21 £ 0,02 0,23 £ 0,02 0,27 + 0,03
théorique maximale ou 0,29 + 0,03 ou ou
0,24 £ 0,02 0,27 £ 0,03 0,30 £ 0,03
Ouverture numérique 0,20 + 0,02 0,22 + 0,02 0,26 + 0,03
ou 0,275 £ 0,015 ou ou
0,23 £ 0,02 0,26 = 0,03 0,29 £ 0,03
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4.1.2 Colours of the coating and/or buffer

The coating and/or buffer may be coloured with one or more different colours.

Colours shall correspond reasonably with IEC 60304.

For instance, the following colours can be used as single colours:

natural or white;

- red;
— yellow;
— blue
— gregn.
A marking over the colours may be used. The marking shall cans oloured
rings, lipes or helices. Printed or painted markings shall adhe ati gs shall
be easily identifiable within any 30 mm length.
4.1.3 Mechanical requirements
The fibfe shall have been proof-tested prior ghall be
equivalgnt to a minimum fibre elongation method
IEC 60793-1-B1 of IEC 60793-1-3.
4.1.4 [rransmission requirements
Attenuafion, bandwidth and\ numerical\ap es are given in table 3 for B50 nm,
table 4 |for 1 300 nm, and tak ith operation. The chromatic digpersion
requirement is given i e 6. shall h& checked in accordance with tablg 7. The
choice [of the test met S iffed—in the detail specification. The bagndwidth
indicateld in the tables showld, bexreégarded as the modal bandwidth. For commercial
purposgs, the b dwidth is )i malized to 1 km.
(\ ission parameters at 850 nm only
fibre type \? Alb Alc Al
v (50 /125 pm) (62,5 pm/125 pm) (85 um/125 pm) (100 um/440 pm)
Attenuati }% \> 3,0 3,0 4,
(maximu
3,5 3,5 4,0 6,
4,0
Bandwidth r‘nfagnrinc in 200 1850
megahertz referred to
1 km (minimum) 500 200 100 100
800 500 200 150
1 000
Maximum theoretical 0,21 £ 0,02 0,29 £ 0,03 0,23 £ 0,02 0,27 £ 0,03
numerical aperture or or or
0,24 + 0,02 0,27 £ 0,03 0,30 + 0,03
Numerical aperture 0,20 + 0,02 0,275 + 0,015 0,22 £ 0,02 0,26 + 0,03
or or or
0,23 £ 0,02 0,26 + 0,03 0,29 £ 0,03
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Tableau 4 — Parameétres de transmission a 1 300 nm uniquement

Type de fibre Ala Alb Alc Ald
(50 um/125 um) (62,5 um/125 pm) (85 pm/125 um) (100 um/140 pm)

Catégories 0,8 0,8 2,0 3,0
d'affaiblissement

(maximum) (dB/km) 10 1,0 4,0
15 1,5
2,0
Catégories de bande 200
passante (minimum)
en mégahertz 500 300 100 100
ramenéep a 1 km 800 500 200 20b
1000 1000 500 50p
1200 1 Q00

1500 /\

Ouverturp numérique 0,21 + 0,02 3+ M \9,/27 +[0,03

théoriqug maximale ou 0,29 + 0,03 4 o} ou
0,24 £ 0,02 0,30 £/0,03
Ouverturg numérique 0,20 + 0,02 0,26 +£10,03
ou 0, 275 + 0(015 oul
0,23 £ 0,02 0,29 /0,03

NOTE - Pans certains cas, les fibres peuveni@treNytili Ies eu@n de transmission. Dang ce cas,
il convienpt que les catégories soient approuvé

Tableau 5 our fonctionnement
50 nm et 1 300 nm

Type de fibre Alb Alc Ald

Longueufs d'onde @sn‘@ 1300 | 850 | 1300 850 1300
(nm) \\j
Catégori¢s d'affaiblis t 2,7 1,0 3,5 1,5 3,5 1,5 4,5 2,0
(maximum) (dB/km)
0,8 3,2 0,9 3,0 1,0 4,0 2,0
(\ 2,4 0,6 3,0 0,7 3,0 0,7 4,0 1,5
Bande p4 Nini 200 400 160 200 100 300 100 100
catégorig
a1 km 200 600 160 500 200 200 100 300
400 400 200 200 200 300 200 200

400 600 200 400

200 800 200 600
400 1000 250 1000
400 1200

400 1500 300 800
600 1000

NOTE — Pour les fibres multimodales de catégorie Ala et Alb la bande passante a 850 nm peut étre reliée a la
bande passante a 1 300 nm comme illustré sur la figure 1, selon le paramétre du profil d'indice de réfraction, g
(voir 3.1 de la CEI 60793-1-1). La zone hachurée sous la courbe de la figure 1 peut étre définie comme étant la
zone a double fenétre de transmission. Dans cette zone, les parties X, Y et Z sont des exemples d'emplacement
ou le fabricant de fibre peut choisir d'optimiser son procédé. C'est-a-dire, centrer sa production sur 850 nm,
1 300 nm ou entre ces deux longueurs d'ondes.

Du fait de cette optimisation du procédé de fabrication, certaines combinaisons de bandes passantes
des tableaux 3 et 4 sont impossibles. Il est, par exemple, pratiquement impossible de produire une fibre de
1 000 MHz x km a 850 nm et également de 1 500 MHz x km a 1 300 nm.
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Table 4 — Transmission parameters at 1 300 nm only

Fibre type Ala Alb Alc Ald
(50 pm/125 pm) (62,5 um/125 pm) (85 pm/125 pm) (100 pm/140 pm)
Attenuation categories 0,8 0,8 2,0 3,0
(maximum) (dB/km)
1,0 1,0 4,0
15 15
2,0
Bandwidth categories in 200
megahertz referred to
1 km (mipreemy 200 300 100 10
800 500 20D
1 000 1000 op
1200 1
1 500
Maximunp theoretical 0,21 £ 0,02 0,29 £ 0,03 0,23 + \0/,27 +10,03
numericgl aperture or or or
0,24 £ 0,02 0,2 O 3 0,30 10,03
Numerical aperture 0,20 £ 0,02 0,275 + 0/015 220,02 0,26 10,03
or or or
0,23 £ 0,02 02 + 0,03 0,29 £(0,03

NOTE —
agreed.

In certain cases, fibres could be use%b h @Ie@ re&@'f iS case, the categories s

ould be

é

Table 5 — Tradnsmjssion or dual wavelength operation
at 8 0 nm
FlbWe K Alb Alc Ald
Transmigsion wavew/{rﬂq) i%({ 1 300 | 850 1300 | 850 1300 |850 1 300
Attenuation categoriesA(axi B/k \2// 1,0 3,5 1,5 3,5 1,5 4,5 2,0
2,5 0,8 3,2 0,9 3,0 1,0 4,0 2,0
2,4 0,6 3,0 0,7 3,0 0,7 4,0 1,5
Modal b3 200 400 160 200 100 300 100 100
referred 200 600 160 500 200 200 100 300
400 400 200 200 200 300 200 200
400 600 200 400
400 800 200 600
400 1000 | 250 1 000
400 1200
400 1500 | 300 800
600 1 000

NOTE - For category Ala and Alb multimode fibres, the bandwidth at 850 nm may be related to the bandwidth at
1 300 nm as shown in figure 1, depending on the refractive index profile parameter, g (see 3.1 in IEC 60793-1-1).
The shaded region under the curve in figure 1 can be defined as the dual window area. In this area, regions X, Y
and Z are examples of where a fibre manufacturer may choose to optimize his process. That is, centre his
production at 850 nm, 1 300 nm or between these two wavelengths.

Due to this optimization of the manufacturing process, there will be combinations of bandwidths from tables 3
and 4 which are not possible. For example, it is practically impossible to produce a fibre with 1 000 MHz x km at
850 nm and also 1 500 MHz x km at 1 300 nm.
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0,120 +

0,110 +

0,100 +

Pente a dispersion
2
nulle (ps/inm” x km) o 090 |-

0,080 -+

0,070 | | | |

1260 1280 1300 1320 1340 1

Longueur d'onde de dispersion

Méthodes d'esshi
selon la CEl 607P3-1-4
et la CEl 60798-1-2

Caractéristiques

CEI 60793-1-C1A
CEI 60793-1-C1B
CEI 60793-1-C1C

Affaiblis§ement linéique [

S

Réponse|en bande CEIl 60793-1-C2A
de base > . )

Répansefréquentielle CEI 60793-1-C2B
Profil d'indice é rMﬂ Ch}w) F@che réfracté CEI 60793-1-A1
Ouverturphumgrique A\ CRamp proche réfracté CEIl 60793-1-A1
théoriqug maxim

~N

Ouverturg num\e‘mj{e \ Répartition de la lumiére en champ lointain CEIl 60793-1-C6
Dispersign chromatiq\ue\/ Méthode du déphasage CEIl 60793-1-C5A

Méthode du temps de propagation de groupe spectral CEl 60793-1-C5B

dans le domaine temporel

NOTE 1 — Pour la mesure d'affaiblissement et de réponse en bande de base, il est recommandé d'utiliser les
conditions d'injection appropriées. Celles-ci peuvent étre différentes de celles qui sont indiquées dans les
méthodes d'essai auxquelles il est fait référence.

NOTE 2 — La méthode de déphasage différentiel, C5C, ne mentionne pas explicitement la possibilité de son
utilisation pour les fibres Al.
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0,120 ~

0,110 +

0,100 1
xkm) 0,090 -

0,080 -+

0,070 | | | | |

1260 1280 1300 1320 1340 1360

Table 7 — Optieal arg\gn\?mis onts

EC N698/9

Characteristics Tests \_/ ITest methods accofding
to IEC 607931{1-4
~ and IEC 60793-1-2
Attenuation coefficient C Q IEC 60793-1-C1A
Insertion d IEC 60793-1-C1B
[ c -seatteri g t chnl e IEC 60793-1-C1C
Basebanfl responst@ mpulse respons \) IEC 60793-1-C2A
equen IEC 60793-1-C2B
Refractivie index prof}e’\\ R\ek\te\d n}z{h‘@tl/ IEC 60793-1-A1
Maximunp theoretical efra edWeld IEC 60793-1-Al1
numericgl aper
Numeric I/apgrt\b{e \\\ rf|Mht distribution IEC 60793-1-C6
Chromat{cd] i Phase-shift method IEC 60793-1-C5A
Spectral group delay measurement in the time domain IEC 60793-1-C5B
NOTE 1|—- When meMg attenuation and baseband response, the appropriate launching conditions should be
applied.|These may differ from those prescribed in the test methods to which reference is made.

NOTE 2 — The differential phase-shift method, C5C does not explicitly state that it may be used for Al fibres.



https://iecnorm.com/api/?name=9e5281e0cc92e485ec3577a951d27677

- 22 - 60793-2 © CEI:1998

4.1.5 Prescriptions relatives a I'environnement
4.1.5.1 Cycles de température

Il'y a lieu de soumettre des échantillons aux cycles de température, conformément a la méthode
d'essai CEl 60793-1-D1 de la CEI 60793-1-5.

4.1.5.2 Modification de la transmission optique

Il'y a lieu de vérifier la modification de la transmission optiqgue au moyen de l'une des deux
méthodes d'essai CEI 60793-1-C10 de la CEI 60793-1-4.

4.1.5.3 Abbcptat;un

Les crit¢res d'acceptation doivent étre établis par accord entre le fabricant'et

4.1.6 Livraison

La livraison doit étre effectuée sur tourets ou bobines protég

4.2 Catégorie A2

4.2.1 [onstruction et dimensions

4.2.1.1 | Matériau du coeur et de la g4

La fibre|doit étre constituée d'un coeur da
de la CHI 60793-1-1.

e gaine de verre conformémer]t au 3.1

42.1.2

La gaing ad approprié. Le revétement primaire foit étre
en cont de facon a préserver l'intégrité initiale fe cette
surface

Le revé if [ ynstitué d'une ou de plusieurs couches de mfatériaux
identiqu iffé & ént primaire doit pouvoir étre 6té afin de permettre les
connexi 3 il ilisé comme surface de référence. La méthode de d¢nudage
doit étrg é '

4.2.1.3

Le rev@tement pxotecteur est un matériau qui peut étre ajouté pour une protection
supplémentaire de la fibre. Ce revétement peut étre constitué d'un ou de plusieurs matériaux.
Les intérstiees—existan e—ta—fibre—munie e trate—ete vetement
protecteur lache (si applicable) peuvent étre remplis avec un fluide adapté ou des matériaux

facilement déformables.

4.2.1.4 Dimensions

Les dimensions sont données dans le tableau 8.

La conformité doit étre vérifiée suivant les méthodes indiquées dans le tableau 9.
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4.1.5

4.1.5.1

—23_

Environmental requirements

Temperature cycling

Samples should be submitted to temperature cycling in accordance with test method
IEC 60793-1-D1 of IEC 60793-1-5.

4.1.5.2 Change of optical transmission

Change of optical transmission should be verified by means of one of the two test methods
IEC 60793-1-C10 of IEC 60793-1-4.

4.1.5.3

Acceptg

4.1.6

Delivery

42 C
4.2.1
4.2.1.1

The fib
IEC 6071

4.2.1.2

The cla
with the

The co
The cod
surface

4.2.1.3

The buf
consist

applicakrle) ean be

4.2.1.4 Dimensions

Acceptance

Delivery

htegory A2

93-1-1.

nce criteria shall be agreed between the manufacturer and

shall be on reels or in coils protected in a suitable

Construction and dimensions

Core and cladding material

Fibre coating

iled with a suitable fluid or easily deformable materials.

3.1 of

contact

Aterials.
ference
r.

b, It can
uffer (if

Dimensions are given in table 8.

Compliance shall be verified in accordance with table 9.
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Tableau 8 — Dimensions
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Type de fibre A2a A2b A2c
Diameétre du coeur (Do) (um) 100+ 4 200+ 8 200 + 8
Diameétre de gaine (DcL) (um) 140 = 10 240 + 10 280 + 10
Diametre du revétement primaire de la fibre (um) * * *
Non-circularité de coeur (%) <4 <4 <4
Erreur de concentricité coeur/gaine (um) - - -

* Le diametre du revétement primaire de la fibre dépend de la structure de cable et des applications.

Tableau 9 — Essais dimensionnels

A

Car

ctéristiques

Essais

N

\\};)‘nq?‘a\CE 607

Bl
03-1-2

CEI 60793-1-A4

Diametrg du cceur Champ proche réfracté \EI 6Q793-1-A1
Répartition de la lumiere en champ p/ochs\ C 60793-1-A2
Diameétreg de la gaine Champ proche réfracté 1 60793-1-A1
Répartition de Ia lumiere en c CEI 60793-1-A2
Mesure mécani dla et G CEIl 60793-1-A4
Diamétrg du revétement Répartition de la lumjére’en we d cote\/ CEI 60793-1-A3
primaire pt/ou du pour le revétement
revétemdnt protecteur
Mesure mécanique du etr

Non-circ

larité du coeur

C &fr cte

rtitiog de la lu en cha proche

I~

CEIl 60793-1-A1
CEI 60793-1-A2

Erreurs d

e concentricité

roch
??epartl on ela mig champ proche

CEIl 60793-1-A1
CEI 60793-1-A2

Les cou

A titre d

ire et/ou du revétement protecteur

une ou

exemple, les couleurs suivantes peuvent étre utilisées comme couleurs individue

les:

natu

roug

vert.

rel ou blanc;
e;

jaune;
bleu;

Un marquage sur les couleurs peut étre effectué. Le marquage doit étre constitué, sous forme
de couleurs distinctes, d'anneaux, de lignes ou d'hélices. Les marquages imprimés ou peints
doivent adhérer de facon satisfaisante. Les marquages doivent étre facilement identifiables au

moins tous les 30 mm.
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Table 8 — Dimensions

Fibre type A2a A2b A2c
Core diameter (Do) (um) 100+ 4 200+ 8 200 + 8
Cladding diameter (DcL) (um) 140 + 10 240 £ 10 280 + 10
Diameter of fibre coating (um) * * *
Core non-circularity (%) <4 <4 <4
Core/cladding concentricity error (um) - - -

* The diameter of fibre coating is dependent on the cable structure and applications.

Table 9 — Dimensional tests <\<

Characteristics Tests TestymethodsN\accofding

to | 79311-2
Core diameter Refracted near field \\@93-1%1
Near-field light distribution \Ec 793-1-A2
Cladding|diameter Refracted near field /IQC 60793-1-A1

Near-field light distxibution G IEC 60793-1-A2
Mechanical dianérx\{a remeft IEC 60793-1-A4
Diametel| of coating and/or | Side view light distributionNor primal COW IEC 60793-1-A3
buffer Mechanical diamefer mm IEC 60793-1-A4
Core norj-circularity Refracted near fie Q IEC 60793-1-A1

) NMon IEC 60793-1-A2
Concentijicity errors efracted near field \/ IEC 60793-1-A1

mm IEC 60793-1-A2

4.2.2 coating, and/or Buffer

The codti
Colours]| she easonably with IEC 60304.
As an e

kample thexotlowing colours can be used as single colours:

— naturat orwitite;
- red;

— yellow;

— blue;

— green.

A marking over the colours may be used. The marking shall consist of distinctive coloured

rings, lines or helices. Printed or painted markings shall adhere satisfactorily. Markings shall
be easily identifiable within any 30 mm length.
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4.2.3 Prescriptions mécaniques

La fibre doit avoir subi un essai de sélection avant sa livraison. Le niveau de l'essai de
sélection doit étre équivalent a un allongement minimal de la fibre de 0,5 %, selon la méthode
d'essai CEIl 60793-1-B1 de la CEIl 60793-1-3, sauf si d'autres valeurs sont acceptées par le
fabricant et I'utilisateur.

4.2.4 Prescriptions relatives a la transmission

Les catégories d'affaiblissement, de bande passante et d'ouverture numérique sont données
dans le tableau 10.

gthode—d*essai et la
fectuéedoivent étre

La confprmité—doit—Etre—vérifide—suivanttetabteau—tt—te—choixdetam
méthod¢ suivant laquelle la conversion a la longueur de référence est
convenys entre le fabricant et I'acheteur.

Tableau 10 — Parameétres de transmission a n

Type de fibre /\A\y\a /\{bﬁ Az\g\

Affaiblisdement (dB/km) \ E\ko

Bande passante, en mégahertz ramenés a 1 km

Quverturg numérique théorique \) G 0, 23 + 0 03
(\ 26+ 0 03

Ouverturg numérique A I'étude

NOTE - Comme les valeurs sont dépendantes ([des conditio }N'SIEEB\)%n lorsque I'on mesure l'affaiblissemMent, la
P

réponse pn bande de base et I'ouverture nume ique, uer les conditions d'injection apprppriées,
telles que spécifiées dans I'ann A de

Des études complementa|res o) t en

(g/l/\g&\ssa optiques et de transmission

Caractéristique Essais Méthodes d'esspi
Affaiblisgement, "qu * I\»é%e la flbre coupée CEI 60793-1-C1A
ertessg/#hsertion CEl 60793-1-C1B
Q \ Teshnique de rétrodiffusion CEI 60793-1-C1C
Continuite opti O }{ergie lumineuse transmise ou rayonnée CEIl 60793-1-C4
Technique de rétrodiffusion CEI 60793-1-C1C
Réponse|en.bande Réponse impulsionnelle CE| 60793-1-C2A
de base* Réponse fréquentielle CEIl 60793-1-C2B
que'rture numérique Champ proche réfracté CEIl 60793-1-A1
théorique Répartition de la lumiere en champ proche CEIl 60793-1-A2
* Pour la mesure d'affaiblissement et de réponse en bande de base, les conditions d'injection appropriées doivent
étre utilisées (voir I'annexe A de la CEIl 60793-1-1).

4.2.5 Prescriptions relatives a I'environnement
4.2.5.1 Cycles de température

Il convient de soumettre des échantillons de fibre aux cycles de température conformément a
I'essai CEI 60793-1-D1.
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4.2.3 Mechanical requirements

The fibre shall have been proof-tested prior to delivery. The proof-test level shall be
equivalent to a minimum fibre elongation of 0,5 % in accordance with test method

IEC 60793-1-B1 of IEC 60793-1-3, unless other values are agreed between manufacturer
and purchaser.

4.2.4 Transmission requirements

Attenuation, bandwidth, and numerical aperture categories are given in table 10.

Compliance shall be checked in accordance with table 11. The choice of test method, and

the merl‘hod by which the conversion to the reference length is made, shall be|agreed
between the manufacturer and the purchaser.
Table 10 — Transmission parameters at 850 n
Fibre type Az\a, AMd )\gc \/
Attenuation (dB/km) \ \ \§ B
Bandwidih in megahertz referred to 1 km / > >1
Theoreti¢al numerical aperture v 0,}3\1/6,03
to

<\ 0,26 + 0,03
Numericgl aperture /& Under consideration
NOTE — As the values are dependent on the launchi ond) 'o}s\v‘\;t:}n measuring the attenuation, baseland
responsg and numerical aperturenthe appropriate Ia%g conditiaris shall be applied as specified in anhex A of
IEC 60793-1-1.

Further gtudies are under CPQsid

: \/&_\ tical and transmission tests
/\ \\/

racteristics\ \ Tests

Ch Test methods

Attenuation co ffiN CWchnique IEC 60793-1-C1A
Insertion loss technique IEC 60793-1-C1B
\ Bagk-scattering technique IEC 60793-1-C1C

Optical cpntinuity Transmitted or radiated light power IEC 60793-1-C4
Back-scattering technique IEC 60793-1-C1C
Basebantrresponse* tmputseresponse HEE66793-1-C2A

Frequency response

IEC 60793-1-C2B

Theoretical numerical
aperture

Refracted near field

Near-field light distribution

IEC 60793-1-Al1
IEC 60793-1-A2

* When measuring attenuation and baseband response, the appropriate launching conditions shall be applied (see
annex A to IEC 60793-1-1).

4.2.5 Environmental requirements

4.2.5.1 Temperature cycling

Fibre samples should be subjected to temperature cycling in accordance with test method
IEC 60793-1-D1.
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Variation de la transmission optique

El:1998

Il convient de vérifier la transmission optique au moyen de l'une des deux méthodes d'essai

CEIl 607

4.2.5.3

93-1-C10.

Acceptation

Les criteres d'acceptation doivent étre convenus entre le fabricant et I'acheteur.

4.2.6 Livraison

La livraison doit étre effectuée sur tourets ou bobines protégés de maniere appropriée.

4.3 Catégorie A3
4.3.1 [onstruction et dimensions
4.3.1.1 | Matériau du coeur et de la gaine
La fibre|doit étre constituée d'un coeur de verre avec une ga tau 3.1
de la CHI 60793-1-1.
4.3.1.2 | Revétement primaire de la fibre
La gaing de la fibre doit étre revétue d z Hoit étre
en contpct étroit avec la surface de langaine ~ a\p , He cette
surface
Le revdtement primaire de plusieurs couches de miatériaux
identiques ou différents. L e revé i i pouvoir étre 6té afin de permettre les
connexipns sauf lorsqui isé de référence. La méthode de d¢nudage
doit étrg établie par ac eteur.
4.3.1.3
Le revétement proge matériau qui peut étre ajouté pour une protection
supplén . ent peut étre constitué d'un ou de plusieurs matériaux.
Les intg ie d'un revétement primaire et le revétement protecteur lache
peuvent é adapté ou de matériaux facilement déformables.
4.3.1.4
Les dimgnsions sont gonnées dans le tableau 12.
La conformité doit étre verifiee suivant les méthodes indiquées dans le tableau 13.
Tableau 12

Type de fibre A3a A3b A3c
Diameétre du coeur (Dco) (pum) 200+ 8 200+ 8 200+ 8
Diameétre de gaine (DcL) (pum) 300 + 30 380 + 30 230 + 10
Diameétre du revétement primaire de la fibre (pum) 900 £ 100 600 + 50 600 = 50
Non-circularité de coeur (%) <6 <6 <6
Erreur de concentricité coeur/gaine (%) <10 <10 <10
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4.2.5.2 Change in optical transmission

Change of optical transmission should be verified by means of one of the two test methods
I[EC 60793-1-C10.

4.2.5.3 Acceptance

Acceptance criteria shall be agreed between the manufacturer and purchaser.

4.2.6 Delivery

Delivery shall be on reels or in coils protected in a suitable manner.

4.3 Category A3
4.3.1 [onstruction and dimensions
4.3.1.1 | Core and cladding material
The fibfe shall consist of a glass core and a plastic
IEC 607193-1-1.
4.3.1.2 | Fibre coating
The cla contact
with the
The co pterials.
The co4d sed as
referen rer and
purchas
4.3.1.3
The buf b It can
consist
be filled
4.3.1.4
Dimens
Complign€e shall be’verified in accordance with table 13.
Table 12

Fibre type A3a A3b A3c
Core diameter (Dco) (um) 200+ 8 200+ 8 200+ 8
Cladding diameter (DcL) (um) 300 + 30 380 + 30 230 + 10
Diameter of fibre coating (um) 900 £ 100 600 + 50 600 = 50
Core non-circularity (%) <6 <6 <6
Core/cladding concentricity error (%) <10 <10 <10
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Tableau 13
Caractéristiques Essais Méthodes d'essai de
la CEI 60793-1-2
Diameétre du coeur Champ proche réfracté CEIl 60793-1-A1
Répartition de la lumiére en champ proche CEIl 60793-1-A2
Diameétre de la gaine Champ proche réfracté CEl 60793-1-A1
Répartition de la lumiére en champ proche CEIl 60793-1-A2
Mesure mécanique du diamétre CEl 60793-1-A4
Diameétre du revétement Répartition de la lumiére en vue de coté CEIl 60793-1-A3
primaire et/ou du pour le revétement primaire

revétemgnt protecteur ; . .
Mesure mécanique du diamétre

Non-circyilarité du coeur Champ proche réfracté
Répartition de la lumiére en champ proche

Mesure mécanique du diamétre

Erreurs de concentricité Champ proche réfracté | 60793M-A1
Répartition de la lumiere en champ pr%he\ \BEI\GO 93-1-A2

Le rev8tement primaire et/ou le revéte euvent étre colorés avec|une ou
plusieurk couleurs différentes.

4.3.2 [ouleurs du revétement primaipé\et/ou

Les cou

A titre d les:

|
>
Q
-
c

| | |
< T 5
S o
® o c
& c S
D

Un margta UL eouleurs peut étre effectué. Le marquage doit étre constitué, soys forme

isti s, d'dnneaux, de lignes ou d'hélices. Les marquages imprimés ou peints
doivent jadhgrer de_fagon satisfaisante. Les marquages doivent étre facilement identifiables au
moins tousdes 30 m

4.3.3 Prescriptions mécaniques

La fibre doit avoir subi un essai de sélection avant sa livraison. Le niveau de l'essai de
sélection doit étre équivalent a un allongement minimal de la fibre de 0,5 %, selon la méthode
d'essai CEIl 60793-1-B1 de la CEIl 60793-1-3, sauf si d'autres valeurs sont acceptées par le
fabricant et 'utilisateur.

4.3.4 Prescriptions relatives a la transmission

Les catégories d'affaiblissement, de bande passante et d'ouverture numérique sont données
dans le tableau 14.

La conformité doit étre vérifiée suivant le tableau 15. Le choix de la méthode d'essai et la
meéthode suivant laquelle la conversion a la longueur de référence est effectuée doivent étre
convenus entre le fabricant et I'acheteur.
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Table 13
Characteristics Tests ITest methods according
to IEC 60793-1-2
Core diameter Refracted near field IEC 60793-1-A1
Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Cladding diameter Refracted near field IEC 60793-1-A1
Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Mechanical diameter measurement IEC 60793-1-A4
Diameter of coating and/or | Side view light distribution for primary coating IEC 60793-1-A3
buffer Mechanical diameter measurement IE?/6079\3\{-A4
Core norj-circularity Refracted near field IEB 6 -1=
Near-field light distribution 60,/93-
Mechanical diameter measurement /\ | 68793-KA
Concenttlicity errors Refracted near field %C 075}3\;,/A1
Near-field light distribution & \@\3393-1%2
N\

4.3.2

The codting and/or buffer may be colob

Colours

As an e

— natu
- red;

Colours of the coating and/or b

shall correspond reasonably
kample the followig cald
ral or white;

— yellgw; :

— blue

— gredn.

A markin oloyrs y be used. The marking shall consist of distinctive ¢
rings, li S. Printed or painted markings shall adhere satisfactorily. Markin
be easil withit any 30 mm length.

4.3.3 Méecehanical réquirements

oloured
gs shall

The fibre shall have been proof-tested prior to delivery. The proof-test level shall be
equivalent to a minimum fibre elongation of 0,5 % in accordance with test method
IEC 60793-1-B1 of IEC 60793-1-3, unless other values are agreed between manufacturer

and pur

chaser.

4.3.4 Transmission requirements

Attenua

tion, bandwidth, and numerical aperture categories are given in table 14.

Compliance shall be checked in accordance with table 15. The choice of test method, and
the method by which the conversion to the reference length is made, shall be agreed
between the manufacturer and the purchaser.
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Tableau 14 — Parameétres de transmission a 850 nm

Type de fibre A3a, A3b et A3c
Affaiblissement (dB/km) <10
Bande passante, en mégahertz ramenés a 1 km =5
Quverture numérique théorique maximale 0,40 + 0,04

NOTE 1 - Affaiblissement et bande passante ne sont pas nécessairement des fonctions linéaires de la longueur
de la fibre.

NOTE 2 — Comme les valeurs dépendent des conditions d'injection, les mesures d'affaiblissement, de bande
passante et d'ouverture numérique doivent étre effectuées conformément aux conditions d'injection appropriées,
telles que spécifiées dans I'annexe A de la CEl 60793-1-1. D'autres études sont en cours.

Tableau 15 — Essais optiques et de transmissi(\{%

Caractéristiques Essais \ \ eth ‘esshi
selgn Ia I 607P3-1-4
<\ X etla CEI 60793-1-2

Affaiblis§ement linéique * [ Méthode de la fibre coupée 793-1-C1A
Méthode des pertes d'insertion ;I 60793-1-C1B
Technique de rétrodiffusion CEIl 60793-1-C1C

Continuitg optique Energie lumineusge transmise ou i yonn € CEI 60793-1-C4
Technique de rew& CEl 60793-1-C1C

Réponse|en bande Réponse impulsiofinelle CEI 60793-1-C2A

de base Re/pe\se freg&nu lle “ CEI 60793-1-C2B

Quverturg numérique Champ che réfrac N CEl 60793-1-A1

théoriqug maximale f Répatition de(Taumi charhp proche CEl 60793-1-A2

* Pour lajmesure d'a Ilsimenté\e\rfi sWe de base, les conditions d'injection appropriéeq doivent

étre utiligées (voir | nnexe A'de la

4.3.5 I'environnement

4.35.1

Il convig és échantillons de fibre aux cycles de température conformgment a
I'essai CEI 60 de la CEI 60793-1-5.

4.3.5.2 |_Modification de la transmission optique

Il convient de vérifier la variation de la transmission optique au moyen de l'une des deux
méthodes d'essai CElI 60793-1-C10 de la CEI 60793-1-4.

4.3.5.3 Rétention de la fibre

A l'étude.

4.3.5.4 Acceptation

Les criteres d'acceptation doivent étre convenus entre le fabricant et I'acheteur.

4.3.6 Livraison

La livraison doit étre effectuée sur tourets ou bobines protégés de maniere appropriée.
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Table 14 — Transmission parameters at 850 nm

Fibre type A3a, A3b and A3c
Attenuation (dB/km) <10
Bandwidth in megahertz referred to 1 km =5
Maximum theoretical numerical aperture 0,40 £ 0,04

NOTE 1 — Attenuation and bandwidth are not necessarily linear with the length.

NOTE 2 — As the values are dependent on the launching conditions, when measuring the attenuation, baseband
response and numerical aperture, the appropriate launching conditions shall be applied as specified in annex A

of IEC 60793-1-1. Further studies are under consideration.

Table 15 — Optical and transmission tests <\<x

Characteristics Tests ods\accofding
IEC 0793-144 and
N \ IEC 60793-1-2

Attenuation coefficient * Cut-back technique \ 60793-1-C1A
Insertion loss technique >C 60793-1-C1B
Back-scattering technique }7 AN IEC 60793-1-C1C

Optical cpntinuity Transmitted or radiated li w IEC 60793-1-C4
Back-scattering techniqu IEC 60793-1-C1C

Basebanf response * Impulse response IEC 60793-1-C2A
Fregyency respongse (\ IEC 60793-1-C2B

Maximum theoretical fracted pear fi IEC 60793-1-A1

numericgl aperture

ear ield |gr}x-{kstr| ] IEC 60793-1-A2
* Whern measuring attenuyatiolf a espoRrse, the appropriate launching conditions shall be applied
(see pnnex A to<r€%§ -1-1).

4.3.5

4.3.5.1

Fibre sa method

IEC 6071

4.3.5.2 | "Change of optical transmission

Change of optical transmission should be verified by means of one of the two test methods

I[EC 60793-1-C10 of IEC 60793-1-4.

4.3.5.3 Fibre grow-out

Under consideration.

4.3.5.4 Acceptance

Acceptance criteria shall be agreed between the manufacturer and purchaser.

4.3.6 Delivery

Delivery shall be on reels or in coils protected in a suitable manner.
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4.4 Catégorie A4
4.4.1 Construction et dimensions

4.4.1.1 Matériau du coeur et de la gaine

60793-2 © CEI:1998

La fibre doit étre constituée d'un coeur en plastique et d'une gaine en plastique, conformément

au 3.1 de la CEI 60793-1-1.

4.4.1.2 Revétement primaire de la fibre

Le revétement primaire n'est pas applicable aux fibres de catégorie A4.

4.4.1.3 | Revétement protecteur

Le revétement protecteur est un matériau qui peut étre ajouté

supplénmentaire de la fibre. Ce revétement peut étre constitué d'un olnde\p iaux
L‘interslce existant entre la fibre et le revétement protecte eut étre
rempli qavec un fluide approprié ou des matériaux facile Le revgtement
protectdur doit pouvoir étre retiré afin de permettre la co e/de dénudage doit
étre corjvenue entre le fabricant et I'acheteur.
4.4.1.4 | Dimensions
Les dimgensions sont données dans le t
La confgrmité doit étre vérifiée selon les mé
N

Typé de\mﬁ?\ Ada Adb Adc
Diametrg du coeur@c0> z < \,e{m) Voir note Voir note Voif note
Diametrg de gaine (DCL)( \/\\\/ (um) 1000 + 60 750 + 45 500/ + 30
Non-circyilarité de ga@e\ } (%) <6 <6 16

NOTE - En gégeﬂéi&e\ﬁaﬁ@t@u c\xﬂ\ur est de 10 um a 20 um inférieur au diameétre de gaine.
ableau 17 — Méthode d'essai des dimensions
Caractéfistiques Essais Méthodes d'esshi

Diameétre du coeur Répartition de la lumiére en champ proche

CEIl 60793-1-A2

Diameétre de gaine Répartition de la lumiere en champ proche

Mesure mécanique du diamétre

CEI 60793-1-A2
CEI 60793-1-A4

Non-circularité de gaine Répartition de la lumiere en champ proche

Mesure mécanique du diamétre

CEI 60793-1-A2
CEI 60793-1-A4

4.4.2 Couleurs du revétement protecteur

Le revétement protecteur peut étre coloré avec une ou plusieurs couleurs différentes.

Les couleurs doivent correspondre de maniére raisonnable a la CEl 60304.
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4.4 Category A4
4.4.1 Construction and dimensions

4.4.1.1 Core and cladding material

The fibre shall consist of a plastic core and a plastic cladding in accordance with 3.1 of

IEC 60793-1-1.

4.4.1.2 Fibre coating

The coating is not applicable for A4 fibres.

4.4.1.3 | Buffer

The buf . It can
consist
The intgrstice between the fibre and loose buffer, if applj suitable
fluid or rposes.
The me
4.4.1.4
Dimens
Complig

Fib e\y@\ (\ V' Asa Adb A4k
Core diameter (Dco)/\ S > (p@ See note See note See|note
Cladding Hiameter (D\c\/ > (um) 1000 + 60 750 = 45 500(+ 30

VI\

Cladding ﬁon-circular(itff\ \ (%) <6 <6 46

NOTE — N ormalw\oqre\ua eter\is\lo\prm/to 20 pm smaller than the cladding diameter.

%@ Table 17 — Dimensional test methods

Characteristics Tests Test methods
Core diafretet Near-fretd-Hght-eistribution HEC-66793-1-A2
Cladding diameter Near-field light distribution IEC 60793-1-A2

Mechanical diameter measurement

IEC 60793-1-A4

Cladding non-circularity Near-field light distribution

Mechanical diameter measurement

IEC 60793-1-A2
IEC 60793-1-A4

4.4.2 Colours of buffer

The buffer may be coloured with one or more different colours.

Colours shall correspond reasonably with IEC 60304.
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A titre d'exemple, les couleurs suivantes peuvent étre utilisées comme couleurs individuelles:

— naturel ou blanc;

— rouge;

— jaune;

— bleu;

— vert.

Un marquage sur les couleurs peut étre effectué. Le marquage doit étre constitué sous forme
de couleurs distinctes, d'anneaux, de lignes ou d'hélices. Les marquages imprimés ou peints
doivent adhérer de maniére satisfaisante. Les marquages doivent étre facilement identifiables

au moir

4.4.3

4.4.3.1

toustes 30T

Prescriptions mécaniques

Essais de sélection

Sauf indication contraire, aucun essai de sélection n'est nécgssa

4.4.3.2 | Mesure des caractéristiques de traction
4.4.3.2.1 Objet

Les car

de manIp

a des fims commerciales

Le présent essai est applicakle au

L'objet ¢le cet essai est de

traction

Les échlantillons de\fibre
L'essai floit étre effectu

4.4.3.2.

La long

200 mm,.

L'appareil de
maching de traction

L'appar

a résistance a la traction doit étre un dispositif, par exem
grticale, assurant un déplacement relatif de la fibre soumise &
soumettre la fibre a un mouvement constant, sans secousse. Po

il doit pouvoif

h facilité
controle

ou non.

ion d'une

i-apres.
50068.

D mm a

ple une
|'essai.
Lir éviter

la ruptyre.vde la fibre, les dispositifs utilisés pour fixer les fibres au niveau d
d'accrochage ne doivent pas contraindre la fibre de maniére excessive.

u point

4.4.3.2.3 Procédure

La vitesse de traction sera de 100 mm/min. La charge et l'allongement correspondant a la

limite élastique sont obtenus a partir de la courbe charge-allongement.

contrair
d'allong

1) L'allon

Sauf indication

e, la charge de traction ainsi que la modification de I'affaiblissement au point

ement 5 % doivent étre notés 1)

gement jusqu'a rupture n'est pas applicable aux fibres optiques de catégorie A4.
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As an example, the following colours can be used as single colours:

— natural or white;
— red;

— vyellow;

— blue;

— green.

A marking over the colours may be used. The marking shall consist of distinctive coloured
rings, lines or helices. Printed or painted markings shall adhere satisfactorily. Markings shall

be easily identifiable within any 30 mm length.

4.4.3 Mechanical requirements
4.4.3.1 | Proof test

No proof test is needed unless required.

4.4.3.2 | Tensile performance measurement
4.4.3.2.1 Object
The tensile performance of optical

handling such fibres, and the correspo
of trade|]and commerce.

This teqt is applicable to A4 fibres, buffered ag-not, T
the change in attenuationby\applying.a\en orce.
The fibje samples are

shall bg| carried of a

Test appa

4.4.3.2.

The len 0 clamping devices shall be 100 mm to 200 mm.
The ten apparatus shall be a device, for example a vertica
tester, i Wi ative motion to the test fibre. It shall be capable of in
constant m j

used to e ibres at the clamping point shall not stress the fibre excessively.

4.4.3.2.8°\“Procedure

af environment as specified below.
itions in compliance with IEC 60068.

pase of
he sake

termine

The test

tensile
hparting
means

The tensile speed shall be 100 mm/min. Yield strength and yield elongation are obtained
from the load-elongation curve. Unless otherwise specified, tensile load and attenuation

change at the 5 % elongation point 1) shall be recorded.

1) Elongation to breaking point is not applicable to optical fibre category A4.
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4.4.3.2.4 Prescriptions

En cas de rupture de la fibre échantillon au point d'accrochage, l'essai doit étre considéré
comme non valide et un autre essai doit étre effectué. La modification maximale de la valeur
d'affaiblissement doit étre telle qu'illustrée dans la spécification particuliere. Le nombre
d'échantillons soumis a I'essai doit étre suffisant pour permettre une analyse statistique.

4.4.3.3 Mesure de la résistance a la torsion
4.4.3.3.1 Objet

Cet essai est destiné a déterminer la résistance a la torsion d'une fibre optique de catégorie A4
munie d'un revétement protecteur

4.4.3.3.2 Appareillage d'essai

Voir la méthode CEl 60794-1-E7.

4.4.3.3.8 Procédure

La longlieur de I'échantillon, son poids, le nombre de ey Ns de la

valeur ¢'affaiblissement au cours de l'essai doivg ification
particuligre.

4.4.3.3.4 Prescriptions

Le revétement protecteur ne doit pas p¥ 2 —En cas de rupture de|la fibre
échantillon au point d'accrochage, l'egsai idéré comme non valide et §in autre
essai dqit étre effectué.

4.4.3.4 | Mesure de laésista o)t ibres avec revétement protecteur
4.4.3.4.1 Objetg

Cet esgai est destihg 8 dg i sistance a la courbure autour d'un mandrin| d'essai

d'une filpre optique de é uMié d'un revétement protecteur.

4.4.3.4.

Voir la 1

4.4.3.4.

Le dianjefré, du mandrin, le nombre de tours, le nombre de cycles et la modificatign de la

earra Ao D'aco ol daivant Atra aArAaic Ao ] andd
U

JIPN TP H 2N H + ] A e .
Valeur v allaiul:ssemenl au CUuUT O U rCooul UGIVUn Ccure MITCULIOT O Uans Ia opcu|f|cat|0n

particuliéere.

4.4.3.4.4 Prescriptions
Le revétement protecteur ne doit pas présenter de défaut. En cas de rupture de la fibre

échantillon au point d'accrochage, I'essai doit étre considéré comme non valide et un autre
essai doit étre effectué.

4.4.3.5 Mesure de la résistance aux courbures répétées
4.4.3.5.1 Objet

Cet essai est destiné a déterminer la résistance aux courbures répétées des fibres optiques de
catégorie A4 munies d'un revétement protecteur.
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4.4.3.2.4 Requirements

If the sample fibre breaks at the clamping point, the test shall be regarded as invalid and
another test shall be carried out. The maximum change in attenuation shall be as shown in
the detailed specification. The number of samples tested shall be sufficient to allow for a
statistical analysis.

4.4.3.3 Torsion test measurement
4.4.3.3.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of a buffered optical fibre category A4, to
withstardtorsior.

4.4.3.3.2 Test apparatus

See mefthod IEC 60794-1-E7.

4.4.3.3.8 Procedure

The length of the sample, the weight, number of cye
test shdll be stated in the detail specification.

ion~hange dufring the

4.4.3.3.4 Requirements

No defdct shall be found on the buffer.
test shgll be regarded as invalid and a

N ks at the clamping p¢int, the
he carried out.

4.4.3.4 | Buffered fibre be

4.4.3.4.1 Object
The purpose of test
withstand bendin o)

4.4.3.4.

y A4, to

See me

4.4.3.4.

The diameter<o andrel, number of turns per helix, number of cycles and attgnuation
change|during the test shall be stated in the detail specification.

4.4.3.4.4 Requirements

No defect shall be found on the buffer. If the sample fibre breaks at the clamping point, the
test shall be regarded as invalid and another test shall be carried out.

4.4.3.5 Repeated bending test measurement
4.4.3.5.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of a buffered optical fibre, category A4, to
withstand repeated bending.


https://iecnorm.com/api/?name=9e5281e0cc92e485ec3577a951d27677

—40 - 60793-2 © CEI:1998

4.4.3.5.2 Appareillage d’essai

Voir la méthode CEI 60794-1-E6.

4.4.3.5.3 Procédure

Le poids, le rayon de courbure, le nombre de cycles ainsi que les modifications de la valeur
d'affaiblissement aprés I'essai doivent étre précisés dans la spécification particuliére.

4.4.3.5.4 Prescriptions

Le revétement protecteur ne doit pas présenter de défaut.

En cas|de rupture de la fibre échantillon au point d'accrochage, l'es doit étre chnsidéré
comme jnon valide et un autre essai doit étre effectué.

4.4.3.6 | Mesure de la résistance a I'écrasement
4.4.3.6.1 Objet

Cet esgai est destiné a déterminer la résistance
catégorie A4 munies d'un revétement protecteur.

bres optiques de

4.4.3.6.2 Appareillage d'essai

Voir la méthode CEI 60794-1-E3.

4.4.3.6.83 Procédure

La char A valeur

d'affaibl

4.4.3.6.

Les crité

4.4.3.7
4.4.3.7.

Cet esshi
munies d

gterminer la résistance au choc des fibres optiques de catégorie A4
tecteur.

Les échantillons de fibres sont soumis a un choc comme spécifié ci-dessous. L'essai _floit étre
effectué dans les conditions d'essai normales conformément a la CEl 60068.

4.4.3.7.2 Appareillage d'essai
Il doit consister en un poids qui chutera verticalement d'une hauteur spécifiée sur I'échantillon

de fibre a revétement protecteur fixé sur une solide plaque en acier ainsi que d'un guide de
déplacement du poids.

Les bords du poids doivent étre arrondis et le diamétre du poids doit étre précisé dans la
spécification particuliére.

4.4.3.7.3 Procédure

Voir la méthode CEI 60794-1-E4. Les modifications de la valeur d'affaiblissement doivent étre
mesurées plus d'une minute aprés l'essai et un contréle visuel doit également étre effectué.
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4.4.3.5.2 Test apparatus

See method IEC 60794-1-E6.

4.4.3.5.3 Procedure

The weight, radius of curvature, number of cycles and attenuation change after the test shall
be stated in the detail specification.

4.4.3.5.4 Requirements

No defect shall be found on the buffer.

If the spmple fibre breaks at the clamping point, the test shall be rggarded asNpvalid and
another|test shall be carried out.

4.4.3.6 | Crush test measurement
4.4.3.6.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability o
withstand crushing.

fibre, categony A4, to

4.4.3.6.2 Test apparatus

See method IEC 60794-1-E3.

4.4.3.6.3 Procedure

The total load, duration ofkapplcation s
specificption.

4.4.3.6.4 Req

The acg

afion change shall be stated in the detalil

be stated in the detail specification.

4.4.3.7
4.4.3.7.

The pur
withstan

to determine the ability of a buffered optical fibre, categony A4, to

h f'b 1 la: + ol + + +£. alla | Tl 4+ + ) o H d
The fibre—samptes—are—subrectedtoantmpact—as—spectfredHetow—Thetest—straltbe carrie

out at the standard test conditions in compliance with IEC 60068.

4.4.3.7.2 Test apparatus

The apparatus shall consist of a weight, to be dropped vertically from a specified height on to
the sample buffered fibre fixed to a flat substantial steel base, and a guide for the weight.

The edges of the weight shall be rounded and the diameter of the weight shall be specified in
the detail specification.

4.4.3.7.3 Procedure

See method IEC 60794-1-E4. Attenuation change shall be measured more than one minute
after the test, and visual inspection shall also be made.
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Des parametres tels que

— I'énergie cinétique du poids;

— le diamétre du poids;

— le nombre de chocs;

— les modifications de la valeur d'affaiblissement aprés I'essai,

doivent

étre précisés dans la spécification particuliére.

4.4.3.7.4 Prescriptions

Le revétementprotectetrne-deitpas-présenterde-défauts—teseriteresdaeceptatiende l'essai
doivent Etre précisés dans la spécification particuliére.
4.4.4 Prescriptions relatives a la transmission
Les catggories d'affaiblissement, de bande passante et d'ouve t gonnées
dans le tableau 18.
La confprmité doit étre vérifiée selon le tableau 19. i thode d'essai et de la
méthod¢ par laquelle la conversion a la longueur/de effectuée doivent étre
convenys entre le fabricant et I'acheteur.
Tableau 18 — Parameétreside transmi nm
Type de fibre /A Ada, Adb et Adc
Affaiblis§ement (dB ramené a 10Q m) \ {\\ \/ <40*
Bande passante (MHz ramenéé\lo})\q)( _) \\) =10
N

Ouverturp numérique [\ (\ J 0,5+0,15

* Si une mesure (Raffalhlissement\est &ffectuée dans des conditions d’injection d’équilibre de| modes
conformgment au ge ‘inject{on de€crit AN de la CEI 60793-1-1 (utilisation d'un brouilleur dg mode),
I'affaibligsement obtA Bpendra\pas la Iongueur et ne doit pas dépasser 30 dB ramenés a 100 m|.

NOTE 1|- L'affaibliss bahde“pass Me sont pas nécessairement linéaires par rapport a la longueur.
NOTE 2|- Etant dohpé ale épendent des conditions d'injection, lorsqu'il s'agit de |mesurer
I'affaibligsement, réponse bande de base et I'ouverture numérique, les conditions d'injection adéquates
doivent Btre applique (o) écisg dans l'annexe A de la CEI 60793-1-1.

\ X
Tableau 19 — Essais optiques et de transmission
Caractéristiques Essais Méthodes d'esshi
selon la CEI 60793-1-4
Affaiblissement Méthode de la fibre coupée CEIl 60793-1-C1A
Méthode des pertes d'insertion CEI 60793-1-C1B

Continuité optique Energie lumineuse transmise ou rayonnée CEIl 60793-1-C4

Réponse en bande de Réponse impulsionnelle CEIl 60793-1-C2A

base

Réponse fréquentielle CEIl 60793-1-C2B

Quverture numérique Répartition de la lumiere en champ lointain CEIl 60793-1-C6

NOTE - Pour la mesure d'affaiblissement et de la réponse en bande de base, les conditions d'injection

appropri

ées doivent étre utilisées (voir annexe A de la CEl 60793-1-1).
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Parameters such as

— kinetic energy of the weight;

— diameter of the weight;

— number of impacts;

— attenuation change after the test,

have to

be given in the detail specification.

4.4.3.7.4 Requirements

No defe
the dets

4.4.4

Attenuation, bandwidth, and numerical aperture categories are

Complig
the met
the man

ct shall be found on the buffer. The acceptance criteria for the test shall be
il specification.

Transmission requirements

hod by which the conversion to the referenc
ufacturer and purchaser.

Table 18 — Tra@\ii par

qtated in

hod and
petween

Fibre type A Ada, Adb and Adc
Attenuation (dB referred to 100 m) ( > <40*
Bandwidih (MHz referred to 109/\ /\\ \> >10
Numerical aperture )\/ 0,5+ 0,15
* If an| attenuation meapure der\equilibrium mode launching conditions according to the
launghing set-u d CI‘I din A3 o IEC 0793-1-D (use of a mode scrambler), the attenuation obtajned will
be in iependent f th th andshalPot exceed/30 dB referred to 100 m.
NOTE 1|- Attenuation and b i ssarlly linear with the length.
NOTE 2|- As the v&lues, are de launching conditions, when measuring the attenuation, baseband
responsg and nymerical apexture; priate launching conditions shall be applied as specified in pnnex A
of IEC 60793-%21\
Table 19 — Optical and transmission tests
Charageteristics Tests Test method accorfling
to+HEC-6679311-4
Attenuation Cut-back technique IEC 60793-1-C1A
Insertion loss technique IEC 60793-1-C1B
Optical continuity Transmitted or radiated light power IEC 60793-1-C4
Baseband response Impulse response IEC 60793-1-C2A
Frequency response IEC 60793-1-C2B
Numerical aperture Far-field light distribution IEC 60793-1-C6
NOTE - When measuring attenuation and baseband response the appropriate launching conditions shall be
applied (see annex A of IEC 60793-1-1).
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4.4.5 Prescriptions relatives a I'environnement
4.4.5.1 Variation du facteur de transmission optique

Il'y a lieu de vérifier la variation du facteur de transmission optique au moyen de lI'une des deux
méthodes de la CEI 60793-1-C10 de la CEI 60793-1-4 aprés avoir effectué les essais suivants:

— cycle de température: il convient de soumettre les échantillons de fibres a des cycles de
température conformes a la méthode d'essai CEl 60793-1-D1 de la CEI 60793-1-5.

— essais sous fluides (a I'étude).

4.4.5.2 Modification des caractéristiques physiques

Des méthodes spécifiques sont a I'étude.

4.4.5.3 | Acceptation

Les crité
4.4.6 Livraison

La livraison doit étre effectuée sur tourets ou bobineg pro

5 Specifications de produit pour te
unimodales)

5.1 Ceonstruction et dimensions

5.1.1 Matériau du coeure

La fibre|doit étre const S AU ¢ arre et d'une gaine de verre conformément pu 3.2.4
de la CHI 60793@

5.1.2 Revétemen}1

La gaing >d'un matériau approprié. Le revétement primaire foit étre
en cont e de la gaine, de fagcon a préserver l'intégrité initiale fde cette
surface

Le revé doit étre constitué d'une ou de plusieurs couches de miatériaux

identiques ousthfférents. Le revétement primaire doit pouvoir étre 6té afin de permegttre les
connexipns ‘sauf lorsqu'il est utilisé comme surface de référence. La méthode de de¢nudage
doit étrgq établie par accord entre le fabricant et I'acheteur. T

5.1.3 Revétement protecteur

Le revétement protecteur est un matériau qui peut étre ajouté pour une protection
supplémentaire de la fibre. Ce revétement peut étre constitué d'un ou de plusieurs matériaux.
Les interstices existant entre la fibre munie de son revétement primaire et le revétement

protecteur lache peuvent étre remplis avec un fluide approprié ou des matériaux facilement
déformables.

5.1.4 Dimensions

Les dimensions sont données dans le tableau 20.

La conformité doit étre vérifiée suivant les méthodes indiquées dans le tableau 21.
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4.4.5 Environmental requirements

4.4.5.1 Change in optical transmittance

Change in optical transmittance should be verified by means of one of the two methods

IEC 60793-1-C10 of IEC 60793-1-4 after carrying out the following tests:

— temperature cycling: fibre samples should be subjected to temperature cycling in

accordance with test method IEC 60793-1-D1 of IEC 60793-1-5;
— testing in fluids (under consideration).

4.4.5.2 _Change in physical properties

Specifig methods are under consideration.

4.4.5.3 | Acceptance

Acceptgnce criteria shall be agreed between the manufactuyer s

4.4.6 Pelivery

Delivery shall be on reels or in coils protected in a

5 Product specifications for class\B

5.1 Ceonstruction and dimensions
5.1.1 [ore and cladding

The fibfe shall consis
IEC 60793-1-1.

5.1.2 Fibre coat;g

The cladding shé
with the| claddjng surface

The cogt
coating
surface
purchager.

B.2.4 of

contact

of Yone or more layers of the same or different materials. The
for connecting purposes, except where it is used as a rg
[ removal shall be agreed between the manufacturer @and the

ference

51.3 tffer

The buffer is a material which can be added for the further protection of the optical fibre.
It can consist of one or more materials. The interstices between the coated fibre and loose

buffer can be filled with a suitable fluid or easily deformable materials.

5.1.4 Dimensions

Dimensions are given in table 20.

Compliance shall be verified in accordance with table 21.
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Tableau 20 — Dimensions

60793-2 © CEI:1998

Type de fibre

B1.1, B1.2, B2, B3 et B4

Diameétre de gaine (D) (um) 125+ 2
Non-circularité de gaine (%) <2
Erreur de concentricité du champ de mode * (um) <1
Diameétre de revétement primaire (non coloré) (um) 245 + 10
Diameétre de revétement primaire (coloré) (um) 250 + 15**
Erreur de concentricité gaine/revétement primaire * (um) A I'étude***

* L'erreur_de concentricité du champ de mode et |'erreur de concentricité du coeur donnée par une lumiére

transmise utilisant des longueurs d'onde différentes de 1310 nm (y compris lalumiér e) sont
équivialentes. En général, I'écart entre le centre du profil d’indice de réfraction et I’ résente
aussi| I'erreur de concentricité du champ de mode mais si une incohérenc reur de
concgntricité du champ de mode mesurée selon la méthode de référence et I'epfe icité coeur,

la prgmiére constituera la référence.

** La to|érance peut étre augmentée pour les constructions laches de cabl

jonc fainuré, etc.

***Définjtions, méthode de mesure et valeurs sont a I'étude.

central,

Les gédmétries de revétement primaire.ci-dess
cables de télécommunication. D’autre
Certaing de ceux-ci sont mentionnés ci~dess

Diameétres de revétement primaire (umyY:

&
A

Z Essais dimensionnels

tement.

Méthodes d'esshi
selon la CEI 607P3-1-2

Car ctéris& Essais

Diametredde % \z>mp proche réfracté
gpartition de la lumiére en champ proche

Mesure mécanique du diamétre

CEI 60793-1-A1
CEI 60793-1-A2
CEI 60793-1-A4

Diameétrg du‘révétement Répartition de la lumiére en vue de c6té

CEI 60793-1-A3

et/ou du revétement - - - "
Mesure mécanique du diamétre

CEI 60793-1-A4

protecteur

Non-circularités Champ proche réfracté CEIl 60793-1-A1
Répartition de la lumiére en champ proche CEIl 60793-1-A2
Mesure mécanique du diamétre CEIl 60793-1-A4

Erreurs de concentricité Champ proche réfracté CEl 60793-1-A1

Répartition de la lumiere en champ proche

CEI 60793-1-A2
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Table 20 — Dimensions

Fibre type B1.1, B1.2, B2, B3 and B4
Cladding diameter (D) (um) 125+ 2
Cladding non-circularity (%) <2
Mode field concentricity error* (um) <1
Coating diameter (uncoloured) (um) 245 + 10
Coating diameter (coloured) (um) 250 + 15**
Cladding/coating concentricity error* (um) UCH**

* The

illumi at|0n using wavelengths d|fferent from l 310 nm (mcludmg wh|te ||ght) are equivalent. eral, the
devi S de field
conc ntr|C|ty error but, easured
acco §ute the
refergnce.

** The folerance may be increased for loose tube type cable constructio al tube,

slottgd core, etc.

***Definjtion, measuring method and values are under consideration.

ahsmitted

The abgve coating geometry is most
other applications which use other cod

Coating|diameters (um): 400 + 40
500 % 50

— Dimensional tests

Chdracteri?ics\

Tests

[Test methods accofding
to IEC 60793}1-2

Cladding|diarqetsr \ fraMnearfield

Near-field light distribution

Mechanical diameter measurement

IEC 60793-1-A1
IEC 60793-1-A2
IEC 60793-1-A4

Diametel| of/coating M Side view light distribution

IEC 60793-1-A3

buffer Mechanical diameter measurement IEC 60793-1-A4
Non-circularities Refracted near field IEC 60793-1-Al1
Near-field light distribution IEC 60793-1-A2
Mechanical diameter measurement IEC 60793-1-A4
Concentricity errors Refracted near field IEC 60793-1-Al1

Near-field light distribution

IEC 60793-1-A2
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