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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS
A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1. Systemes numériques et analogiques a fibres unimodales

AVANT-PROPOS

1) La [EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |2
favpriser la coopération internationale pour toutes les questions de norma(i
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités,
Ledr élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem

hposée
bjet de
ihes de
{tibnales.
b par le
les, en

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI isation
Intgrnationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pé 5.

2) Led décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les qué mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, £ ressés

sort représentés dans chaque comité d’études.

3) Les ations\internationales. Ils sont |publiés
con ides) et.agréés comme tels par les Gomités
natlonaux.

4) Da C de la CEIl s'engagent a appliuer de
facpn transparente, dans toute la mesure ible, G internationales de la CEl dans leurs phormes
natlonales et régionales. Toute divergence en a CEl et la norme nationale ou régionale
cor b ¥

5) La [CEIl n’a fixé aucune pro 3 me indication d’approbation et sa responsabilité
n'e$t pas engagée quang un m

6) L'aftention est attirée sur le\fad i 8 s du présent rapport technique peuvent faire I'gbjet de
dro|ts de propriétg auNde drs ts a an es. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsabl¢ de ne
paq avoir identifd @ i Qri 8 V€ pas avoir signalé leur existence.

La tache pr|nC|p cgtudes de la CEl est [I'élaboration des Nprmes

internptionales. it¢ d'études peut proposer la publication d'un rapport
techn ) pees de nature différente de celles qui sont normalement
publié ernationales, cela pouvant comprendre, par exemple] des

inforr] i S Stad nique.

Unr Y doit pas nécessairement étre révisé avant que les données qu'il
contig et plus jugées valables ou utiles par le groupe de maintenance.

La CHI 61282-1, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 86C: Sysjemes
et dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de la CEI: Fibres optiques.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

86C/163/CDV 86C/212/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme
internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC COMMUNICATION SYSTEM
DESIGN GUIDES -

Part 1: Single-mode digital and analogue systems

FOREWORD

1) Thg IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for sta i S prising
all [national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje e i romote
intdgrnational co-operation on all questions concerning standardization in the e S ic Yidlds. To
thi§ end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiopa : LY pdration is
entfusted to technical committees; any IEC National Committee intergstetN\in\the\subject d ith may
parficipate in this preparatory work. International, governmental and noR-governenta izati liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates/clese i i ization
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions deteruined\[\ he two
orgpnizations.

2) Thg formal decisions or agreements of the IEC on technical matters nearly as possiple, an
intgrnational consensus of opinion on the relevant subjects lsinc¢ ea i cgrimittee has represgntation
from all interested National Committees.

3) Thg documents produced have the form of/feco i i nI yse and are published in the form
of ptandards, technical specifications, i 9 ides and jhey are accepted by the National

Cornmittees in that sense.

4) In ¢rder to promote international unificatig ittees undertake to apply IEC Interpational
Standards transparently to the maximum| exte possileN\in their national and regional standards. Any
divérgence between the IEC~Standard and\the ssponding\mational or regional standard shall be|clearly
indicated in the latter.

5) Thg IEC provides no mg S ate its approval and cannot be rendered responsible [for any
eqipment declared to be t_caonformity i

6) Attention is draw, i 8 of the elements of this technical report may be the subject of
patgnt rights. T a i

The main task of | ite€es is to prepare International Standards. Howeer, a

techn|cal commi ) publication of a technical report when it has collected
data ¢f a different\king ich is normally published as an International Standafd, for
example (

Techni Q hot\necessarily have to be reviewed until the data they provide are
consi@lered ngervalid or useful by the maintenance team.

IEC 6[1282-4;~whith_is”a technical report, has been prepared by subcommittee 86C: Fibrg optic
systeinssand active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

86C/163/CDV 86C/212/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report 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 3.

This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.
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INTRODUCTION

Ce rapport technique décrit les méthodes de conception d'un systeme de transmission a fibres
optiques unimodales. Ces méthodes décrivent les types d'émetteurs, de fibres et de récepteurs
utilisés dans un systeme, ainsi que les caractéristiques de performance de tout composant
passif. La conception d'un systéme peut étre un processus itératif dans lequel différentes
associations entre les composants du systéme sont évaluées. Pour chaque conception de
systeme, plusieurs solutions peuvent étre techniguement viables. Le concepteur doit décider
quelle solution est la mieux adaptée a l'application particuliére.

@%
X
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INTRODUCTION

This technical report describes a methodology for engineering a single-mode fibre optic
transmission system. The methods address the types of transmitters, fibres and receivers used
in a system, as well as the performance characteristics of any passive components. The
system desigh may be an iterative process in which various trade-offs among system
components are evaluated. For each system design, several solutions may be technically
viable. The designer must choose which of the viable solutions is best suited to the particular
application.

@%
X
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GUIDES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS
A FIBRES OPTIQUES -
Partie 1. Systemes numériques et analogiques a fibres unimodales

1 Généralités
1.1 [pomaine d'application
Ce rapport technique fournit un guide méthodologique de conceptio eme  aux
utilisateurs et aux fournisseurs de systemes de transmission a fibyé ings aux
télécdmmunications et aux applications de distribution vidéo larg n des
systémes a fibres optiques considérés dans le présent iste a
intercpnnecter des signaux entre des interfaces numérique ~.\o s definieg, par
I'intermédiaire d'une liaison par fibres optiques. En général stéesia fihres optiques sont
constfuits a partir de systemes a fibres optiques de base XS)\ Par conséquent,|il est
nécegsai idé , qui i glectfigue unique entre
deux poi Sgénération i Sdiaire. i eli i donc applicables dans
la plupart des cas de conception.
Initialement, seuls les systémes laser s qua i de détection directe dans les
zonegy 1 310 et/ou 1550 nm sur les typ 31 % i thres” unimodales a dispersign non
décalge et décalée sont considérés. ques utilisant des lasers multipnodes
longitbdinaux au-dessus de 0,5 Gb/s \envi urs limitées de dispersion calculée
peuvgnt étre relativemen idirectionnels, dans lesquels une| fibre

commlune est utilisée
unidirpctionnels sont co

Dans conception de transmission sont spécifiés
leurs ble. C'est a l'utilisateur d'exiger, de la pa
fourni < 3 valeurs dans le cas le plus défavorable sur la
de vig¢ ) y e leur systeme respectif. Certains utilisateurs ou conceptel
systeme peuvent soukai i e analyse et des calculs de conception par le biais
appro tiSti e des valeurs statistigues pour les parameétres. L'app
statisfi apriexe A. La détermination du coefficient de dispersion d
cas ¢ pd &favora traitée dans l'annexe B.

Certa Qnt présentés pour clarifier les concepts et pour illustrer I'ord

figurant dans ces exemples sont fournis uniquement a titre indica

ansmission, ainsi que les sysiemes

selon
rt des
durée
rs de
d'une
roche
ans le

re de
if et il
u aux

grand
convigny de’ ne pas les considérer comme des prescriptions relatives a la conception d
perfoijmarices du systéme.

1.2 Considérations relatives aux performances des systémes a fibres optiques

Pour permettre le respect de I'ensemble des critéeres de performances de bout en bou
altérations (divergences par rapport a une transmission parfaite) sont apportées au nive

t, des
au du

systeme a fibres optiques. On réalise cette opération en tenant compte de la gamme
d'applications du systéme, des objectifs de performances et des spécifications s'appliquant
avant l'introduction des systemes de télécommunications a fibres optiques. Ces criteres sont
susceptibles d'évoluer en raison des avancées technologiques, des changements de conditions

économiques et de la nécessité de fournir de nouveaux services.
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FIBRE OPTIC COMMUNICATION SYSTEM
DESIGN GUIDES -

Part 1: Single-mode digital and analogue systems

1 General

1.1 |[Scope

This technical report provides system design methodology guidance tg jers of
fibre joptic transmission systems for telecommunications and broad} ipution
appligations. The function of the fibre optic systems considered i is to
intercpnnect signals between defined digital and analogue inte link. In
generpl, fibre optic systems are built-up from basic fibre optlc S t,itis
necegsary to consider only the BFOS, which transmits a n two
pointg without intermediate regeneration. Thus, these guidelines bst all
desigh cases.

As ar initial step, only laser systems using d|re and/or
1 550/nm regions over B1 and B2 types qf unsk fibres
are donsidered. For systems using G imately
0,5 Gp/s, the calculated dispersion limited tional
systems, i tional
systems are covered in this technical repor

In the clauses which follo worst-
case (alues. It is the -case
values$ over the lifeti ystem
desighers may d 2 h and
to request statis s. The statistical approach is covered in anpex A.
The determination o sion coefficient is covered in annex B.

Some| exampl ; arify concepts and to illustrate order of magnitudg. The
numbegrs pre c S amples are illustrative only and should not be considened as
requinem tepdesigpor performance

1.2 |Fibre performance considerations

In order te“ensure~preeting overall end-to-end performance criteria, impairments (devigtions
from perfeet transmission) are allocated to the fibre optic system. This allocation is| done
consigering the range of system applications, performance objectives and specificatigns in
effect prior to the advent of fibre optic communications systems. The criteria are subject to

future change for reasons such as advances in technology, changing economic conditions and

the need to provide new services.
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2 Documents de référence

CEl 60050(731):1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 731:
Télécommunications par fibres optiques

CEI 60793-1 (toutes les sections), Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique

CEI 60793-2:1998, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits

CEl 60794-1-1:1999, Cables a fibres optiques — Partie 1-1: Spécification générique -
Généralités

CEl 60794-1-2:1999, Cables a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique -
Procédures de base applicables aux essais des cables optiques

CEIlI 6

CEl 4
presc

CEl ¢
télécd
CEl 6
CEl ¢

génér

CEl ¢
génér
CEl 6
CEl 6
CEl

comn

CEIl 6
fibres
instal

CEl ¢

Spécifi

CEI 6
CEI 6

UIT-T]
fibre (

UIT-T]|
UIT-T]|

D794-2:1989, Cables a fibres optiques — Partie 2: Spécifications de pfoduits

riptions et guide de I'utilisateur

0825-2:1993, Sécurité des appareils a laser — Partie
mmunication par fibres optiques

D869-1:1999, Atténuateurs a fibres optiques — Partie

1280-4-2:1999,

ations de &€ables & fibre

, thodologies for deriving fibre optic reliability objectives 1)

optiques —‘tar' : tallation_de~cables a fibres optiques — Affaiblissement des

griels,

es de

cation

cation

rigue

bs  de

tion a

tie 1:

lity of

pnous

G1957:1999, Optical interfaces for equipment and systems relating to the synchr

digita

hierarchy

UIT-T G.958:1994, Digital line systems based on the synchronous digital hierarchy for use on
optical fibre cables

NCITS: O, Fibre Channel; Physical level (FC-O), REV 0.6 1)

EIA/T

IA-559:1989, Single-Mode Fibre Optic System Transmission Design

1) A publier.
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2 Reference documents

IEC 60050(731):1991, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 731: Optical

fibre communication
IEC 60793-1 (all sections), Optical fibres — Part 1: Generic specification
IEC 60793-2:1998, Optical fibres — Part 2: Product specifications

IEC 60794-1-1:1999, Optical fibre cables — Part 1-1: Generic specification — General

IEC 6P794-1-2:1999, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification —
test pyocedures

IEC 6P794-2:1989, Optical fibre cables — Part 2: Product specifications

IEC 6§0825-1:1993, Safety of laser products — Part 1: Equipme
and uper's guide

IEC g0825-2:1993, Safety of laser products — Part 2: Sé&
systens

IEC 6P869-1:1999, Fibre optic attenuators — Part 1. Geng
IEC 6P874-1:1999, Connectors for optica

IEC 6P875-1:1996, Fibre optic branchingc

IEC 6P876-1:1994, Fibre optic switches

IEC 61073-1:1999, Splices f
Hardware and accessoxies

IEC 6[L280 (all pasts),
IEC 61280-4-2:1@}
optic rable plant —
IEC 6[L281-1:

IEC 6[L29]1

IEC 6[1931

ITU-T| G.911:199
fibre ¢ptic systems

sic optica

€ commun

cable

iments

cation

tion —

Fibre

lity of

Pl oW WaY I A4 -l L L - £ L - - Lol e L I Y S e 1)
ITU-T-G-912—Methodofogresforderrving-fibreopticrefiabitity obfectives—=

ITU-T G.957:1999, Optical interfaces for equipments and systems relating to the synchronous

digital hierarchy

ITU-T G.958:1994, Digital line systems based on the synchronous digital hierarchy for use on

optical fibre cables
NCITS: O, Fibre channel; Physical level (FC-O), REV 0.6 1)

EIA/TIA-559:1989, Single-Mode Fibre Optic System Transmission Design

1) To be published.
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3 Systeme a fibres optiques de base (BFOS)

Quelle que soit la complexité du réseau optique, il est possible de définir un ensemble de
BFOS (selon la définition de la CEl 61281-1), dans lequel chaque BFOS établit uniquement
une liaison d'un point a un autre point sans régénération intermédiaire. Des exemples sont
fournis dans les figures 1, 2, 3, 4 et 5. lIs ont tous des composants communs qui dépendent de

la topologie du réseau.

Par conséquent, il faudra d’abord définir cet ensemble de BFOS. De plus, chague BFOS sera

caractérisé au minimum par:

— le[sigmatetectrique em ditecton e temetteur (forme, taux binaite, (TEqUeNCE, EtC.);

— le| signal électrique provenant du récepteur (taux d'erreurs sur
pdrteur/bruit, etc.);

— la|distance;
— l'enhvironnement.

accegsibles (voir les figures 1, 2, 3, 4 et 5), définis dans~g
CEl 6[L281-1).

Interface Interface Interface Intq
élq itrique opique optique
i < >
Source d'émissio Détecteur du
récepteur
= |
(fibre amoré\ (fibre amorce)
\1< h >
T PT puissance de sortie L PR Sensibilité dy
effective de I'émetteur ou puissance

k Longueur totale de la gaine extérieure (km) de l'installation de cables

du récepteur

hpport

sortie
oir la

rface

éleciique

récepteur
d'entrée

Figure 1 — Exemple de systeme a fibres optiques de base (BFOS)

IEC 1772/99
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3 Basic fibre optic system (BFOS)

Whatever the complexity of the optical network, it is possible to define a set of BFOSs (as
defined in IEC 61281-1), each of them linking only a point to another point without intermediate
regeneration. Examples are given in figures 1, 2, 3, 4 and 5. All these have common
components which depend on the topology of the network.

Therefore, the first item will be to define this set of BFOSs. In addition, every BFOS will be
characterized at minimum by:

- th - C:Cbtliba: D;UIIQ: tU thC tlallblll;ttcl (fUIIII, b;t-latc, flcqucu\,y, Ctb.),

— the electrical signal from the receiver (bit error rate, carrier to noise ratio

— the distance;

— the environment.

Every| BFOS is composed of functional elements with accessik inteffaces

(see flgures 1, 2, 3, 4 and 5), defined in specified conditions
Elgctrical Optical Elpctrical
inferface interface inferface

intexace

Y

I

Transmitter source Receiver

: (\ (\ detector

::)_‘ [ N I _,Q -
(pigtail) (pigtail)

Pt effective transmitter

output power

& Total sheath length (km) of cable plant

3
>

L PR receiver seng

or receiver in

itivity
put power

IEC 1772/99

Figure 1 — Example of basic fibre optic system (BFOS)
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Interface Interface Interface Interface
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¢ ¢ Lj Installation de —— > ¢ ¢
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d'émission o P o— récepteur ;
on e Ol P ESre
P — Mo P
| Détecteur du b — @ . Source
' Tecepteur T ' témisston

. Y
19 q]

Terminaison de ligne a |

fibres optiques <

Epteur
ou puissance d'erftrée

¢ PT Puissance de sortie récepteur

effective I'émetteur

IEC |1773/99

<] Installaton de }\(—‘ Installaton de ~———1———>
bureau ou locaux
du client
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dmsta}llljtlon de (Point de
cables chute)
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Epissures de cable Cable .
p intérieur Détecteyir du

L réceptbur
r@/%to%\'éi;\k ’{_l/r_l—QIJ@
| Fibre

Connecteurs amorce
<k %'4- lsmz > l(— lsma *){
Interface Interface Interface Interface
électrique optique optique électrique
Ism = lsm1t ksm2t lsma* lsma Longueur totale (km) d'un cable unimodal de bureau
It

Longueur totale de la gaine (km) d'une installation de cables a fibre épissurée
IEC 1774/99

Figure 3 — Exemple de systéme de communication a fibres optiques
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IEC 1774/99

Figure 3 — Example of fibre optic communication system
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Figure 5 — Exemple de réseau d’acces d’abonné a fibres optiques
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Figure 5 — Example of fibre optic subscriber access network
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4 Considérations générales relatives a la conception d'un BFOS

Cet article présente les informations nécessaires pour la conception du BFOS. Les spéci-
fications particuliéres cadres (BDS) résument ces informations. Ces BDS comprennent les
parameétres de dispositifs dans des conditions de fonctionnement normalisées et étendues,
normalement fournis par le concepteur du systéme.

4.1 Conditions d'environnement

Les conditions d'environnement sont spécifiées pour les éléments individuels du BFOS. Les
conditions d'environnement peuvent inclure des gammes et des durées de températures,
d'hunfiaité, de vibrations et daulres paramernes. Eies peuvent S appiquer_a des ernviron-
nemepts d'essai ou a des environnements de fonctionnement. Des élé individugls de
BFOS sont susceptibles de subir différentes conditions d'environne ison des
différ¢nces d'emplacement physique a l'intérieur du BFOS.

4.2 Valeurs dans le cas le plus défavorable

La vaJeur d'un parametre est susceptible de varier en fon leurs’ des fafteurs
suiva'r[:s: conditions d'environnement, variations de _lov ieillissemgnt et

variatjons de fabrication. La valeur d'un parameétre, dan 5" défavorablg, est
déter : 9
vie. Pour des gammes de températures, d'humidite &t de , la valeur dans le
cas lg plus défavorable n'apparait pas g : ges limites extrémes|de la
gamme ou a la fin de la durée de vie.

4.3 Attributs généraux du systéme

La depcription générale de

identification du dispo

e un
carac-

Il convient que
indicateur identi
téristigues, I'édition

a) Ppur les syste

taux RQinaire de ligne
taux noy cod i i positif
d’extrgmité

taux Qinaire‘de tra
taux binaire interne (bit/s) traité par l'algorithme de codage de ligne pour produire l¢ taux
binairg_de ligne

code de ligne

suite de symboles représentant la conversion de données binaires pour les besoins de la
transmission. Parmi les exemples figurent le code Manchester, le retour-a-zéro, les codes a
blocs, I'embrouillage numérique, etc. Les codes de ligne sont utilisés pour faire une extraction
de la synchronisation, et dans certains cas, ils peuvent étre utilisés pour détecter des erreurs
de ligne et pour transmettre des informations supplémentaires
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4 G

eneral considerations for BFOS design

This clause presents the information needed for the design of the BFOS. Blank detail
specifications (BDSs) summarize this information. These BDSs consist of device parameters
under standard and extended operating conditions, which the system designer should provide.

4.1

Environmental conditions

Environmental conditions are specified for the individual elements of the BFOS. Environmental
conditions may include ranges and duratlons of temperature, humldlty, vibration and other

para
BFOS
locati

4.2

The v

condifi

of a f
For ra
the ey

4.3

The g

termir
The i

indicator for determipi

manu

a) F

line b
the u

devic¢

transy
the in
rate

line c

elements may see different environmental conditions due to differe 3 their ph
bn in the BFOS.

\Worst-case values

alue of a parameter may vary with one or more of the vironr
ions, wavelength variations, ageing and manufacturing

arameter is determined by the combined variations © ing the lif
inges of temperature, humidity and wavelength, eed not oc

tremes of the range or at end-of-life.

Hentification should pe of product and provide a trag
t|ons, features, issue or revision

acturer.

pr digital tn@r'

t rate

dary between the fibre optic cable plant and the te

ernahNqit ra i at is acted upon by the line coding algorithm to result in the |

jvidual

ysical

hental
value
btime.
cur at

eable
and

minal

ne bit

ssion.

Examples mclude Manchester return to-zero, block codes dlgltal scrambling, etc. Llne codes
are used to recover timing, and in some cases they may be used to detect line errors and to
convey additional information
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b) Pour les systemes de transmission analogiques:
largeur de bande de lighe

largeur de bande de l'interface optique (Hz) a la limite entre l'installation de cébles a
optiques et le matériel

largeur de bande de transport

fibres

largeur de bande de signal électrigue modulé (Hz), interne au dispositif d'extrémité, qui,
lorsqu'elle est traitée par le programme de modulation/démodulation (par exemple, AM-VSB,

FM-FDM, PFM, etc.) donne la largeur de bande de ligne.

4.4 [pescription de T'emetteur

4.4.1 | Généralités

Descrjiption de I'émetteur

Il convient que l'unité contenant I'émetteur porte une étiquett form

suivantes:

— fapricant;

— identification du matériel;

— agplication de conception du systéme, par ex analogique;
— lopgueur d'onde de fonctionnemer
— niyeau de puissance de sortie;

— type de source;

— cgntr6leur de températ

- isIIateur optique incorpg
— classification laser

— ddsignation @

Type fde source op
Le type de squrce
suivamts:
— typede s

— matéria A source: par exemple, InGaAsP;

— stfucture-du dispogitif générique: par exemple, DFB.

ations

maux

Connecteurdetémettenr

Le connecteur de I'émetteur est le connecteur optique fourni a la sortie de I'émetteur. La

description du connecteur de I'émetteur inclut, au minimum:

— type (par exemple, ST, SC, etc.).

Fibre amorce de I'émetteur

L'identification de la fibore amorce de I'émetteur doit inclure les informations suivantes (le cas

échéant):

Type général de fibre:
— classe de fibre;
— diameétre du champ de mode.
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b) For analogue transmission systems:

line bandwidth
the optical interface bandwidth (Hz) at the boundary between the fibre optic cable plant and the
equipment

transport bandwidth

the electrical modulated signal bandwidth (Hz), internal to the terminal device, that when acted
upon by the modulation/demodulation scheme (for example, AM-VSB, FM-FDM, PFM, etc.)
results in the line bandwidth.

4.4 [Transmitter description

4.4.1| General

Trangmitter description
The upit containing the transmitter should have a label providing

— manufacturer;

— eduipment identification;

— syistem design application, for example, digital
— ogperating wavelength;

— oytput power level,

— sdurce type;
— temperature controller;

— ogtical isolator incorpe
— |E[C 60825 laser cl

— manufacturer’'s.prog
Opticdl source typ;

The optical source

— type of lage
—  materi ron Qf soufce: for example, InGaAsP;

— ggneh

Transmittér connector

The tjlansmitter connector is the optical connector provided at the output of the transmittef. The
transmitter connector description, as a minimum, includes:

— type (for example, ST, SC, etc.).

Transmitter pigtail
The identification of the transmitter pigtail shall include the following information (if included):
General fibre type:

— class of fibre;
— mode field diameter.
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4.4.2 Parametres de I'émetteur

Il convient de spécifier les parametres du systéme de la facon suivante:

longueur d'onde centrale nominale (A hom)
valeur nominale de la longueur d'onde centrale de I'émetteur pour I'application considérée

Il convient que le fournisseur spécifie les éléments suivants:

:2000

méthqde_de mesure de la Inngnmlr d'onde centrale ( AL)

la prdcédure pour déterminer la longueur d'onde centrale est sélectionnég ni celles|de la
CEIl 6[L280-1-3

gamnle de longueurs d'onde centrales de I'émetteur (A in >

limite$ de longueur d'onde minimales et maximales, respectivemendy totale
autorisée de longueurs d'onde centrales de ['émette 3 ations
combinées dans les cas les plus défavorables, dues a la viron-
nement, au vieillissement et a tout autre facteur signifjcatif,

puissance de sortie de I'émetteur (

valeuf minimale, dans le cas le plus défavo dans
I'instafllation de cables (sur le coté d'alime surée
selon|la procédure de la CEI 61280-1-1. i favprable
combi|ne les variations de fabrication \et | gl : ment,
selon(la description de 4.2

réflexjon optique maxi

pourcentage m I cevoir
en maintenant s

taux d'extinction

dans [un system i au de
puiss@nc valeur
mininmak rature
et au pieilli

4.5 Description du~xécepteur

4.5.1 | Généralités

Description du récepteur
Il convient que l'unité fournissant le récepteur comporte les informations suivantes:

— fabricant;

— identification du matériel;

— application de conception du systéme, par exemple, numérique, analogique;

— spécifications de performances du récepteur;

— type de détecteur;

— contr6leur de température;

— désignation de changement du produit du fabricant, par exemple, édition, révision.
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4.4.2

Transmitter parameters

The system parameters should be specified as follows:

nominal central wavelength ( A; ,om)

the nominal value of the transmitter central wavelength for the application under consideration.

The supplier should specify the following:

measurement method for central wavelength ( A,)

the pn

transr

the
transii
factur
4.2

transii

the w
line s
IEC ¢
envird

ocedure for determining the central wavelength is chosen from those j

hitter central wavelength range (- A min» At max)
inimum and maximum wavelength limits, respectively,

b1280-1-1. The worst-case minis
nmental conditions and ageing, a

maxirLum optical reflection

the m
and m

exting

in ajligital tran
I

logic
manu

4.5

4.5.1

tion ratio (

"1" to the avé
acturing vavatj

Recei

er descuption

The upit,providing the receiver should have the following information:

-3

ge of
manu-

ibed in

bn the
ned in
with

odate

vel of
bines

—  manufacturer;

— equipment identification;

— system design application, for example, digital, analogue;

— receiver performance specifications;

— detector type;

— temperature controller;

— manufacturer’'s product change designation, for example, issue, revision.
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Type de détecteur optique

Le type de détecteur optique est caractérisé grace a l'identification, au minimum, des éléments
suivants:

— type de dispositif: par exemple, PIN, APD, PIN+FET;
— matériau composant le détecteur: par exemple, Si, InGaAs.

Connecteur du récepteur

Le connecteur du récepteur est le connecteur optique fourni a l'entrée du récepteur. La
description du connecteur du récepteur inclut, au minimum:

—typq (ST, FC, etc.).

Fibre famorce du récepteur

L'identification de la fibre amorce du récepteur doit inclure les j e cas

échéqgnt):
— type général de fibre;
- cltsse de fibre;

— digmetre de champ de mode.

4.5.2| Paramétres du récepteur (a lafois

Les paramétres de transmission qu'il colwvient de nt les
suivaIts:

sensibilité du récepteur (

valeuf, dans le cas le c Issance optique d'entrée (dBm) dans le
récepleur (sur le coté da . \ du module récepteur), selon la descfiption
de 4.2, nécessaire\po feine 8 urs binaires ou le rapport porteuse/bruit mesuré
en utjlisant la .@ 5¢ri ~ CEl 61280-2-1 ou la CEl 61280-3-6. La yaleur
spécifiée de sen jresdi pteundoithinclure les dégradations de performances suiyantes
comb|nées dans le > :

a) vdriations décxites. s
b) pdnalité de pui ansmission maximale résultant de l'utilisation d'un émletteur
avec uQ ta d'eX incyi Iculé dans le cas le plus défavorable lorsqu'il fonctionndg dans

n4.2;

aVec un_temps.de Jnontée/descente calculé dans le cas le plus défavorable ou distorsjon du

Il convient—de—nepas—intéarer—dan a—sansibili du récenteur las nanali de_puislsance
associées a la dispersion (par exemple, élargissement d'impulsion ou dégradation de CNR) ou
la réflexion. Celles-ci sont spécifiées séparément par les paramétres Py et Rp, respectivement.

pénalité de puissance par dispersion ( Pp)

Pénalité de puissance maximale (dB) associée a l'augmentation, dans le cas le plus
défavorable, du niveau de puissance d'entrée du récepteur pour tenir compte de la distorsion
d'impulsion totale due a l'interférence intersymbole (ISI), au bruit de partage de mode (MPN) et
a l'effet de modulation de fréquence d'impulsion pour le taux d'erreurs sur les binaires (BER),
la dispersion maximale de I'émetteur-récepteur (D) spécifies par le fabricant, et la distorsion
totale due a une distorsion du second ordre composite (CSO), pour le rapport porteur/bruit
(CNR) spécifié, selon les indications du fabricant, lorsqu'il fonctionne dans les conditions
décrites en 4.2. La procédure de mesure de la pénalité de la puissance par dispersion figure
dans la CEIl 61280-2 et la CEI 61280-3.
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Optical detector type
The optical detector type is characterized by identifying as a minimum:

— type of device: for example, PIN, APD, PIN+FET;
— material composition of detector: for example, Si, InGaAs.

Receiver connector

The receiver connector is the optical connector provided at the input to the receiver. The

receiver connector description, as a minimum, includes:

— type (ST, FC, etc.).

Receiyer pigtail
The identification of the receiver pigtail shall include the followingi

— ggneral fibre type;
— class of fibre;
— mgpde field diameter.

4.5.2| Receiver parameters (for both digi

The tfansmission parameters which shou

receier sensitivity ( Pg)

ing:

the wprst-case value of tf ) to the receiver (on the line side [of the
receier module connegtor) i ithg. at is necessary to achieve the manufacturer
specified bit error ratiofo ; i easured utilizing the procedure contaiped in

IEC g1280-2-1 grNE . The xecelyer sensitivity value specified shall inclug
followiing perfor @ degradationsicombined in a worst-case fashion:

example; pulse broadening or CNR degradation) or reflection. These are specified sepd
by thg parameters Pp and Rp, respectively.

dispersion power penalty ( Pp)
The maximum power penalty (dB) associated with the worst-case increase in receiver

e the

vorst-

vorst-
br the

n (for
rately

input

optical power level to account for the total pulse distortion due to intersymbol interference (ISl),
mode partition noise (MPN) and chirping effect at the specific bit error rate (BER), the
maximum transceiver dispersion (Dyg) specified by the manufacturer, and the total distortion
due to composite second order distortion (CSO), at the specified carrier to noise ratio (CNR),

specified by the manufacturer, when operated under the conditions described in 4.2

. The

procedure for measuring dispersion power penalty is contained in IEC 61280-2 and 61280-3.
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pénalité de puissance par réflexion ( Rp)

La pénalité de puissance par réflexion est une mesure de la puissance supplémentaire requise
par un récepteur, lorsque la valeur de la réflexion optigue maximale (OR,,5,) Spécifiee par le
fabricant est introduite sur le c6té alimentation du connecteur de I'émetteur, afin d'obtenir les
mémes performances de BER ou CNR que celles obtenues sans réflexion introduite. La
procédure de mesure de la retenue de puissance par réflexion figure dans la CEl 61280-2 et la
CEIl 61280-3.

dispersion maximale de I'émetteur-récepteur (  DqR)

Dispersion dans le cas le plus défavorable (ps/nm), due a la longueur de la fibre, pouvant étre
accedlée par un ensembpie emelleur-recepledr pour resSpecler 1es perrformances (c estja-dire
taux Qinaire et BER ou CNR) spécifiées par le fabricant, lorsqu'il fonctionne itions
décrites en 4.2.

entrég maximale du récepteur ( Ryax)

Valeur maximale de la puissance optique d'entrée (dBm) da 2 coté
d'alimentation du connecteur du module récepteur), litions
décrites en 4.2, que le récepteur peut accepter en maimn 3 ihaires
spécifié par le fabricant mesuré suivant la procédure” figura . -2-2|ou la

CEIl 6[L280-3-6.

Il conyient de fournir les paramétres d hoins,
des vpleurs BER ou CNR figurant dat Honné
gue les prescriptions relatives au BER\ ou dépendent de la IongueLr, les
parametres devraient couvrir De méme, les parameétres
corregpondant a des valeurs BER élevg¢ peuvent étre utiles pour vérifler les
marges du systéme.

4.6 Dispositifs de braf

S'il eXiste un dispositif™g f pvient que le fournisseur spécifie le fabricant, le
numéro de type, le ' 2 i :

Ugp F valeur, dags le : \ i€ isposgitif de
branchement e emités), y compris l'ensemble des pertes d'insertion (¢t par
réflexjon) et es perte connecteurs supplémentaires ainsi que d'autres dégradptions
selon|la d

La pé¢rte coLespont a longueur d'onde de I'émetteur indiquée dans les feuilles de
programmation>des BPS. Si nécessaire, il convient d'indiquer dans la BDS les informptions

4.7 Affaibtisseurs

Il convient que les fournisseurs indiquent les informations suivantes:
— perte;

— type de connecteur.

4.8 Dispositifs WDM

S'il existe un dispositif WDM, il convient que les fournisseurs spécifient le fabricant, le numéro
de type, le nombre de ports optiques et la perte:
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reflection power penalty ( Rp)

The reflection power penalty is a measure of the additional power required by a receiver, when
the manufacturer specified value of maximum optical reflection (OR,,5,) is introduced at the
line side of the transmitter connector, to achieve the same BER or CNR performance that is
obtained without the introduced reflection. The procedure for measuring the reflection power
penalty is contained in IEC 61280-2 and IEC 61280-3.

maximum transceiver dispersion ( Dtg)
The worst-case dispersion (ps/nm), due to fibre length, that can be accommodated by a
transmitter-receiver pair to meet the performance (i.e. bit rate and BER or CNR) specified by
the m iti i i

Maxi
The

um receiver input ( Ry ax)

aximum value of the input optical power (dBm) to the receive of the
At the
receier will accept and maintain the manufacturer specified kit & atio "8 sured

utilizi

of the
NR requirgment
Also, the parameters

The receiver parameters PR, Pp, Rp, Dyg and Ry, ;4 should
BER ¢r CNR values shown in worksheets in BDSs. Six

depends on length, the parameters should cover
corregponding to high BER or low CNR values may b

4.6 |Branching devices

Ifab
numb

Ugp i worst-case value S )
ends)| including all ingertio i )N\a i other

DS. If
ength

The lpss correspond
needdd, the
deper

4.7
Suppl

— loss;

4.8

If a WDM device is being offered, suppliers should specify the manufacturer, type number,
number of optical ports and loss:
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Uwpwm = valeur, dans le cas le plus défavorable, de la perte totale (dB) associée au matériel de
multiplexage de longueurs d'onde (aux deux extrémités), y compris I'ensemble des pertes
d'insertion (et par réflexion) et les pertes dues aux connecteurs supplémentaires ainsi que
d'autres dégradations selon la description de 4.2.

La perte correspond a longueur d'onde de I'émetteur indiquée dans la BDS. Si nécessaire, il
convient d'indiquer les informations concernant la perte d'insertion totale associée a la
dépendance de longueur d'onde dans les feuilles de programmation des BDS.

4.9 Amplificateurs optiques

A l'étyde-

4.10 |Connecteurs

Il copvient que les fournisseurs spécifient les informations les
conngcteurs:

— type de connecteur (par exemple, ST, SC, etc.);

— fapricant;

— nyméro de modele.

Il conyient également que les fournisseurs spécifi

Uconlest la valeur, dans le cas le plus d k dB).

Il conyient que le concepteur du systéme s

Ncon| est le nombre de “¢onne ur de
systeéme pour une secfign typique pei 5 con-
necteprs de l'unité de fransmissjon © Py et
PR, rg¢spectivement, C mpter
un copnecteur stpplé

4.11 [Céble de

Le cdble d : e le cable a fibres optiques utilisé dans un environngement
intérigur pouk conneg apbfe a fibres optiques de l'installation extérieure a I'équipgment
terminak du ibres optiques. Le cable intérieur est également utilisé daphs un
envirgnnement ' gur effectuer l'interconnexion entre I'équipement terminal. Le[céable
de byreau pe ir ce chemin optique par le biais d'une certaine forme de tablepu de
conngxions<optiqu permettant un réarrangement du chemin optique vers les fibres de
I'installlation extérieure.

Il convient que les fournisseurs indiquent les informations suivantes:

— fabricant;

— type général de fibre;

— classe de fibre;

— parameétres liés a l'interconnexion:
e diametre et tolérance nominaux du champ de mode,
e diamétre et tolérance nominaux de la gaine,
e ovalisation maximale de la gaine,

e erreur de concentricité maximale du cceur/de la gaine.
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Uwpm = worst-case value of the all-inclusive loss (dB) associated with wavelength-division-
lexing equipment (at both ends), including all insertion (and return) and additional

multip
conne

The loss corresponds to the transmitter wavelength stated in the BDS.

ctor losses as well as other degradations as described in 4.2.

If needed, the

information of the all-inclusive insertion loss associated with wavelength dependency should be

stated

in worksheets in the BDSs.

4.9 Optical fibre amplifiers

Under

consideration.

4.10
Suppl

- CgQ

— manufacturer;
— megdel number.

Also, puppliers should specify:

Ucon

The slystem designer should specify the followirg:

Ncon

pigtai

4.11

Office
conne
Indoo

equip
that a

Suppl

- m

is the number of conpectors. Thi§ is the rumt ommended by a system design
a typical point-to-point segtio nally§hguld npt include the transmitter unit or re

unit cpnnectors, since the Qunted

and receiver).
Office (indo;r

Connectors
ers should specify the following connector information:

nnector type (for example, ST, SC, etc.);

is the worst-case value of connegfo

in Py and Pg, respectively. Howev
ed devices, an additions S ] be counted for each such device (trans

ibre cable to the fibre optic system terminal equig
a building environment to interconnect between the te

ers shoud>proviele the following information:

pnufacturer;

er for
Ceiver
br, for
mitter

ent to
ment.
rminal
panel

— general fibre type;

— class of fibre;

— interconnection related parameters:

nominal mode field diameter and tolerance,
nominal cladding diameter and tolerance,
maximum cladding ovality,

maximum core/cladding concentricity error.
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Les parametres liés a l'interconnexion sont nécessaires pour calculer les pertes de connexion
des épissures et des connecteurs installés en exploitation.

Il convient également que les fournisseurs spécifient les parameétres de transmission suivants:

— Ugy est la perte, dans le cas le plus défavorable, a la fin de la durée de vie (dB/km) du
céble de bureau;

— Acc est la longueur d'onde de coupure de cable. La longueur d'onde de coupure du cable
de bureau doit étre inférieure a la valeur minimale de la longueur d'onde centrale de
I'émetteur.

: - Il " Il Y Ty TRa e " H "
” conyrent guc ic Luriceplcur uu Systeliic SPYCULITIT IIUIUIIIUIII. Suitvdarit.

— Igf; est la longueur totale en kilometres, sur les deux extrémités d cable

dg bureau ou d'un cable de liaison.

4,12 |Installation de cables entre batiments et cables extérieurs

Le présent paragraphe expose les parametres de transmi 5 sont

résunjés dans la BDS.

Il conyient que l'utilisateur du systeme spécifie les él¢

— type d'application (aérien, enterré,
— cdgnditions d'environnement;

— lallongueur d'onde centrale nominale trales
(hlmin @ k may) correspondant a I'équi

— leftype d’épissure, le cz

— informations concefnantla pe

Ug est la perte ma iSsure) dans les conditions décrites en 4.2.

teurs d'installations de céables:

- |n1ormations<)>
Ugon est la pErge n ecteur (dB/connecteur) dans les conditions décrites
en4.2.

Le foyrnisseu

— d4signati
— lonpgue & Waximale de coupure de cable /- ax (NM), dans les conditiohs de
dgploiement

En général, la vale
la relgtion Suivante:

la plus élevée de la longueur d'onde de coupure de fibre cablée regpecte

ACC max < At min

oU A; in €St défini en 4.4.2.

Parameétres de perte dans le cable

Uc est la perte dans le cable, dans le cas le plus défavorable, a la fin de la durée de vie (dB/km)
pour la longueur d'onde centrale nominale de I'émetteur A; .- Cela inclut la perte par épissure
provoquée par le processus de fabrication de la fibre ou du céble, selon la description de 4.2.

Ua) est 'augmentation maximale de la perte dans les cables (dB/km) au-dela de U survenant
sur la gamme de longueurs d'onde centrales de I'émetteur (A; yin @ A max)-
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The interconnection related parameters are needed to calculate the connection losses of field
installed splices and connectors.

Also, suppliers should specify the following transmission parameters:

— Ugy is the worst-case end of life loss (dB/km) of office cable;

— Acc is the cable cutoff wavelength. The cutoff wavelength of the fibre office cable shall be
below the minimum value of the transmitter central wavelength.

The system designer should specify the following:

— gy 1s the total length in kilometres, on both ends of a section, of office grjumper cahlg.
4.12 [Interbuilding and outside cable plant
This gubclause discusses the cable transmission parameters whic They
are summarized in the BDS.
The slystem user should specify the following:
— type of application (aerial, buried, underground);
— ervironmental conditions;
— the nominal central wavelength (/g h max)
cgrresponding to the terminal equigme
— the type of splice, if appropriate;
— splice loss information:
Ug is the maximum splie
— cdble plant connector
Ugon is the maxim N 4.2
The sppplier sh@ iP
— dgsignation of the
— maximum cab shown
in[figures
In gener ue of’cabled fibre cutoff wavelength satisfies:
ACC max < At min
wherg A¢ min is defined in 4.4.2.

Cable loss parameters

Uc is the worst-case end of life cable loss (dB/km) at the transmitter's nominal central
wavelength A; ,om- This includes splicing loss caused by the fibre or cable manufacturing
process, as described in 4.2.

Upy is the largest increase in cable loss (dB/km) above Us which occurs over the transmitter's

central wavelength range (A to A

t min tmax)'
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Parametres de dispersion

Ao min' Ao max = 9amme de variation de longueurs d'onde de dispersion nulle.

Sy max = valeur maximale de la pente a dispersion nulle (pente de dispersion (ps/(nm&m)) a la
longueur d'onde de dispersion nulle).

Les limites extrémes D;(A) et D,(A) du coefficient de dispersion chromatique de la fibre
(ps/(nm-km)) sont indiguées comme suit:

S

O max

H A
K T
H

4 23

(1)
4.13 [Marge de fonctionnement et marge de vieilliss
M es{ la marge de fonctionnement dB erieg pbar le
concgpteur du systéme pour une appli 2Ci
NOTE | M ne doit pas inclure les pénalités corresponhda emple,
vieillis§ement du laser, vieillissement du céable, ré ions, \é 3 ns les
param@tres de transmission appropriés, selon lgs dé
Une grocédure d'essai pe bts du

vieilligsement dans la
transmission de base a

déterminée par la m
récepleur et I'o

5 Cqgnception edeX{ransmission d'un systéme a fibres optiques

/stémes SDH, la marge de vieillissemgnt est
t_d'évaluer la dégradation de la sensibillté du

Le prgsent akticle e mble de méthodes de réalisation d'un systeme de transmlfission
a fibres Optig 7 Les méthodes décrivent la conception d'un BFOS e} sont
destinéés 3 SUre fous les trajets de fibres installés, respectant les spécifications de
cableg, son WK taux de transmission proposés. Un BFOS, défini dans les figlres 1
a 5, est compaoseé émetteurs-récepteurs, connecteurs, interconnexion de cable de hQureau
et de|fibres \pour chaque bureau/installation et 2) sections d'installations de cables a fibres,
jointeg par-des épissures, entre des bureaux ou un bureau et les locaux du client, y cqmpris
des t i a di '] i i i ‘equi minal
et la fibre, et fournit un accés de connecteur a chaque fibre dans le cable dans un but de
maintenance et de réparation.

Le présent article décrit la maniére d'utiliser les parametres de transmission de l'article 4 dans
le cadre de la conception et de lI'analyse des BFOS. Les calculs sont basés sur deux relations
de contrainte, l'une sur le budget de pertes du systéme et l'autre sur la tolérance de dispersion.
Les paramétres étudiés dans le présent article doivent représenter les valeurs dans le cas le
plus favorable. Les parameétres statistiques sont traités dans I'annexe A.
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Dispersion parameters

AO min

» Ao max = Zero-dispersion wavelength range of variation.

Sy max = Maximum value of the zero-dispersion slope (the dispersion slope (ps/(nm-km)) at the
zero-dispersion wavelength).

The e

xtreme limits D;(A) and D,(A) of the fibre's chromatic dispersion coefficient (ps/(nm-km))

are given as:

4.13

M is the working margin dB, for unexp

for a §

NOTE
reflecti
the def

A test

end-o
agein

5 F

5 (/\) S()max E{\ G...i..4 B ( )
1) = - O a
0 0
(1)
SOmax H A X4E
D)= — Eﬂ_ O:;

Working margin and ageing margin

d by the system depigner
pecific application.

M must not include penalties for expectedNosses.and deg s_(fef example laser ageing, cable pgeing,
bns, repairs). These effects are already 4ncluded in_the\appropriate transmission parameters, accoiding to
nitions of this technical report (see 4.2).

in the
tems,
ceiver

This ¢ ogy for engineering a single-mode fibre optic transmjission
systelln he design of a BFOS and are intended to ensure that all
instal eét cable specifications will be usable at proposed transmlission
rates. figures 1 to 5, is composed of 1) transceivers, connectors, |office
cable vection at each office/facility and 2) fibre cable plant sections, joined by
splices, between officgs or office and customer premises, including remote terminals. The fibre
intercpnneection is the’interface between the termination equipment and the fibre, and provides
conngctor access to each fibre in the cable for maintenance and restoration purposes.

This clause describes how the transmission parameters of clause 4 are to be used in the
design and analysis of BFOSs. The computations are based on two constraint relations, one on
the system's loss budget and the other on dispersion tolerance. The parameters discussed in

this cl

ause are to be given as worst-case values. Statistical parameters are treated in annex A.
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5.1 Systémes a fibres optiques limités par la perte

La figure 4 présente un modeéle de transmission au sein d'un BFOS, comprenant la puissance
de I'émetteur, la sensibilité du récepteur et de différentes sources de perte. Il est pratique de
diviser le trajet de transmission au niveau du répartiteur de fibres dans l'installation terminale
et l'installation de cébles a fibre épissurée. Le gain du systéeme G des installations terminales
peut alors étre déterminé, et la perte L introduite par l'installation de cables a fibre entre les
installations peut étre déterminée. Si L est inférieur ou égal & G, les objectifs de transmission
formulés peuvent étre réalisés. Un affaiblisseur peut étre nécessaire si L est nettement
inférieur a G.

Dans les éqnm‘innc suivantes _les pnrnmbfrnc intervenant dans G et [ sont Qpér‘ifiéc par leurs

valeufs dans le cas le plus défavorable. Le calcul de G et L par l'intermédjdaire~d'une _apgroche
statisfique est traité dans I'annexe A.
L'équdtion relative au gain du systéme au niveau des installations es
G=Pr—Pr—Pp—Rp—-M-Uypy—IsmUsm (2)
dont tpus les termes sont définis dans l'article 4.
L'équdtion relative a la perte de l'installation de cabl
(3)
ol
. edt la longueur totale de conceptioff de la gaine be, en
kilométres, égale au cable a fibre\ épi i fibre
supplémentaire intégrée™en perspective d
Ns edqt le nombre total d'épi & Ca es au
niyeau de l'interco : cords
supplémentairgs en cable.
Les tgrmes reste<>°,
Si plusieurs techni ISR sont utilisées pour l'installation ou proposées| pour
permegttre de sordement pour les réparations, la perte doit étre calculég pour
chacyne d
L'analyse~de trapsmission et les calculs de conception utilisant G et L sont étudiés en 5.3
A titre¢ d'exemple~d'utilisation des équations de gain et de perte du systéme, voici I'égliation
relatiye al_gain du systéme de I'équipement terminal de la figure 1:

G=Py—Pgr— M—1Usy 4)
Dans cet exemple, il n'existe aucune installation de cables extérieure, par conséquent:

L=0 ()
Autre exemple représentant le gain du systéme des installations terminales de la figure 5:
G = Pr—Pr—Pp—Rp—M=-Ugp — Uypwm — 'sm Usm = Ncon Ucon (6)

L'équation représentant la perte de l'installation de cables a fibre est la suivante:

L =1 (Uc+ Uy) + Ng Ug + Ncon Ucon (7)
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5.1 Loss limited fibre optic systems

Figure 4 shows a model for transmission in a BFOS including transmitter power, receiver
sensitivity and various sources of loss. It is convenient to divide the transmission path at the
fibre distributing frame into terminal facility and spliced fibre cable plant. The system gain G of
the terminal facilities can then be determined and the loss L introduced by the fibre cable plant
between facilities can be determined. If L is less than or equal to G, then the embodied
transmission objectives can be attained. An attenuator may be needed if L is much smaller
than G.

In the equations which follow, the parameters which enter into G and L are specified by their
worst{fcase values. Calculation ol G and L via a statistical approach 15 covered_n annex Al

The ejguation for the system gain of the facilities is:

G=Pr-Pr—Pp—-Rp—M=Uypm — IsmUsm — (2)
wherq all terms are as defined in clause 4.
The equation for the loss of the fibre cable plant is:
L (3)
wherg
A is the total engineered sheath length.of sgli in kilometres, which is equal to

the installed spliced fibre cable fibre cable allowances includgd for

repair and/or reroute purposes;

Ns [is the total enginee
cable interconne
purposes.

bmaining t@

at the
repair

Ther

If mo
allow3d

splice

Trans|

As an
gain @

ystem

G=Pr—Pg— M-I Ugy, 4)

In this example, there is no outside cable plant, therefore:
L=0 (5)
Another example for the system gain of terminal facilities in figure 5 is:
G =Pr—=Pr~Pp—Rp~M-Ugp ~ Uwypm ~ Ism Usm = Ncon Ucon (6)
The equation for the loss of the fibre cable plant is:

L =1 (Uc+ Uy) + Ng Us + Ncon Ucon (7)
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5.2 Systémes a fibres optiques limités par dispersion
5.2.1 Systémes numériques

Un BFOS n'est pas limité par la dispersion tant que la relation suivante s'applique:

D(A)-h< Drg

ol
D(A,) est le coefficient de dispersion chromatique de fibre (ps/(nmkm)) évalué a /;

At est la longueur de fibre. en km:

(8)

Dtr [est la dispersion maximale de I'émetteur-récepteur (ps/nm) selon la

En tehant compte de la variation du coefficient de dispersion chrofmatique de f
e de longueurs d'onde centrales de I'émetteur, la longueur lix i

gamn
donn§

ou

max

I

NOTE
puissal

5.2.2

e par:

L'effet de dispersion est pris en compte d

' i i i ‘¢quation\de & (voir 5.1) par le biais de la diminy
ce par dispersion Pp en désjbels.

définition de4§

b.2.

sur la

sipn est

9)

ige de
jon du

tion de

En général, da@ modaux analogiques utilisant des diodes| laser
unimqdales longitudine a_fail iQn, par exemples des lasers DFB, il est prévu qu'une
longug imitée | arte selon les indications de la figure 6, car le CNR spécifié
nécegsi e\puissancerd'entrée du récepteur Py et une forte puissance de softie de
I'émet eme de distribution vidéo multicanaux AM-VSB, cependant,
la lon par la dispersion due a la dispersion chromatique |et la
degradatl It te dépendant de la longueur de transmission. En tenant compte de
ces 4lé par des mesures, la Iongueur Ip limitée par la dispersion] pour

laque
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5.2 Dispersion-limited fibre optic systems
5.2.1 Digital systems

A BFOS will not be limited by dispersion as long as the following holds:

D(Ay)-h < DR (8)

where

D(Ap) is the fibre chromatic dispersion coefficient (ps/(hnmkm)) evaluated at L;

At fsthefibretengtihmkn:
Dir is the maximum transceiver dispersion (ps/nm) as defined in 4.5,2
Takinp into account the variation in the fibre chromatic dispers i ver the

transmitter's central wavelength range, the dispersion limited length is
Ip = Drr/Dmax ()
wherg

coefficient defiped in
He transmitter dentral
e type's dispersion. Tlhis is

is the absolute value of the worst-case of
equation (1) in ps/(nmEm) over the

max

Ip

NOTE ation S (see 5.1) via dispersion power penalty|[(Pp) in
decibels.

5.2.2

In ge g e Qs using low distortion single longitudinal |mode
laser |[diodes, fo 5 ABFOS length is expected to be limited by Igss as
shown in figure 6\ b€caus i R requires a high input receiver power Pi anfl high
outpuf transmitter pe . -¥'SB multi-channel video distribution system, however,

the Igngth may bé \m ispersipn which arises from the chromatic dispersion and the
result grad dependency on transmission length. Taking this into account, the
dispefsi i e which CSO reaches the specified value in BDSs, is obtairled by
meas



https://iecnorm.com/api/?name=6dadf5df2cebd56545c0545b505aece9

CNR (dB)

SNR (dB)

- 38 - TR 61282-1 © CEI:2000

%0 + BW = 4,2 MHz -160 dB/Hz ]
CNR Bruit de
4 grenaille \ —1 60
(facteur de modulation
m =5 % voie) / _
80 1 150 dB/Hz |
< Budget de perte >
1 — 50
0 = / KIN = =14U dB/AZ /\_ :TU’
g
0 g
g
Courant de bruit thermique équjvale a
60 T— 6 pA/VHz
V30
/\ N
-30 20 ~10 XN 10
Pui ti B
uissance optique (d e 177700
a) CNR W
B0 -
5 ~150 dB/Hz ] 8
70 T— \ _
I . — 70
-140 dB/Hz
50 {— J
&
3
— 60 g
RIN = -130 dB/Hz o
50< P4
« > C
Budget de perte
— 50
A0 1~ . . A
Courant de bruit thermique équivalent —
/ TZ pAVHZ
—1 40
30
-30 -20 -10 0 10
Puissance optique (dBm)
IEC 1778/99

b) SNR pour FM-FDM BFOS

Figure 6 — Caractéristiques de transmission d'un systeme
de transmission analogique a fibres optiques
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CNR (dB)

SNR (dB)
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Figure 6 — Transmission characteristics for fibre optic analogue

transmission system

IEC 1778/99
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5.3 Algorithmes de calcul de conception et d'analyse

Les méthodes de conception et d'analyse de transmission pour les systémes a fibres optiques
se concentrent sur le BFOS individuel incluant le systéme global. Les calculs de conception et
d'analyse sont effectués en utilisant des combinaisons de paramétres d'équipement terminal et
de céble.

5.3.1 Systémes numériques

L'algorithme de conception pour les systémes numériques présente un acheminement de
systeme a fibre optique proposé selon des distances données entre des installations
terminales. Pour chaque BFOS, jl faut déterminer si une combinaison particuliere d'équipement
terminal et de cable peut fonctionner (pour le BER spécifié) sans dépasserte perte
ou de dispersion. Les étapes impliguées dans un algorithme de conteptio stéme

numeérique, pour une longueur de section fixe, sont les suivantes:

a) pdur une longueur de section donnée /, déterminer la prescription

b) a partir des BDS, sélectionner les paramétres du récepteur (PR, : lant &
lafvaleur de BER la plus élevée, ne dépassant pas la preseri '

c) c]IcuIer GetL (voir5.1). SiG-L=0, le BFOS n'est a

d) cdlculer D4,k dont les termes sont définis en
n'gst alors pas limité par la dispersion.

BFOS

Si les|calculs des deux étapes c) et d)y5ont satisk ina 2qui minal-
cable|est acceptable.

Le sgcond algorithme d'analyse per ) g i ection
lorsqye la longueur du BFQS nest pa§ so e @ ¢ i ispgrsion.

Ces cplculs peuvent étrg a S bment

terminal et de céble. On e Svlongueurs maximales en fonction |de la

distarice entre les épjissures q gnant dans l'algorithme d'analyse sont les

suivantes:

a) séIectionner@ es de récepteur (Pg, Pp, Dyg) correspondant a une
vdleur de BER a<parti ‘

b) c4lculer la lorigu

c) cdlculer Ja ! imitéeNpar la dispersion pour laquelle le Dy est atteint, c'est-a-dire,
bl= ;

d) prerfe s ygueunde section maximale la plus petite des deux longueurs cal¢ulées
ddgns le ;

e) vérifier que-Te de I'étape a) est inférieur a la prescription du BER, sur la base|de la
lopgu€ur*calculéé a I'étape d). Si ce n'est pas le cas, sélectionner les parameétres du
récepteur dans les BDS correspondant au BER suivant le plus réduit, et renouveler le
précessus: Sta plcauiptiun BER-est cupé|;CU|c te—ditx—fois—ot p=ua at—BERdetétape a),
renouveler le calcul avec les parameétres du récepteur correspondant a la valeur BER
suivante la plus grande dans les BDS.

5.3.2 Systémes analogiques

L'algorithme de conception pour les systémes analogiques présente un acheminement du
systeme a fibres optiques proposé selon des distances données entre les installations
terminales. Pour chaque section, il faut déterminer si une combinaison particuliére
d'équipement terminal et de cable peut fonctionner (pour le CNR et la performance de
distorsion spécifiés) sans dépasser les limites de perte ou de dispersion. Les étapes
impliguées dans l'algorithme de conception de systéeme analogique sont les suivantes:
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5.3 Design and analysis computational algorithms

The transmission design and analysis methodology for fibre optic systems focuses on the
individual BFOS comprising the overall system. The design and analysis calculations are
performed using specific combinations of terminal equipment and cable parameters.

5.3.1 Digital systems

The design algorithm for digital systems deals with a proposed fibre optic system route with
given distances between terminal facilities. For each BFOS one must determine whether a
particular combination of terminal equipment and cable can work together (at the specified
BER) rwi i i ' TrTTTterts i LLme oL ystem
design algorithm for a fixed section length are:

a) fof a given section length /, determine the BER requirement;
b) frgm BDSs select the receiver parameters (P, Pp, Dyg) correspond , t BER

c) cdlculate G and L (see 5.1). If G- L= 0, then the BFOS is

d) cqlculate D4, where the terms are defined in 5.2. If thi
is |not limited by dispersion.

BFOS

If the|calculations from both steps c) and d) a cable

combi|nation is acceptable.

The s BFOS
length ) baring
varioys combinations of terminal equipm 3 imum

lengths be calculated as a in the

analysis algorithm are:

a) sdlect a set of re from

BIPSs;
b) c:lculate th

c) ¢ .

d) ta Eps b)
ar

e) chec R/0f step a) is smaller than the BER requirement based ¢n the
leng step d). If not, then select the receiver parameters in |BDSs
cO éxt smaller BER and repeat the process. If the BER requirement is

te times _greater than the BER of step a), repeat the calculation with refeiver
pdrameters corresponding to the next larger value of BER in BDSs.

5.3.2 | MAnalogue systems

The design algorithm for analogue systems deals with a proposed fibre optic system route with
given distances between terminal facilities. For each section one must determine whether a
particular combination of terminal equipment and cable can work together (at the specified
CNR and distortion performance) without exceeding any loss or dispersion limitation. The steps
involved in the analogue system design algorithm are:
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a) pour une longueur de section donnée (/), déterminer les prescriptions de CNR, CSO et

CTB (les performances du systéme analogique de base);

b) a partir des BDS, sélectionner les paramétres de récepteur (Pgr, Pp, Dyg) correspondant a
la valeur CNR la plus élevée, ne dépassant pas les prescriptions CNR, CSO et CTB de

I'étape a);

c) calculer G et L (voir 5.1). Si G- L =20, le BFOS n'est pas limité par la perte;

d) calculer Dy, ;) OU les termes sont définis en 5.2. Si cette grandeur est <Dy, le BFOS n'est

pas limité par la dispersion.

Si les calculs des deux étapes c) et d) sont satisfaisants, la combinaison équipement terminal-

3 t tahl
cable estacceptable-

Le sefond algorithme d'analyse permet de calculer les longueurs maxi rsque

la longueur du BFOS n'est pas soumise a une contrainte de perte . Ces

calculs peuvent étre utilisés pour comparer de différentes combinai efminal
et de |caAble. On suggére de calculer les longueurs maximales ep entre
les rafcords. Les étapes intervenant dans l'algorithme d'analys

a) sélectionner un ensemble de parametres de récepte F ~) correspondamt aux
caractéristiques analogiques de base a partir des BPS;

b) calculer la longueur pour laquelle G = L;

c) cdalculer la longueur limitée par la dispersi 30 atteint Drg, c'est-a-dire,
Ip|= Drr/Dmax:

d) prendre pour longueur de section imals 3 ite des deux longueurs calg¢ulées
ddns les étapes b) et ¢);

e) vdrifier que le CNR de I'étape a) est supéxieura fa_prescription du CNR, sur la base|de la
lohgueur calculée a [é&tape d)—Sice N pas\lecas, sélectionner les paramétres du
ré ofrespondant™aw’ CNR suivant le plus élevé et renouvgler le
processus. Si la prescription’CNR esixildérieure de dix fois ou plus au CNR de I'étape a),
re ‘ récepteur correspondant a la valeuq CNR

Sy

5.3.3 | iSSi ( par multiplexage de sous-porteur

(IbM)?(m? 1 2)

U 24X .2 2
FReMZ X1y + Igm) + 2elgy + itn? + RIN(I,M)? | CBW

mOoOood

est le photo-courant [Ip = (nelhv) Pl

n est le rendement quantique des photo-détecteurs (diodes APD ou PIN);
e est le charge de I'électron;

h est le constante de Boltzmann;

U est la fréquence de la lumiére;

P, estla puissance optique de réception (dBm),

M est le facteur de multiplication de I'APD;

X est le facteur de bruit en excés de I'APD;

lym  estle courant d'obscurité dépendant du M de multiplication de I'APD;
lyo ~ estle courant d'obscurité indépendant du M de multiplication de I'APD;
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a) for a given section length (/), determine the CNR, CSO and CTB requirements (the basic

an

alogue system performance);

b) from BDSs select the receiver parameters (Pg, Pp, Dyg) corresponding to the largest CNR

va
c) ca

d) ca
is

lue which does not exceed the CNR, CSO and CTB requirements of step a);
Iculate G and L (see 5.1). If G— L = 0, then the BFOS is not limited by loss;

lculate D,k Where the terms are defined in 5.2. If this quantity is <Dg, then the
not limited by dispersion.

BFOS

If the calculations from both steps c) and d) are satisfactory, the terminal equipment-cable

combi

nation is acceptable.

The s

length i

varioy
length

analysgis algorithm are:

a) se
ch

b) cz
c) C
d) ta
ar
e) ch
le
cO

or
CQ

5.3.3

CNR

pcond analysis algorithm deals with calculating maximum section lengths when the

s combinations of terminal equipment and cable. It is sugge
s be calculated as the distance between splices is varied.

lect a set of receiver parameters (Pg, Pp, Drg) cor
aracteristics from BDSs;

Iculate the length at which G = L;

R requirement based d
the receiver parameters in

(lbM)?(m? 1 2)

mOoodo

M2 X1y + Igm) + 2€lgo + in” + RIN(I,M)? | 0BW

is thesphotoscurrent [/, = (ne/huv) Pyl;

isthe"quantum efficiency of photo-detectors (APD or PIN diodes);

dx

BFOS
baring
imum
n the

llogue

bps b)

n the
BDSs
is ten

IS the charge of electron,

is the Boltzmann constant;

is the frequency of light;

is the receiving optical power (dBm);

is the multiplication factor of APD;

is the excess noise factor of APD;

is the dark current dependent of multiplication M of APD;
is the dark current independent of multiplication M of APD;
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, ~ estle courant de bruit équivalent dans la partie entrée,
RIN est le bruit d'intensité relative des diodes laser;

BW est la largeur de bande du récepteur;

m est le facteur/indice de modulation.

+143 [dB]

2
(SNR pondéré) M = (CNR) v — 101og %

\L

TR 61282-1 © CEI:2000

ou SNR=0,7 VP - PINr.m.s.

Dans |le cas de satellite CATV, DF =17 MHz, BW = 27 MHz, f,

ol

DF |est I'écart de fréquence maximal (valeur créte
synchrones);

fy est la largeur de bande d'un signal vidéo;

donc,

(SNR[pondéré)gy = (CNR)gy — 7,8 [dB

&

ipnaux
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,  is the equivalent noise current at front-end;
RIN is the relative intensity noise of laser diodes;
BW s the receiver bandwidth;

m is the modulation factor/index.

f

\L

2
(weighted SNR ) gy = (CNR) gy = 1010g <%> +143 [dB]

wherd SNR =0,7 VP — PINr.m.s.

In cade of satellite CATV, DF = 17 MHz, BW = 27 MHz, f, = 4,2 MHz

where
DF isthe maximum frequency deviation (peak-to-peak valuég

f, is[the video signal bandwidth;

Qnous signdls);

thereflore,

(Weighted SNR)gy = (CNR)gy — 7,8 [dB
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Annexe A

Conception statistique du systeme
(approche statistique des gains et pertes)

A.1 Introduction

le cas le plus defavorable présentée dans les articles 4 et utlllsateurs
peuvgnt demander des parametres statistiques relatifs a I'équipemen \u cable a
fibre pptique, et des calculs statistiques au lieu (ou en plus) de deuxs\équival $ plus
défavprables.

Les vpleurs statistiques des parametres intégrés dans les es en
termes de valeurs moyennes et decarts -types (il conV|e N soit
égale|a tr artlcuher ne¢ sont
pas c Pour
rempl hleurs

plase de la valeur moyenne et

I'écar ont utilisées pour collecter

les pa 5 des condltlons normallsées,
ainsi eur et
le cor
Pour ques,
l'appr [) est
rempl bn 5.2
et 5.3
A.2
A2.1
Les é S0aft moyen et I'écart-type du gain de systeme du BFOS sqnt les
suivantes:
— Pp— Rp = M= tywpm — Ism Hsm — Ncon Heon
et
Oe=la-=2 + g- .2+ g, 24+ g2+ N a, 211/2
&) L | P VVUIVI FU CUN CUN 1
ol

P, Op7 sont I'écart moyen et I'écart-type de la puissance de I'émetteur (dBm) dans le céble
unimodal (sur le co6té alimentation du connecteur de I'unité d'émission),
correspondant a la description de 4.2, et mesurés en appliquant la procédure
contenue dans la CEIl 61280-1-1. La puissance de I'émetteur peut étre controlée
dans les limites spécifiées tout au long de sa durée de vie. La marge est prise en
compte dans les écarts-types;

PR, Opr sont I'écart moyen et I'écart-type de sensibilité du récepteur, de la puissance
optique d'entrée (dBm) vers le récepteur sur le cété alimentation du connecteur du
module récepteur, selon la description de 4.2, nécessaires pour atteindre le taux
d'erreurs binaires spécifié par le fabricant, mesuré en utilisant la procédure
contenue dans la CEl 61280-2-1 et la CEIl 61280-3-6. La valeur de la sensibilité du
récepteur spécifiée doit inclure les dégradations de performances suivantes:
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Annex A

Statistical system design
(statistical approach to gain and loss)

A.1 Introduction
This & . This
statist ertain
users , and
statist
The g 5ed in
terms houldvbeN20 br greater.)
Howe -case
value and L
equat mean
value ‘ ed for
colled . onditions, and also for
cable|transmission parameters, which should je Rrovi e, supplier and the system
designper.
For p analysis, the statistical approach can
follow s replaced by (ug_ — 20g_]. The
effectp of dispersion tolera
A.2 [System gain a
A.2.1| System @
The eguations for he daxd deviation of the system gain of the BFOS are:
Pp = Rp = M = tiwpwm — Ism Hsm — Ncon Heon
and
P12 + Opr” + Owpm® + Opp” + Neon Tcon’lH?
wherg
Pr, opt are the mean and standard deviation of the transmitter power (dBm) into the gingle-
mode cable (on the line side of the transmitter unit connector), as described |n 4.2,
—;mm—mmmmrm- -T. mitter
power can be controlled to within the specified limits throughout its working life.
Margin is accounted for in the standard deviations;
Pr, Opr are the mean and standard deviation of the receiver sensitivity, the input optical

power (dBm) to the receiver on the line side of the receiver module connect

or, as

described in 4.2, that is necessary to achieve the manufacturer specified bit
error ratio as measured utilizing the procedure contained in IEC 61280-2-1 and

IEC 61280-3-6. The receiver sensitivity value specified shall include the foll
performance degradations:

owing
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a) variations décrites en 4.2;

b) pénalité de puissance maximale de I'émetteur résultant de ['utilisation d'un
émetteur pour le taux d'extinction dans le cas le plus défavorable (Pg) lorsqu'il
est utilisé dans les conditions décrites en 4.2;

c) pénalité de puissance maximale de I'émetteur résultant de l'utilisation d'un
émetteur pendant un temps de montée/de descente correspondant au cas le
plus défavorable lorsqu'il est utilisé dans les conditions décrites en 4.2.

Il convient que les parameétres du récepteur n'incluent pas la pénalité de puissance
associée a la dispersion (élargissement d'impulsion) ou a la réflexion. lls seront
spécifies séparément, par les parametres (Pp, 0pp) et Rp, respectivement.

Pp, 0bp sont I'écart moyen et I'écart-type de la pénalité de puissance pardi ion (dB),
de l'augmentation du niveau de puissance optique a l'entrée du ré enant
en compte la distorsion d'impulsion totale due a l'interfére i \ et au
bruit de partage de mode pour le taux binaire spécifique ispersion

maximale de I'émetteur-récepteur spécifiée par le fabxicant ¢ utilisé
dans les conditions décrites en 4.2. La procédur ' gsurer la
pénalité de puissance par dispersion figure dans la GEIl 6 80-2 a 80-3.

iskance
ptique
on du
R que

Rp est la retenue de puissance par réflexio
supplémentaire requise par le récepteur,
maximale spécifiée le fabricant (OR,q)
connecteur de I'émetteur,

celles obtenues sans introduction de réflexi aximal
(%) de puissance optique tota achije é : dmletteur
tout en maintenant ses p \ de la
pénalité par réflexion figure
M minée
e doit
pas inclure le mple,
vieillissem effets
sont déja [i n les

-type de la perte globale (dB) associée|a un
division de longueur d'onde (aux deux extrémités),

pertes d'insertion et les pertes de connefteurs
é d'autres dégradations. Les valeurs doivent tenir compte

definii
Hwpwm 9wbpm 5{<§'

Ncon onnecteurs. C'est le nombre recommande par le fabricarrrT pour

\ Il convient de ne pas inclure les connecteurs de l'unité d'émjission
, car ils sont déja pris en compte, respectivement au niveau| de la
de I'émetteur et de la sensibilité du récepteur. Ce point sera pfis en
un concepteur du systéme.

Hcony| Ocan sont I'écart moyen et I'écart-type de pertes entre connecteurs unimodaux (dB) a

cndeifior nar In faohricnant A conhectedts-
S e patr—eartait 8t coneetea

Lsm est la longueur totale en kilometres, sur les deux extrémités d'un BFOS, d'un cable
de bureau unimodal. Il s'agit de la longueur spécifiée par le concepteur du
systeme.

Hsm est la perte moyenne (dB/km) d'un céble de bureau unimodal.

Les parameétres de I'équipement terminal, que les fournisseurs doivent indiquer, sont résumeés
en A4.1.
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Pp. o

Hsm

a) variations as described in 4.2;

b) maximum transmitter power penalty resulting from the use of a transmitter with
a worst-case extinction ratio (P,) when operated under the conditions

described in 4.2;

C) maximum transmitter power penalty resulting from the use of a transmitter with a
worst-case rise/fall time when operated under the conditions described in 4.2.

The receiver parameters should not include the power penalty associated with
dispersion (pulse broadening) or reflection. These will be specified separately by

the parameters (Pp, 0pp) and Rp, respectively.

are the mean and standard deviation of dispersion power penalty (dB), the increase

in receiver input optical power level to account for the total pulse-distortion, dlue to
intersymbol interference and mode partition noise at the specific bit rate, (BEH

ell as other degradatlons The alloc

ture, humidity, and ageing.

is the mean loss (dB/km) of single-mode office cable.

, including all ins

R, and
brated
Brsion

ited by
ection
e the
max IS
r can
suring

ystem

ies for

jeing,
trans-

d with
ertion
ations

ief for a

I unit
r and
ystem

r loss

office

The terminal equipment parameters, to be provided by suppliers, are summarized in A.4.1.
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A.2.2 Perte d'installation de cables

Les équations relatives a I'écart moyen et I'écart-type de la perte d'installation de céables a
fibres dans un BFOS sont les suivantes:

M=k (U + 1) + Ng Hg
0 = [k Ig (Temy? + 0.72) + Ngag?]1/2

A est la longueur totale de la gaine d'une installation de cébles a fibres épissurées, en km.
Cette valeur peut inclure une marge tenant compte de la réparation des cébles;

Ir  |estlalongueur de touret d'un cable a fibre, en km;

HUc  |est la perte moyenne dans le cable (dB/km) a la fin de la durée d
longueur d'onde centrale nominale de I'emetteur / o, (voir la fig

our la

O.myx |ESt l'écart-type de perte dans le cable (dB/km) déterminé ‘onde
s'inscrivant dans l'intervalle autorisé de I'émetteur, QU i perte
moyenne plus deux sigma la plus importante dans le céble. Il inté dans
cette valeur une marge tenant compte de l'incertitu i esure
de la perte des sections de céble en usine (voir la fi $

Uy est 'augmentation de la perte de cable moyen B . c de a la
longueur d'onde s'inscrivant dans l'intervalle_de entrales de I'émletteur
pour laquelle survient la perte oir la
figure A.1);

Ng |est le nombre d’épissures dans ; celles
existant au niveau de l'interconnexion de sak 2mité ion}, plus
toute marge tenant compte des ¢ ration
du cable;

Ug, 04 sont I'écart moyen

Les pprametres de cahle,

(u+ 20) max

Attenuation (d 57%)

At min At nom At max

Longueur d'onde (nm) £ 1779099

NOTE Cette figure est seulement un exemple. En fait, (u + 20) max. peut survenir & k min, & max» OU pour une autre
longueur d'onde entre k in €t k max, Par rapport a k nom-

Figure A.1 — Longueur d'onde dépendant de la détermination
des caractéristiques d'attéenuation de ) etde g,
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