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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS
A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1. Systemes numériques et analogiques a fibres unimodales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial m allsa ion composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |2 . La Qur objet de

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, ig de S| Y tlonales
Leur élaboration est confiée a des comités d'études aux travaux desquel i
2mentales, en
I'Organisation

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les qué&sti iques représehtent, dans la mesure

du possible, un accord international sur les sujets étudiés, £ ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sou Yo apdations\internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques,fapports j& iques ou guiges) et agréés comme tels par les Comités
nationaux

4) Dans le but d'encourager l'unification internati C i I de la CEIl s'engagent a appliquer de

internationales de la CEIl dans leurs normes

5) La CEIl n’a fixé aucune pro : me indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quang un m

6) L’attention est attirée sur le\fad i 8 s du présent rapport technique peuvent faire I'objet de
droits de propriétéNpntelle auNde dre ts a an es. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifd @ i Qi e € pas avoir signalé leur existence.

gtudes de la CEl est I'élaboration des Normes
d’études peut proposer la publication d'un rapport
pees de nature différente de celles qui sont normalement
ernationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des

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

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

Projet d’enquéte Rapport de vote

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

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

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

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

FIBRE OPTIC COMMUNICATION SYSTEM
DESIGN GUIDES -

Part 1: Single-mode digital and analogue systems

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fg

standardizatien comprising

international co-operation on all questions concerning standardization in the e akand ‘electxonic Yields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiopa Thejr prepdration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intergstetN\in\the\ subject d with may
participate in this preparatory work. International, governmental and noR-goverhent nizations liaising

natiohal Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterqined between the two

organizations.

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

3) The documents produced have the form of/feco i i \atiomal ¥se and are published in the form
of standards, technical specifications, tecknical 9 ides and jhey are accepted by the National

Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatig
Standards transparently to the maximum| exte possihleN\in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC~Standard and thepon'n mational or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides no mg gdure_to inditate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be t_caonformity withhone of i andards.

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

ite€es is to prepare International Standards. However, a
publication of a technical report when it has collected

systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

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

Enquiry draft Report on voting
86C/163/CDV 86C/212/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

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

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

@%
S
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INTRODUCTION

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

@%
S
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GUIDES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS
A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1. Systemes numériques et analogiques a fibres unimodales

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

systémes a fibres optiques considérés dans le présent
interconnecter des signaux entre des interfaces numérique

Initialement, seuls les systémes laser™s qua i de détection directe dans les
zones 1 310 et/ou 1550 nm sur les typ 30 % > thres” unimodales a dispersion non
décalée et décalée sont considérés. qes utilisant des lasers multimodes
longitudinaux au-dessus de 0,5 Gb/s \envi urs limitées de dispersion calculée
idirectionnels, dans lesquels une fibre
commune est utilisée ansmission, ainsi que les systemes

unidirectionnels sont c¢

conception de transmission sont spécifiés selon
ble. C'est a l'utilisateur d'exiger, de la part des
valeurs dans le cas le plus défavorable sur la durée

e analyse et des calculs de conception par le biais d'une
des valeurs statistiques pour les parametres. L'approche

grandeur. Les chi figurant dans ces exemples sont fournis uniguement a titre indicatif et il
convient de ne pas les considérer comme des prescriptions relatives a la conception ou aux
performances du systéme.

1.2 Considérations relatives aux performances des systémes a fibres optiques

Pour permettre le respect de I'ensemble des critéres de performances de bout en bout, des
altérations (divergences par rapport a une transmission parfaite) sont apportées au niveau du
systeme a fibres optiques. On réalise cette opération en tenant compte de la gamme
d'applications du systéme, des objectifs de performances et des spécifications s'appliquant
avant l'introduction des systemes de télécommunications a fibres optiques. Ces criteres sont
susceptibles d'évoluer en raison des avancées technologiques, des changements de conditions
économiques et de la nécessité de fournir de nouveaux services.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/d056c26f-5de6-4f93-a316-be4ccf4e7021/iec-tr-61282-1-2000

TR 61282-1 © IEC:2000 -9-

FIBRE OPTIC COMMUNICATION SYSTEM
DESIGN GUIDES -

Part 1: Single-mode digital and analogue systems

1 General

1.1 Scope

applications. The function of the fibre optic systems considered i
interconnect signals between defined digital and analogue inte

case values. It is the
values over the lifeti
designers may d
to request statis
The determination o

s. The statistical approach is covered in annex A.
sion coefficient is covered in annex B.

arify concepts and to illustrate order of magnitude. The
amples are illustrative only and should not be considered as

In order to ensure~preeting overall end-to-end performance criteria, impairments (deviations
from perfect transmission) are allocated to the fibre optic system. This allocation is done
considering the range of system applications, performance objectives and specifications in
effect prior to the advent of fibre optic communications systems. The criteria are subject to
future change for reasons such as advances in technology, changing economic conditions and
the need to provide new services.
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Télécommunications par fibres optiques

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

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

CEl 60794-1-1:1999, Cables a fibres optiques — Partie 1-1: Spécification générique -
Généralités
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prescriptions et guide de l'utilisateur

CEIl 60825-2:1993, Sécurité des appareils a laser — Partie (€ systémes de
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générique
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fibres optiques —~Partie 4-2:
installations de s fibre

UIT-T G.912: 0O,

UIT-T G.957:1999, Optical interfaces for equipment and systems relating to the synchronous
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thodologies for deriving fibre optic reliability objectives 1)

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

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

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

1) A publier.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/d056c26f-5de6-4f93-a316-be4ccf4e7021/iec-tr-61282-1-2000

TR 61282-1 © IEC:2000 -11 -

2 Reference documents

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

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

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

IEC 60794-1-2:1999, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification —
test procedures

sic optical cable

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

and user's guide

IEC 60825-2:1993, Safety of laser products — Part 2: Sé&
systems

IEC 61280 (all paz),
IEC 61280-4-2:1999,

optic cable plant —

fibre optic systems
ITU-T G.912: O, Methodologies for deriving fibre optic reliability objectives 1)

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

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

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

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

1) To be published.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/d056c26f-5de6-4f93-a316-be4ccf4e7021/iec-tr-61282-1-2000

-12 - TR 61282-1 © CEI:2000

3 Systeme a fibres optiques de base (BFOS)

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

Par conséquent, il faudra d’abord définir cet ensemble de BFOS. De plus, chague BFOS sera
caractérisé au minimum par:
— le signal électrique en direction de I'émetteur (forme, taux binaire, fréquence, etc.);

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

alres, rapport

— la distance;

— l'environnement.

ée “et de sortie
pécifiées (voir la

Chaque BFOS est composé d'éléments fonctionnels
accessibles (voir les figures 1, 2, 3, 4 et 5), définis dans~d

CEIl 61281-1).
Interface Interface Interface Interface
éleitrique opique optique éleclique
: < >
Source d'émissio Détecteur du :
récepteur
o= | e
(fibre amoré\ (fibre amorce) '

N

< h >

T PT puissance de sortie L PR Sensibilité du récepteur

effective de I'émetteur ou puissance d'entrée
du récepteur

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

IEC 1772/99

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