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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
OPTICAL FIBRES –  

 
Part 2-1 0:  Product specifications  –  

Sectional  speci fication  for category A1  multimode fibres  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by  I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t  of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t  possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsib l e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC 60793-2-1 0  has  been  prepared  by subcommittee  86A:  F ibres  and  
cables,  of I EC  techn ical  committee  86:  F ibre  optics.   

Th is  fi fth  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fourth  ed i tion  publ ished  i n  201 1 .  Th is  ed i ti on  
consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :   

a)  add i ti on  of enhanced  macrobend ing  mu l timode  fi bres  A1 a. 1 b,  A1 a. 2b  and  A1 a.3b;  

b)  i nclus ion  of the  speci fied  test wavelength  and  specimen  l eng th  for core  d iameter (CD),  
numerical  aperture  (NA),  d i fferentia l  mode delay (DMD)  and  threshold  values  for CD  and  
NA;  

c)  add i ti on  of a  specimen  leng th  for 850  nm  bandwid th  of A1 a  and  A1 b  fi bres.   
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

CDV Report  on  voti ng  

86A/1 631 /CDV 86A/1 664/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

A l i s t  of a l l  parts  in  the  I EC  60793  series ,  publ ished  under the  general  t i tl e  Optical fibres,  can  

be  found  on  the  I EC websi te .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the  cover page of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document using  a  
colour prin ter.  
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OPTICAL FIBRES –  
 

Part 2-1 0:  Product specifications  –  
Sectional  speci fication  for category A1  multimode fibres  

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 60793  i s  appl icable  to  optica l  fibre  types  A1 a,  A1 b,  and  A1 d .  These  fi bres  are  
used  or can  be  i ncorporated  i n  i n formation  transm ission  equ ipment and  opti cal  fi bre  cables.  

Type  A1 a  appl ies  to  50/1 25  µm  graded  i ndex fibre.  Three  bandwid th  grades  are  defined  as  
A1 a. 1 ,  A1 a.2  and  A1 a. 3.  Each  of these  bandwid th  grades  is  defined  for two l evels  of 
macrobend  l oss  performance that are  d istingu ished  by “a”  or “b”  suffix.  Those  wi th  suffix “a”  
are  speci fi ed  to  meet trad i tional  macrobend  l oss  performance levels .  Those  wi th  suffix “b”  are  
speci fied  to  meet enhanced  macrobend  l oss  ( i . e .  l ower l oss)  performance  l evels .   

Type  A1 b  appl ies  to  62 , 5/1 25  µm  graded  i ndex fi bre  and  A1 d  appl ies  to  1 00/1 40  µm  graded  
index fibre.  

Other appl ications  i nclude,  bu t are  not restricted  to,  the  fol lowing :  short reach ,  h i gh  bi t-rate  
systems in  te lephony,  d istribu tion  and  l ocal  networks  carrying  data,  voice  and /or vi deo 
services;  on-prem ises  i n tra-bu i l d ing  and  i n ter-bu i l d ing  fibre  i nstal lations  includ ing  data  
cen tres,  l ocal  area  networks  (LANs),  s torage  area  networks  (SANs),  pri vate  branch  
exchanges  (PBXs) ,  vi deo,  various  mu l ti plexing  uses,  ou ts ide  telephone  cable  plant use,  and  
m iscel l aneous  re lated  uses.  

Three  types  of requ i rements  appl y to  these  fi bres:  

•  general  requ irements ,  as  defined  in  I EC  60793-2 ;   

•  speci fic requ i rements  common  to  the  category A1  mu l timode  fibres  covered  in  th is  
standard  and  wh ich  are  g i ven  in  C lause  3 ;   

•  particu lar requ irements  appl icable  to  i nd ividual  fibre  types  or speci fic  appl i cations,  wh ich  
are  defined  i n  the  normative  fam i l y speci fication  annexes.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60793-1  (a l l  parts) ,  Optical fibres – Part 1 :  Measurement methods and test procedures  

I EC  60793-1 -20,  Optical fibres – Part 1 -20: Measurement methods and test procedures – 
Fibre geometry 

I EC 60793-1 -21 ,  Optical fibres – Part 1 -21 : Measurement methods and test procedures – 
Coating geometry 

I EC 60793-1 -22,  Optical fibres – Part 1 -22: Measurement methods and test procedures – 
Length measurement 
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IEC 60793-1 -30,  Optical fibres – Part 1 -30: Measurement methods and test procedures – 
Fibre proof test 

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

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

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

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

IEC 60793-1 -40,  Optical fibres – Part 1 -40: Measurement methods and test procedures –  
Attenuation 

IEC 60793-1 -41 ,  Optical fibres – Part 1 -41 : Measurement methods and test procedures –  
Bandwidth  

IEC 60793-1 -42 ,  Optical fibres – Part 1 -42: Measurement methods and test procedures –  
Chromatic dispersion 

IEC 60793-1 -43,  Optical fibres – Part 1 -43: Measurement methods and test procedures –  
Numerical aperture measurement 

I EC 60793-1 -46,  Optical fibres – Part 1 -46: Measurement methods and test procedures –
Monitoring of changes in  optical transmittance 

IEC 60793-1 -47,  Optical fibres – Part 1 -47: Measurement methods and test procedures – 
Macrobending loss 

IEC 60793-1 -49,  Optical fibres – Part 1 -49: Measurement methods and test procedures – 
Differential mode delay 

IEC 60793-1 -50,  Optical fibres – Part 1 -50: Measurement methods and test procedures –  
Damp heat (steady state)  tests 

I EC 60793-1 -51 ,  Optical fibres – Part 1 -51 : Measurement methods and test procedures –Dry 
heat (steady state)  tests 

I EC 60793-1 -52,  Optical fibres – Part 1 -52: Measurement methods and test procedures –  
Change of temperature tests 

I EC 60793-1 -53,  Optical fibres – Part 1 -53: Measurement methods and test procedures –  
Water immersion tests 

IEC 60793-2: 201 1 ,  Optical fibres – Part 2:  Product specifications – General 

I EC 61 280-4-1 ,  Fibre-optic communication subsystem test procedures – Part 4-1 : Installed 
cable plant – Multimode attenuation measurement  

I EC  TR 61 931 ,  Fibre optic – Terminology  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 60793-2-1 0: 201 5  © I EC  201 5  – 9  –  

 

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3.1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th i s  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  i n  I EC  60793-2 ,  the  
IEC 60793-1  series  and  I EC  61 931  appl y.  

3.2  Abbreviations  

CD core  d iameter 

CPR coupled  power ratio  

DMD  d i fferentia l  mode  delay 

EF  encircled  fl ux  

EMB  effecti ve  modal  bandwid th  

EMBc ca lcu lated  effecti ve  modal  bandwid th  

LAN  local  area  network 

MMF  mu l timode  fi bre  

NA numerica l  aperture  

OFL  overfi l l ed  l aunch  

OMBc overfi l l ed  launch  modal  bandwid th  calcu lated  from  d i fferen tia l  mode delay (also  
known  as  OFLc)  

PBX private  branch  exchange  

PMD  phys ica l  med ium  dependent  

ROFL rad ia l  overfi l led  launch  

SAN  storage  area  network 

4 Specifications  

NOTE  1  The  fi bre  cons ists  of a  g l ass  core  wi th  a  g raded  i n dex profi l e  and  a  g l ass  cl add i ng  i n  accordance  wi th  
I EC 60793-2: 201 1 ,  5. 1 .  

NOTE  2  The  term  “g lass”  usual l y refers  to  materia l  consisti ng  of non-metal l i c  oxides.  

4.1  Dimensional  requ i rements  

Dimensional  attributes  and  measurement methods  are  g iven  in  Table  1 .   

Requ irements  common  to  a l l  fi bres  i n  category A1  are  i nd icated  i n  Table  2 .   

Table  3  l i s ts  add i tional  attributes  that shal l  be  speci fi ed  by each  fam i l y speci fication .  
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Table  1  – Dimensional  attributes  and  measurement methods  

Attribu te  Measurement method  

Cladd ing  d i ameter I EC 60793-1 -20  

Core  d i ameter a,  b
 

I EC 60793-1 -20  

Cladd ing  non-ci rcu lari ty  I EC 60793-1 -20  

Core  non-ci rcu lari ty  I EC 60793-1 -20  

Core-cl add ing  concentri ci ty error I EC 60793-1 -20  

Primary coati ng  d iameter I EC 60793-1 -21  

Primary coati ng  non -ci rcu l ari ty  I EC 60793-1 -21  

Primary coati ng -cladd ing  concentri ci ty error I EC 60793-1 -21  

F ibre  l ength  I EC 60793-1 -22  

a   Core  d i ameter i s  speci fi ed  at  850  nm  ±  1 0  nm  wi th  a  test  specimen  l ength  of 2 , 0  m  ±  0 , 2  m  and  a  th reshold  
val ue,  k

CORE
 of 0 , 025  for A1  fi bres  except A1 a. 1 b/2b/3b  fi bres.  

b   Core  d i ameter i s  speci fi ed  at  850  nm  ±  1 0  nm  wi th  a  test  specimen  l ength  of 1 00  m  ±  5  %  and  a  th reshol d  
val ue,  k

CORE
 of 0 , 025  for A1 a. 1 b/2b/3b  fi bres.  

 

Table  2  – Dimensional  requ irements  common  to  category A1  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t 

Core  non-ci rcu lari ty  %  ≤  6  

Primary coati ng  d iameter – uncolou red  b  µm  245  ±  1 0  

Primary coati ng  d iameter – col oured  b  µm  250  ±  1 5  

Primary coati ng -cladd ing  concentri ci ty error µm  ≤  1 2 , 5  

F ibre  l ength  km  
a  

a   Length  requ i rements  vary and  shou ld  be  agreed  between  suppl i er and  customer.  

b   The  above  l im i ts  on  primary coati ng  d iameter are  most  common l y used  i n  te l ecommun ications  cables.  There  
are  other appl i cati ons,  wh ich  u se  other primary coati ng  d i ameters ,  several  of wh ich  are  l i s ted  bel ow.    

Al ternati ve  nom inal  primary coati ng  d iameters  and  tol erance  (µm):  

400  ±  40  

500  ±  50  

700  ±  1 00  

900  ±  1 00  

 

Table  3  – Add i tional  d imensional  attributes  requ i red  in  fami ly speci fications  

Attri bu te  

Cladd ing  d i ameter 

Cladd ing  non-ci rcu lari ty  

Core  d i ameter 

Core-cl add ing  concentri ci ty error 

 

4.2  Mechan ical  requ irements  

Mechan ical  attribu tes  and  measurement methods  are  g iven  i n  Table  4.  

Requ i rements  common  to  a l l  fi bres  i n  category A1  are  i n  Table  5 .   
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Table  4 – Mechan ical  attributes  and  measurement methods  

Attribu te  Test  method  

Proof test  I EC 60793-1 -30  

Tensi l e  s trength  I EC 60793-1 -31  

Primary coati ng  stri ppabi l i ty  I EC 60793-1 -32  

Stress  corrosi on  suscepti bi l i ty  I EC 60793-1 -33  

F ibre  curl  I EC 60793-1 -34  

 

Table  5  – Mechan ical  requ i rements  common  to  category A1  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t 

Proof stress  l evel  GPa  ≥  0 , 69  a  

Average  stri p  forceb  N  1 , 0  ≤  Favg  ≤  5 , 0  

Peak stri p  forceb  N  1 , 0  ≤  Fpeak  ≤  8 , 9  

Tensi l e  s trength  (med ian )  for 0 , 5m  

specimen  l eng th  

GPa  ≥  3 , 8  

Stress  corrosi on  suscepti b i l i ty constan t  n d  ≥  1 8  

a   The  proof test  va l ue  of 0 , 69  GPa  equals  about  1  %  strai n  or about  8 , 8  N  force,  
for A1 a  and  A1 b  fi bres.  For the  rel ati on  between  these  d i fferen t  un i ts ,  see  
I EC TR 62048.  

b   E i ther average  stri p  force  or peak stri p  force,  wh ich  are  defi ned  i n  the  test  
procedu re,  may be  speci fi ed  by ag reement between  suppl i er and  customer.  

 

4.3  Transmission  requ irements  

Transm ission  attribu tes  and  measurement methods  are  g i ven  in  Table  6 .   

Table  7  l i s ts  add i tional  attributes  that shal l  be  speci fi ed  by each  fam i l y speci fication .  
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Table  6  – Transmission  attributes  and  measurement  methods  

Attribu te  Measurement  
method  

Attenuati on  coeffi cien t   I EC  60793-1 -40  

Modal  bandwid th  a, b  I EC  60793-1 -41  

Numerical  apertu re  c, d
 

I EC 60793-1 -43  

Chromatic  d i spersion  I EC 60793-1 -42  

Change  of opti ca l  transm iss ion  I EC 60793-1 -46  

Macrobend ing  l oss  I EC 60793-1 -47  

D i fferen ti al  mode  del ay  e
 

I EC 60793-1 -49  

a   For modal  bandwid th  e i ther overfi l l ed  l aunch  (OFL)  or overfi l l ed  l aunch  modal  
bandwi d th  calcu l ated  from  d i fferen ti al  mode  delay (OMBc)  can  be  used .  OMBc 
i s  the  reference  test  method  for A1 a  fi bres  at  850  nm .   

b   850  nm  modal  bandwid th  i s  speci fi ed  at  850  nm  ±  1 0  nm  wi th  a  test  specimen  

l ength  of 1  000  m  ±  5  %  for A1 a  fi bres.   

c   N umeri cal  apertu re  i s  speci fi ed  at  850  nm  ±  1 0  nm  wi th  a  test  specimen  l ength  

of 2  m  ±  0 , 2  m  and  a  th reshol d  val ue,  kNA  of 0 , 05  for A1  fi bres  except  
A1 a. 1 b/2b/3b  fi bres.  

d   N umeri cal  apertu re  i s  speci fi ed  at  850  nm  ±  1 0  nm  wi th  a  test  specimen  l ength  

of 1 00  m  ±  5  %  and  a  th reshol d  val ue,  kNA  of 0 , 05  for A1 a. 1 b/2b/3b  fi bres.  

e   D i fferenti a l  mode  del ay i s  speci fi ed  at  850  nm  ±  1 0  nm  wi th  a  test  specimen  

l ength  of 1  000  m  ±  5  %  for A1 a  fi bres.  

 

Specification  compl iance  of chromatic d ispersion  can  be  assured  by compl iance  to  the  
numerical  aperture  speci fication .  

Table  7  – Add itional  transmission  attributes   
requ i red  in  fami ly speci fications  

Attri bu te  

Attenuati on  coeffi cien t  

Modal  bandwid th  

Chromatic  d i spers ion  

Numerical  apertu re  

Macrobend ing  l oss  

 

For attenuation  coefficient and  modal  bandwid th ,  the  fam i l y speci fication  con tains  ranges  of 
speci fiab le  va lues  i nstead  of fixed  l im i ts.  The  actual  va lues  of the  maximum  attenuation  
coefficien t and  m in imum  modal  bandwid th ,  at  both  850  nm  and  1  300  nm  (or j ust  at  one  of 
these  waveleng ths)  are  to  be  ag reed  between  suppl ier and  customer.  For commercia l  
purposes,  the  modal  bandwid th  i s  l i nearl y normal i zed  to  1  km .  

For gu idance  purposes  on  bandwid th ,  Table  H . 1  shows a  number of i n ternational l y 
standard ised  appl ications  supported  by A1  fibres,  and  Table  H . 2  g i ves  a  ( l im i ted)  number of 
frequentl y used  commercial  bandwid th  speci fications  for A1 a  and  A1 b  fi bres.  

The  i nd icated  maximum  attenuation  values  appl y to  uncabled  optica l  fibres;  for the  maximum  
cabled  attenuation  values,  reference  i s  made to  I EC 60794-1 -1 ,  wh ich  can  be  used  i n  
con j unction  wi th  th is  s tandard .  

Remarks  on  the  speci fication  of modal  bandwid th :   

Care  shou ld  be  taken  in  wri ting  dual  wavelength  bandwid th  speci fications.  For category A1  
fibres,  the  bandwid th  at 850  nm  may be  re lated  to  the  bandwid th  at 1  300  nm  in  a  way shown  
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i n  F i gure  1 ,  depend ing  on  the  refracti ve  i ndex parameter,  g,  (see  I EC  60793-2 : 201 1 ,  5 . 1 ) .  The  
shaded  reg ion  under the  curve  of F igure  1  can  be  defined  as  the  dual  window area.  I n  th is  
area,  reg ions  X,  Y,  and  Z  are  examples  of where  a  fibre  manufacturer may choose to  optim ise  
the  process.  That i s ,  cen tre  the  production  at  850  nm ,  1  300  nm ,  or between  these  two  
wavelengths.  

Due  to  th is  optim isation  of the  manufacturing  process,  there  wi l l  be  combinations  of bandwid th  
that are  not possib le.  For example,  i t  i s  practica l l y impossib le  to  produce a  fi bre  wi th  the  

maximum  of both  ind icated  bandwid th  ranges  (e. g .  800  MHz ⋅km/1  000  MHz⋅km  for A1 b  

mu l timode  fi bres).  

 

Figure 1  – Relation  between  bandwidths  at 850  nm  and  1  300  nm  

4.4  Envi ronmental  requ i rements  

4.4. 1  General  

Envi ronmental  exposure  tests  and  measurement methods  are  documented  i n  two  forms:  

•  Relevant envi ronmental  attributes  and  test procedures  are  g iven  in  Table  8.  

•  Measurements  of a  parti cu lar mechan ical  or transm ission  attribute  that may change on  the  
appl ication  of the  envi ronment are  l i sted  i n  Table  9 .  

Table  8  – Envi ronmental  exposure  tests  

Envi ronmental  exposu re  Test  

Damp heat   I EC 60793-1 -50  

Dry heat   I EC 60793-1 -51  

Change  of temperature   I EC 60793-1 -52  

Water immers ion   I EC 60793-1 -53  

 

Normal i sed  bandwid th  at  1  300  nm   (MHz ⋅km)  
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Table  9  – Attributes  measured  for environmental  tests  

Attribu te  Measurement method  

Change  i n  opti cal  transm ission  I EC 60793-1 -46  

Attenuati on  I EC 60793-1 -40  

S trip  force  I EC 60793-1 -32  

Tens i l e  strength  I EC 60793-1 -31  

S tress  corros i on  suscepti b i l i ty  I EC 60793-1 -33  

 

These tests  are  normal l y conducted  period ica l l y as  type-tests  for a  fibre  and  coating  design .  
Un less  otherwise  ind icated ,  the  recovery period  al l owed  between  the  completion  of the  
environmenta l  exposure  and  perform ing  the  attribute  measurements  shal l  be  as  stated  i n  the  
particu lar envi ronmental  test  method .  

4.4.2  Mechan ical  environmental  requ i rements  (common  to  al l  fibres  in  category A1 )  

4.4.2 . 1  General  

These tests  are,  i n  practice,  the  most severe  requ irements  amongst the  environments  defined  
i n  Table  8 .  

Tables  1 0 ,  1 1 ,  and  1 2  g i ve  the  prescriptions  for strip  force,  tens i l e  strength  and  stress  
corrosion  susceptib i l i ty respectivel y.  

4.4.2 .2  Strip  force  

The fol l owing  attributes  shal l  be  veri fi ed  fol lowing  removal  of the  fibre  from  the  particu lar 
envi ronment.  

Table  1 0  – Strip  force  for environmental  tests  

Envi ronment  Average  s tri p  force  (N )  Peak stri p  force  (N )  

Damp heat  1 , 0  ≤  F
avg

 ≤  5 , 0  1 , 0  ≤  F
peak

 ≤  8 , 9  

Water immers ion  1 , 0  ≤  F
avg

 ≤  5 , 0  1 , 0  ≤  F
peak

 ≤  8 , 9  

 

4.4.2 .3  Tensi le  strength  

The fol l owing  attribute  shal l  be  veri fied  fol lowing  removal  of the  fi bre  from  the  envi ronment.   

Table  1 1  – Tensi le  strength  for environmental  tests  

Envi ronment  Med ian  tensi l e  strength  
specimen  l eng th :  0 , 5  m  

 GPa  

1 5th  percenti l e  tensi l e  strength   
specimen  l eng th :  0 , 5  m  

GPa  

Damp heat  ≥  3 , 03  ≥  2 , 76  

NOTE  These  requ i rements  do  not  apply to  hermeti cal l y coated  fi bre  

 

4.4.2 .4  Stress  corrosion  susceptibi l i ty 

The fol l owing  attribute  shal l  be  veri fied  fol l owing  removal  of the  fi bre  from  the  environment.  
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Table  1 2  – Stress  corrosion  susceptibi l i ty for environmental  tests  

Envi ronment  S tress  corrosi on  suscepti b i l i ty constant,  n d  

Damp heat  ≥  1 8  

NOTE  Th is  requ i rement  does  not  appl y to  hermetical l y coated  fi bre.  

 

4.4.3  Transmission  environmental  requ i rements  

Change  in  a ttenuation  from  the  i n i ti a l  va lue  shal l  be  less  than  the  va lues  i n  Table  1 3 .  
Attenuation  shal l  be  measured  period ica l l y during  the  enti re  exposure  to  each  envi ronment 
and  after removal .  

Table  1 3  – Change  i n  attenuation  for envi ronmental  tests  

Envi ronment  Wavelength  
nm  

Attenuati on  i ncrease   
dB/km  

Damp heat  850  ≤  0 , 20  

1  300  ≤  0 , 20  

Dry heat  850  ≤  0 , 20  

1  300  ≤  0 , 20  

Change  of temperature  850  ≤  0 , 20  

1  300  ≤  0 , 20  

Water immersion  850  ≤  0 , 20  

1  300  ≤  0 , 20  
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 Annex A
(normative)  

 
Fami ly speci fications  for A1 a mul timode fibres  

A.1  General  

Annex A con tains  particu lar requ irements  appl icable  to  A1 a  fi bres.  Common  requ irements,  
repeated  here  for ease  of reference from  the  sectional  speci fication ,  are  noted  by an  entry i n  
the  “Reference”  column.  Relevan t notes  from  the  sectional  speci fication  are  not repeated  bu t  
i nd icated  wi th  a  superscript  “SS” .  

Type  A1 a  i s  a  50/1 25  µm  graded  i ndex fi bre.  Three  bandwid th  g rades  are  defined  as  models  
A1 a. 1 ,  A1 a. 2,  and  A1 a. 3.  Al l  three  are  speci fied  us ing  overfi l l ed  bandwid th  metrics ,  wh i l e  
types  A1 a. 2  and  A1 a. 3  a lso  appl y d i fferentia l  mode de lay metrics  to  speci fy two bandwid th  

grades  of 850  nm  laser-optim ised  50/1 25  µm  fibres.  

Each  of these  three  bandwid th  g rades  i s  a lso  speci fied  for two  l evels  of macrobend  l oss  
performance that  are  d i stingu ished  by “a”  or “b”  suffix.  Those  wi th  suffix “a”  ( i . e.  A1 a. 1 a,  
A1 a.2a  and  A1 a. 3a)  are  specified  to  meet trad i tional  macrobend  l oss  performance l evels .  
Those  wi th  suffix “b”  ( i . e.  A1 a. 1 b,  A1 a. 2b  and  A1 a.3b)  are  speci fied  to  meet enhanced  
macrobend  l oss  ( i . e.  l ower l oss)  performance l evels.  

The  nomenclature  for the  A1 a  fam i l y establ ishes  a  cod ing  h ierarchy that perm i ts  des ignation  
of fibres  wi th  i ncreasing  speci fici ty.  For example,  purchase  orders  for A1 a  fibres  may be  fi l l ed  
by any of the  models  speci fi ed  i n  Annex A,  wh i le  purchase  orders  for A1 a.2  may be  fi l l ed  by 
A1 a.2a  or A1 a. 2b.  As  a  resu l t,  where  speci fications  and  descriptions  apply to  a l l  models  at  
l ower h ierarch ical  l evels ,  on l y the  common  root i s  stated .  

The  d imensional ,  mechan ical  and  environmenta l  requ i rements  are  common  to  a l l  and  
speci fied  in  Tables  A. 1  and  A. 2 .  The  common  and  d isti ngu ish ing  transm ission  requ i rements  
are  speci fi ed  i n  Table  A. 3.  

A.2  Dimensional  requirements  

Table  A. 1  conta ins  d imensional  requ irements  speci fic  to  A1 a  fi bres.  

Table  A. 1  – Dimensional  requ i rements  specific  to  A1 a  fibres  

Attri bu te  Un i t  L im i t Reference  

Cladd ing  d i ameter µm  1 25  ±  1   

C l add ing  non-ci rcu lari ty  %  ≤  1   

Core  d i ameter µm  50  ±  2 , 5  4. 1  (Tabl e  1 )  

Core-cl add i ng  concentri ci ty error µm  ≤  2   

Core  non-ci rcu lari ty  %  ≤  6  4 . 1  

Primary coati ng  d iameter – uncolou red  µm  245  ±  1 0  4 . 1  

Primary coati ng  d iameter – col oured  µm  250  ±  1 5  4 . 1  

Primary coati ng -cladd ing  concentri ci ty error µm  ≤  1 2 , 5  4 . 1  

Length  km  (see  4 . 1 )  4 . 1  (Tabl e  2)  

 

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 60793-2-1 0: 201 5  © I EC  201 5  – 1 7  –  

 

A.3  Mechanical  requirements  

Table  A. 2  conta ins  the  mechan ical  requ i rements  speci fic to  A1 a  fibres.  

Table  A.2  – Mechan ical  requ irements  specific  to  A1 a  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Proof s tress  l evel  GPa  ≥  0 , 69  SS
 4. 2  

Average  stri p  forceSS
 

N  1 , 0  ≤  Favg  ≤  5 , 0  4 . 2  

Peak stri p  force  SS  
N  1 , 0  ≤  Fpeak  ≤  8 , 9  4 . 2  

 

A.4  Transmission  requirements  

Table  A. 3  conta ins  transm ission  requ irements  speci fic to  A1 a  fi bres.  
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Table  A.3  – Transmission  requ irements  specific to  A1 a  fibres  

Attri bu te  Un i t  L im i t  Reference  

F ibre  model   A1 a. 1  A1 a. 2  A1 a. 3   

Maximum  attenuation  coeffi cien t  at  
850  nm  

dB/km  2 , 5   

Maximum  attenuation  coeffi cien t  at  
1  300  nm  

dB/km  0 , 8   

M in imum  modal  bandwid th-l ength  
product for overfi l l ed  l aunch  at  850  nm  

MHz ⋅km  500  1  500  3  500  4 . 3  
(Tab le  6 )  

M in imum  modal  bandwid th-l ength  
product for overfi l l ed  l aunch  at  
1  300  nm  

MHz ⋅km  500   

D i fferenti a l  mode  del ay at  850  nm  ps/m  Not 
speci fi ed  

Meet 
Clause  
D. 1   
or 

Clause  
D. 2   

Meet  
Clause  
D. 3  
or 

Clause  
D. 4  

4 . 3  
(Tab le  6 ) ,  
Annexes  
D,  E ,  F ,  G  

Numerical  apertu re   D imension l ess  0 , 20  ±  0 , 01 5  4 . 3  
(Tab le  6 )  

Maximum  
macrobend ing  
l oss  a

 

Bend i ng  
rad ius  

Number 
of tu rns  

dB  A1 a. 1 a  A1 a. 2a  A1 a. 3a   

Max at  850  nm  /  1  300  nm  

37, 5  mm  1 00  0 , 5  /  0 , 5  
 

1 5  mm  2  1 , 0  /  1 , 0  
 

Bend i ng  
rad ius  

Number 
of tu rns  

dB  A1 a. 1 b  A1 a. 2b  A1 a. 3b  

Max at  850  nm  /  1  300  nm  

37, 5  mm  1 00  0 , 5  /  0 , 5
 

1 5  mm  2  0 , 1  /  0 , 3
 

7, 5  mm  2  0 , 2  /  0 , 5
 

Zero  d i spersion  wavel ength ,  λ0  nm  1  295  ≤  λ0  ≤  1  340
 b   

Zero  d i spersion  s l ope,  S0  

-  from  1  295  nm  ≤  λ0  ≤  1  31 0  nm  

-  from  1  31 0  nm  ≤  λ0  ≤  1  340  nm  

ps/nm 2 ⋅km   

≤  0 , 1 05
 b  

≤  0 , 000  375  (1  590  – λ0)
 b  

 

a   The  l aunch  cond i ti on  for the  macrobend ing  l oss  measuremen t  shal l  fu l fi l  that  descri bed  i n  I EC 61 280-4-1 .  

b   The  worst  case  chromati c  d i spersion  coeffi ci en t  at  850  nm  (e . g .  S0  =  0 , 093  75  ps/nm
2 ∙ km  at  λ0  =  1  340  nm  

or S0  =  0 , 1 01  25  ps/nm
2 ∙ km  at  λ0  =  1  320  nm)  i s  -1 04  ps/nm · km .   

 

A.5  Environmental  requirements  

The requ i rements  of 4 . 4  shal l  be  met.  
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 Annex B
(normative)  

 
Fami ly specifications  for A1 b  mul timode fibres  

B.1  General  

Annex B  con tains  particu lar requ irements  appl icable  to  A1 b  fi bres.  Common  requ irements,  
repeated  here  for ease  of reference from  the  sectional  speci fication ,  are  noted  by an  entry i n  
the  “Reference”  column.  Relevan t notes  from  the  sectional  speci fication  are  not repeated  bu t  
i nd icated  wi th  a  superscript  ”SS” .  

Type  A1 b  fi bre  is  a  62 ,5/1 25  µm  graded  i ndex fi bre.   

B.2  Dimensional  requirements  

Table  B. 1  conta ins  d imensional  requ irements  speci fic  to  A1 b  fi bres.  

Table  B . 1  – Dimensional  requ irements  specific  to  A1 b  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Cladd ing  d i ameter µm  1 25  ±  2   

C l add ing  non-ci rcu lari ty  %  ≤  2   

Core  d i ameter µm  62, 5  ±  3  4 . 1  (Tabl e  1 )  

Core-cl add ing  concentri ci ty error µm  ≤  3   

Core  non-ci rcu lari ty  %  ≤  6  4 . 1  

Primary coati ng  d iameter – uncolou red  µm  245  ±  1 0  4 . 1  

Primary coati ng  d iameter – col oured  µm  250  ±  1 5  4 . 1  

Primary coati ng -cladd ing  concentri ci ty error µm  ≤  1 2 , 5  4 . 1  

Length  Km  (see  4 . 1 )  4 . 1  (Tabl e  2)  

 

B.3  Mechanical  requirements  

Table  B. 2  conta ins  the  mechan ical  requ i rements  speci fic to  A1 b  fibres.  

Table  B .2  – Mechan ical  requ i rements  specific to  A1 b  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Proof stress  l evel  GPa  ≥  0 , 69  SS
 4. 2  

Average  s tri p  forceSS
 

N  1 , 0  ≤  F
avg  ≤  5 , 0  4 . 2  

Peak s tri p  force  SS
 

N  1 , 0  ≤  F
peak  ≤  8 , 9  4 . 2  

 

B.4 Transmission  requirements  

Table  B. 3  conta ins  transm ission  requ irements  speci fic to  A1 b  fi bres.  
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Table  B .3  – Transmission  requ i rements  specific to  A1 b  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Maximum  attenuation  coeffi cien t  at  850  nm   dB/km  3, 0   

Maximum  attenuation  coeffi cien t  at  1  300  nm   dB/km  1 , 0   

M in imum  modal  bandwid th  at  850  nm   MHz⋅km  200   

M in imum  modal  bandwid th  at  1  300  nm   MHz⋅km  500   

Numeri cal  apertu re  D imension l ess  0 , 275  ±  0 , 01 5  4 . 3  (Tabl e  6)  

Maximum  macrobend ing  l oss  
1 00  tu rns  on  bend i ng  rad i us  of 37, 5  mm  
at  wavel engths  850  nm   and  1  300  nm  a   

dB  0 , 5   

Zero  d i spersion  wavel ength ,  λ0  nm  1  320  ≤  λ
0
 ≤  1  365  b

  

Zero  d i spersion  s l ope  S
0
  

−  from  1  320  nm  ≤  λ
0
 ≤  1  348  nm  

−  from  1  348  nm  ≤  λ
0
 ≤  1  365  nm  

ps/nm 2 ⋅km   

≤  0 , 1 1  b
 

≤  0 , 001  (1  458  – λ
0
)  b

 

 

a   The  l aunch  cond i ti on  for the  macrobend ing  l oss  measuremen t shal l  fu l fi l  that  described  i n  I EC 61 280-4-1 .  

b   The  worst  case  chromatic  d i spersion  coeffi cien t  at  850  nm  (S
0
 =  0 , 1 1  ps/nm 2

∙ km  at  λ
0
 =  1  348  nm)  i s   

-1 25  ps/nm . km .  

 

B.5 Environmental  requirements  

The requ i rements  of 4 . 4  shal l  be  met.  
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 Annex C
(normative)  

 
Fami ly specifications  for A1 d  mul timode fibres  

C.1  General  

Annex C  con ta ins  particu lar requ irements  for A1 d  fi bres.  Common  requ irements ,  repeated  
here  for ease  of reference  from  the  sectional  speci fication ,  are  noted  by an  en try i n  the  
“Reference”  column.  Relevan t notes  from  the  sectional  speci fication  are  not repeated  bu t 
i nd icated  wi th  a  superscript  “SS” .  

Type  A1 d  fi bre  is  a  1 00/1 40  µm graded  i ndex fi bre.  

C.2  Dimensional  requirements  

Table  C. 1  con tains  d imensional  requ irements  speci fic  to  A1 d  fibres.  

Table  C . 1  – Dimensional  requ irements  specific  to  A1 d  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Cladd ing  d i ameter µm  1 40  ±  4   

Cl add ing  non-ci rcu lari ty  %  ≤  4   

Core  d i ameter µm  1 00  ±  5  4 . 1  (Tabl e  1 )  

Core-cl add ing  concentri ci ty error µm  ≤  6   

Core  non-ci rcu lari ty  %  ≤  6  4 . 1  

Primary coati ng  d iameter – uncolou red  µm  245  ±  1 0  4 . 1  

Primary coati ng  d iameter – col oured  µm  250  ±  1 5  4 . 1  

Primary coati ng -cladd ing  concentri ci ty 
error 

µm  ≤  1 2 , 5  4 . 1  

Length  km  (see  4 . 1 )  4 . 1  (Tabl e  2)  

 

C.3  Mechanical  requirements  

Table  C. 2  con tains  the  mechan ical  requ irements  speci fic to  A1 d  fibres.  

Table  C .2  – Mechan ical  requ i rements  specific to  A1 d  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Proof stress  l evel  GPa  ≥  0 , 69  SS  4. 2  

Average  s tri p  forceSS  
N  1 , 0  ≤  F

avg  ≤  5 , 0  4 . 2  

Peak s tri p  force  SS  
N  1 , 0  ≤  F

peak  ≤  8 , 9  4 . 2  

 

C.4 Transmission  requirements  

Table  C. 3  con tains  transm ission  requ i rements  speci fic to  A1 d  fi bres.  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 22  – I EC 60793-2-1 0 :201 5  © I EC  201 5  

Table  C .3  – Transmission  requ i rements  specific to  A1 d  fibres  

Attribu te  Un i t  L im i t Reference  

Maximum  attenuation  coeffi cien t  at  850  nm  
a  

dB/km  3 , 5  to  7 , 0   

Maximum  attenuation  coeffi cien t  at  
1  300  nm  a  

dB/km  1 , 5  to  4 , 5   

M in imum  modal  bandwid th  at  850  nm  a  MHz⋅km  1 0  to  200   

M in imum  modal  bandwid th  at  1  300  nm  a  MHz⋅km  1 00  to  300   

Numerical  apertu re  D imension l ess  0 , 26  ±  0 , 03  or 0 , 29  ±  
0 , 03  

4 . 3  (Tabl e  6)  

Maximum  macrobend ing  l oss  dB  For fu rther study  

Zero  d i spersion  wavel ength ,  λ
0  

nm  1  330  ≤  λ
0  
≤  1  385  b

  

Zero  d i spersion  s l ope  S
0
 

−  from  1  330  nm  ≤  λ
0
 ≤  1  365  nm  

−  from  1  365  nm  ≤  λ
0
 ≤  1  385  nm  

ps/nm2 ⋅km   

≤  0 , 1 05  b  

≤  0 , 000  5  (1  575  – λ
0
)  b  

 

a   The  l im i t  col umn  forms  a  range  of val ues  that  may be  speci fi ed .  

b   The  worst  case  chromatic  d i spers ion  coeffi cien t  at  850  nm  (S
0
 =  0 , 1 05  ps/nm 2

∙ km  at  λ
0
 =  1  365  nm)  i s   

–1 26  ps/nm . km .  

 

C.5 Environmental  requirements  

The requ i rements  of 4 . 4  shal l  be  met.  
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 Annex D
(normative)  

 
Fibre  di fferential  mode delay (DMD)  and  calculated  
effective  modal  bandwidth  (EMBc)  requ irements  

D.1  A1 a.2  fibre  DMD requi rements  

D.1 . 1  General  

A1 a.2  fi bres  se lected  us ing  the  DMD mask method  shal l  meet  the  requ irements  of D . 1 . 2  and  
D. 1 . 3.  The  rad ia l  l im i ts ,  R I NNER  and  ROUTER,  were  establ ished  for transm itters  meeting  the  

requ irements  of C lause  E .2 .  

Refer to  Annex E  for i n formation  regard ing  effecti ve  modal  bandwid th  (EMB).  

D.1 .2  DMD templates  

A1 a.2  fibres  shal l  meet  at l east one  of the  s ix templates  in  Table  D. 1 ,  each  of wh ich  i ncludes  
an  i nner and  ou ter mask requ irement,  when  measured  accord ing  to  I EC  60793-1 -49.   

Table  D . 1  – DMD templates  for A1 a.2  fibres  

Template   
number 

I nner mask DMD (ps/m)  for   

R
I NNER

 =  5  µm  to  R
OUTER

 =  1 8  µm  

Outer mask DMD (ps/m)  for  

R
I NNER 

=  0  µm  to  R
OUTER

 =  23  µm  

1  ≤  0 , 23  ≤  0 , 70  

2  ≤  0 , 24  ≤  0 , 60  

3  ≤  0 , 25  ≤  0 , 50  

4  ≤  0 , 26  ≤  0 , 40  

5  ≤  0 , 27  ≤  0 , 35  

6  ≤  0 , 33  ≤  0 , 33  

 

The DMD requ i rements  i n  D . 1 . 2  are  i l l ustrated  in  F igu re  D . 1 .  I n  th is  figure,  the  a l l owable  DMD  
(as  measured  accord ing  to  I EC  60793-1 -49)  i s  p lotted  versus  the  rad ia l  offset pos i tion  of the  
s ing le  mode probe.  There  is  a  trade-off between  the  tigh tness  of the  i nner mask and  the  ou ter 
mask to  ensure  a  sufficient amount of the  baud  energy from  a  transm i tter (meeting  the  launch  
speci fications)  arrives  wi th in  the  requ i red  time  period  (defined  by the  baud  rate  of the  
transm ission  system).  
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Figure D. 1  – DMD template  requ i rements  

The  “floating”  characteristic of the  i nner mask is  a lso  i l l ustrated  in  F igure  D . 1 .  I n  th is  fi gure,  

the  i nner mask (5  µm  to  1 8  µm) may be  posi ti oned  vertical l y ( temporal l y)  anywhere  wi th in  the  

ou ter mask (0  µm  to  23  µm).  The  DMD is  more  ti gh tl y constrained  in  the  i nner mask to  a l low 
for looser to lerances  on  the  ou ter mask provid ing  for improved  abi l i ty to  manufacture  fi bre  
conform ing  to  th is  requ irement.  I n  the  case  of the  0 , 33  ps/m  mask,  the  requ i rement i s  the  

same over the  whole  range  from  0  µm  to  23  µm  creating  a  “fl at”  mask.  

IEC 60793-1 -49  can  be  used  to  ensure  a  m in imum  effecti ve  modal  bandwid th - length  product,  
when  us ing  sources  meeting  appropriate  restrictions.  When  the  l aunch  cond i tion  requ irements  
on  the  transm i tters  are  coupled  to  the  DMD requ irements  on  the  fibre,  a  balance  can  be 
ach ieved  between  fibre  to lerance and  transm itter to lerance.  A carefu l  study,  us ing  fi bres  
con tribu ted  by several  d i fferent fi bre  manufacturers  and  laser transm i tters  from  several  
d i fferent  source  manufacturers ,  and  i nclud ing  extensive  and  detai l ed  s imu lations,  shows  that 
the  above coupled  speci fications  on  fi bre  and  sources  wi l l  yi e ld  a  m in imum  effecti ve  modal  

bandwid th- length  product of 2  000  MHz ⋅km  (see  B ib l i ography).  

The  use  of a  template  on  the  values  of DMD ach ieves  an  effecti ve  trade-off between  

transm i tter and  fibre  properties .  The  l im i tation  on  the  transm itter enci rcled  flux at the  4 , 5  µm  
rad ius  assures  that very l i ttl e  energy i s  carried  by the  l owest order modes  of the  fi bre,  
a l l owing  the  re laxed  tolerance  on  modal  structure  exci ted  at smal l  rad i i .  The  l im i tation  on  the  

transm itter encircled  flux at the  1 9  µm  rad ius  assures  that very l i ttl e  energy i s  carried  by the  
h ighest order modes  of the  fibre,  a l l owing  the  re laxed  tolerance  on  modal  structure  exci ted  at 
h igh  rad i i .  

D.1 .3  DMD interval  masks  

The A1 a.2  fibre  DMD shal l  not  exceed  0 , 25  ps/m  for any of the  rad ia l  offset i n tervals  g i ven  in  
Table  D .2  

IEC 

Outer mask              I nner mask               Outer mask 

Radial  offset  (µm)  Radial  offset  (µm)  

Radial  offset  (µm)  Radial  offset  (µm)  

Radial  offset  (µm)  Radial  offset  (µm)  

0  5  1 0  1 5  20  1 8  23  0  5  1 0  1 5  20  1 8  23  

0  5  1 0  1 5  20  1 8  23  0  5  1 0  1 5  20  1 8  23  

0  5  1 0  1 5  20  1 8  23  0  5  1 0  1 5  20  1 8  23  

T
E
M
P
L
A
T
E
  
1
 Inner  mask floats 

inside outer mask 

0,23 ps/m  

0
,7
0
 p
s
/m
 

0
,7
0
 p
s
/m
 

0
,4
0
 p
s
/m
 

0,26 ps/m  

0
,4
0
 p
s
/m
 

0,24 ps/m  

0
,6
0
 p
s
/m
 

0
,6
0
 p
s
/m
 

0
,3
5
 p
s
/m

 

0,27 ps/m  

0
,3
5
 p
s
/m

 

0,25 ps/m  

0
,5
0
 p
s
/m
 

0
,5
0
 p
s
/m
 

0,33 ps/m  

Outer mask              I nner mask               Outer mask  

Outer mask              I nner mask               Outer mask  Outer mask              I nner mask               Outer mask  

Outer mask              I nner mask               Outer mask  Outer mask              I nner mask               Outer mask  
T
E
M
P
L
A
T
E
  
4
 

T
E
M
P
L
A
T
E
  
3
 

T
E
M
P
L
A
T
E
  
6
 

Inner  mask floats 
inside outer mask 

Inner  mask floats 
inside outer mask 

Inner  mask floats 
inside outer mask 

Inner  mask floats 

inside outer mask 
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Table  D.2  – DMD interval  masks  for A1 a.2  fibres  

I n terval   
number 

R
I NNER

 

µm  

R
OUTER

 

µm  

1  7  1 3  

2  9  1 5  

3  1 1  1 7  

4  1 3  1 9  

 

These  i n terval  masks  screen  out  fi bres  having  DMD  that change too  rapid l y over short rad ia l  
ranges.  F ibres  pass ing  th is  screen  have  lower i n ter-symbol  i n terference  than  those  that do  
not.  

D.2  A1 a.2  fibre  EMBc  requirements  

D.2. 1  General  

A1 a.2  fibres  selected  us ing  the  EMBc  method  shal l  meet the  requ i rements  of D .2 . 2.  

D.2.2  Calcu lated  effective  bandwidth  

The DMD optical  pu lse  shapes  can  be  weighted  by a  set of l aunch  d istribu tions  to  determ ine  a  
correspond ing  set of EMBc  val ues.  The  m in imum  EMBc (minEMBc) wi th in  th is  set shal l  meet 
the  requ i rement of Equation  D . 1 :  

 M in imum  EMBc  ≥  1  770  MHz ⋅km  (D. 1 )  

where  

min imum  EMBc  i s  determ ined  from  the  complex transfer function  as  described  in  
I EC 60793-1 -49  us ing  the  weights  defined  in  Table  D. 3.   

NOTE  1  M i n imum  EMB
c
 i s  a  fi bre  parameter and  i ts  val ue  may not  be  optimal  for use  i n  system  models .  Refer to  

Annex E  for i n formation  regard i ng  the  correspond ing  system  parameter cal l ed  the  effecti ve  modal  bandwi d th  
(EMB).  

NOTE  2  Refer to  Annex F  for add i ti onal  expl anation  of bandwid th  nomenclatu re.  

Weightings  wi th in  Table  D. 3  are  provided  for DMD measured  at 1 µm  rad ia l  i n tervals  starti ng  
from  the  centre  of the  core  (r =  0)  for ten  s imu lated  l asers  wi th  encircled  fl ux (EF)  metrics  that 
correspond  to  those  of ten  actual  l asers .  The  DMD  weigh tings  i n  Table  D. 3  are  speci fic to  
sources  meeting  the  speci fications  of C lause  E. 2.  
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Table  D .3  – DMD weightings  (1  of 2)  

Rad ial  posi ti on  Laser I D  

r (µm)  1  2  3  4  5  

0  0  0  0  0  0  

1  0 , 033  023  0 , 023  504  0  0  0  

2  0 , 262  463  0 , 1 88  044  0  0  0  

3  0 , 884  923  0 , 634  634  0  0  0  

4  2 , 009  1 02  1 , 447  235  0 , 007  41 4  0 , 005  637  0 , 003  034  

5  3 , 231  21 6  2 , 376  61 6  0 , 072  928  0 , 055  488  0 , 029  856  

6  3 , 961  956  3, 052  908  0 , 262  906  0 , 200  05  0 , 1 07  634  

7  3 , 694  686  3, 1 50  634  0 , 637  1 1 7  0 , 483  667  0 , 258  329  

8  2 , 644  369  2 , 732  324  1 , 1 97  628  0 , 896  95  0 , 458  494  

9  1 , 397  552  2 , 060  241  1 , 91 6  841  1 , 402  833  0 , 661  247  

1 0  0 , 51 1  827  1 , 388  339  2 , 755  231  1 , 957  805  0 , 826  035  

1 1  0 , 1 1 0  549  0 , 834  722  3 , 51 4  797  2 , 433  247  1 , 000  204  

1 2  0 , 004  097  0 , 41 9  71 5  3 , 883  31 7  2 , 639  299  1 , 294  439  

1 3  0 , 000  048  0 , 1 60  282  3 , 561  955  2 , 397  238  1 , 81 3  982  

1 4  0 , 001  1 1 1  0 , 047  1 43  2 , 61 7  093  1 , 81 6  953  2 , 506  95  

1 5  0 , 005  094  0 , 044  691  1 , 480  325  1 , 296  977  3 , 1 64  21 3  

1 6  0 , 01 3  91 8  0 , 1 1 6  1 52  0 , 593  724  1 , 240  553  3 , 572  1 1 3  

1 7  0 , 026  32  0 , 21 9  802  0 , 1 53  006  1 , 700  02  3 , 61 8  037  

1 8  0 , 036  799  0 , 307  088  0 , 01 2  051  2 , 240  664  3 , 329  662  

1 9  0 , 039  465  0 , 329  31 4  0  2 , 394  077  2 , 745  395  

20  0 , 032  1 52  0 , 268  541  0  1 , 952  429  1 , 953  241  

21  0 , 01 9  992  0 , 1 66  97  0  1 , 21 3  833  1 , 1 37  762  

22  0 , 008  832  0 , 073  51 4  0  0 , 534  474  0 , 494  404  

23  0 , 002  61 2  0 , 021  793  0  0 , 1 58  31 4  0 , 1 46  51 7  

24  0 , 000  282  0 , 002  679  0  0 , 01 9  738  0 , 01 8  328  

25  0  0  0  0  0  
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Table  D .3  (2 of 2)  

Rad ial  posi ti on  Laser I D  

r (µm)  6  7  8  9  1 0  

0  0  0  0  0  0  

1  0 , 01 5  1 99  0 , 01 6  253  0 , 022  057  0 , 01 0  43  0 , 01 5  681  

2  0 , 1 20  91  0 , 1 29  01 1  0 , 1 76  39  0 , 083  496  0 , 1 24  978  

3  0 , 407  702  0 , 434  844  0 , 595  248  0 , 281  802  0 , 421  548  

4  0 , 925  664  0 , 987  1 84  1 , 351  845  0 , 650  28  0 , 957  203  

5  1 , 488  762  1 , 587  6  2 , 1 74  399  1 , 1 30  599  1 , 539  535  

6  1 , 825  448  1 , 94  661  4  2 , 666  278  1 , 627  046  1 , 887  747  

7  1 , 702  306  1 , 81 5  285  2 , 486  564  2 , 044  326  1 , 762  955  

8  1 , 21 8  378  1 , 299  241  1 , 780  897  2 , 291  72  1 , 292  1 84  

9  0 , 643  91 1  0 , 686  635  0 , 945  41 2  2 , 280  81 3  0 , 790  844  

1 0  0 , 238  557  0 , 255  85  0 , 360  494  1 , 937  545  0 , 559  38  

1 1  0 , 098  956  0 , 1 31  429  0 , 1 63  923  1 , 383  006  0 , 673  655  

1 2  0 , 204  274  0 , 327  091  0 , 31 8  71 2  0 , 878  798  1 , 047  689  

1 3  0 , 529  982  0 , 848  323  0 , 778  983  0 , 679  756  1 , 589  037  

1 4  1 , 024  948  1 , 567  51 3  1 , 383  1 74  0 , 81 2  36  2 , 1 38  626  

1 5  1 , 61 1  695  2 , 224  027  1 , 853  992  1 , 074  702  2 , 470  827  

1 6  2 , 21 0  689  2 , 555  06  1 , 91 4  1 23  1 , 257  323  2 , 361  764  

1 7  2 , 707  41 5  2 , 464  566  1 , 51 1  827  1 , 255  967  1 , 798  21 3  

1 8  2 , 938  8  2 , 087  879  0 , 908  33  1 , 1 1 2  456  1 , 059  264  

1 9  2 , 739  32  1 , 577  1 1 1  0 , 386  991  0 , 879  309  0 , 444  481  

20  2 , 090  874  1 , 056  343  0 , 1 1 1  76  0 , 608  1 83  0 , 1 23  304  

21  1 , 261  564  0 , 595  1 02  0 , 01 4  829  0 , 348  921  0 , 01 2  552  

22  0 , 552  1 4  0 , 256  71 8  0 , 001  81 8  0 , 1 51  1 2  0  

23  0 , 1 63  627  0 , 076  096  0 , 000  54  0 , 044  757  0  

24  0 , 020  443  0 , 009  446  0  0 , 005  639  0  

25  0  0  0  0  0  

 

D.3  A1 a.3  DMD requirements  

D.3. 1  General  

A1 a.3  fibres  selected  us ing  the  DMD mask method  shal l  meet the  requ i rements  of D .3 . 2  and  
D. 3. 3.  See  Clause  D. 1  for supporti ng  i n formation .  The  rad ial  l im i ts ,  R I NNER  and  ROUTER ,  were  

establ ished  for transm i tters  meeting  the  requ i rements  of C lause  E .2 .  

Refer to  Annex E  for i n formation  regard ing  effecti ve  modal  bandwid th  (EMB).   

D.3.2  DMD templates  

A1 a.3  fi bres  shal l  meet  at  l east one  of the  three  templates  i n  Table  D. 4,  each  of wh ich  
i ncludes  an  i nner and  ou ter mask requ irement,  when  measured  accord ing  to  I EC  60793-1 -49.  
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Table  D .4 – DMD templates  for A1 a.3  fibres  

Template   
number 

I nner mask DMD (ps/m)  for  

R
I NNER

 =  5  µm  to  R
OUTER

 =  

1 8  µm  

Outer mask DMD (ps/m)  for  

R
I NNER

 =  0  µm  to  R
OUTER

 =  

23  µm  

1  ≤  0 , 1 0  ≤  0 , 30  

2  ≤  0 , 1 1  ≤  0 , 1 7  

3  ≤  0 , 1 4  ≤  0 , 1 4  

 

D.3.3  DMD interval  masks  

The A1 a.3  fibre  DMD shal l  not  exceed  0 , 1 1  ps/m  for any of the  rad ia l  offset i n tervals  g iven  in  
Table  D .5  when  measured  accord ing  to  I EC 60793-1 -49.  

Table  D.5 – DMD interval  masks  for A1 a.3  fibres  

I n terval   
number 

R
I NNER

 

µm  

R
OUTER

 

µm  

1  7  1 3  

2  9  1 5  

3  1 1  1 7  

4  1 3  1 9  

 

D.4 A1 a.3  fibre  EMBc  requirements  

D.4. 1  General  

A1 a.3  fi bres  selected  using  the  EMBc  method  shal l  meet the  requ irements  of D . 4 . 2.  See  
Clause  D . 2  for supporti ng  i n formation .  

D.4.2  Calcu lated  effective  bandwidth  

The DMD optical  pu lse  shapes  can  be  weighted  by a  set of l aunch  d istribu tions  to  determ ine  a  
correspond ing  set of EMBc  val ues.  The  m in imum  EMBc (minEMBc) wi th in  th is  set shal l  meet 
the  requ i rement of Equation  D . 2:  

 M in imum  EMBc  ≥  4  1 60  MHz ⋅km  (D. 2)  

where   

min imum  EMBc  i s  determ ined  from  the  complex transfer function  as  described  in  
I EC 60793-1 -49  us ing  the  weights  defined  in  Table  D. 3.   
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 Annex E
(informative)  

 
Modal  bandwidth  considerations  and  transmitter requ irements  

E.1  Background  

When  a  mu l timode  fibre  i s  used  wi th  l aser transm i tters,  the  bandwid th  of the  combination  may 
vary widel y,  depend ing  on  the  detai ls  of the  modal  s tructu re  of the  l asers,  the  modal  delay 
structu re  of the  fibre,  and  the  coupl i ng  between  the  l aser and  the  fibre  modes .  More  precisel y,  
modal  bandwid th  i s  the  -3  dB  bandwid th  of the  impu lse  response produced  from  the  modal  
delays  of a  particu lar fibre  weighted  by the  mode power d i stribu tion  exci ted  by a  particu lar 
l aser.  

Knowledge of the  modal  structu re  of a  fibre,  as  determ ined  by I EC  60793-1 -49,  a l l ows  a  l ower 
l im i t  to  be  p laced  on  the  range  of bandwid ths  wh ich  wi l l  be  experienced  when  us ing  a  g i ven  
fibre  wi th  various  laser transm i tters.  

By us ing  l asers  wh ich  couple  primari l y i n to  modes  wi th  wel l  bounded  de lays,  m in imum  modal  
bandwid th  can  be  ensured .  I EC  61 280-1 -4  can  be  used  to  measure  the  l aunch  cond i ti on  of 
l aser transm i tters  i n to  mu l timode fibre  [1 5] 1 .  Appropriate l y selected  launch  cond i ti on  
speci fications  can  restrict the  modes  of the  fi bre  used  by the  transm itters  primari l y to  those  
wi th  appropriatel y l im i ted  d i fferen tia l  mode  de lays.  

A m in imum  modal  bandwid th- leng th  product can  be  ensured  by combin ing  a  transm i tter 

meeting  the  speci fications  i n  C lause  E . 2  below wi th  a  50  µm  fibre  meeting  the  speci fications  
i n  Annex D.  

E.2  Transmitter encircled  flux (EF)  and  centre  wavelength  requirements  

E.2.1  Encircled  flux 

The DMD rad ia l  l im i ts  of the  i nner,  ou ter and  i n terval  masks  speci fied  i n  Clauses  D . 1  and  D. 3,  
and  the  DMD weighti ngs  speci fi ed  in  C lauses  D . 2  and  D .4 ,  were  establ ished  i n  con junction  
wi th  the  particu lar bounded  range  of l aser l aunch  cond i ti ons  speci fied  i n  Equations  E . 1  and  
E. 2 .  The  m in imum  modal  bandwid th  for l aunch  cond i tions  ou tside  of th is  range  has  not been  
determ ined ,  bu t  wi l l  be  l ower than  for l aunch  cond i ti ons  wi th in  th is  range.  

The  transm i tter l aunch  cond i ti on  power d istribu tion  shou ld  meet the  requ i rements  of 
Equations  E . 1  and  E. 2  when  measured  accord ing  to  I EC  61 280-1 -4  [1 5]  wi th  the  transm i tter 

coupled  in to  a  50-µm  fibre  meeting  the  speci fications  of th is  document.  

 EF  at rad ius  4 . 5  µm  ≤  30  %  (E. 1 )  

 EF  at rad ius  1 9  µm  ≥  86  %  (E. 2)  

E.2.2  Centre  wavelength  

Because the  fi bre’s  modal  delays  change wi th  wavelength ,  the  transm itter centre  wavelength  
shou ld  be  kept close  to  the  nom inal  DMD measurement wavelength  of 850  nm  to  ach ieve  the  
h ighest modal  bandwid th  performance over the  popu lation  of pass ing  fibres .  I t  may be  
appropriate  to  de-rate  the  modal  bandwid th  when  the  transm itter i s  not operating  at 

____________ 

1   Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i ography.  
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850  nm  [6] .  See  TIA TSB-1 72  for an  i l l ustration  of bandwid th  rol l -off for fi bres  wi th  bandwid th  
s im i l ar to  fibre  type  A1 a. 3  [1 4] .   

The  l aser transm i tter centre  wavelength  (λc)  shou ld  meet  the  requ i rements  of Equation  E. 3  
when  tested  accord ing  to  I EC  61 280-1 -3  [1 6 ] .   

 840  nm  ≤  λc  ≤  860  nm  (E. 3)  

Several  publ ished  or la te-stage  d raft appl ication  standards  meet the  requ i rements  of E. 2  [20  
to  22 ]   

E.3  EMB 

During  the  development of fi bre  type  A1 a.2 ,  a  deta i led  time-domain  Monte-Carlo  s imu lation  
was  used  to  assess  the  performance-screen ing  abi l i ty of various  DMD mask and  DMD  
weigh ting  proposals  for transm i tters  meeting  the  speci fications  of E . 2  [1  to  1 2] .  The  proposals  
were  j udged  based  on  thei r abi l i ty to  pass  fibres  that d id  not cause  i n ter-symbol  i n terference 
( IS I )  to  exceed  a  speci fic  value  more  often  than  a  0, 5  %  rate  [1 1 ] .  The  speci fic I SI  va lue  was  
establ ished  via  the  I EEE  802 .3ae  l i nk budget spreadsheet [1 3]  for a  channel  that i ncluded  the  

effects  of transm itter rise  time,  receiver bandwid th ,  and  a  fibre  wi th  2  000  MHz ⋅km  modal  
bandwid th .  Thus,  th rough  the  use  of the  Mon te-Carlo  s imu lation ,  fi bres  meeting  the  

requ i rements  of type  A1 a. 2  provide  a  m in imum  EMB of 2  000  MHz⋅km.  

The  m in imum  EMB  value  i s  a l igned  wi th  the  assumptions  of the  I EEE  802 .3ae  l ink budget 
spreadsheet.  Of particu lar re levance is  the  fact that in  the  spreadsheet the  I SI  impai rment i s  
model l ed  under Gauss ian  waveform  assumptions  for the  transm itter and  fi bre  ou tpu ts .  
Accord ing  to  the  resu l ts  of the  Monte-Carlo  s imu lation  for fi bres  pass ing  the  requ i rements,  the  
spreadsheet re lationsh ip  between  I SI  and  m in imum  fibre  modal  bandwid th  i s  pess im istic.  
Therefore,  the  calcu lation  of EMB from  weigh ted  DMD included  a  factor of 1 , 1 3  to  a l i gn  the  
fibre  requ i rements  developed  wi th  the  time-domain  Monte-Carlo  s imu lation  wi th  the  
spreadsheet  model  as  shown  i n  Equation  E . 4.  

 EMB =  1 , 1 3  ×  m in imum  EMBc  (E . 4)  

I f other models  are  used ,  then  a  d i fferen t EMB may be  appropriate.   

F ibres  pass ing  the  requ i rements  of C lauses  D. 3  and  D . 4  ( i . e .  A1 a. 3  fi bres)  provide  a  m in imum  
modal  bandwid th  at 850  nm  that i s  2 , 35  times  h igher than  the  m in imum  modal  bandwid th  of 
those  passing  the  requ irements  of Clauses  D. 1  and  D . 2  ( i . e.  A1 a. 2  fibres) .  As  such ,  the ir 
m in imum  EMB is  a lso  2 , 35  times  h i gher under the  same l i nk budget spreadsheet assumptions  
as  s tated  by Equation  E. 5.  

 EMB ≥  2 , 35  ×  2  000  MHz ⋅km  ≥  4  700  MHz ⋅km  (E. 5)  

System  performance  stud ies  wi th  actual  fi bres  and  l aser sources  support th is  relationsh ip   
[1 7  to  1 9] .  
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 Annex F
(informative)  

 
Bandwidth  nomenclature  explanation  

Table  F. 1  provides  explanations  of bandwid th  parameters  that have  s im i lar names  and  
abbreviations.   

Table  F . 1  – Bandwidth  nomenclature  explanation  

Parameter name 
and  abbrevi ation  

Parameter descripti on  

Calcu lated  effective  modal  bandwidth  
(EMBc)  

The  calcu l ated  modal  bandwid th  resu l ti ng  from  a  parti cu lar 
weigh ti ng  of a  parti cu lar DMD.  

Min imum  calcu lated  effective  modal  
bandwidth  (min imum  EMBc)  or (min  EMBc)   

The  m in imum  calcu lated  modal  bandwid th  resu l ti ng  from  a  
parti cu lar set  of wei ghti ngs  of a  parti cu lar DMD.  

Effecti ve  modal  bandwidth  (EMB)  The  modal  bandwi d th  that  resu l ts  from  mu l ti pl yi ng  the  m in imum  
calcu l ated  effecti ve  modal  bandwid th  by 1 , 1 3  to  arri ve  at  a  
val ue  a l i gned  wi th  the  assumptions  of the  I EEE  802. 3ae  l i nk 
model  for transm i tters  compl ian t  to  Clause  E . 2 .  
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 Annex G
(informative)  

 
Prel iminary indications  for i tems needing  further study 

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

Chromatic d ispers ion  properties  a l l ow DMD measured  at one  waveleng th  to  be  transformed  to  
DMD at another wavelength .  Thus,  850  nm  DMD  may be  used  to  pred ict  m in imum  effecti ve  
modal  bandwid th- length  product  at 1  300  nm .  Pre l im inary eng ineering  anal ysis  i nd icates  that 

fibres  meeting  the  requ i rements  of Annex D  for ≥  2  000  MHz ⋅km  EMB at 850  nm  wi l l  a lso  

provide  ≥  500  MHz ⋅km  EMB at  1  300  nm .  

Some 1  300  nm  laser-based  transm i tters  are  defined  to  operate  i n to  both  mu l timode fibre  and  
s ing le  mode fi bre.  I n  order to  provide  better assu rance that mu l timode  fi bres,  wi th  bandwid th  
performance  speci fied  on l y on  the  basis  of overfi l led  launch  cond i tions,  del i ver at l east the ir 
m in imum  overfi l l ed  bandwid th- leng th  product for 1  300  nm  transm itters  designed  to  launch  
i n to  s ing le  mode fi bre  (e. g .  1 000BASE-LX),  I EEE  802 .3  speci fi es  the  use  of offset- l aunch  
mode-cond i ti on ing  patch  cords  when  connecting  such  transm i tters  to  th is  type  of mu l timode 
fibre.   

The  offset- launch  is  implemented  by j o i n ing  a  s i ng le  mode fi bre  to  a  mu l timode  fibre  wi th in  the  
patch  cord  us ing  a  speci fied  range  of s ing le  mode-to-mu l timode rad ia l  offset.  By l aunch ing  
s i gn i ficantl y off-cen tre  from  the  s i ng le  mode fibre  i n to  the  mu l timode fi bre,  many modes  are  
exci ted  that produce  a  mode  power d istribu tion  closer to  that of an  overfi l l ed  l aunch  than  that 
of the  nati ve  launch ,  wh ich  typical l y s trong l y exci tes  on l y l ow-order modes.   

Because  overfi l led- launch  bandwid th  measurements  are  heavi l y dom inated  by h igh-order 
mode behaviour,  they are  insensi ti ve  to  the  behaviour of low-order modes.  Therefore,  by 
avoid ing  s trong  exci tation  of the  l ow-order modes,  the  offset- launch  patch  cord  e l im inates  
dependence on  the  behaviour of these  poorly-characterized  modes,  and  improves  the  
correlation  between  m in imum  system  bandwid th  and  the  overfi l led  launch  bandwid th - leng th  
measurement.   

However,  because  the  DMD test procedure  does  measure  low-order mode behaviour,  i t  i s  
capable  of bound ing  the  l ower l im i t of bandwid th -d istance  product for the  nati ve  launches  of 
these  1  300  nm  transm i tters.  F ibres  meeting  A1 a. 2  and  A1 a. 3  speci fications  are  optim ised  for 
peak bandwid th  at  850  nm ,  and  have  speci fical l y l im i ted  low-order mode  DMD.   

Operating  at wavelengths  d i fferen t from  the  peak wavelength  i n troduces  a  systematic 
i ncrease  in  DMD.  The  l argest i ncrease  in  DMD occurs  for the  h ighest order modes.  Thus  the  
overfi l l ed  bandwid th ,  wh ich  is  dom inated  by h i gh-order mode DMD,  is  a  conservative  i nd icator 
of l owest effective  modal  bandwid th  for native  1  300  nm  l aunches  that concentrate  power i n  
the  l ow order modes.  Therefore,  A1 a. 2  and  A1 a.3  fibres  are  expected  to  provide  EMB at l east 

as  h i gh  as  the ir 500  MHz ⋅km  m in imum  overfi l led  bandwid th- length  product at 1  300  nm  
wi thout  the  use  of mode  cond i tion ing  patch  cords.  

G.2  Scal ing  of EMB with  DMD  

Differen t effective  modal  bandwid th- leng th  products  can  be  derived  from  the  templates  and  
i n terval  masks  defined  i n  Clauses  D. 1  and  D. 3  s imply by scal ing  EMB i n  i nverse  proportion  to  
DMD temporal  wid th ,  provided  the  fo l lowing  three  cond i ti ons  are  met:   

1 )  the  fibre  i s  used  wi th  transm itters  meeting  the  speci fications  i n  Clause  E. 2 ,   

2)  the  rad ia l  offset l im i ts  of the  templates  are  not changed ,  and  
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3)  the  overfi l led  modal  bandwid th - leng th  product  requ irements  are  scaled  i n  d i rect proportion  
to  the  EMB.  

Th is  scal ing  abi l i ty i s  substantiated  by the  fol lowing  re lationsh ips.  From  the  wavegu ide  theory,  
the  mode power d istribu tion  of the  transm itter relates  d i rectl y to  the  rad ia l  extents  of the  i nner 
and  ou ter DMD masks.  The  operating  waveleng th  range  constrains  operation  i n  close  
proxim i ty to  the  nom inal  DMD measurement wavelength  to  m in im ise  modal  bandwid th  
changes  due  to  wavelength .  Wi th  the  mode power d istribu tion  and  the  rad ia l  exten t of the 
DMD masks  fixed ,  and  the  operati ng  wavelength  range  unchanged ,  scal i ng  is  supported  by 
the  i nverse  proportional i ty between  rms  pu lse  wid th  and  bandwid th 2  .  I n  th is  case  the  rms 
pu lse  wid th  equates  to  the  DMD  temporal  wid th .  Scal ing  the  overfi l led  bandwid th  i n  d i rect  
proportion  to  the  des ired  EMB mainta ins  the  establ ished  proportional i ty between  the  DMD  and  
overfi l l ed  bandwid th .  

For example,  an  effecti ve  modal  bandwid th- leng th  product at  850  nm  of ≥  1  000  MHz ⋅km  (one-

hal f of 2  000  MHz ⋅km)  can  be  provided  wi th  fi bre  meeting  any of the  s ix DMD templates  g i ven  
i n  Clause  D . 1 ,  each  wi th  double  the  DMD  temporal  wid th  i n  both  the  i nner and  ou ter masks,  

and  an  overfi l l ed  bandwid th - length  product of ≥  750  MHz ⋅km.  

____________ 

2 [Sm i th  and  Person ick,  1 982;  Brown ,  1 992]  
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 Annex H
(in formative)  

 
Appl ications  supported  by A1  fibres  

H.1  International ly standardised  appl ications  

Table  H . 1  shows  various  i n ternational l y standard ised  appl ications,  as  wel l  as  other 
recommended  appl ications,  wh ich  are  supported  by A1  fibres  and  wh ich  may be  speci fi ed  
through  th is  standard .  I t  i s  not an  exhaustive  l i st,  and  many other appl ications  not speci fical l y 
l i sted  may a lso  be  supported .  

Table  H . 1  – Some international ly standard ised  appl ications  
supported  by A1 a  and  A1 b  fibres  

Appl i cation  Source  Name 

1 0BASE-F  I SO/IEC/I EEE  8802-3  FO  CSMA/CD  

1 00BASE-FX I EEE  802. 3  Fast  Ethernet  

1 000BASE-SX I EEE  802. 3  G igabi t  E thernet  

1 000BASE-LX I EEE  802. 3  G igabi t  E thernet  

 Token  Ring  I SO/IEC 8802-5  FO  station  attachment  

 FDDI  I SO/IEC 931 4-3  F ibre  D i stri bu ted  Data  I n terface  PMD  

 LCF  FDDI  I SO/IEC 931 4-9  Low cost  F ibre  PMD  

 H IPPI  I SO/IEC 1 1 51 8-1  H igh  Perform .  Paral l e l  I /F  

 FC  I SO/IEC 1 41 65-1 1 5  
I SO/IEC 1 41 65-1 1 6  

F ibre  Channel  

 ATM  LAN  1 55, 52  Mb/s  ATM  af-phy-0062. 000  ATM-1 55  Mu l timode  OF  

 ATM  LAN  622, 08  Mb/s  ATM  af-phy-0046. 000  ATM-622  Mu l timode  OF  

1 0GBASE-S  I EEE  802. 3  1 0-Gigabi t  E thernet 

1 0GBASE-LX4 I EEE  802. 3  1 0-Gigabi t  E thernet 

1 0GBASE-LRM  I EEE  802. 3  1 0-Gigabi t  E thernet 

40GBASE-SR4 I EEE  802. 3  40-Gigabi t  E thernet 

1 00GBASE-SR1 0  I EEE  802. 3  1 00-G i gabi t  E thernet  

1 00GBASE-SR4 I EEE  802. 3  1 00-G i gabi t  E thernet  

 

H.2  Used  commercial  bandwidth  specifications  

Table  H . 2  shows  some frequentl y used  commercia l  bandwid th  speci fications  for A1 a  and  A1 b  
fibres.  Th is  l i st  i s  not exhaustive  and  many other speci fications  not l i s ted  here  may be  used  i n  
the  market.  
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Table  H .2  – Typical ly used  commercial  bandwidth  specifications  
for A1 a  and  A1 b  graded-index multimode  fibres  

Fibre  
type  

M in imum  modal  bandwid th  
for OFLa  cond i ti on  (un less  

otherwise  i nd icated )  

at  850  nm  (MHz ⋅km)  

M in imum  modal  bandwid th  
for OFLa  cond i ti on  (un less  

otherwise  i nd icated )  

at  1  300  nm(MHz ⋅km)  

Poss ible  appl i cati on  area  

A1 a. 1  500  500  Med ium  b i t  rate/med i um  d i stance  

A1 a. 2  1  500  
2  000  EMBb  

500  Very h i gh  b i t  rate  (1 0  Gb/s)  /  l ong  
d i stance;  850  nm  optim ised .  

A1 a. 3  3  500  
4  700  EMBb  

500  Very h i gh  b i t  rate  (≥  1 0  Gb/s)  /  l ong  
d i stance;  850  nm  optim ised .  

A1 b  200  500  Med ium  bi t  rate/med i um  d i stance  

a   OFL  =  Overfi l l ed  l aunch  

b   EMB =  Effecti ve  modal  bandwidth  (see  Annexes  D,  E ,  F  and  G)  

 

H.3  Cross  reference of fibre  types  in  th is  standard  and  ISO/IEC 1 1 801  

This  standard  speci fi es  fibre  types  A1 a. 1  and  A1 b  wi th  a  speci fic  core  accord ing  to  
I SO/IEC 1 1 801  speci fi ed  cabled  optical  fibre  performance  categories  OM1  and  OM2  wi th  a  
range  of core  d iameters  and  a  speci fic  bandwid th  ce l l .  The  requ i rements  for fibre  type  A1 a. 2  
con tained  in  th is  standard  and  the  I SO/I EC 1 1 801  requ i rements  for OM3  are  i den tical .  The  
requ irements  for fibre  type  A1 a. 3  con ta ined  i n  th is  standard  and  the  I SO/I EC 1 1 801  
requ irements  for OM4 are  expected  to  be  i denti cal  when   I SO/IEC  1 1 801  i s  updated .  The  
cross  reference  i s  g i ven  i n  Table  H .3 .  

Table  H .3  – Cross  reference  between  th is  standard  and  ISO/IEC  1 1 801   

Attribu te  I EC 60793-2-1 0  I SO/IEC 1 1 801  

IEC  type  and  
ISO/IEC  designation  

A1 b  A1 a. 1  A1 a. 2  A1 a. 3  OM1  OM2  OM3  OM4  

Core d iameter (µm)  62, 5  50  50  50  50  62, 5  50  62 , 5  50  50  

IEC  fibre  type  cross  
reference  

-  -  -  -  A1 a. 1  A1 b  A1 a. 1  A1 b  A1 a. 2  A1 a. 3  

Min imum  modal  
bandwidth-leng th  
product for 
overfi l l ed  l aunch  at 

850  nm  (MHz ⋅km)  

200  500  1  500  3  500  200  500  1  500  3  500  

Min imum  modal  
bandwidth-leng th  
product for 
overfi l l ed  l aunch  at 

1  300  nm  (MHz ⋅km)  

500  500  500  500  500  500  500  500  

Min imum  effective  
modal  bandwidth-
length  product at 

850  nm  (MHz ⋅km)  

Not  
speci fi ed  

Not  
speci fi ed  

2  000  4  700  Not   
speci fi ed  

Not  
speci fi ed  

2  000  4  700  

 

H.4 Reference documents  

Reference documents  are  l i sted  i n  the  b ib l iography.  
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 Annex I
(informative)  

 
1 -Gigabit,  1 0-Gigabi t,  40-Gigabit and  1 00-Gigabit Ethernet appl ications  

Annex I  i s  i n tended  to  ou tl i ne  a  summary of category A1 a  and  A1 b  fi bre  requ irements  and  
re lated  transm ission  capabi l i t i es  for the  1 -G igabi t,  1 0-G igabi t,  40-G igabi t,  and  1 00-G igabi t  
Ethernet appl ication  standards  i n  development wi th in  I EEE  802. 3.  Al l  the  Ethernet 
appl ications  at 1  Gb/s  or h igher are  cons idered  as  “ l aser l aunch”  appl ications.  

Table  I . 1  shows  a  summary of 1  Gb/s,  1 0  Gb/s ,  40  Gb/s  and  1 00  Gb/s  Ethernet requ irements  
and  capabi l i t i es.  The  rows  of Table  I . 1  are  grouped  by fibre  type  and  b i t  rate.  For each  l i ne  
i tem ,  there  i s  an  ind ication  of the  appl ication  l i nk length  and  the  requ irements  on  transm i tter 
l aunch  characteristics .  The  requ i rements  of the  transm itter launch  characteristics  are  of three  
types:  

•  Offset- launch  mode-cond i tion ing  patch  cord  for 1  300  nm  operations,  defined  i n  
I EEE  802. 3.  

•  Coupled  power ratio  (CPR)  > 9 dB  and  avoidance of rad ia l  overfi l l ed  l aunch  (ROFL)  for 
1  Gb/s  850  nm  operations  on  fibres  characteri sed  sole l y by overfi l l ed  l aunch  (OFL)  
bandwid th .  CPR is  defi ned  i n  I EC  61 280-4-1 ,  ROFL is  defi ned  in  I EEE  802. 3.  

•  Enci rcled  F lux (EF)  requ i rements  for 1 0  Gb/s ,  40  Gb/s  and  1 00  Gb/s  850  nm  operation  on  
fibre  types  A1 a. 2  and  A1 a. 3  wi th  effecti ve  modal  bandwid th  ensured  by DMD 

measurement.  The  EF  requ i rements  are:  EF  at 4 , 5  µm  rad ius  ≤  30  %  and  EF  at 1 9, 0  µm  

rad ius  ≥  86  % .  For EF  measurements  see  I EC  61 280-1 -4.  
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Table  I . 1  – Summary of 1  Gb/s,  1 0  Gb/s,  40  Gb/s  and  1 00  Gb/s  Ethernet requ irements  and  capabi l i ties  (1  of 3)  

-F ibre  
type  

B i t  
rate  
Gb/s  

Nom inal  wavelength  

850  nm  1  300  nm  

M in imum  
modal  

bandwidth  
for i nd icated  
measurement 

l aunch  
condi tion   

MHz ⋅km  

M in imum  
effective  
modal  

bandwidth  
for 

transmi tters  
meeting  
l aunch  

requ i rement  

MHz ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Transmi tter l aunch  
requ i rement 

Link 
l ength  

m  

M in imum  
modal  

bandwidth  
for i nd icated  
measurement 

l aunch  
condi tion  

MHz ⋅km  

M in imum  
effective  
modal  

bandwidth  
for 

transmi tters  
meeting  
l aunch  

requ i rement 

MHz ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Transmi tter l aunch  
requ i rement 

Link 
l ength  

m  

A1 b  1  1 60  for OFL  n . s .  1 000BASE-
SX 

CPR >  9  dB ,  avoi d  
ROFL  

220  500  for OFL  n . s .  1 000BASE-
LX 

Offset- l aunch  patch  
cord  

550  

A1 b  1  200  for OFL  n . s .  1 000BASE-
SX 

CPR >  9  dB ,  avoi d  
ROFL  

275  500  for OFL  n . s .  1 000BASE-
LX 

Offset- l aunch  patch  
cord  

550  

A1 b  1 0  1 60  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
S  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

26  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LX4  

Offset- l aunch  patch  
cord  

300  

A1 b  1 0  200  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
S  

EF  at  4 , 5  mm  rad ius  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad ius  ≥   
86  %  

33  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LX4  

Offset- l aunch  patch  
cord  

300  

A1 b  1 0  1 60  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LRM  

Offset- l aunch  patch  

cord  or EF  at  5  µm  

rad ius  ≥  30  % ,  EF  at  

1 1  µm  rad i us  ≥  81  %  

220  

A1 b  1 0  200  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LRM  

Offset- l aunch  patch  

cord  or EF  at  5  µm  

rad ius  ≥  30  % ,  EF  at  

1 1  µm  rad i us  ≥  81  %  

220  

            

A1 a. 1  1  400  for OFL  n . s .  1 000BASE-
SX 

CPR >  9  dB ,  avoi d  
ROFL  

500  400  for OFL  n . s .  1 000BASE-
LX 

Offset- l aunch  patch  
cord  

550  

A1 a. 1  1  500  for OFL  n . s .  1 000BASE-
SX 

CPR >  9  dB ,  avoi d  
ROFL  

550  500  for OFL  n . s .  1 000BASE-
LX 

Offset- l aunch  patch  
cord  

550  
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-F ibre  
type  

B i t  
rate  
Gb/s  

Nom inal  wavelength  

850  nm  1  300  nm  

M in imum  
modal  

bandwidth  
for i nd icated  
measurement 

l aunch  
condi tion   

MHz ⋅km  

M in imum  
effective  
modal  

bandwidth  
for 

transmi tters  
meeting  
l aunch  

requ i rement  

MHz ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Transmi tter l aunch  
requ i rement 

Link 
l ength  

m  

M in imum  
modal  

bandwidth  
for i nd icated  
measurement 

l aunch  
condi tion  

MHz ⋅km  

M in imum  
effective  
modal  

bandwidth  
for 

transmi tters  
meeting  
l aunch  

requ i rement 

MHz ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Transmi tter l aunch  
requ i rement 

Link 
l ength  

m  

A1 a. 1  1 0  400  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
S  

EF  at  4 , 5  mm  rad ius  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

66  400  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LX4  

Offset- l aunch  patch  
cord  

240  

A1 a. 1  1 0  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
S  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

82  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LX4  

Offset- l aunch  patch  
cord  

300  

A1 a. 1  1 0  400  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LRM  

Offset- l aunch  patch  

cord  or EF  at  5  µm  

rad ius  ≥  30  % ,  EF  at  

1 1  µm  rad i us  ≥  81  %  

1 00  

A1 a. 1  1 0  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LRM  

Offset- l aunch  patch  

cord  or EF  at  5  µm  

rad ius  ≥  30  % ,  EF  at  

1 1  µm  rad i us  ≥  81  %  

220  

            

A1 a. 2  1 0  1  500  for OFL  2  000  1 0GBASE-
S  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

300  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LX4  

Offset- l aunch  patch  
cord  

300  

A1 a. 2  1 0  1  500  for OFL  2  000  n . s .  n . s .  n . s .  500  for OFL  n . s .  1 0GBASE-
LRM  

EF  at  5  µm  rad i us  ≥  

30  % ,  EF  at  1 1  µm  

rad ius  ≥  81  %  

220  

A1 a. 2  40  1  500  for OFL  2  000  40GBASE-
SR4  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

1 00  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  
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-F ibre  
type  

B i t  
rate  
Gb/s  

Nom inal  wavelength  

850  nm  1  300  nm  

M in imum  
modal  

bandwidth  
for i nd icated  
measurement 

l aunch  
condi tion   

MHz ⋅km  

M in imum  
effective  
modal  

bandwidth  
for 

transmi tters  
meeting  
l aunch  

requ i rement  

MHz ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Transmi tter l aunch  
requ i rement 

Link 
l ength  

m  

M in imum  
modal  

bandwidth  
for i nd icated  
measurement 

l aunch  
condi tion  

MHz ⋅km  

M in imum  
effective  
modal  

bandwidth  
for 

transmi tters  
meeting  
l aunch  

requ i rement 

MHz ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Transmi tter l aunch  
requ i rement 

Link 
l ength  

m  

A1 a. 2  1 00  1  500  for OFL  2  000  1 00GBASE-
SR1 0  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

1 00  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 2  1 00  1  500  for OFL  2  000  1 00GBASE-
SR4  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

70  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

            

A1 a. 3  1 0  3  500  for OFL  4  700  1 0BASE-S  EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

400  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 3  40  3  500  for OFL  4  700  40GBASE-
SR4  

EF  at  4 , 5  µm  rad i us  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

1 50  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 3  1 00  3  500  for OFL  4  700  1 00GBASE-
SR1 0  

EF  at  4 , 5  mm  rad ius  

≤  30  % ,  EF  at  1 9 , 0  

µm  rad ius  ≥  86  %  

1 50  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 3  1 00  3  500  for OFL  4  700  1 00GBASE-
SR4  

EF  at  4 , 5  mm  rad ius  

≤  30  % ,  EF  at  

1 9, 0  µm  rad i us  

≥  86  %  

1 00  500  for OFL  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

n . s .  =  not  speci fi ed   

a   PMD =  Phys ical  Med ium  Dependent,  the  I EEE  802. 3  nomencl atu re  for a  device,  such  as  a  transceiver,  that  connects  to  the  transm iss ion  med ium .  
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COM M I SSI ON  ÉLE CTROTECH N I QU E I N TERN ATI ON ALE  

____________ 

 
F IBRES OPTIQUES – 

 
Partie  2-1 0:  Spécifications  de  produi ts  – Spécification   

intermédiaire  pour l es  fibres  mul timodales  de  catégorie  A1  
 

AVAN T-PROPOS 

1 )  La  Com m i s si on  E l ectrotech n i q u e  I n tern ati on al e  ( I E C)  est  u n e  org a n i s ati on  m on d i a l e  d e  n orm al i sati on  
com pos ée  d e  l ' en s em bl e  d es  com i tés  é l ectrotech n i q u es  n ati on a u x (Com i tés  n ati on au x d e  l ’ I E C).  L ’ I E C a  pou r 
obj et  d e  favori ser l a  coop érati on  i n tern ati on a l e  pou r tou tes  l es  q u es ti on s  d e  n orm al i sati on  d an s  l es  d om ai n es  
d e  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron i q u e.  A cet  effet,  l ’ I E C – en tre  au tres  acti vi tés  – pu bl i e  d es  N orm es  
i n tern ati on a l es ,  d es  S péci fi cati on s  tech n i q u es ,  d es  Rap ports  tech n i q u es,  d es  S p éci fi cati on s  acces si b l es  a u  
pu bl i c  (P AS )  et  d es  G u i d es  (ci -ap rès  d én om m és  " Pu bl i cati on (s)  d e  l ’ I E C").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  d es  
com i tés  d ' étu d es,  au x travau x d es q u e l s  tou t  Com i té  n ati on a l  i n téress é  par l e  su j et  tra i té  peu t  p arti ci p er.  Les  
org an i s ati on s  i n te rn ati on al es ,  g ou ve rn em en tal es  et  n on  g ou ve rn em en ta l es,  en  l i a i son  a ve c l ’ I E C,  parti ci pe n t  
ég al em en t  au x travau x.  L’ I E C col l ab ore  étroi tem en t  avec l 'Org an i sati on  I n te rn ati on al e  d e  N orm al i sati on  ( I S O ),  
s el on  d es  con d i ti on s  fi xées  p ar accord  e n tre  l es  d e u x org an i s ati on s.  

2)  Les  d éci s i on s  ou  accord s  offi c i el s  d e  l ’ I E C con cern an t  l es  q u esti on s  tech n i q u es  rep rés en ten t,  d an s  l a  m esu re  
d u  poss i bl e,  u n  accord  i n tern ati on al  su r l es  su j ets  étu d i és,  éta n t  d on n é  q u e  l es  Com i tés  n ati on au x d e  l ’ I E C 
i n téres sés  s on t  re prés en tés  d a n s  ch aq u e  com i té  d ’ étu d es.  

3)  Les  P u bl i cati on s  d e  l ’ I E C se  prése n te n t  sou s  l a  form e  d e  recom m an d ati on s  i n tern ati on a l es  et  s on t  ag réées  
com m e te l l es  par l es  Com i tés  n ati on au x d e  l ’ I E C.  Tou s  l es  efforts  ra i son n abl es  son t  en trepri s  afi n  q u e  l ’ I E C  
s ' ass u re  d e  l 'e xacti tu d e  d u  con ten u  tech n i q u e  d e  s es  pu bl i cati on s ;  l ’ I E C n e  pe u t  pas  être  te n u e  respon sabl e  d e  
l 'éven tu el l e  m au vai s e  u ti l i s ati on  ou  i n terprétati on  q u i  en  est  fa i te  p ar u n  q u el con q u e  u ti l i sateu r fi n al .  

4)  Dan s  l e  b u t  d ' en cou rag e r l ' u n i form i té  i n te rn ati on al e,  l es  Com i tés  n ati on a u x d e  l ’ I E C s 'e n g ag e n t,  d a n s  tou te  l a  
m esu re  possi b l e,  à  a ppl i q u e r d e  façon  tran spa re n te  l es  Pu b l i cati on s  d e  l ’ I E C  d a n s  l e u rs  pu bl i cati on s  n ati on al es  
et  rég i on al es.  Tou tes  d i ve rg e n ces  en tre  tou tes  P u bl i cati on s  d e  l ’ I E C et  tou tes  pu bl i cati on s  n ati on al es  ou  
rég i on al es  corresp on d a n tes  d oi ve n t  être  i n d i q u ées  e n  term es  cl a i rs  d a n s  ces  d ern i è res .  

5)  L’ I E C el l e -m êm e n e  fou rn i t  a u cu n e  attes tati on  d e  con form i té.  Des  org a n i sm es  d e  ce rti fi cati on  i n d ép en d an ts  
fou rn i ss en t d es  s ervi ces  d ' é val u ati on  d e  con form i té  et,  d a n s  certai n s  secteu rs ,  accèd e n t  au x m arq u es  d e  
con form i té  d e  l ’ I E C.  L ’ I E C n ' est  respon sabl e  d ' au cu n  d es  servi ces  effectu és  pa r l es  org an i sm es  d e  certi fi cati on  
i n d é pe n d a n ts .  

6)  Tou s  l es  u ti l i s ateu rs  d oi ven t  s ' ass u re r q u ' i l s  son t  en  poss ess i on  d e  l a  d ern i è re  é d i ti on  d e  cette  pu b l i cati on .  

7)  Au cu n e  resp on sa bi l i té  n e  d oi t  être  i m pu té e  à  l ’ I E C,  à  ses  ad m i n i strate u rs,  em pl oyés,  a u xi l i a i res  ou  
m an d atai res,  y com pri s  ses  e xp erts  pa rti cu l i ers  et  l es  m em bres  d e  ses  com i tés  d 'étu d es  et  d es  Com i tés  
n ati on au x d e  l ’ I E C,  pou r tou t  pré j u d i ce  cau sé  e n  cas  d e  d om m ag es  corporel s  et  m atéri el s ,  ou  d e  tou t  a u tre  
d om m ag e d e  q u el q u e  n atu re  q u e  ce  s oi t,  d i recte  ou  i n d i recte ,  ou  pou r s u pp orte r l es  coû ts  (y com pri s  l es  frai s  
d e  j u s ti ce )  et  l es  d é pen s es  d é cou l an t  d e  l a  p u bl i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  d e  cette  Pu bl i cati on  d e  l ’ I E C ou  d e  
tou te  a u tre  P u bl i cati on  d e  l ’ I E C,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accord é.  

8)  L ' atten ti on  est  atti rée  su r l es  référen ces  n orm ati ves  ci tées  d an s  cette  pu bl i cati on .  L ' u ti l i sati on  d e  p u bl i cati on s  
réfé re n cées  es t  obl i g atoi re  pou r u n e  ap pl i cati on  correcte  d e  l a  prése n te  p u bl i cati on .   

9)  L’ atte n ti on  es t  atti rée  su r l e  fa i t  q u e  certa i n s  d es  é l ém en ts  d e  l a  p rése n te  P u bl i cati on  d e  l ’ I E C pe u ven t  fa i re  
l ’ obj et  d e  d roi ts  d e  b re vet.  L ’ I E C n e  sau rai t  être  te n u e  p ou r res pon s abl e  d e  n e  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
d e  b re vets  et  d e  n e  p as  avoi r s i g n a l é  l e u r e xi s te n ce.  

La N orm e i n tern ati on al e  I E C  607 93-2-1 0  a  été  établ i e  par l e  sou s-com i té  86A:  F i bres  et  
câbl es,  d u  com i té  d ’ étu d es  86  d e  l ’ I EC:  F i bres  opti q u es.  

Cette  ci n q u i èm e éd i ti on  an n u l e  et rem pl ace  l a  q u atri èm e éd i ti on  paru e  en  201 1 .  Cette  éd i ti on  
con sti tu e  u n e  révi s i on  tech n i q u e.  

La  présen te  éd i ti on  i n cl u t l es  m od i fi cati on s  tech n i q u es  m aj eu res  su i van tes  par rapport à  
l ’ éd i ti on  précéd en te:   

a)  a j ou t  d es  fi bres  m u l ti m od al es  à  m acrocou rbu res  am él i orées  A1 a. 1 b,  A1 a. 2 b  et  A1 a. 3b;  

b)  i n tég rati on  d e  l a  l on g u eu r d ’ on d e  d ’ essai  et  d e  l a  l on g u eu r d ’ éch an ti l l on  spéci fi ées  pou r l e  
d i am ètre  d u  cœu r (CD ),  l ’ ou vertu re  n u m éri q u e  (N A),  l e  retard  d e  m od e  d i fféren ti e l  (DM D),  
et  i n cl u s i on  d es  va l eu rs  d e  seu i l  pou r l e  CD  et  l a  N A;  
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c)  a j ou t d ’ u n e  l on g u eu r d ’ éch an ti l l on  pou r l a  l arg eu r d e  ban d e  à  850  n m  d es  fi bres  A1 a  et 
A1 b.   

Le  texte  d e  cette  n orm e est  i ssu  d es  d ocu m en ts  su i van ts :  

CDV Rap port  d e  vote  

86A/1 6 31 /CDV 86A/1 6 64/RVC 

 
Le  rapport d e  vote  i n d i q u é  d an s  l e  tabl eau  ci -d essu s  d on n e  tou te  i n form ati on  su r l e  vote  a yan t 
abou ti  à  l 'approbati on  d e  cette  n orm e.  

Cette  pu bl i cati on  a  été  réd i g ée  sel on  l es  D i recti ves  I SO /I EC,  Parti e  2 .  

U n e  l i ste  d e  tou tes  l es  parti es  d e  l a  séri e  I EC  60793,  pu bl i ées  sou s  l e  t i tre  g én éral  Fibres 
optiques,  peu t être  con su l tée  su r l e  s i te  web  d e  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  con ten u  d e  cette  pu bl i cati on  n e  sera  pas  m od i fi é  avan t  l a  d ate  d e  
stabi l i té  i n d i q u ée  su r l e  s i te  web  d e  l ’ I EC sou s  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  d an s  l es  d on n ées  
re l ati ves  à  l a  pu bl i cati on  rech erch ée.  A cette  d ate,  l a  pu bl i cati on  sera   

•  recon d u i te,  

•  su ppri m ée,  

•  rem pl acée  par u n e  éd i ti on  révi sée,  ou  

•  am en d ée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  «colour inside»  qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  
cette  publ ication  ind ique qu ’el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti les  à  une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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FIBRES OPTIQUES – 
 

Partie  2-1 0:  Spécifications  de  produi ts  – Spécification   
intermédiaire  pour l es  fibres  mul timodales  de  catégorie  A1  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présen te  parti e  d e  l ’ I E C 607 93  est appl i cabl e  au x fi bres  opti q u es  d e  typ e  A1 a,  A1 b  et A1 d .  
Ces  fi bres  son t u ti l i sées  ou  peu ven t être  i n tég rées  d an s  d es  éq u i pem en ts  d esti n és  à  l a  
tran sm i ssi on  d e  l ’ i n form ati on  et  d an s  d es  câbl es  à  fi bres  opti q u es.  

Le  type  A1 a  s ’ appl i q u e  au x fi bres  à  g rad i en t d ’ i n d i ce  d e  50 /1 2 5  µm .  I l  exi ste  troi s  g rad es  d e  
l arg eu r d e  ban d e,  appel és  A1 a. 1 ,  A1 a. 2  et A1 a. 3.  Ch acu n  d e  ces  g rad es  d e  l arg eu r d e  ban d e  
est d éfi n i  pou r d eu x n i veau x d e  perform an ces  en  m ati ère  d e  pertes  d u es  au x 
m acrocou rbu res,  q u i  se  d i sti n g u en t par l e  su ffi xe  « a»  ou  « b» .  Ceu x q u i  com porten t l e  su ffi xe  
« a»  son t spéci fi és  d e  façon  à  sati sfai re  au x n i veau x d e  perform an ces  cl assi q u es  en  m ati ère  
d e  pertes  d u es  au x m acrocou rbu res.  Ceu x q u i  com porten t l e  su ffi xe  « b»  son t spéci fi és  d e  
façon  à  sati sfai re  au x n i veau x d e  perform an ces  a van cés  en  m ati ère  d e  pertes  d u es  au x 
m acrocou rbu res  (c’ est-à-d i re  d es  n i veau x d e  perte  p l u s  fa i b l es).   

Le  type  A1 b  s ’ appl i q u e  au x fi bres  à  g rad i en t d ’ i n d i ce  d e  62 , 5/1 2 5  µm  et l e  type  A1 d  à  cel l es  
d e  g rad i en t d ’ i n d i ce  d e  1 00/1 40  µm .  

D’ au tres  appl i cati on s  com pren n en t,  m ai s  san s  s ’ y l i m i ter,  ce  q u i  su i t:  l es  s ystèm es  
té l éph on i q u es  d e  cou rtes  d i stan ces  à  h au t d ébi t,  l es  réseau x d e  d i stri bu ti on  et  l es  réseau x 
l ocau x q u i  tran sporten t d es  d on n ées,  l a  voi x et/ou  d es  servi ces  vi d éo;  et  l es  con n exi on s  par 
fi bres  i n tra  ou  i n ter bâti m en t d an s  l es  l ocau x u ti l i sateu rs ,  en g l oban t l es  cen tres  d e  trai tem en t 
d e  d on n ées,  l es  réseau x l ocau x (LAN ),  l es  réseau x d éd i és  sau veg ard e  (S AN ),  l es  cen trau x 
té l éph on i q u es  pri vés  (PABX),  l a  vi d éo,  l es  d i fféren tes  u ti l i sati on s  d e  m u l ti p l exag e,  l ’ u ti l i sati on  
d ’ u n e  i n sta l l ati on  d e  câbl e  d u  réseau  té l éph on i q u e  extern e  et l es  d i fféren tes  u ti l i sati on s  
associ ées.  

Troi s  types  d ’ exi g en ces  s ’ appl i q u en t à  ces  fi bres:  

– l es  exi g en ces  g én éral es,  q u i  son t d éfi n i es  d an s  l ’ I EC  60 793-2 ;   

– d es  exi g en ces  spéci fi q u es  com m u n es  au x fi bres  m u l ti m od al es  d e  catég ori e  A1 ,  cou vertes  
par l a  présen te  n orm e et q u i  son t d on n ées  à  l ’ Arti cl e  3;   

– d es  exi g en ces  parti cu l i ères  appl i cabl es  à  d es  types  parti cu l i ers  d e  fi bres  ou  à  d es  
appl i cati on s  spéci fi q u es,  q u i  son t d éfi n i es  d an s  l es  spéci fi cati on s  d e  fam i l l e  fi g u ran t d an s  
l es  an n exes  n orm ati ves.  

2  Références  normatives  

Les  d ocu m en ts  su i van ts  son t ci tés  en  référen ce  d e  m an i ère  n orm ati ve,  en  i n tég ral i té  ou  en  
parti e ,  d an s  l e  présen t d ocu m en t et son t i n d i spen sabl es  pou r son  appl i cati on .  Pou r l es  
référen ces  d atées,  seu l e  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’ appl i q u e.  Pou r l es  référen ces  n on  d atées,  l a  d ern i ère  
éd i ti on  d u  d ocu m en t d e  référen ce s ’ appl i q u e  ( y com pri s  l es  éven tu el s  am en d em en ts).  

I E C 60793-1  ( tou tes  l es  parti es),  Fibres optiques – Partie 1 : Méthodes de mesure et 
procédures d’essai  
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I E C 607 93-1 -2 0,  Fibres optiques – Partie 1 -20: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Géométrie  de la  fibre  

I E C 607 93-1 -2 1 ,  Fibres optiques – Partie 1 -21 : Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Géométrie  du revêtement 

I E C 607 93-1 -2 2 ,  Fibres optiques – Partie 1 -22: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Mesure de la  longueur 

I E C 607 93-1 -3 0,  Optical fibres – Part 1 -30: Measurement methods and test procedures – 
Fibre proof test (d i spon i b l e  en  an g l a i s  seu l em en t)   

I E C 6 0793-1 -3 1 ,  Fibres optiques – Partie 1 -31 : Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Résistance à  la  traction  

I E C 6 0793-1 -3 2 ,  Fibres optiques – Partie 1 -32: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Dénudabilité  du revêtement 

I E C 607 93-1 -3 3,  Fibres optiques – Partie 1 -33: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Résistance à  la  corrosion sous contrainte  

I E C 60793-1 -34 ,  Fibres optiques – Partie 1 -34: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Ondulation de  la  fibre  

I E C 60793-1 -40 ,  Fibres optiques – Partie 1 -40: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Affaiblissement 

I E C 60793-1 -41 ,  Fibres optiques – Partie 1 -41 : Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Largeur de  bande 

I E C 60793-1 -42 ,  Fibres optiques – Partie 1 -42: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Dispersion chromatique 

I E C 6 0793-1 -43,  Optical fibres – Part 1 -43: Measurement methods and test procedures – 
Numerical aperture measurement (d i spon i b l e  en  an g l a i s  seu l em en t)   

I E C 607 93-1 -4 6,  Fibres optiques – Partie 1 -46: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Contrôle des variations du facteur de transmission optique  

I E C 6 0793-1 -47,  Optical fibres - Part 1 -47: Measurement methods and test procedures -  
Macrobending l oss  (d i spon i b l e  en  an g l a i s  seu l em en t)  

I E C 607 93-1 -4 9,  Fibres optiques – Partie 1 -49: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Retard différentiel de mode 

I E C 607 93-1 -50,  Fibres optiques – Partie 1 -50: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Essais de chaleur humide (état continu)  

I E C 607 93-1 -51 ,  Fibres optiques – Partie 1 -51 : Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Essais de  chaleur sèche (état continu)  

I E C 607 93-1 -52 ,  Fibres optiques – Partie 1 -52: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Essais de variations de température 

I E C 60793-1 -53,  Fibres optiques – Partie 1 -53: Méthodes de mesure et procédures d’essai – 
Essais d'immersion dans l’eau 
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I E C 607 93-2: 201 1 ,  Fibres optiques – Partie 2:  Spécifications de  produits – Généralités 

I E C 61 2 80-4-1 ,  Procédures d’essai des sous-systèmes de télécommunication à  fibres 
optiques – Partie  4-1 : Installations câblées - Mesure de l’affaiblissement en  multimodal  

I E C  TR 61 93 1 ,  Fibres optiques – Terminologie  

3 Termes,  défin i tions  et  abréviations  

3.1  Termes  et défin i tions  

Pou r l es  besoi n s  d u  présen t d ocu m en t,  l es  term es  et d éfi n i ti on s  d on n és  d an s  l ’ I EC  60 793-2,  
l a  séri e  I E C 6 0793-1  et  l ’ I EC 61 931  s ’ appl i q u en t.  

3.2  Abréviations  

CD  core  d i am eter (d i am ètre  d u  cœu r)  

CPR cou pl ed  power rati o  (rapport d e  pu i ssan ce cou pl é)  

DM D  d i fferen ti a l  m od e d el a y (retard  d e  m od e  d i fféren ti e l )  

EF  en ci rcl ed  fl u x (fl u x i n scri t)  

EM B  effecti ve  m od al  ban d wi d th  ( l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve)  

EM Bc cal cu l ated  effecti ve  m od al  ban d wi d th  ( l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  ca l cu l ée)  

LAN  l ocal  area  n etwork (réseau  l ocal )  

M M F  m u l ti m od e  fi bre  (fi bre  m u l ti m od al e)  

N A n u m eri cal  apertu re  (ou vertu re  n u m éri q u e)  

OFL  overfi l l ed  l au n ch  ( i n j ecti on  satu rée)  

OM Bc overfi l l ed  l au n ch  m od al  ban d wi d th  ( l arg eu r d e  ban d e  m od al e  à  i n j ecti on  satu rée,  
ca l cu l ée  à  parti r d u  retard  d e  m od e d i fféren ti e l ) ,  (ég al em en t appel ée  O FLc)  

PBX pri vate  bran ch  exch an g e  (cen tra l  té l éph on i q u e  pri vé)  

PM D  ph ys i cal  m ed i u m  d epen d en t (d épen d an t d u  su pport ph ys i q u e)  

ROF L rad i a l  overfi l l ed  l au n ch  ( i n j ecti on  satu rée  rad i a l e)  

SAN  storag e  area  n etwork (réseau  d éd i é  sau veg ard e)  

4 Spécifications  

N OTE  1  La  fi b re  est  con sti tu ée  d ’ u n  cœu r d e  ve rre  avec u n  profi l  à  g ra d i e n t  d ’ i n d i ce  e t  d ’ u n e  g ai n e  d e  verre  
con form ém en t à  l ’ I E C 60 79 3-2 : 2 01 1 ,  5. 1 .  

N OTE  2  Le  te rm e  « verre»  s e  réfè re  h abi tu el l em en t  à  d es  m atéri a u x con s ti tu és  d ’ oxyd es  n on  m étal l i q u es.  

4.1  Exigences  d imensionnel les  

Les  attri bu ts  d i m en si on n el s  et l es  m éth od es  d e  m esu re  appl i cabl es  son t d on n és  d an s  l e  
Tabl eau  1 .   

Les  exi g en ces  com m u n es  à  tou tes  l es  fi bres  d e  catég ori e  A1  son t d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  2 .   

Le  Tabl eau  3  én u m ère  l es  attri bu ts  su ppl ém en tai res  q u i  d oi ven t être  spéci fi és  par ch aq u e 
spéci fi cati on  d e  fam i l l e .  
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Tableau  1  – Attributs  d imensionnels  et  méthodes  de  mesure  

Attribut  Méthode  de  mesure  

Di am ètre  d e  l a  g ai n e  I E C 607 93 -1 -20  

D i am ètre  d u  cœu r a ,  b  I E C 607 93 -1 -20  

N on -ci rcu l ari té  d e  l a  g ai n e  I E C 607 93 -1 -20  

N on -ci rcu l ari té  d u  cœu r I E C 607 93 -1 -20  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  en tre  l e  cœu r et  l a  g a i n e  I E C 607 93 -1 -20  

D i am ètre  d u  revêtem en t  pri m ai re  I E C 607 93 -1 -21  

N on -ci rcu l ari té  d u  re vêtem en t  pri m ai re  I E C 607 93 -1 -21  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  g ai n e -revêtem en t  pri m ai re  I E C 607 93 -1 -21  

Lon g u e u r d e  fi b re  I E C 607 93 -1 -22  

a   Le  d i am ètre  d u  cœu r es t  spéci fi é  à  8 50  n m  ±  1 0  n m  avec u n e  l on g u e u r d ’ éch a n ti l l on  d ’ essai  d e  2 , 0  m  ±  0 , 2  m  
et  u n e  val eu r d e  s e u i l ,  kC O E U R ,  d e  0 , 0 25  p ou r l es  fi b res  A1 ,  à  l ’ e xce pti on  d es  fi b res  A1 a. 1 b/2 b/3b.  

b   Le  d i am ètre  d u  cœu r es t  spéci fi é  à  8 50  n m  ±  1 0  n m  avec u n e  l on g u e u r d ’ éch a n ti l l on  d ’ essai  d e  1 00  m  ±  5  %  et  
u n e  val eu r d e  se u i l ,  kCO E U R,  d e  0 , 02 5  pou r l es  fi bres  A1 a. 1 b/2b/3 b.  

 

Tableau  2  – Exigences  d imensionnel les  communes  aux fibres  de  catégorie  A1  

Attribut  Un i té  Lim i te  

N on -ci rcu l ari té  d u  cœu r %  ≤  6  

D i am ètre  d u  revêtem en t  pri m ai re  – i n col ore  b  µm  2 45  ±  1 0  

D i am ètre  d u  revêtem en t  pri m ai re  – col oré  b  µm  250  ±  1 5  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  g ai n e -revêtem en t pri m ai re  µm  ≤  1 2 , 5  

Lon g u e u r d e  fi b re  km  a  

a   Les  e xi g e n ces  d e  l on g u e u rs  vari en t  et  i l  con vi en t  q u ’ e l l es  fas sen t l ’ ob j et  d ’ u n  accord  e n tre  fou rn i s seu r e t  
cl i en t.  

b   Les  l i m i tes  ci -d es su s  s u r l e  d i am ètre  d u  revêtem en t  pri m ai re  son t  p l u s  com m u n ém en t u ti l i sées  d a n s  l es  
câbl es  d e  té l écom m u n i cati on s.  I l  e xi ste  d ’ au tres  a ppl i cati on s  q u i  u ti l i se n t  d ’ au tres  d i am ètres  d e  re vêtem en t  
pri m ai re;  p l u s i e u rs  d ’ en tre  e u x son t  d on n és  ci -d ess ou s.    
Au tres  d i am ètres  n om i n au x et  to l é ran ces  p ou r l e  re vêtem en t  pri m ai re  (µm ):  

400  ±  4 0  
500  ±  5 0  
700  ±  1 00  
900  ±  1 00  

 

Tableau  3  – Attributs  d imensionnels  supplémentai res  exigés  dans  l es  spécifications  de  
fami l le  

Attribut  

Di am ètre  d e  l a  g ai n e  

N on -ci rcu l ari té  d e  l a  g ai n e  

Di am ètre  d u  cœu r 

E rreu r d e  con ce n tri ci té  en tre  l e  cœu r et  l a  g ai n e  

 

4.2  Exigences  mécaniques  

Les  attri bu ts  m écan i q u es  et l es  m éth od es  d e  m esu re  appl i cabl es  son t d on n és  d an s  l e  
Tabl eau  4 .  

Les  exi g en ces  com m u n es  à  tou tes  l es  fi bres  d e  catég ori e  A1  son t d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  5.   
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Tableau  4  – Attributs  mécan iques  et méthodes  de  mesure  

Attribut  Méthode d ’essai  

E s sai  d ’ épreu ve  I E C 607 93 -1 -30  

Rési s tan ce  à  l a  tracti on  I E C 607 93 -1 -31  

Dén u d abi l i té  d u  re vêtem en t p ri m ai re  I E C 607 93 -1 -32  

Rési s tan ce  à  l a  corrosi on  s ou s  con trai n te  I E C 607 93 -1 -33  

On d u l ati on  d e  l a  fi bre  I E C 607 93 -1 -34  

 

Tableau  5  – Exigences  mécaniques  communes  aux fibres  de  catégorie  A1  

Attribut  Un i té  Limi te  

N i vea u  d e  con tra i n te  d ’ ess ai  G P a  ≥  0 , 69  a  

Force  d e  d é n u d a g e  m oye n n e b  N  1 , 0  ≤  Fm o y ≤  5 , 0  

F orce  d e  d én u d a g e  crêteb  N  1 , 0  ≤  Fcrê te  ≤  8 , 9  

Rési s tan ce  à  l a  tracti on  (m oye n n e )  pou r 

u n e  l on g u e u r d ’ éch an ti l l on  d e  0 , 5  m  

G Pa  ≥  3 , 8  

Con sta n te  d e  rés i stan ce  à  l a  corrosi on  
sou s  con trai n te  

n d  ≥  1 8  

a   La  val e u r d ’ ess ai  d ’ ép re u ve  d e  0 , 69  G Pa  est  é g al e  à  u n e  d éform ati on  d ’ e n vi ron  
1  %  ou  u n e  force  d ’ e n vi ron  8 , 8  N ,  pou r l es  fi b res  d e  type  A1 a  et  A1 b.  Pou r l a  
re l ati on  en tre  ces  d i fféren tes  u n i tés ,  voi r l ’ I E C TR 62 04 8.  

b   S oi t  l a  force  d e  d én u d a g e  m oyen n e  s oi t  l a  force  d e  d é n u d ag e  d e  crête,  q u i  son t  
tou tes  l es  d e u x d éfi n i es  d a n s  l a  procéd u re  d ’ ess ai ,  p eu t  être  spéci fi ée  p ar 
accord  e n tre  fou rn i ss eu r et  cl i e n t.  

 

4.3  Exigences  de  transmission  

Les  attri bu ts  d e  tran sm i ssi on  et l es  m éth od es  d e  m esu re  appl i cabl es  son t d on n és  d an s  l e  
Tabl eau  6.   

Le  Tabl eau  7  én u m ère  l es  attri bu ts  su ppl ém en ta i res  q u i  d o i ven t être  spéci fi és  par ch aq u e 
spéci fi cati on  d e  fam i l l e .  
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Tableau  6  – Attributs  de  transmission  et  méthodes  de  mesure  

Attribut  Méthode de  
mesure  

Affai b l i ss em en t l i n éi q u e   I E C 607 93 -1 -40  

Larg e u r d e  ba n d e  m od al e  a , b  I E C  607 93 -1 -41  

Ou vertu re  n u m éri q u e  c, d  I E C 607 93 -1 -43  

D i spe rsi on  ch rom ati q u e  I E C 607 93 -1 -42  

Vari ati on s  d u  facteu r d e  tran s m i ssi on  opti q u e  I E C 607 93 -1 -46  

P ertes  d u es  au x m acrocou rbu res  I E C 607 93 -1 -47  

Reta rd  d e  m od e  d i ffé re n ti e l  e  I E C 607 93 -1 -49  
a   Pou r l a  l a rg e u r d e  b an d e  m od a l e,  on  p eu t  u ti l i s er s oi t  l ’ i n j ecti on  s atu rée  (OFL),  

soi t  l a  l arg e u r d e  b an d e  m od al e  à  i n j ecti on  s atu ré e,  cal cu l é e  à  pa rti r d u  retard  
d e  m od e  d i ffé re n ti el  (O M B c).  L ’ OM B c est  l a  m éth od e  d ’ essai  d e  référen ce  pou r 
l es  fi bres  A1 a  à  8 50  n m .   

b   La  l a rg eu r d e  b an d e  m od al e  85 0  n m  est  spéci fi ée  à  85 0  n m  ±  1 0  n m  avec u n e  
l on g u e u r d ’ éch a n ti l l on  d ’ essai  d e  1  0 00  m  ±  5  %  pou r l es  fi b res  A1 a.   

c   L ’ ou ve rtu re  n u m éri q u e  es t  spé ci fi ée  à  8 50  n m  ±  1 0  n m  avec u n e  l on g u e u r 
d ’ éch a n ti l l on  d ’ es sai  d e  2  m  ±  0 , 2  m  et  u n e  val e u r d e  s eu i l ,  kN A,  d e  0 , 05  pou r 
l es  fi bres  A1 ,  à  l ’ e xcepti on  d es  fi bres  A1 a. 1 b/2 b/3b.  

d   L ’ ou ve rtu re  n u m éri q u e  es t  spé ci fi ée  à  8 50  n m  ±  1 0  n m  avec u n e  l on g u e u r 
d ’ éch a n ti l l on  d ’ es sai  d e  1 00  m  ±  5  %  et  u n e  val e u r d e  seu i l ,  kN A,  d e  0 , 05  p ou r 
l es  fi bres  A1 a. 1 b/2 b/3 b.  

e   Le  retard  d e  m od e  d i ffé ren ti e l  es t  spéci fi é  à  85 0  n m  ±  1 0  n m  avec u n e  l on g u e u r 
d ’ éch a n ti l l on  d ’ es sai  d e  1  00 0  m  ±  5  %  pou r l es  fi b res  A1 a.  

 

La  con form i té  à  l a  spéci fi cati on  rel ati ve  à  l a  d i spersi on  ch rom ati q u e  peu t être  assu rée  par l a  
con form i té  à  l a  spéci fi cati on  re l ati ve  à  l ’ ou vertu re  n u m éri q u e.  

Tableau  7  – Attributs  de  transmission  supplémentaires  exigés  dans  les  spécifications  
de  fami l le  

Attribut  

Affai b l i ssem en t  l i n éi q u e  

Larg e u r d e  ba n d e  m od al e  

D i spe rs i on  ch rom ati q u e  

Ou vertu re  n u m éri q u e  

P ertes  d u es  au x m acrocou rbu res  

 
Pou r l ’ affa i b l i ssem en t l i n é i q u e  et l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e,  l a  spéci fi cati on  d e  fam i l l e  
con ti en t d es  p l ag es  d e  val eu rs  q u i  peu ven t être  ch oi s i es  par spéci fi cati on  au  l i eu  d es  l i m i tes  
fi xées.  Les  va l eu rs  réel l es  d e  l ’ affa i b l i ssem en t l i n é i q u e  m axi m al  et  d e  l a  l arg eu r d e  ban d e  
m od al e  m i n i m al e,  à  850  n m  et 1  3 00  n m  (ou  j u ste  à  l ’ u n e  d e  ces  l on g u eu rs  d ’ on d e)  d oi ven t 
fai re  l ’ obj et d ’ u n  accord  en tre  fou rn i sseu r et cl i en t.  D an s  u n  bu t com m erci a l ,  l a  l arg eu r d e  
ban d e  m od al e  est n orm al i sée  l i n éai rem en t à  1  km .  

Dan s  u n  sou ci  d ’ i n form ati on  su r l a  l arg eu r d e  ban d e,  l e  Tabl eau  H . 1  présen te  u n  certa i n  
n om bre  d ’ appl i cati on s  n orm al i sées  à  l ’ éch el l e  i n tern ati on al e,  su pportées  par d es  fi bres  d e  
catég ori e  A1 ,  et l e  Tabl eau  H . 2  d on n e  u n  n om bre  ( l i m i té)  d e  spéci fi cati on s  d e  l arg eu rs  d e  
ban d e  à  u sag e  com m erci a l  fréq u em m en t u ti l i sées  pou r l es  fi bres  d e  type  A1 a  et  A1 b.  

Les  val eu rs  d ’ affai b l i ssem en t m axi m al  i n d i q u ées  s ’ appl i q u en t au x fi bres  opti q u es  n on  câbl ées;  
pou r l es  val eu rs  d ’ affai b l i ssem en t m axi m al  d es  fi bres  câbl ées,  i l  est  fai t  référen ce à  
l ’ I E C 60 794-1 -1 ,  u ti l i sabl e  con j o i n tem en t avec l a  présen te  n orm e.  

Rem arq u es  su r l a  spéci fi cati on  d e  l arg eu r d e  ban d e  m od al e:   
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I l  con vi en t d ’ être  ri g ou reu x l ors  d e  l a  réd acti on  d es  spéci fi cati on s  d e  l arg eu rs  d e  ban d es  
d ou bl es.  Pou r l es  fi bres  d e  catég ori e  A1 ,  l a  l arg eu r d e  ban d e  à  850  n m  peu t être  l i ée  à  l a  
l arg eu r d e  ban d e  à  1  3 00  n m  d e  l a  façon  i l l u strée  d an s  l a  F i g u re  1 ,  en  fon cti on  d u  param ètre  
d ’ i n d i ce  d e  réfracti on ,  g,  (voi r l ’ I E C 607 93-2 : 201 1 ,  5. 1 ) .  La  rég i on  om brée  sou s  l a  cou rbe  d e  
l a  F i g u re  1  peu t être  d éfi n i e  com m e l a  zon e  d e  fen être  d ou bl e.  D an s  cette  zon e,  l es  rég i on s  
X,  Y et  Z  son t d es  exem pl es  d es  en d roi ts  où  u n  fabri can t d e  fi bres  peu t  ch oi s i r d ’ opti m i ser l e  
processu s.  C ’ est-à-d i re  cen trer l a  prod u cti on  su r 850  n m ,  1  3 00  n m ,  ou  b i en  en tre  ces  d eu x 
l on g u eu rs  d ’ on d e.  

Du  fa i t  d e  l ’ opti m i sati on  d u  processu s  d e  fabri cati on ,  i l  y au ra  d es  com bi n ai son s  d e  l arg eu rs  
d e  ban d es  i m possi b l es .  Par exem pl e,  i l  est prati q u em en t i m possi b l e  d e  prod u i re  u n e  fi bre  
avec l e  m axi m u m  d es  d eu x p l ag es  d e  l arg eu rs  d e  ban d e  i n d i q u ées  (par exem pl e  

800  M H z⋅km /1  0 00  M H z⋅ km  pou r l es  fi bres  m u l ti m od al es  d e  type  A1 b).  

 

Figure 1  – Relation  entre  les  l argeurs  de  bande  à  850  nm  et  à  1  300  nm  

4.4  Exigences  envi ronnementales  

4.4. 1  Général i tés  

Les  essai s  d ’ exposi ti on  à  l ’ en vi ron n em en t et  l es  m éth od es  d e  m esu re  correspon d an tes  son t 
d ocu m en tés  sou s  d eu x form es:  

– Les  attri bu ts  d ’ en vi ron n em en t et l es  procéd u res  d ’ essai  appl i cabl es  fi g u ren t  d an s  l e  
Tabl eau  8.  

– Les  m esu res  d ’ u n  attri bu t  m écan i q u e  ou  d e  tran sm i ss i on  spéci fi q u e  q u i  peu ven t vari er l ors  
d e  l ’ appl i cati on  d e  l ’ en vi ron n em en t son t d on n ées  au  Tabl eau  9.  

Larg eu r d e  ba n d e  n orm al i sée  à  1  300  n m   (M H z ⋅ km )  
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Tableau  8  – Essais  d ’exposition  à  l ’ envi ronnement 

Exposi tion  à  l ’ envi ronnement Essai  

Ch al eu r h u m i d e   I E C 607 93 -1 -50  

Ch al eu r sèch e   I E C 607 93 -1 -51  

Vari ati on s  d e  tem pératu re   I E C  607 93 -1 -52  

I m m ersi on  d an s  l ’ eau   I E C  607 93 -1 -53  

 

Tableau  9  – Attributs  mesurés  pour les  essais  d ’environnement 

Attribut  Méthode de  mesure  

Vari ati on s  d u  facteu r d e  tran s m i ssi on  
opti q u e  

I E C 607 93 -1 -46  

Affai b l i ss em en t I E C 607 93 -1 -40  

Force  d e  d é n u d a g e  I E C 607 93 -1 -32  

Rési stan ce  à  l a  tracti on  I E C 607 93 -1 -31  

Rési stan ce  à  l a  corrosi on  sou s  con trai n te  I E C 607 93 -1 -33  

 

Ces  essai s  son t  n orm al em en t effectu és  d e  m an i ère  péri od i q u e  com m e essai s  d e  type  pou r 
u n e  con cepti on  d e  fi bre  et d e  revêtem en t d on n ée.  Sau f i n d i cati on  con trai re,  l a  péri od e  d e  
repri se  au tori sée  en tre  l a  fi n  d e  l ’ exposi ti on  à  l ’ en vi ron n em en t et  l a  réa l i sati on  d es  m esu res  
d es  attri bu ts  d oi t  être  cel l e  spéci fi ée  d an s  l a  m éth od e  d ’ essai  d ’ en vi ron n em en t spéci fi q u e.  

4.4.2  Exigences  l iées  à  l ’ environnement mécan ique  (communes  à  toutes  l es  fibres  de  
catégorie  A1 )  

4.4.2 .1  Général i tés  

Ces  essai s  correspon d en t,  en  prati q u e,  au x exi g en ces  l es  p l u s  sévères  appl i cabl es  au x 
essai s  d ’ exposi ti on  à  l ’ en vi ron n em en t i n d i q u és  au  Tabl eau  8.  

Les  Tabl eau x 1 0,  1 1  et  1 2  d on n en t,  respecti vem en t,  l es  exi g en ces  rel ati ves  à  l a  force  d e  
d én u d ag e,  à  l a  rés i stan ce  à  l a  tracti on  et à  l a  rés i stan ce  à  l a  corros i on  sou s  con tra i n te.  

4.4.2 .2  Force de  dénudage  

Les  attri bu ts  su i van ts  d oi ven t être  véri fi és  d ès  q u e  l a  fi bre  a  été  reti rée  d e  l ’ en vi ron n em en t.  

Tableau  1 0  – Force  de  dénudage pour l es  essais  d ’ environnement 

Envi ronnement Force  de  dénudage  moyenne  (N )  Force  de  dénudage  crête  (N )  

Ch al eu r h u m i d e  1 , 0  ≤  Fm o y  ≤  5 , 0  1 , 0  ≤  Fcrê te  ≤  8 , 9  

I m m ersi on  d an s  l ’ eau  1 , 0  ≤  Fm o y  ≤  5 , 0  1 , 0  ≤  Fcrê te  ≤  8 , 9  

 

4.4.2 .3  Résistance  à  la  traction  

Les  attri bu ts  su i van ts  d oi ven t être  véri fi és  d ès  q u e  l a  fi bre  a  été  reti rée  d e  l ’ en vi ron n em en t.   
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Tableau  1 1  – Résistance  à  l a  traction  pour l es  essais  d ’environnement 

Envi ronnement Longueur d ’échan ti l lon  pour l a  
résistance moyenne à  l a  traction :  

0 , 5  m  GPa 

Longueur d ’ échanti l lon  pour l a  
résistance  à  1 5  %  à  l a  traction :  

0 ,5  m  GPa 

Ch al eu r h u m i d e  ≥  3 , 03  ≥  2 , 76  

N OTE  Ces  e xi g en ces  n e  s ’ ap pl i q u en t  p as  au x fi b res  sou s  re vêtem en t h erm éti q u e.  

 

4.4.2 .4  Résistance  à  la  corrosion  sous  contrainte  

Les  attri bu ts  su i van ts  d oi ven t être  véri fi és  d ès  q u e  l a  fi bre  a  été  reti rée  d e  l ’ en vi ron n em en t.  

Tableau  1 2  – Résistance à  l a  corrosion  sous  contrainte  pour l es  essais  
d ’environnement 

Environnement Constan te  de  rési stance  à  l a  corrosion  sous  
contrainte,  n d  

Ch al eu r h u m i d e  ≥  1 8  

N OTE  Cette  e xi g e n ce  n e  s ’ a p pl i q u e  p as  au x fi bres  sou s  re vê tem en t  h erm éti q u e.  

 

4.4.3  Exigences  d ’environnement pour l a  transmission  

La vari ati on  d ’ affai b l i ssem en t par rapport à  l a  va l eu r i n i ti al e  d oi t être  i n féri eu re  au x va l eu rs  d u  
Tabl eau  1 3.  L ’ affai b l i ssem en t d oi t  être  m esu ré  d e  m an i ère  péri od i q u e  au  cou rs  d e  tou te  l a  
d u rée  d ’ exposi ti on ,  pou r ch aq u e  en vi ron n em en t et  après  retrai t  d e  cet en vi ron n em en t.  

Tableau  1 3  – Variation  de  l ’ affaibl issement  pour l es  essais  d ’ environnement 

Envi ronnement Longueur d ’onde  
nm  

Augmentation  de  
l ’ affaibl i ssement 

dB/km  

Ch al eu r h u m i d e  850  ≤  0 , 20  

1  30 0  ≤  0 , 20  

Ch al eu r sèch e  850  ≤  0 , 20  

1  30 0  ≤  0 , 20  

Vari ati on s  d e  tem pératu re  850  ≤  0 , 20  

1  30 0  ≤  0 , 20  

I m m ers i on  d an s  l ’ eau  850  ≤  0 , 20  

1  30 0  ≤  0 , 20  
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Annexe A 
(n orm ati ve)  

 
Spécifications  de  fami l le  pour les  fibres  mul timodales  de  type A1 a  

A.1  Général i tés  

L'An n exe A con ti en t l es  exi g en ces  parti cu l i ères  appl i cabl es  au x fi bres  d e  type  A1 a.  Les  
exi g en ces  com m u n es,  rappel ées  pou r faci l i ter l a  référen ce par rapport  à  l a  spéci fi cati on  
i n term éd i ai re,  son t n otées  par u n e  en trée  d an s  l a  col on n e  « Référen ce» .  Les  n otes  
correspon d an tes  d e  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  n e  son t pas  répétées,  m ai s  i n d i q u ées  à  
l ’ a i d e  d ’ u n  exposan t « S S» .  

La  fi bre  A1 a  est u n e  fi bre  à  g rad i en t d ’ i n d i ce  d e  50/1 2 5  µm .  I l  exi ste  troi s  g rad es  d e  l arg eu r 
d e  ban d e,  appel és  m od èl es  A1 a. 1 ,  A1 a. 2  et A1 a. 3.  Tou s  tro i s  son t spéci fi és  à  l ’ a i d e  d e  
m esu res  d e  l arg eu r d e  ban d e  satu rée,  tan d i s  q u e  l es  types  A1 a. 2  et  A1 a. 3  u ti l i sen t ég al em en t 
l a  m esu re  d u  retard  d e  m od e d i fféren ti e l  pou r spéci fi er l es  d eu x g rad es  d e  l arg eu r d e  ban d e  
d es  fi bres  50 /1 2 5  µm  opti m i sées  pou r d es  l asers  à  850  n m .   

Ch acu n  d e  ces  tro i s  g rad es  d e  l arg eu r d e  ban d e  est ég al em en t spéci fi é  pou r d eu x n i veau x d e  
perform an ces  en  m ati ère  d e  pertes  d u es  au x m acrocou rbu res,  q u i  se  d i sti n g u en t par l e  
su ffi xe  « a»  ou  « b» .  Ceu x q u i  com porten t l e  su ffi xe  « a»  (c’ est-à-d i re  A1 a. 1 a,  A1 a. 2 a  et 
A1 a. 3a)  son t spéci fi és  d e  façon  à  sati sfai re  au x n i veau x d e  perform an ces  cl assi q u es  en  
m ati ère  d e  pertes  d u es  au x m acrocou rbu res.  Ceu x q u i  com porten t l e  su ffi xe  « b»  (c’ est-à-d i re  
A1 a. 1 b,  A1 a. 2 b  et A1 a. 3b)  son t spéci fi és  d e  façon  à  sati sfai re  au x n i veau x d e  perform an ces  
avan cés  en  m ati ère  d e  pertes  d u es  au x m acrocou rbu res  (c’ est-à-d i re  d es  n i veau x d e  perte  
p l u s  fa i b l es) .  

La  n om en cl atu re  u ti l i sée  pou r l a  fam i l l e  A1 a  établ i t  u n e  h i érarch i e  d e  co d ag e q u i  perm et d e  
d és i g n er d es  fi bres  d e  spéci fi ci té  croi ssan te.  Par exem pl e,  on  peu t rem pl i r d es  bon s  d e  
com m an d e con cern an t l es  fi bres  A1 a  en  su i van t  n ’ i m porte  l eq u el  d es  m od èl es  spéci fi és  d an s  
l ’ An n exe  A,  tan d i s  q u e  l ’ on  peu t rem pl i r l es  bon s  d e  com m an d e con cern an t l es  fi bres  A1 a. 2  
en  su i van t l a  spéci fi cati on  A1 a. 2 a  ou  A1 a. 2 b.  Par con séq u en t,  l orsq u e  l es  spéci fi cati on s  et 
l es  d escri pti on s  s ’ appl i q u en t à  tou s  l es  m od èl es  d es  n i veau x h i érarch i q u es  l es  p l u s  bas,  seu l e  
l a  raci n e  com m u n e est  d écl arée.   

Les  exi g en ces  d i m en si on n el l es,  m écan i q u es  et en vi ron n em en tal es  son t com m u n es  à  tou s  l es  
types,  et son t spéci fi ées  d an s  l es  Tabl eau x A. 1  et A. 2 .  Les  exi g en ces  d e  tran sm i ssi on  
com m u n es  et parti cu l i ères  son t  spéci fi ées  d an s  l e  Tabl eau  A. 3.   

A.2  Exigences  d imensionnel les  

Le Tabl eau  A. 1  con ti en t l es  exi g en ces  d i m en si on n el l es  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 a.  
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Tableau  A. 1  – Exigences  d imensionnel les  spécifiques  aux fibres  de  type A1 a  

Attribut  Un i té  Lim i te  Référence  

Di am ètre  d e  l a  g ai n e  µm  1 25  ±  1   

N on -ci rcu l ari té  d e  l a  g ai n e  %  ≤  1   

D i am ètre  d u  cœu r µm  50  ±  2 , 5  4. 1  (Tabl eau  1 )  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  en tre  l e  cœu r et  l a  g a i n e  µm  ≤  2   

N on -ci rcu l ari té  d u  cœu r %  ≤  6  4 . 1  

D i am ètre  d u  revêtem en t pri m ai re  – i n col ore  µm  2 45  ±  1 0  4 . 1  

D i am ètre  d u  revêtem en t pri m ai re  – col oré  µm  2 50  ±  1 5  4 . 1  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  g ai n e -revêtem en t pri m ai re  µm  ≤  1 2 , 5  4 . 1  

Lon g u e u r km  (voi r 4 . 1 )  4 . 1  (Tabl eau  2 )  

 

A.3  Exigences  mécaniques  

Le Tabl eau  A. 2  con ti en t l es  exi g en ces  m écan i q u es  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  
type  A1 a.  

Tableau  A.2  – Exigences  mécaniques  spéci fiques  aux fibres  de  type  A1 a  

Attribut  Un i té  Limi te  Référence  

N i vea u  d e  con tra i n te  d ’ ess ai  G Pa  ≥  0 , 69  S S  4. 2  

Force  d e  d é n u d a g e  m oye n n e S S  N  1 , 0  ≤  Fm o y  ≤  5 , 0  4 . 2  

Force  d e  d é n u d a g e  crêteS S  N  1 , 0  ≤  Fcrê te  ≤  8 , 9  4 . 2  

 

A.4  Exigences  de  transmission  

Le Tabl eau  A. 3  con ti en t l es  exi g en ces  d e  tran sm i ssi on  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 a.  
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Tableau  A.3  – Exigences  de  transmission  spéci fiques  aux fibres  de  type A1 a  

Attribut  Un i té  Limi te  Référence  

M od èl e  d e  fi bre   A1 a. 1  A1 a. 2  A1 a. 3   

Affai b l i ssem en t  l i n éi q u e  m a xi m al  à  
850  n m  

d B /km  2 , 5   

Affai b l i ssem en t  l i n éi q u e  m a xi m al  à  
1  30 0  n m  

d B /km  0, 8   

P rod u i t  l on g u eu r-l arg eu r d e  ba n d e  
m od al e  m i n i m al e  pou r i n j ecti on  satu ré e  à  
850  n m  

M H z ⋅km  500  1  50 0  3  50 0  4 . 3  
(Tab l ea u  6 )  

P rod u i t  l on g u eu r-l arg eu r d e  ba n d e  
m od al e  m i n i m al e  pou r i n j ecti on  satu ré e  à  
1  30 0  n m  

M H z ⋅km  500   

Reta rd  d e  m od e  d i ffé re n ti el  à  8 50  n m  ps/m  N on  
spéci fi é  

Con form e  à  
l ’ Arti cl e  D . 1   

ou  
à  l ’ Arti cl e  

D . 2   

Con form e  à  
l ’ Arti cl e  D . 3   

ou  
à  l ’ Arti cl e  

D . 4  

4 . 3  
(Tab l ea u  6 ),  

An n e xes  
D,  E ,  F ,  G  

Ou vertu re  n u m éri q u e   S an s  d i m en si on  0 , 20  ±  0 , 0 1 5  4 . 3   
(Tab l ea u  6 )  

P ertes  m axi m al es  
d u es  a u x 
m acrocou rb u res  a  

Ra yon  d e  
cou rb u re  

N om bre  
d e  tou rs  

d B  A1 a. 1 a  A1 a. 2a  A1 a. 3a   

M a x.  à  8 50  n m  /  1  300  n m  

37, 5  m m  1 00  0 , 5  /  0 , 5   

1 5  m m  2  1 , 0  /  1 , 0   

Ra yon  d e  
cou rb u re  

N om bre  
d e  tou rs  

d B  A1 a. 1 b  A1 a. 2b  A1 a. 3b  

M a x.  à  8 50  n m  /  1  300  n m  

37, 5  m m  1 00  0 , 5  /  0 , 5  

1 5  m m  2  0 , 1  /  0 , 3  

7, 5  m m  2  0 , 2  /  0 , 5  

Lon g u eu r d ’ on d e  d e  d i spe rs i on  n u l l e,  λ0  n m  1  2 9 5  ≤  λ0  ≤  1  340  b   

Pen te  d e  d i s pe rsi on  n u l l e,  S 0  

-  d e  1  2 9 5  n m  ≤  λ0  ≤  1  31 0  n m  

-  d e  1  31 0  n m  ≤  λ0  ≤  1  340  n m  

ps /n m 2 ⋅km   

≤  0 , 1 05  b  

≤  0 , 000  375  (1  5 90  – λ0)  b  

 

a   La  con d i ti on  d ’ i n j ecti on  pou r l a  m esu re  d es  pertes  d u es  au x m acrocou rb u res  d oi t  sati s fai re  à  cel l e  d écri te  d an s  
l ’ I E C 61 280 -4 -1 .  

b   Le  cas  l e  p l u s  d éfa vorabl e  p ou r l e  coeffi ci en t  d e  d i sp ers i on  ch rom ati q u e  à  85 0  n m  (pa r e xe m pl e  S 0  =  0 , 0 93  7 5  
ps/n m 2 ∙ km  à  λ0  =  1  340  n m  ou  S 0  =  0 , 1 01  2 5  ps /n m 2 ∙ km  à  λ0  =  1  32 0  n m )  est  d e  -1 04  ps /n m · km .   

 

A.5  Exigences  environnementales  

Les  exi g en ces  d e  4 . 4  d oi ven t être  sati sfai tes.  
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Annexe B  
(n orm ati ve)  

 
Spécifications  de  fami l le  pour les  fibres  mul timodales  de  type A1 b  

B.1  Général i tés  

L'An n exe B  con ti en t l es  exi g en ces  parti cu l i ères  appl i cabl es  au x fi bres  d e  type  A1 b.  Les  
exi g en ces  com m u n es,  rappel ées  pou r faci l i ter l a  référen ce par rapport  à  l a  spéci fi cati on  
i n term éd i ai re,  son t n otées  par u n e  en trée  d an s  l a  col on n e  « Référen ce» .  Les  n otes  
correspon d an tes  d e  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  n e  son t pas  répétées,  m ai s  i n d i q u ées  à  
l ’ a i d e  d ’ u n  exposan t « S S» .  

La  fi bre  A1 b  est  u n e  fi bre  à  g rad i en t  d ’ i n d i ce  d e  62 , 5/1 2 5  µm .   

B.2  Exigences  d imensionnel les  

Le Tabl eau  B. 1  con ti en t l es  exi g en ces  d i m en si on n el l es  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 b.  

Tableau  B.1  – Exigences  d imensionnel les  spécifiques  aux fibres  de  type A1 b  

Attribut  Un i té  Lim i te  Référence  

Di am ètre  d e  l a  g ai n e  µm  1 25  ±  2   

N on -ci rcu l ari té  d e  l a  g ai n e  %  ≤  2   

D i am ètre  d u  cœu r µm  62, 5  ±  3  4 . 1  (Tabl eau  1 )  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  en tre  l e  cœu r et  l a  g a i n e  µm  ≤  3   

N on -ci rcu l ari té  d u  cœu r %  ≤  6  4 . 1  

D i am ètre  d u  revêtem en t pri m ai re  – i n col ore  µm  2 45  ±  1 0  4 . 1  

D i am ètre  d u  revêtem en t pri m ai re  – col oré  µm  2 50  ±  1 5  4 . 1  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  g ai n e -revêtem en t 
pri m ai re  

µm  ≤  1 2 , 5  4 . 1  

Lon g u e u r Km  (voi r 4 . 1 )  4 . 1  (Tabl eau  2)  

 

B.3  Exigences  mécaniques  

Le Tabl eau  B . 2  con ti en t l es  exi g en ces  m écan i q u es  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  
type  A1 b.  

Tableau  B.2  – Exigences  mécaniques  spéci fiques  aux fibres  de  type  A1 b  

Attribut  Un i té  Limi te  Référence  

N i vea u  d e  con tra i n te  d ’ essai  G Pa  ≥  0 , 69  S S  4. 2  

Force  d e  d é n u d a g e  m oye n n e S S  N  1 , 0  ≤  Fm o y  ≤  5 , 0  4 . 2  

Force  d e  d é n u d a g e  crête  S S  N  1 , 0  ≤  Fcrê te  ≤  8 , 9  4 . 2  
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B.4 Exigences  de  transmission  

Le Tabl eau  B. 3  con ti en t l es  exi g en ces  d e  tran sm i ssi on  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 b.  

Tableau  B.3  – Exigences  de  transmission  spéci fiques  aux fibres  de  type A1 b  

Attribut  Un i té  Lim i te  Référence  

Affai b l i ss em en t  l i n éi q u e  m a xi m al  à  8 50  n m   d B /km  3, 0   

Affai b l i ss em en t  l i n éi q u e  m a xi m al  à  1  3 00  n m   d B /km  1 , 0   

Larg e u r d e  ba n d e  m od al e  m i n i m al e  à  850  n m   M H z⋅km  2 00   

Larg e u r d e  ba n d e  m od al e  m i n i m al e  à  
1  30 0  n m   

M H z⋅km  500   

Ou vertu re  n u m éri q u e  S an s  d i m en si on  0 , 2 7 5  ±  0 , 01 5  4 . 3  (Tabl eau  
6)  

Pertes  m axi m al es  d u es  a u x m acrocou rbu res  
1 00  tou rs  d e  ra yon  d e  cou rbu re  37, 5  m m  à  
d es  l on g u eu rs  d ’ on d es  d e  85 0  n m  et  
1  30 0  n m a   

d B  0 , 5   

Lon g u e u r d ’ on d e  d e  d i s pe rsi on  n u l l e ,  λ0  n m  1  32 0  ≤  λ0  ≤  1  365  b   

P en te  d e  d i spe rsi on  n u l l e  S0   

−  d e  1  3 2 0  n m  ≤  λ0  ≤  1  348  n m  

−  d e  1  3 48  n m  ≤  λ0  ≤  1  365  n m  

ps/n m 2 ⋅km   

≤  0 , 1 1  b  

≤  0 , 001  (1  4 58  – λ0)  b  

 

a   La  con d i ti on  d ’ i n j ecti on  pou r l a  m esu re  d es  pe rtes  d u es  au x m acrocou rb u res  d oi t  sati s fai re  à  cel l e  d écri te  
d an s  l ’ I E C 6 1 2 80 -4 -1 .  

b   Le  cas  l e  p l u s  d éfa vora bl e  pou r l e  coeffi ci en t  d e  d i s pe rsi on  ch rom ati q u e  à  8 50  n m  (S0  =  0 , 1 1  ps/n m 2
∙ km  à  λ0  

=  1  34 8  n m )  est  d e  -1 25  ps /n m . km .  

 

B.5 Exigences  environnementales  

Les  exi g en ces  d e  4 . 4  d oi ven t être  sati sfai tes.  
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Annexe C  
(n orm ati ve)  

 
Spécifications  de  fami l le  pour les  fibres  mul timodales  de  type A1 d  

C.1  Général i tés  

L'An n exe C  con ti en t  l es  exi g en ces  parti cu l i ères  appl i cabl es  au x fi bres  d e  type  A1 d .  Les  
exi g en ces  com m u n es,  rappel ées  pou r faci l i ter l a  référen ce par rapport  à  l a  spéci fi cati on  
i n term éd i ai re,  son t n otées  par u n e  en trée  d an s  l a  col on n e  « Référen ce» .  Les  n otes  
correspon d an tes  d e  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  n e  son t pas  répétées,  m ai s  i n d i q u ées  à  
l ’ a i d e  d ’ u n  exposan t  « S S» .  

La  fi bre  A1 d  est  u n e  fi bre  à  g rad i en t  d ’ i n d i ce  d e  1 0 0/1 40  µm .  

C.2  Exigences  d imensionnel les  

Le Tabl eau  C. 1  con ti en t l es  exi g en ces  d i m en si on n el l es  q u i  so n t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 d .  

Tableau  C .1  – Exigences  d imensionnel les  spécifiques  aux fibres  de  type A1 d  

Attribut  Un i té  Lim i te  Référence  

Di am ètre  d e  l a  g ai n e  µm  1 40  ±  4   

N on -ci rcu l ari té  d e  l a  g ai n e  %  ≤  4   

D i am ètre  d u  cœu r µm  1 00  ±  5  4 . 1  (Tabl eau  1 )  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  en tre  l e  cœu r et  l a  
g a i n e  

µm  ≤  6   

N on -ci rcu l ari té  d u  cœu r %  ≤  6  4 . 1  

D i am ètre  d u  revêtem en t  pri m ai re  – i n col ore  µm  245  ±  1 0  4 . 1  

D i am ètre  d u  revêtem en t  pri m ai re  – col oré  µm  250  ±  1 5  4 . 1  

E rre u r d e  con ce n tri ci té  g ai n e -revêtem en t  
pri m ai re  

µm  ≤  1 2 , 5  4 . 1  

Lon g u eu r km  (voi r 4 . 1 )  4 . 1  (Tabl eau  2)  

 

C.3  Exigences  mécaniques  

Le  Tabl eau  C. 2  con ti en t l es  exi g en ces  m écan i q u es  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 d .  

Tableau  C .2  – Exigences  mécaniques  spéci fiques  aux fibres  de  type  A1 d  

Attribut  Un i té  Lim i te  Référence  

N i vea u  d e  con tra i n te  d ’ es sai  G P a  ≥  0 , 69  S S  4. 2  

Force  d e  d é n u d a g e  m oye n n e S S  N  1 , 0  ≤  Fm o y  ≤  5 , 0  4 . 2  

Force  d e  d é n u d a g e  crête  S S  N  1 , 0  ≤  Fcrê te  ≤  8 , 9  4 . 2  
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C.4 Exigences  de  transmission  

Le Tabl eau  C. 3  con ti en t l es  exi g en ces  d e  tran sm i ssi on  q u i  son t spéci fi q u es  au x fi bres  d e  type  
A1 d .  

Tableau  C .3  – Exigences  de  transmission  spéci fiques  aux fibres  de  type A1 d  

Attribut  Un i té  Lim i te  Référence  

Affai bl i s sem en t l i n éi q u e  m a xi m al  à  8 50  n m  a  d B /km  3 , 5  à  7 , 0   

Affai b l i ss em en t  l i n éi q u e  m a xi m al  à  1  3 00  n m  a  d B /km  1 , 5  à  4 , 5   

Larg eu r d e  ba n d e  m od al e  m i n i m al e  à  850  n m  a  M H z⋅km  1 0  à  2 00   

Larg e u r d e  ba n d e  m od al e  m i n i m al e  à  1  300  n m  
a  M H z⋅km  1 00  à  30 0   

Ou vertu re  n u m éri q u e  S an s  
d i m en s i on  

0 , 26  ±  0 , 0 3  ou  0 , 2 9  ±  0 , 03  4 . 3  (Tabl eau  
6)  

Pertes  m axi m al es  d u es  a u x m acrocou rbu res  d B  S era  étu d i é  u l té ri e u rem en t   

Lon g u e u r d ’ on d e  d e  d i spe rs i on  n u l l e,  λ0  n m  1  33 0  ≤  λ0  ≤  1  385  b   

P en te  d e  d i spe rs i on  n u l l e  S0  

−  d e  1  3 30  n m  ≤  λ0  ≤  1  365  n m  

−  d e  1  3 65  n m  ≤  λ0  ≤  1  385  n m  

ps/n m 2 ⋅km   

≤  0 , 1 05  b  

≤  0 , 000  5  (1  575  – λ0)  b  

 

a   La  col on n e  « Li m i tes»  form e  u n e  pl a g e  d e  val e u rs  q u i  pe u ven t  être  spéci fi ées .  

b   Le  cas  l e  p l u s  d éfa vorabl e  pou r l e  coeffi ci e n t  d e  d i s pe rsi on  ch rom ati q u e  à  8 50  n m  (S0  =  0 , 1 05  ps/n m 2
∙ km  à  

λ0  =  1  365  n m )  es t  d e  -1 2 6  ps /n m . km .  

 

C.5 Exigences  environnementales  

Les  exi g en ces  d e  4 . 4  d oi ven t être  sati sfai tes.  
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Annexe D  
(n orm ati ve)  

 
Exigences  concernent le  retard  de  mode d ifférentiel  (DMD)  de  la  fibre  et la  

largeur de  bande modale  effective  calculée (EMBc)  

D.1  Exigences  de  DMD pour les  fibres  A1 a.2  

D.1 . 1  Général i tés  

Les  fi bres  d e  type  A1 a. 2  ch oi s i es  en  u ti l i san t  l a  m éth od e  d u  m asq u e d e  DM D d oi ven t 
sati sfa i re  au x exi g en ces  d e  D . 1 . 2  et  D . 1 . 3.  Les  l i m i tes  rad i al es ,  R I N TE RI E U R  e t  RE XTE RI E U R,  
on t été  établ i es  pou r l es  ém etteu rs  con form es  au x exi g en ces  d e  l ’ Arti cl e  E . 2.  

Voi r l ’ An n exe E  pou r tou te  i n form ati on  con cern an t l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  
(E M B).  

D.1 .2  Gabari ts  de  DMD 

Les  fi bres  d e  type  A1 a. 2,  l orsq u ’ el l es  son t m esu rées  se l on  l ’ I E C 607 93-1 -49,  d oi ven t 
sati sfa i re  au  m oi n s  à  l ’ u n  d es  s i x g abari ts  d u  Tabl eau  D. 1 ,  ch acu n  i n cl u an t  u n e  exi g en ce  d e  
m asq u e  i n téri eu r et  extéri eu r.   

Tableau  D.1  – Gabari ts  de  DMD pour l es  fibres  A1 a.2  

Numéro  
du  gabari t  

Masque  i n térieur de  DMD (ps/m)  pour  

R
INTERIEUR

 =  5  µm à  R
EXTERIEUR

 =  1 8  µm  

Masque  extérieu r de  DMD (ps/m)  pour  

R
INTERIEUR

 =  0  µm à  R
EXTERIEUR

 =  23  µm  

1  ≤  0 , 2 3  ≤  0 , 70  

2  ≤  0 , 2 4  ≤  0 , 60  

3  ≤  0 , 2 5  ≤  0 , 50  

4  ≤  0 , 2 6  ≤  0 , 40  

5  ≤  0 , 2 7  ≤  0 , 35  

6  ≤  0 , 33  ≤  0 , 33  

 

Les  exi g en ces  d e  D M D d e  D . 1 . 2  son t i l l u strées  à  l a  F i g u re  D . 1 .  D an s  cette  fi g u re,  l e  D M D 
d i spon i b l e  ( tel  q u ’ i l  est m esu ré  se l on  l ’ I E C 60793-1 -49)  est tracé  par rapport à  l a  posi ti on  d e  
d écal ag e  rad i a l  d e  l a  son d e  u n i m od al e.  I l  y a  u n  arbi trag e  en tre  l a  d u reté  d u  m asq u e i n téri eu r 
et d u  m asq u e extéri eu r pou r assu rer q u ’ u n e  q u an ti té  su ffi san te  d e  l ’ én erg i e  en  bau d s  
proven an t d ’ u n  ém etteu r (con form e au x spéci fi cati on s  d ’ i n j ecti on )  arri ve  d an s  l ’ i n terval l e  d e  
tem ps  exi g é  (d éfi n i  par l e  d ébi t en  bau d s  d u  s ystèm e d e  tran sm i ssi on ).  
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Figure D. 1  – Exigences  des  gabari ts  de  DMD  

La caractéri sti q u e  « fl ottan te»  d u  m asq u e i n téri eu r est ég al em en t i l l u strée  à  l a  F i g u re  D . 1 .  
Dan s  cette  fi g u re,  l e  m asq u e i n téri eu r (5  µm  à  1 8  µm ) peu t être  posi ti on n é  verti cal em en t 
(tem porai rem en t)  à  u n  em pl acem en t q u el con q u e à  l ’ i n téri eu r d u  m asq u e extéri eu r (0  µm  à  23  
µm m ).  Le  D M D est con trai n t d e  m an i ère  p l u s  serrée  d an s  l e  m asq u e  i n téri eu r pou r perm ettre  
d es  to l éran ces  pl u s  l âch es  su r l e  m asq u e extéri eu r,  ce  q u i  am él i ore  l a  fabri cati on  d es  fi bres  
con form es  à  l a  présen te  exi g en ce.  Dan s  l e  cas  d u  m asq u e d e  0, 33  ps/m ,  l ’ exi g en ce  est l a  
m êm e su r tou te  l a  p l ag e  d e  0  µm  à  2 3  µm ,  en  créan t u n  m asq u e « pl at» .  

L ’ I EC 60793-1 -49  peu t être  u ti l i sée  pou r g aran ti r u n  prod u i t  l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  
m od al e  effecti ve  m i n i m al e,  l orsq u ’ on  u ti l i se  d es  sou rces  a yan t d es  restri cti on s  appropri ées.  
Lorsq u e  l es  exi g en ces  d e  con d i ti on  d ’ i n j ecti on  con cern an t l es  ém etteu rs  son t cou pl ées  au x 
exi g en ces  d u  D M D con cern an t l a  fi bre,  u n  éq u i l i bre  peu t être  obten u  en tre  l es  to l éran ces  d e  
l a  fi bre  et  d e  l ’ ém etteu r.  U n e  étu d e  approfon d i e,  u ti l i san t d es  fi bres  fou rn i es  par d es  
fabri can ts  d i fféren ts  et d es  ém etteu rs  l asers  proven an t d e  d i fféren ts  fabri can ts ,  avec d es  
si m u l ati on s  exten s i ves  et d étai l l ées,  m on tre  q u e  l es  spéci fi cati on s  cou pl ées  ci -d essu s  
con cern an t l es  fi bres  et l es  sou rces  d on n eron t u n  prod u i t l on g u eu r-l arg eu r d e  ban d e  m od al e  
effecti ve  m i n i m al e  d e  2  000  M H z ⋅km  (voi r B i b l i og raph i e).  

L ’ u ti l i sati on  d ’ u n  g abari t  su r l es  va l eu rs  d e  D M D  perm et u n  arbi trag e  effi cace  en tre  l es  
propri étés  d e  l ’ ém etteu r et  cel l es  d e  l a  fi bre.  La  l i m i tati on  con cern an t l e  fl u x i n scri t  d e  
l ’ ém etteu r au  n i veau  d u  ra yon  d e  4 , 5  µm  assu re  q u e  très  peu  d ’ én erg i e  est tran sportée  par 
l es  m od es  d e  pl u s  fai b l e  n i veau  d e  l a  fi bre,  ce  q u i  perm et u n e  tol éran ce  re l âch ée  su r l a  
stru ctu re  m od al e  exci tée  à  d es  ra yon s  d e  fa i b l e  val eu r.  La  l i m i tati on  con cern an t l e  fl u x i n scri t 
d e  l ’ ém etteu r au  ra yon  d e  1 9  µm  assu re  q u e  très  peu  d ’ én erg i e  est tran sportée  par l es  m od es  
d e  pl u s  h au t n i veau  d e  l a  fi bre,  ce  q u i  perm et u n e  tol éran ce re l âch ée su r l a  stru ctu re  m od al e  
exci tée  à  d es  ra yon s  é l evés.  
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0
 p

s/
m

 

0,26 ps/m  

0,
4

0
 p

s/
m

 

0,24 ps/m  

0,
6

0 
ps

/m
 

0,
6

0 
ps

/m
 

0,
35

 p
s/

m
 

0,27 ps/m  

0,
35

 p
s/

m
 

0,25 ps/m  

0,
5

0
 p

s/
m

 

0,
5

0
 p

s/
m

 

0,33 ps/m  
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D.1 .3  Masques  d ’ interval le  de  DMD 

Le DM D d e  l a  fi bre  A1 a. 2  n e  d oi t  pas  d épasser 0, 2 5  ps/m  pou r n ’ i m porte  q u el  i n terval l e  d e  
d écal ag e  rad i a l  d on n é  d an s  l e  Tabl eau  D. 2.  

Tableau  D.2  – Masques  d ’ in terval les  de  DMD pour l es  fibres  A1 a.2  

Numéro   
d ’ i n terval l e  

R
INTERIEUR

 

µm 

R
EXTERIEUR

 

µm 

1  7  1 3  

2  9  1 5  

3  1 1  1 7  

4  1 3  1 9  

 

Ces  m asq u es  d ’ i n terval l e  él i m i n en t  l es  fi bres  posséd an t u n  DM D vari an t trop  rapi d em en t su r 
d es  cou rtes  p l ag es  rad i a l es.  Les  fi bres  réu ss i ssan t cette  sé l ecti on  on t u n e  i n terféren ce i n ter-
sym bol e  p l u s  fa i bl e  q u e  ce l l es  q u i  n e  l a  réu ssi ssen t pas.  

D.2  Exigences  d ’EMBc  des  fibres  A1 a.2  

D.2. 1  Général i tés  

Les  fi bres  d e  type  A1 a. 2  ch oi s i es  à  l ’ a i d e  d e  l a  m éth od e d e  l ’ E M B c  d o i ven t sati sfai re  au x 
exi g en ces  d e  D . 2 . 2 .  

D.2.2  Largeur de  bande effective  calcu lée  

Les  form es  d ’ i m pu l s i on  opti q u e  d e  D M D peu ven t être  pon d érées  par u n  en sem bl e  d e  
d i stri bu ti on s  d ’ i n j ecti on  pou r d éterm i n er u n  en sem bl e  correspon d an t d e  val eu rs  E M B c.  La  
va l eu r m i n i m al e  d e  l ’ E M Bc (m i n E M B c)  d an s  cet en sem bl e  d oi t  sati sfai re  à  l ’ exi g en ce d e  
l ’ Eq u ati on  D . 1 :  

 E M B c  m i n i m al e  ≥  1  77 0  M H z ⋅km  (D. 1 )  

où   

l a  val eu r m i n i m al e  d e  l ’ E M Bc  est d éterm i n ée  à  parti r d e  l a  fon cti on  d e  tran sfert com pl exe  
d écri te  d an s  l ’ I EC  60793-1 -49,  au  m oyen  d es  pon d érati on s  d éfi n i es  au  Tabl eau  D . 3 .   

N OTE  1  La  va l eu r m i n i m al e  d e  l ’ E M B c  est  u n  pa ram ètre  d e  fi b re  d on t  l a  va l eu r pe u t  n e  pas  être  opti m al e  p ou r 
être  u ti l i s é  d a n s  l es  m od è l es  d e  systèm e.  Voi r l ’ An n e xe  E  pou r tou te  i n form ati on  con cern a n t l e  p aram ètre  systèm e 
corres pon d a n t ap pel é  l a rg e u r d e  b an d e  m od al e  effecti ve  (E M B ).  

N OTE  2  Voi r l ’ An n e xe  F  pou r tou te  e xpl i cati on  su ppl ém en tai re  d e  l a  n om en cl atu re  d es  l a rg e u rs  d e  ban d e.  

Les  pon d érati on s  d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  D. 3  son t fou rn i es  pou r u n  DM D m esu ré  à  d es  
i n terval l es  rad i au x d e  1  µm ,  en  com m en çan t par l e  cen tre  d u  cœu r (r =  0)  pou r d i x l asers  
s i m u l és  avec d es  va l eu rs  d e  fl u x i n scri t  (EF)  correspon d an t à  cel l es  d e  d i x l asers  réel s.  Les  
pon d érati on s  d e  D M D d u  Tabl eau  D. 3  son t spéci fi q u es  au x sou rces  sati sfai san t au x 
spéci fi cati on s  d e  l ’ Arti cl e  E . 2.  
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Tableau  D.3  – Pondérations  DMD (1  sur 2)  

Posi tion  
rad iale  

ID  l aser 

r (µm )  1  2  3  4  5  

0  0  0  0  0  0  

1  0 , 03 3  02 3  0 , 02 3  50 4  0  0  0  

2  0 , 2 6 2  46 3  0 , 1 8 8  04 4  0  0  0  

3  0 , 88 4  92 3  0 , 63 4  63 4  0  0  0  

4  2 , 00 9  1 0 2  1 , 44 7  23 5  0 , 00 7  41 4  0 , 00 5  63 7  0 , 00 3  03 4  

5  3 , 2 3 1  2 1 6  2 , 37 6  61 6  0 , 07 2  92 8  0 , 05 5  48 8  0 , 02 9  85 6  

6  3 , 96 1  95 6  3 , 05 2  90 8  0 , 2 6 2  90 6  0 , 2 0 0  05  0 , 1 0 7  63 4  

7  3 , 69 4  68 6  3 , 1 5 0  63 4  0 , 63 7  1 1 7  0 , 48 3  66 7  0 , 2 5 8  32 9  

8  2 , 64 4  36 9  2 , 73 2  32 4  1 , 1 9 7  62 8  0 , 89 6  95  0 , 45 8  49 4  

9  1 , 39 7  55 2  2 , 06 0  24 1  1 , 91 6  84 1  1 , 40 2  83 3  0 , 66 1  2 4 7  

1 0  0 , 51 1  82 7  1 , 38 8  33 9  2 , 75 5  2 3 1  1 , 95 7  80 5  0 , 82 6  03 5  

1 1  0 , 1 1 0  54 9  0 , 83 4  72 2  3 , 51 4  79 7  2 , 43 3  24 7  1 , 00 0  2 0 4  

1 2  0 , 00 4  09 7  0 , 41 9  71 5  3 , 88 3  31 7  2 , 63 9  29 9  1 , 2 9 4  43 9  

1 3  0 , 00 0  04 8  0 , 1 6 0  28 2  3 , 56 1  95 5  2 , 39 7  23 8  1 , 81 3  98 2  

1 4  0 , 00 1  1 1 1  0 , 04 7  1 4 3  2 , 61 7  09 3  1 , 81 6  95 3  2 , 50 6  95  

1 5  0 , 00 5  09 4  0 , 04 4  69 1  1 , 48 0  32 5  1 , 2 9 6  97 7  3 , 1 6 4  2 1 3  

1 6  0 , 01 3  91 8  0 , 1 1 6  1 5 2  0 , 59 3  72 4  1 , 2 4 0  55 3  3 , 57 2  1 1 3  

1 7  0 , 02 6  32  0 , 2 1 9  80 2  0 , 1 5 3  00 6  1 , 70 0  02  3 , 61 8  03 7  

1 8  0 , 03 6  79 9  0 , 30 7  08 8  0 , 01 2  05 1  2 , 2 4 0  66 4  3 , 32 9  66 2  

1 9  0 , 03 9  46 5  0 , 32 9  31 4  0  2 , 39 4  07 7  2 , 74 5  39 5  

2 0  0 , 03 2  1 5 2  0 , 2 6 8  54 1  0  1 , 95 2  42 9  1 , 95 3  2 4 1  

2 1  0 , 01 9  99 2  0 , 1 6 6  97  0  1 , 2 1 3  83 3  1 , 1 3 7  76 2  

2 2  0 , 00 8  83 2  0 , 07 3  51 4  0  0 , 53 4  47 4  0 , 49 4  40 4  

2 3  0 , 00 2  61 2  0 , 02 1  79 3  0  0 , 1 5 8  31 4  0 , 1 4 6  51 7  

2 4  0 , 00 0  2 8 2  0 , 00 2  67 9  0  0 , 01 9  73 8  0 , 01 8  32 8  

2 5  0  0  0  0  0  
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Tableau  D.3  (2 sur 2)  

Posi tion  
rad iale  

ID  l aser 

r (µm )  6  7  8  9  1 0  

0  0  0  0  0  0  

1  0 , 01 5  1 9 9  0 , 01 6  2 5 3  0 , 02 2  05 7  0 , 01 0  43  0 , 01 5  68 1  

2  0 , 1 2 0  91  0 , 1 2 9  01 1  0 , 1 7 6  39  0 , 08 3  49 6  0 , 1 2 4  97 8  

3  0 , 40 7  70 2  0 , 43 4  84 4  0 , 59 5  2 4 8  0 , 2 8 1  80 2  0 , 42 1  54 8  

4  0 , 92 5  66 4  0 , 98 7  1 8 4  1 , 35 1  84 5  0 , 65 0  2 8  0 , 95 7  2 0 3  

5  1 , 48 8  76 2  1 , 58 7  6  2 , 1 7 4  39 9  1 , 1 3 0  59 9  1 , 53 9  53 5  

6  1 , 82 5  44 8  1 , 94  6 61  4  2 , 66 6  2 7 8  1 , 62 7  04 6  1 , 88 7  74 7  

7  1 , 70 2  30 6  1 , 81 5  2 8 5  2 , 48 6  56 4  2 , 04 4  32 6  1 , 76 2  95 5  

8  1 , 21 8  37 8  1 , 29 9  2 4 1  1 , 78 0  89 7  2 , 29 1  72  1 , 29 2  1 8 4  

9  0 , 64 3  91 1  0 , 68 6  63 5  0 , 94 5  41 2  2 , 2 8 0  81 3  0 , 79 0  84 4  

1 0  0 , 23 8  55 7  0 , 25 5  85  0 , 36 0  49 4  1 , 93 7  54 5  0 , 55 9  38  

1 1  0 , 09 8  95 6  0 , 1 3 1  42 9  0 , 1 6 3  92 3  1 , 38 3  00 6  0 , 67 3  65 5  

1 2  0 , 20 4  2 7 4  0 , 32 7  09 1  0 , 31 8  71 2  0 , 87 8  79 8  1 , 04 7  68 9  

1 3  0 , 52 9  98 2  0 , 84 8  32 3  0 , 77 8  98 3  0 , 67 9  75 6  1 , 58 9  03 7  

1 4  1 , 02 4  94 8  1 , 56 7  51 3  1 , 38 3  1 7 4  0 , 81 2  36  2 , 1 3 8  62 6  

1 5  1 , 61 1  69 5  2 , 22 4  02 7  1 , 85 3  99 2  1 , 07 4  70 2  2 , 47 0  82 7  

1 6  2 , 21 0  68 9  2 , 55 5  06  1 , 91 4  1 2 3  1 , 2 5 7  32 3  2 , 36 1  76 4  

1 7  2 , 70 7  41 5  2 , 46 4  56 6  1 , 51 1  82 7  1 , 2 5 5  96 7  1 , 79 8  2 1 3  

1 8  2 , 93 8  8  2 , 08 7  87 9  0 , 90 8  33  1 , 1 1 2  45 6  1 , 05 9  2 6 4  

1 9  2 , 73 9  32  1 , 57 7  1 1 1  0 , 38 6  99 1  0 , 87 9  30 9  0 , 44 4  48 1  

2 0  2 , 09 0  87 4  1 , 05 6  34 3  0 , 1 1 1  76  0 , 60 8  1 8 3  0 , 1 2 3  30 4  

2 1  1 , 26 1  56 4  0 , 59 5  1 0 2  0 , 01 4  82 9  0 , 34 8  92 1  0 , 01 2  55 2  

2 2  0 , 55 2  1 4  0 , 25 6  71 8  0 , 00 1  81 8  0 , 1 5 1  1 2  0  

2 3  0 , 1 6 3  62 7  0 , 07 6  09 6  0 , 00 0  54  0 , 04 4  75 7  0  

2 4  0 , 02 0  44 3  0 , 00 9  44 6  0  0 , 00 5  63 9  0  

2 5  0  0  0  0  0  

 

D.3  Exigences  de  DMD des  fibres  A1 a.3  

D.3. 1  Général i tés  

Les  fi bres  d e  type  A1 a. 3  ch oi s i es  par l a  m éth od e  d u  m asq u e d e  D M D d oi ven t sati sfai re  au x 
exi g en ces  d e  D . 3 . 2  et D . 3. 3 .  Voi r l es  i n form ati on s  l i ées  à  l ’ Arti cl e  D. 1 .  Les  l i m i tes  rad i a l es,  
R I N TE RI E U R  et  RE XTE RI E U R,  on t  été  établ i es  pou r l es  ém etteu rs  con form es  au x exi g en ces  d e  
l ’ Arti cl e  E. 2 .  

Voi r l ’ An n exe E  pou r tou te  i n form ati on  con cern an t l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  
(E M B).   
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D.3.2  Gabari ts  de  DMD 

Les  fi bres  d e  type  A1 a. 3,  l orsq u ’ el l es  son t m esu rées  sel on  l ’ I E C 6 0793-1 -49,  d oi ven t  
sati sfai re  au  m oi n s  à  l ’ u n  d es  tro i s  g abari ts  d u  Tabl eau  D . 4,  ch acu n  i n cl u an t u n e  exi g en ce d e  
m asq u e  i n téri eu r et  extéri eu r.  

Tableau  D.4  – Gabari ts  de  DMD pour l es  fibres  A1 a.3  

Numéro  
du  gabari t  

Masque in térieur de  DMD 

(ps/m)  pour R
I NTERIEUR

 =  5  µm 

à  R
EXTERIEUR

 =  1 8  µm 

Masque extérieur de  DMD 

(ps/m)  pour R
I NTERIEUR

 =  0  µm à  

R
EXTERIEUR

 =  23  µm  

1  ≤  0 , 1 0  ≤  0 , 30  

2  ≤  0 , 1 1  ≤  0 , 1 7  

3  ≤  0 , 1 4  ≤  0 , 1 4  

 

D.3.3  Masques  d ’ interval le  de  DMD 

Le DM D d e  l a  fi bre  A1 a. 3  n e  d oi t pas  d épasser 0, 1 1  ps/m  pou r n ’ i m porte  q u el  i n terval l e  d e  
d écal ag e  rad i a l  d on n é  d an s  l e  Tabl eau  D. 5  l orsq u e  l a  m esu re  est  réa l i sée  sel on  
l ’ I E C 60 793-1 -49.  

Tableau  D.5  – Masques  d ’ in terval les  de  DMD pour l es  fibres  A1 a.3  

Numéro   
d ’ i n terval l e  

R
INTERIEUR

 

µm  

R
EXTERIEUR

 

µm  

1  7  1 3  

2  9  1 5  

3  1 1  1 7  

4  1 3  1 9  

 

D.4 Exigences  relatives  à  l ’EMBc  des  fibres  A1 a.3  

D.4. 1  Général i tés  

Les  fi bres  d e  type  A1 a. 3  ch oi s i es  à  l ’ a i d e  d e  l a  m éth od e d e  l ’ EM Bc d oi ven t sati sfai re  au x 
exi g en ces  d e  D . 4 . 2 .  Voi r l es  i n form ati on s  l i ées  à  l ’ Arti cl e  D. 2 .  

D.4.2  Largeur de  bande effective  calcu lée  

Les  form es  d ’ i m pu l s i on  opti q u e  d e  D M D peu ven t être  pon d érées  par u n  en sem bl e  d e  
d i stri bu ti on s  d ’ i n j ecti on  pou r d éterm i n er u n  en sem bl e  correspon d an t d e  val eu rs  E M B c.  La  
va l eu r m i n i m al e  d e  l ’ E M Bc (m i n E M B c)  d an s  cet en sem bl e  d oi t  sati sfai re  à  l ’ exi g en ce d e  
l ’ Eq u ati on  D . 2 :  

 E M B c  m i n i m al e  ≥  4  1 60  M H z ⋅km  (D. 2)  

où   

l a  val eu r m i n i m al e  d e  l ’ E M Bc  est d éterm i n ée  à  parti r d e  l a  fon cti on  d e  tran sfert com pl exe  
d écri te  d an s  l ’ I EC  60793-1 -49,  au  m oyen  d es  pon d érati on s  d éfi n i es  au  Tabl eau  D . 3 .   
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Annexe E  
(in form ati ve)  

 
Aspects  concernant la  largeur de  bande modale  et exigences  d’émetteur 

E.1  Contexte  

Lorsq u ’ u n e  fi bre  m u l ti m od al e  est u ti l i sée  avec d es  ém etteu rs  l asers ,  l a  l arg eu r d e  ban d e  d e  l a  
com bi n ai son  peu t vari er fortem en t en  fon cti on  d es  d éta i l s  d e  l a  réparti ti on  d es  m od es  d es  
l asers ,  d es  retard s  d e  m od e d e  l a  fi bre  et d u  cou pl ag e  en tre  l e  l aser et  l es  m od es  d e  l a  fi bre.  
P l u s  préci sém en t,  l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  est l a  l arg eu r d e  ban d e  à  -3  d B  d e  l a  
répon se  i m pu l s i on n el l e  prod u i te  à  parti r d es  retard s  d e  m od e d ’ u n e  fi bre  parti cu l i ère  pon d érée  
par l a  d i s tri bu ti on  d e  pu i ssan ce  m od al e  d u  l aser i n j ecté  d an s  l a  fi bre.   

La  con n ai ssan ce  d e  l a  stru ctu re  m od al e  d ’ u n e  fi bre,  te l l e  q u ’ e l l e  est d éterm i n ée  par 
l ’ I E C 60793-1 -49  perm et d e  p l acer u n e  l i m i te  pl u s  fai b l e  su r l a  p l ag e  d es  l arg eu rs  d e  ban d es  
q u i  sera  ren con trée  l ors  d e  l ’ u ti l i sati on  d ’ u n e  fi bre  d on n ée avec pl u s i eu rs  ém etteu rs  l asers.   

En  u ti l i san t d es  l asers  q u i  assu ren t u n  cou pl ag e  essen ti e l l em en t d an s  l es  m od es  d on t l es  
retard s  son t b i en  d él i m i tés,  l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  m i n i m al e  peu t être  assu rée.  
L ’ I EC  61 2 80-1 -4  peu t être  u ti l i sée  pou r m esu rer l a  con d i ti on  d ’ i n j ecti on  d es  ém etteu rs  l asers  
d an s  l a  fi bre  m u l ti m od al e  [1 5] 1 .  D es  spéci fi cati on s  d e  con d i ti on  d ’ i n j ecti on  ch oi s i es  d e  
m an i ère  ad éq u ate  peu ven t restrei n d re  l es  m od es  d e  l a  fi bre  u ti l i sés  par l es  ém etteu rs  
pri n ci pal em en t à  ceu x d on t l es  retard s  d i fféren ti e l s  d e  propag ati on  son t l i m i tés  d e  m an i ère  
appropri ée.  

On  peu t assu rer u n  prod u i t l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  m od al e  m i n i m al  en  com bi n an t  u n  
ém etteu r sati sfa i san t au x spéci fi cati on s  d e  l ’ Arti cl e  E. 2  ci -d essou s  avec u n e  fi bre  d e  50  µm  
sati sfai san t au x spéci fi cati on s  d e  l ’ An n exe  D .   

E.2  Exigences  de  flux inscri t (EF)  et de  longueur d ’onde centrale  pour 
l ’émetteur 

E.2.1  Flux inscri t  

Les  l i m i tes  rad i a l es  d e  D M D d es  m asq u es  i n téri eu rs,  extéri eu rs  et d ’ i n terval l es  spéci fi és  au x 
Arti cl es  D . 1  et D . 3,  et  l es  pon d érati on s  d e  D M D spéci fi ées  au x Arti cl es  D. 2  et D . 4,  on t été  
établ i es  en  re l ati on  avec l a  p l ag e  l i m i tée  parti cu l i ère  d es  con d i ti on s  d ’ i n j ecti on  l aser 
spéci fi ées  d an s  l es  Eq u ati on s  E . 1  et  E . 2 .  La  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  m i n i m al e  prévu e  pou r 
l es  con d i ti on s  d ’ i n j ecti on  à  l ’ extéri eu r d e  cette  p l ag e  n ’ a  pas  été  d éterm i n ée,  m ai s  e l l e  sera  
i n féri eu re  à  cel l e  prévu e  pou r l es  con d i ti on s  d ’ i n j ecti on  d an s  cette  p l ag e.   

I l  con vi en t q u e  l a  d i s tri bu ti on  d e  pu i ssan ce  d e  l a  con d i ti on  d ’ i n j ecti on  d e  l ’ ém etteu r sati sfasse  
au x exi g en ces  d es  E q u ati on s  E . 1  et  E . 2  l orsq u e  l es  m esu res  son t réal i sées  sel on  
l ’ I E C 61 2 80-1 -4  [1 5] ,  l ’ ém etteu r étan t cou pl é  à  u n e  fi bre  d e  50  µm  sati sfai san t au x 
spéci fi cati on s  d u  présen t  d ocu m en t.   

 EF  au  ra yon  4, 5  µm  ≤  30  %  (E. 1 )  

 EF  au  ra yon  1 9  µm  ≥  86  %  (E. 2)  

____________ 

1  Les  ch i ffres  e n tre  croch ets  s e  réfèren t  à  l a  B i b l i og rap h i e.  
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E.2.2  Longueur d ’onde centrale  

Dan s  l a  m esu re  où  l es  retard s  d e  m od e d e  l a  fi bre  vari en t avec l a  l on g u eu r d ’ on d e,  i l  con vi en t 
q u e  l a  l on g u eu r d ’ on d e  cen tral e  d e  l ’ ém etteu r soi t m ai n ten u e  à  u n e  val eu r proch e  d e  l a  
l on g u eu r d ’ on d e  d e  m esu re  d e  DM D n om i n al e  d e  850  n m  pou r obten i r l a  perform an ce d e  
l arg eu r d e  ban d e  m od al e  l a  p l u s  é l evée su r l a  popu l ati on  d es  fi bres  con cern ées.  I l  peu t être  
appropri é  d e  réd u i re  l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  l orsq u e  l ’ ém etteu r n e  fon cti on n e  pas  à  
850  n m  [6] .  Voi r l e  d ocu m en t TI A TS B-1 72  pou r avoi r u n e  i l l u strati on  d e  l ’ affai b l i ssem en t d e  
l arg eu r d e  ban d e  pou r l es  fi bres  d e  l arg eu r d e  ban d e  s i m i l ai re  au  type  d e  fi bre  A1 a. 3  [1 4] .   

I l  con vi en t q u e  l a  l on g u eu r d ’ on d e  cen tral e  d e  l ’ ém etteu r l aser (λc)  sati sfasse  au x exi g en ces  
d e  l ’ E q u ati on  E. 3  l orsq u e  l es  essai s  son t  réa l i sés  sel on  l ’ I E C 61 280-1 -3  [1 6] .   

 840  n m  ≤  λc  ≤  860  n m  (E. 3)  

P l u s i eu rs  n orm es  d ’ appl i cati on  pu bl i ées  ou  à  u n  stad e  proj et avan cé sati sfon t au x exi g en ces  
d e  E. 2  [20  à  22 ] .   

E.3  EMB 

Au  cou rs  d u  d ével oppem en t d u  type  d e  fi bre  A1 a. 2 ,  u n e  s i m u l ati on  d e  M on te-Carl o  d étai l l ée 
d an s  l e  d om ai n e  tem porel  a  été  u ti l i sée  pou r éval u er l a  capaci té  d e  sé l ecti on  d es  
perform an ces  d e  d i fféren ts  proj ets  d e  m asq u e d e  D M D et d e  pon d érati on  D M D pou r l es  
ém etteu rs  sati sfai san t au x spéci fi cati on s  d e  E . 2  [1  à  1 2] .  Les  proposi ti on s  on t été  j u g ées  su r 
l eu r capaci té  à  accepter d es  fi bres  n e  fa i san t pas  d épasser u n e  va l eu r spéci fi q u e  à  
l ’ i n terféren ce i n ter-s ym bol e  ( I SI )  excéd an t u n e  val eu r spéci fi q u e,  l e  p l u s  sou ven t d e  0, 5  %  d e  
l a  vi tesse  [1 1 ] .  La  val eu r I S I  spéci fi q u e  a  été  établ i e  avec l a  feu i l l e  d e  ca l cu l  d e  bu d g et d e  
l i a i son  I EE E  80 2. 3 ae  [1 3]  pou r u n  can al  q u i  pren ai t  en  com pte  l es  effets  d u  tem ps  d e  m on tée  
d e  l ’ ém etteu r,  d e  l a  l arg eu r d e  ban d e  d u  récepteu r et  u n e  fi bre  avec u n e  l arg eu r d e  ban d e  
m od al e  d e  2  000  M H z ⋅km .  Ai n s i ,  par l ’ u ti l i sati on  d ’ u n e  s i m u l ati on  d e  M on te-Carl o,  l es  fi bres  
sati sfa i san t au x exi g en ces  d u  type  A1 a. 2  d on n en t  u n e  E M B  m i n i m al e  d e  2  00 0  M H z ⋅km .  

La  val eu r m i n i m al e  d e  l ’ E M B est a l i g n ée  su r l es  h ypoth èses  d e  l a  feu i l l e  d e  cal cu l  d u  bu d g et 
d e  l i a i son  d e  l ’ I E E E  80 2. 3ae.  I l  est parti cu l i èrem en t i m portan t d e  n oter q u e,  d an s  l a  feu i l l e  d e  
cal cu l ,  l a  d ég rad ati on  d e  l ’ I SI  est m od él i sée  se l on  l es  h ypoth èses  d e  form e d ’ on d e  
g au ssi en n es  appl i q u ées  au x va l eu rs  d e  sorti e  d e  l ’ ém etteu r et d e  l a  fi bre.  D ’ après  l es  
résu l tats  d e  l a  s i m u l ati on  d e  M on te-Carl o  pou r l es  fi bres  sati sfa i san t  au x exi g en ces,  l a  
re l ati on  d e  ca l cu l  en tre  l ’ I SI  et l a  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  m i n i m al e  d e  l a  fi bre  est pessi m i ste.  
Par con séq u en t,  l e  ca l cu l  d e  l ’ E M B effectu é  à  parti r d u  D M D pon d éré  a  i n tég ré  u n  facteu r d e  
1 , 1 3  pou r a l i g n er l es  exi g en ces  d e  fi bre  d ével oppées  avec l a  s i m u l ati on  d e  M on te-Carl o  d an s  
l e  d om ai n e  tem porel  su r l e  m od èl e  d e  l a  feu i l l e  d e  ca l cu l ,  com m e i n d i q u é  d an s  l ’ Eq u ati on  E. 4 .  

 E M B =  1 , 1 3  ×  E M B c  m i n i m al e  (E. 4)  

S i  d ’ au tres  m od èl es  son t u ti l i sés,  u n e  E M B d i fféren te  peu t être  appropri ée.   

Les  fi bres  q u i  sati sfon t au x exi g en ces  d es  Arti cl es  D. 3  et D . 4  (à  savoi r l es  fi bres  A1 a. 3)  
offren t u n e  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  m i n i m al e  à  850  n m  q u i  est  2 , 35  foi s  p l u s  él evée q u e  l a  
l arg eu r d e  ban d e  m od al e  m i n i m al e  d es  fi bres  q u i  sati sfon t au x exi g en ces  d es  Arti cl es  D . 1  et 
D . 2  (à  savoi r l es  fi bres  A1 a. 2 ).  Ai n s i ,  l eu r E M B m i n i m al e  est au ss i  2 , 35  foi s  su péri eu re  avec 
l es  m êm es  h ypoth èses  d e  feu i l l e  d e  cal cu l  d e  bu d g et d e  l i a i son ,  com m e i n d i q u é  par 
l ’ Eq u ati on  E. 5.  

 E M B ≥  2 , 3 5  ×  2  0 00  M H z ⋅km  ≥  4  700  M H z⋅km  (E. 5)  
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Les  étu d es  d e  perform an ces  d es  systèm es  avec l es  fi bres  et sou rces  l asers  réel l es  
con fi rm en t  cette  re l ati on  [1 7  à  1 9] .   
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Annexe F  
(in form ati ve)  

 
Expl ication  de  la  nomenclature des  largeurs  de  bande  

 

Le Tabl eau  F. 1  fou rn i t d es  expl i cati on s  su r l es  param ètres  d e  l arg eu r d e  ban d e  q u i  possèd en t  
d es  n om s et d es  abrévi ati on s  s i m i l a i res.   

Tableau  F. 1  – Expl ication  de  l a  nomenclature  des  largeurs  de  bande  

Nom  du  paramètre  
et  abréviation  

Description  du  paramètre  

Largeur de  bande  modale  effecti ve  
calcu lée  (EMBc)  

La  l a rg eu r d e  b an d e  m od al e  ca l cu l ée  rés u l ta n t  d ’ u n e  
pon d é rati on  p arti cu l i ère  d ’ u n  D M D parti cu l i er.  

Largeur de  bande  modale  effecti ve  
calcu lée  m in imale  (EMBc min imale)  ou  
(min  EMBc)   

La  l a rg eu r d e  b an d e  m od al e  ca l cu l ée  m i n i m al e  rés u l tan t  d ’ u n  
en sem bl e  pa rti cu l i er d e  p on d érati on s  d ’ u n  D M D p arti cu l i er.  

Largeur de  bande  modale  effecti ve  (EMB)  La  l a rg eu r d e  b an d e  m od al e  q u i  résu l te  d e  l a  m u l ti pl i cati on  d e  
l a  l a rg e u r d e  b an d e  m od al e  effecti ve  cal cu l ée  m i n i m al e  pa r 
1 , 1 3  p ou r a rri ve r à  u n e  val eu r a l i g n ée  avec l es  h ypoth èses  d u  
m od èl e  d e  l i a i son  I E E E  802. 3a e  u ti l i s é  pou r l es  ém etteu rs  
con form es  à  l ’ Arti cl e  E . 2 .  
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Annexe G  
(i n form ati ve)  

 
Indications  prél iminaires  pour les  éléments  qui  nécessitent 

 une  étude  supplémentaire  

G.1  Largeur de  bande modale  effective  (EMB)  à  1  300  nm  

Les  propri étés  d e  d i spersi on  ch rom ati q u e  perm etten t d e  tran sform er l e  D M D m esu ré  à  u n e  
l on g u eu r d ’ on d e  en  DM D à  u n e  au tre  l on g u eu r d ’ on d e.  Ai n s i ,  l e  D M D à  850  n m  peu t  être  
u ti l i sé  pou r prévoi r l e  prod u i t  l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  m i n i m al e  à  
1  300  n m .  U n e  an al yse  pré l i m i n ai re  d ’ i n g én i eri e  i n d i q u e  q u e  l es  fi bres  q u i  sati sfon t au x 
exi g en ces  d e  l ’ An n exe  D  pou r u n e  EM B ≥  2  000  M H z ⋅km  à  850  n m  d on n eron t ég al em en t u n e  
EM B ≥  50 0  M H z ⋅km  à  1  3 00  n m .  

Certai n s  ém etteu rs  à  l aser à  1  30 0  n m  son t d éfi n i s  pou r fon cti on n er à  l a  fo i s  avec d es  fi bres  
m u l ti m od al es  et d es  fi bres  u n i m od al es.  Pou r m i eu x assu rer q u e  l es  fi bres  m u l ti m od al es,  avec 
l es  perform an ces  d e  l arg eu r d e  ban d e  spéci fi ées  u n i q u em en t su r l a  base  d es  con d i ti on s  
d ’ i n j ecti on  satu rée,  d él i vren t au  m oi n s  l eu r prod u i t l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  satu rée  
m i n i m al e  pou r l es  ém etteu rs  à  1  300  n m  con çu s  pou r i n j ecter d an s  u n e  fi bre  u n i m od al e  (par 
exem pl e  1 000 BAS E-LX),  l ’ I E E E  802. 3  spéci fi e  l ’ u ti l i sati on  d es  cord on s  d e  con n exi on  d e  
con d i ti on n em en t d e  m od e à  i n j ecti on  à  d écal ag e  l orsq u e  l ’ on  con n ecte  d e  te l s  ém etteu rs  à  ce  
type  d e  fi bre  m u l ti m od al e.   

L ’ i n j ecti on  d écal ée  est m i se  en  œu vre  en  con n ectan t u n e  fi bre  u n i m od al e  à  u n e  fi bre  
m u l ti m od al e  à  l ’ i n téri eu r d ’ u n  cord on  d e  con n exi on  en  u ti l i san t  u n e  g am m e spéci fi ée  d e  
d écal ag e  rad i a l  u n i m od al -m u l ti m od al .  E n  i n j ectan t d e  m an i ère  très  d écal ée  d u  cen tre  d e  l a  
fi bre  u n i m od al e  d an s  l a  fi bre  m u l ti m od al e,  on  exci te  d e  n om breu x m od es  et on  prod u i t  u n e  
d i stri bu ti on  d e  pu i ssan ce  d e  m od e p l u s  proch e  d e  ce l l e  d ’ u n e  i n j ecti on  satu rée  q u e  d e  ce l l e  
d e  l ’ i n j ecti on  n ati ve  q u i ,  n orm al em en t,  n ’ exci te  fortem en t q u e  l es  m od es  d ’ ord re  d e  fai b l e  
n i veau .   

Etan t d on n é  q u e  l es  m esu res  d e  l arg eu r d e  ban d e  à  i n j ecti on  satu rée  son t fortem en t 
d om i n ées  par l e  com portem en t d e  m od e d e  n i veau  é l evé,  e l l es  n e  son t pas  sen s i b l es  au  
com portem en t d es  m od es  d ’ ord re  d e  fa i b l e  n i veau .  C ’ est l a  rai son  pou r l aq u el l e ,  s i  l ’ on  évi te  
u n e  forte  exci tati on  d es  m od es  d e  fai b l e  n i veau ,  l e  cord on  d e  con n exi on  à  i n j ecti on  d écal ée  
é l i m i n e  l a  d épen d an ce  par rapport au  com portem en t d e  ces  m od es  à  caractéri sti q u es  
pau vres,  et  am él i ore  l a  corré l ati on  en tre  l a  l arg eu r d e  ban d e  m i n i m al e  d u  systèm e et l a  
m esu re  d e  l a  ta i l l e  d e  l a  l arg eu r d e  ban d e  en  i n j ecti on  satu rée.   

Cepen d an t,  étan t d on n é  q u e  l a  procéd u re  d ’ essai  d u  DM D m esu re  l e  com portem en t d e  m od e 
d e  fa i b l e  n i veau ,  e l l e  est capabl e  d e  ci rcon scri re  l a  l i m i te  i n féri eu re  d u  prod u i t l arg eu r d e  
ban d e-d i stan ce  pou r l es  i n j ecti on s  n ati ves  d e  ces  ém etteu rs  à  1  3 00  n m .  Les  fi bres  
sati sfai san t au x spéci fi cati on s  A1 a. 2  et A1 a. 3  son t o pti m i sées  pou r l a  l arg eu r d e  ban d e  d e  
crête  à  850  n m  et  possèd en t u n  DM D d e  m od e  d e  fai b l e  n i veau  l i m i té  d e  m an i ère  spéci fi q u e.   

Le  fa i t  d e  fon cti on n er à  d es  l on g u eu rs  d ’ on d e  d i fféren tes  d e  l a  l on g u eu r d ’ on d e  d e  crête  
i n trod u i t  u n e  au g m en tati on  s ystém ati q u e  d u  D M D .  L’ au g m en tati on  l a  p l u s  i m portan te  d u  D M D 
i n tervi en t pou r l es  m od es  d ’ ord re  l es  p l u s  é l evés.  Ai n s i ,  l a  l arg eu r d e  ban d e  satu rée,  q u i  est 
d om i n ée  par l e  D M D d e  m od e d e  n i veau  é l evé,  est u n  i n d i cateu r pru d en t d e  l a  l arg eu r d e  
ban d e  m od al e  effecti ve  l a  p l u s  fai b l e  pou r l es  i n j ecti on s  à  1  30 0  n m  n ati ves  q u i  con cen tren t l a  
pu i ssan ce d an s  l es  m od es  d e  fa i b l e  n i veau .  C ’ est l a  ra i son  pou r l aq u el l e  on  s ’ atten d  à  ce  q u e  
l es  fi bres  A1 a. 2  et A1 a. 3  fou rn i ssen t u n e  E M B  au  m oi n s  au ss i  é l evée  q u e  l eu r prod u i t  
l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  satu rée  m i n i m al e  d e  500  M H z ⋅km  à  1  3 00  n m ,  san s  l ’ u ti l i sati on  d e  
cord on s  d e  con n exi on  d e  con d i ti on n em en t d e  m od e.  
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G.2  Graduation  de  l ’EMB avec le  DMD  

Des  prod u i ts  d i fféren ts  d e  l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  peu ven t être  d éd u i ts  
d es  g abari ts  et d es  m asq u es  d ’ i n terval l e  d éfi n i s  au x Arti cl es  D . 1  et D . 3  s i m pl em en t en  
g rad u an t l ’ E M B d e  m an i ère  i n versem en t proporti on n el l e  à  l a  l arg eu r tem porel l e  d u  D M D,  s i  
l es  troi s  con d i ti on s  su i van tes  son t rem pl i es :   

1 )  l a  fi bre  est  u ti l i sée  avec d es  ém etteu rs  sati sfai san t au x spéci fi cati on s  d e  l ’ Arti cl e  E . 2 ,   

2)  l es  l i m i tes  d e  d écal ag e  rad i a l  d es  g abari ts  n e  son t pas  m od i fi ées,  

3)  l es  exi g en ces  d e  prod u i t l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  m od al e  satu rée  son t g rad u ées  d e  
m an i ère  d i rectem en t proporti on n el l e  à  l ’ E M B.  

La  capaci té  d e  g rad u ati on  est j u sti fi ée  par l es  re l ati on s  su i van tes.  S el on  l a  th éori e  d es  g u i d es  
d ’ on d es,  l a  d i s tri bu ti on  d e  pu i ssan ce d e  m od es  d e  l ’ ém etteu r est en  correspon d an ce  d i recte  
avec l es  éten d u es  rad i al es  d es  m asq u es  d e  DM D  i n téri eu r et extéri eu r.  La  p l ag e  d e  l on g u eu rs  
d ’ on d e  d e  fon cti on n em en t ob l i g e  l e  fon cti on n em en t à  forte  proxi m i té  d e  l a  l on g u eu r d ’ on d e  d e  
m esu re  n om i n al e  d e  D M D pou r réd u i re  l es  vari ati on s  d e  l arg eu r d e  ban d e  m od al e  d u es  à  l a  
l on g u eu r d ’ on d e.  La  d i stri bu ti on  d e  pu i ssan ce d e  m od e et l ’ é ten d u e  rad i a l e  d es  m asq u es  d e  
DM D étan t fi xées,  et l a  p l ag e  d e  l on g u eu rs  d ’ on d e  d e  fon cti on n em en t étan t i n ch an g ée,  l a  
g rad u ati on  est su pportée  par l a  proporti on n al i té  i n verse  en tre  l a  l arg eu r d ’ i m pu l s i on  effi cace  
et  l a  l arg eu r d e  ban d e 2.  Dan s  ce  cas,  l a  l arg eu r d ’ i m pu l s i on  en  val eu r effi cace  est ég al e  à  l a  
l arg eu r tem porel l e  d u  DM D.  La  g rad u ati on  d e  l a  l arg eu r d e  ban d e  satu rée  d i rectem en t 
proporti on n el l e  à  l ’ EM B d ési rée  m ai n ti en t l a  proporti on n al i té  établ i e  en tre  l e  D M D et l a  l arg eu r 
d e  ban d e  satu rée.  

Par exem pl e,  u n  prod u i t l on g u eu r- l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve  à  850  n m  ≥  
1  000  M H z ⋅km  (m oi ti é  d e  2  00 0  M H z ⋅km )  peu t  être  éq u i pé  d e  fi bres  sati sfa i san t  à  l ’ u n  d es  s i x  
g abari ts  d e  D M D d e  l ’ Arti cl e  D . 1 ,  ch acu n  avec l e  d ou bl e  d e  l a  l arg eu r tem porel l e  d e  D M D à  l a  
foi s  pou r l e  m asq u e  i n téri eu r et pou r l e  m asq u e  extéri eu r,  et  u n  prod u i t l on g u eu r- l arg eu r d e  
ban d e  satu rée  ≥  750  M H z⋅km .  

 

____________ 

2 [S m i th  et  Pers on i ck,  1 982;  B rown ,  1 9 92]  
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Annexe H  
(in form ati ve)  

 
Appl ications  supportées  par les  fibres  de  catégorie  A1  

H.1  Appl ications  normal isées  au  n iveau  international  

Le Tabl eau  H . 1  présen te  certai n es  appl i cati on s  n orm al i sées  au  n i veau  i n tern ati on al ,  a i n s i  q u e  
d ’ au tres  appl i cati on s  recom m an d ées,  q u i  son t su pportées  par l es  fi bres  d e  catég ori e  A1  et q u i  
peu ven t être  spéci fi ées  par l e  b i a i s  d e  cette  n orm e.  I l  n e  s ’ ag i t  pas  d ’ u n e  l i ste  exh au sti ve  et 
beau cou p d ’ au tres  appl i cati on s  n on  spéci fi q u em en t én u m érées  peu ven t être  au ssi  su pportées 
par ces  m êm es fi bres.  

Tableau  H .1  – Quelques  appl ications  normal isées  au  n iveau  in ternational  supportées  
par les  fibres  de  type  A1 a  et A1 b  

Appl ication  Source  Nom  

1 0BASE-F  I S O/I E C/I E E E  8802 -3  F O  CS M A/C D  

1 00BASE-FX I E E E  802 . 3  E th ern et rapi d e  

1 000BASE-SX I E E E  802 . 3  G i g a bi t  E th ern et  

1 000BASE-LX I E E E  802 . 3  G i g a bi t  E th ern et  

 Anneau  à  j eton  I S O/I E C 8802 -5  Aj ou t  d e  stati on  FO  

 FDDI  I S O/I E C 931 4 -3  P M D I n terface  d e  d on n ées  d i stri b u ées  
s u r fi bres  

 LCF  FDDI  I S O/I E C 931 4 -9  P M D F i bre  fa i bl e  coû t  

 H IPPI  I S O/I E C 1 1 51 8-1  H au te  P erform an ce.  I /F  paral l è l e  

 FC  I S O/I E C 1 41 6 5-1 1 5  
I S O/I E C 1 41 6 5-1 1 6  

Can al  d e  fi bre  

 ATM  LAN  1 55, 52  Mb/s  ATM  af-ph y-00 62. 0 00  ATM -1 5 5  M u l ti m od e  OF  

 ATM  LAN  622, 08  Mb/s  ATM  af-ph y-00 46. 0 00  ATM -62 2  M u l ti m od e  OF  

1 0GBASE-S  I E E E  802 . 3  E th ern et 1 0  g i g abi ts  

1 0GBASE-LX4 I E E E  802 . 3  E th ern et 1 0  g i g abi ts  

1 0GBASE-LRM  I E E E  802 . 3  E th ern et 1 0  g i g abi ts  

40GBASE-SR4 I E E E  802 . 3  E th ern et 40  g i g abi ts  

1 00GBASE-SR1 0  I E E E  802 . 3  E th ern et 1 0 0  g i g ab i ts  

1 00GBASE-SR4 I E E E  802 . 3  E th ern et 1 0 0  g i g ab i ts  

 

H.2  Spécifications  de  largeurs  de  bande à  usage commercial  

Le  Tabl eau  H . 2  présen te  certai n es  spéci fi cati on s  d e  l arg eu rs  d e  ban d e  à  u sag e  com m erci al  
fréq u em m en t u ti l i sées  pou r l es  fi bres  d e  type  A1 a  et A1 b.  Cette  l i s te  n ’ est  pas  exh au sti ve  et 
beau cou p d ’ au tres  spéci fi cati on s  q u i  n e  son t pas  én u m érées  i ci  peu ven t être  u ti l i sées  su r l e  
m arch é.  
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Tableau  H .2  – Spécifications  de  l argeurs  de  bande  à  usage  commercial  typiquement 
u ti l isées  pour l es  fibres  mu ltimodales  à  grad ient d ’ indice  de  type A1 a  et  A1 b  

Type  
de  fibre  

Largeur de  bande modale  
m in imale  pour l a  condi tion  
OFLa  (sauf i nd ication  
contrai re)  à  850  nm  

(MHz ⋅km)  

Largeur de  bande modale  
m in imale  pour l a  condi tion  
OFLa  (sauf i nd ication  
contrai re)  à  1  300  nm  

(MHz ⋅km)  

Zone  d ’ appl ication  possible  

A1 a. 1  500  500  Débi t  b i n ai re  m oyen /m oye n n e  
d i stan ce  

A1 a.2  1  50 0  
2  00 0  E M B b  

500  Débi t  b i n ai re  très  é l evé  (1 0  G b i t/s)  /  
l on g u e  d i stan ce;  8 50  n m  opti m i sé  

A1 a. 3  3  50 0  
4  70 0  E M B b  

500  Débi t  b i n ai re  très  é l evé  (≥  1 0  G bi t/s )  
/  l on g u e  d i sta n ce;  85 0  n m  opti m i sé 

A1 b  2 00  500  Débi t  b i n ai re  m oyen /m oye n n e  
d i stan ce  

a   OFL =  In jection  saturée  

b   EMB =  Largeur de  bande modale  effecti ve  (voi r Annexes  D,  E ,  F  et  G)  

 

H.3  Correspondances  entre  les  types  de  fibres  décri ts  dans  la  présente norme 
et dans  l ’ ISO/IEC 1 1 801  

La présen te  n orm e spéci fi e  l es  types  d e  fi bres  A1 a. 1  et A1 b  avec u n  d i am ètre  d e  cœu r sel on  
l es  catég ori es  d e  perform an ces  d es  types  d e  fi bres  opti q u es  câbl ées  OM 1  e t OM 2  spéci fi ées  
d an s  l ’ I SO /I E C 1 1 801 ,  avec u n e  p l ag e  d e  d i am ètres  d e  cœu r et u n e  ce l l u l e  d e  l arg eu r d e  
ban d e  spéci fi q u e.  Les  exi g en ces  d e  l a  présen te  n orm e pou r l e  type  A1 a. 2  et cel l es  d e  
l ’ I SO /I E C 1 1 801  pou r O M 3  son t i d en ti q u es.  Les  exi g en ces  d e  l a  présen te  n orm e pou r l e  type  
A1 a. 3  et ce l l es  d e  l ’ I S O/I E C 1 1 801  pou r OM 4 son t prévu es  d ’ être  i d en ti q u es  l orsq u e  
l ’ I SO /I E C 1 1 801  sera  m i se  à  j ou r.  La  correspon d an ce  est  d on n ée au  Tabl eau  H . 3.  

Tableau  H .3  – Correspondance entre  la  présente  norme et l ’ ISO/IEC  1 1 801   

Attribut  IEC  60793-2-1 0  ISO/IEC  1 1 801  

Type  IEC  et désignation  
ISO/IEC  

A1 b  A1 a. 1  A1 a. 2  A1 a. 3  OM 1  OM 2  OM 3  OM 4  

Diamètre du  cœur (µm)  62, 5  50  50  50  50  62, 5  50  62, 5  50  50  

Correspondance des  
types  de  fibres  IEC  

-  -  -  -  A1 a. 1  A1 b  A1 a. 1  A1 b  A1 a. 2  A1 a. 3  

Produ i t  l ongueur-largeur 
de  bande modal e  
m in imale  pour i n jection  
satu rée  à  850  nm  

(MHz ⋅km)  

2 00  500  1  50 0  3  50 0  2 00  500  1  50 0  3  50 0  

Produ i t  l ongueur-largeur 
de  bande modal e  
m in imale  pour i n jection  
satu rée  à  1  300  nm  

(MHz ⋅km)  

500  500  500  500  500  500  500  500  

Produ i t  l ongueur-largeur 
de  bande modal e  
m in imale  effecti ve  à  

850  nm  (MHz ⋅km)  

N on  
s péci fi é  

N on  
spéci fi é  

2  00 0  4  70 0  N on  
s péci fi é  

N on  
spéci fi é  

2  00 0  4  70 0  

 

H.4 Documents  de  référence  

Les  d ocu m en ts  d e  référen ce  fi g u ren t d an s  l a  b i b l i og raph i e.  
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Annexe I  
(i n form ati ve)  

 
Appl ications  Ethernet 1  g igabi t,  1 0  g igabits,  40  g igabits  et 1 00  g igabi ts  

L’ An n exe I  se  propose d e  d on n er u n  aperçu  d es  exi g en ces  re l ati ves  au x fi bres  d e  type  A1 a  et 
A1 b,  a i n s i  q u e  d es  capaci tés  d e  tran sm i ssi on  correspon d an tes  pou r l es  n orm es  d ’ appl i cati on  
Eth ern et 1  g i g abi t,  1 0  g i g abi ts ,  40  g i g abi ts  et 1 00  g i g abi ts  q u i  fon t l ’ obj et d ’ étu d es  d an s  l e  
cad re  d e  l ’ I E E E  802 . 3.  Tou tes  l es  appl i cati on s  Eth ern et à  1  G bi t/s  ou  p l u s  son t con s i d érées  
com m e d es  appl i cati on s  « d ’ i n j ecti on  l aser» .  

Le  Tabl eau  I . 1  d on n e  u n  aperçu  d es  exi g en ces  et  d es  capaci tés  d e  l ’ Eth ern et 1  G bi t/s,  
1 0  G bi t/s,  40  G bi t/s  et 1 00  G bi t/s.  Le  Tabl eau  I . 1  est d i vi sé  en  l i g n es  en  fon cti on  d u  type  d e 
fi bre  et d u  d ébi t b i n ai re.  Pou r ch aq u e poste,  i l  exi ste  u n e  i n d i cati on  d e  l a  l on g u eu r d e  l a  
l i a i son  d e  l ’ appl i cati on  et d es  exi g en ces  con cern an t l es  caractéri sti q u es  d ’ i n j ecti on  d e  
l ’ ém etteu r.  Les  exi g en ces  d es  caractéri sti q u es  d ’ i n j ecti on  d e  l ’ ém etteu r son t d es  troi s  types  
d écri ts  ci -d essou s:  

•  Cord on  d e  con n exi on  à  con d i ti on n em en t d e  m od e à  i n j ecti on  à  d écal ag e  pou r 
fon cti on n em en t à  1  300  n m ,  com m e d éfi n i  d an s  l ’ I E E E 802 . 3 .  

•  Rapport d e  pu i ssan ce cou pl é  (CPR)  > 9 d B  et soi n  d ’ évi ter l ’ i n j ecti on  satu rée  rad i a l e  
(ROF L)  pou r l e  fon cti on n em en t en  1  G bi t/s  à  850  n m  su r l es  fi bres  caractéri sées  
seu l em en t par l a  l arg eu r d e  ban d e  d ’ i n j ecti on  satu rée  (OF L).  Le  rapport d e  pu i ssan ce 
cou pl é  est d éfi n i  d an s  l ’ I EC  61 2 80-4-1 .  L ’ i n j ecti on  satu rée  rad i a l e  est d éfi n i e  d an s  
l ’ I E E E 802 . 3.  

•  Exi g en ces  d e  fl u x i n scri t  (EF)  pou r fon cti on n em en t en  1 0  G bi t/s,  40  G bi t/s  et  1 00  G bi t/s  
850  n m  su r types  d e  fi bres  A1 a. 2  et A1 a. 3,  avec l arg eu r d e  ban d e  m od al e  effecti ve 
assu rée  par l a  m esu re  d e  D M D.  Les  exi g en ces  E F  son t  l es  su i van tes:  EF  à  u n  ra yon  d e  
4, 5  µm  ≤  30  % ,  et EF  à  u n  ra yon  d e  1 9, 0  µm  ≥  86  % .  Pou r l es  m esu res  d ’ EF,  voi r 
l ’ I E C 61 2 80-1 -4.  
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Tableau  I . 1  – Aperçu  des  exigences  et  des  capaci tés  de  l ’Ethernet 1  Gbi t/s,  1 0  Gbit/s,  40  Gbit/s  et 1 00  Gbi t/s  (1  sur 3)  

Type  
de  

fibre  

Débi t 
binai re  
G bi t/s  

Longueur d ’onde  nominal e  

850  nm  1  300  nm  

Largeur de  
bande  
modale  
m in imale  

pour 
condi tion  
d ’ in jection  
de  mesure  
i nd iquée  

M H z ⋅km  

Largeur de  
bande 
modale  
m in imale  
effective  

pour 
émetteurs  
sati sfaisan t 
à  l ’ exigence 
d ’ in jection  

M H z ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Exigence  d ’ i n jection  
de  l ’ émetteur 

Longu
eur de  
l i aison  

m  

Largeur de  
bande modale  
m in imale  pour 

cond i tion  
d ’ in jection  de  

mesure  
i nd iquée  

M H z ⋅km  

Largeur de  
bande  modale  

m in imale  
effective  pour 

émetteurs  
sati sfaisan t à  
l ’ exigence  
d ’ in jection  

M H z ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Exigence d ’ i n jection  
de  l ’ émetteur 

Longueu
r de  

l i ai son  
m  

A1 b  1  1 60  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 00 0B AS E
-S X 

CPR >  9  d B ,  é vi te r ROFL  22 0  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 00 0B AS E -
LX 

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

550  

A1 b  1  200  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 00 0B AS E
-S X 

CPR >  9  d B ,  é vi te r ROFL  275  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 00 0B AS E -
LX 

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

550  

A1 b  1 0  1 60  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 0G B AS E -
S  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

26  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LX4  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

300  

A1 b  1 0  200  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 0G B AS E -
S  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  m m  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

33  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LX4  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

300  

A1 b  1 0  1 60  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LRM  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  ou  
E F  à  u n  rayon  d e  5  µm  
≥  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  

d e  1 1  µm  ≥  81  %  

2 20  

A1 b  1 0  200  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LRM  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  ou  
E F  à  u n  rayon  d e  5  µm  
≥  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  

d e  1 1  µm  ≥  81  %  

2 20  

            

A1 a. 1  1  400  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 00 0B AS E
-S X 

CPR >  9  d B ,  é vi te r ROFL  500  400  pou r l ’ OF L  n . s .  1 00 0B AS E -
LX 

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

550  
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Type  
de  

fibre  

Débi t 
binai re  
G bi t/s  

Longueur d ’onde  nominal e  

850  nm  1  300  nm  

Largeur de  
bande  
modale  
m in imale  

pour 
condi tion  
d ’ in jection  
de  mesure  
i nd iquée  

M H z ⋅km  

Largeur de  
bande 
modale  
m in imale  
effective  

pour 
émetteurs  
sati sfaisan t 
à  l ’ exigence 
d ’ in jection  

M H z ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Exigence  d ’ i n jection  
de  l ’ émetteur 

Longu
eur de  
l i aison  

m  

Largeur de  
bande modale  
m in imale  pour 

cond i tion  
d ’ in jection  de  

mesure  
i nd iquée  

M H z ⋅km  

Largeur de  
bande  modale  

m in imale  
effective  pour 

émetteurs  
sati sfaisan t à  
l ’ exigence  
d ’ in jection  

M H z ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Exigence d ’ i n jection  
de  l ’ émetteur 

Longueu
r de  

l i ai son  
m  

A1 a. 1  1  500  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 00 0B AS E
-S X 

CPR >  9  d B ,  évi te r ROFL  550  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 00 0B AS E -
LX 

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

550  

A1 a. 1  1 0  400  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 0G B AS E -
S  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  m m  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

66  400  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LX4  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

2 40  

A1 a. 1  1 0  500  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  1 0G B AS E -
S  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

82  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LX4  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

300  

A1 a. 1  1 0  400  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LRM  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  ou  
E F  à  u n  rayon  d e  5  µm  
≥  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  

d e  1 1  µm  ≥  81  %  

1 00  

A1 a. 1  1 0  500  pou r 
l ’ OFL  

n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LRM  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  ou  
E F  à  u n  rayon  d e  5  µm  
≥  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  

d e  1 1  µm  ≥  81  %  

2 20  

            

A1 a. 2  1 0  1  50 0  pou r 
OFL  

2  00 0  1 0G B AS E -
S  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

300  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LX4  

Cord on  d e  con n e xi on  à  
i n j ecti on  à  d écal a g e  

300  

A1 a. 2  1 0  1  50 0  pou r 
OFL  

2  00 0  n . s .  n . s .  n . s .  500  pou r l ’ OF L  n . s .  1 0G B AS E-
LRM  

E F  à  u n  rayon  d e  5  µm  
≥  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  

d e  1 1  µm  ≥  81  %  

2 20  
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Type  
de  

fibre  

Débi t 
binai re  
G bi t/s  

Longueur d ’onde  nominal e  

850  nm  1  300  nm  

Largeur de  
bande  
modale  
m in imale  

pour 
condi tion  
d ’ in jection  
de  mesure  
i nd iquée  

M H z ⋅km  

Largeur de  
bande 
modale  
m in imale  
effective  

pour 
émetteurs  
sati sfaisan t 
à  l ’ exigence 
d ’ in jection  

M H z ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Exigence  d ’ i n jection  
de  l ’ émetteur 

Longu
eur de  
l i aison  

m  

Largeur de  
bande modale  
m in imale  pour 

cond i tion  
d ’ in jection  de  

mesure  
i nd iquée  

M H z ⋅km  

Largeur de  
bande  modale  

m in imale  
effective  pour 

émetteurs  
sati sfaisan t à  
l ’ exigence  
d ’ in jection  

M H z ⋅km  

I EEE  802.3  
PMD a  

Exigence d ’ i n jection  
de  l ’ émetteur 

Longueu
r de  

l i ai son  
m  

A1 a. 2  40  1  50 0  pou r 
OFL  

2  00 0  40G B AS E -
S R4  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

1 00  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 2  1 00  1  50 0  pou r 
OFL  

2  00 0  1 00G B AS
E -S R1 0  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

1 00  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 2  1 00  1  50 0  pou r 
OFL  

2  00 0  1 00G B AS
E -S R4  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

70  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

            

A1 a. 3  1 0  3  50 0  for 
OFL  

4  70 0  1 0B AS E -S  E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

400  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 3  40  3  50 0  for 
OFL  

4  70 0  40G B AS E -
S R4  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

1 50  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 3  1 00  3  50 0  for 
OFL  

4  70 0  1 00G B AS
E -S R1 0  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

1 50  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

A1 a. 3  1 00  3  50 0  for 
OFL  

4  70 0  1 00G B AS
E -S R4  

E F  à  u n  rayon  d e  4 , 5  µm  
≤  30  % ,  E F  à  u n  ra yon  d e  

1 9, 0  µm  ≥  86  %  

1 00  500  pou r l ’ OF L  n . s .  n . s .  n . s .  n . s .  

n . s .  =  n on  spéci fi é   
a  PM D  =  Ph ys i cal  M e d i u m  Dep e n d e n t,  n om en cl atu re  I E E E  802. 3  pou r u n  d i sp osi ti f,  com m e u n  ém etteu r-réce pteu r,  q u i  re l i e  a u  m i l i eu  d e  tran sm i ssi on .  
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