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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS
A FIBRES OPTIQUES -

Partie 5: Adaptation et compensation de la dispersion

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopidialeNde normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiopaux de l1a™CEI). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de ngrmalisation dans les
domaines de Iélectricité et de Iélectronique A cet effet Ia CEl, entre autres \a ité i &S Normes

intéressé par Ie sujet traité peut participer. Les organisations |ntern gouvernementalés et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tfavau Qllaboge étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des_corditions™ gccord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questi achnigyes Yeprésentent, dans la mesure

comme normes, spécifications techniques, i ides\et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

5) La CEIl n’a fixé aucune procéduyre concerna e indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand ug materi Aré a une de ses normes.

6) L’attention est attirée sug le fai i &lé du présent rapport technique peuvent faire I'objet de
droits de propriété intelle i alogues. Xa CEI ne saura|t etre tenue pour responsable de ne

La tache princi

nationales. Toutefoi 1 itéNd’¢ 3’ peut proposer la publication d’un rapport technique
lorsqu’il a réuni deés S re différente de celles qui sont normalement publiées
comme Normes | a’pouvant comprendre, par exemple, des informations sur
I’état de la te

rapport technique, a été établie par le sous-comité 86C: Systéemes
optiques, du comité d’études 86 de la CEl: Fibres optiques.

Le texte de ce rapportMtechnique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

86C/291/CDV 86C/347/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.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC COMMUNICATION SYSTEM DESIGN GUIDES -

Part 5: Accommodation and compensation of dispersion

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of/the ¥EC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrigal\and eled{ronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested i

{_with may

participate in this preparatory work. International, € X liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabora i pternational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions d ied 2 between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical m as any as possible, an

international consensus of opinion on the relevant subjects since
from all interested National Committees.

of standards, technical specifications, technical repo y are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio C i nittees uhdertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum ® sSi i eir national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the asponding\ national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

6) Attention is drawn to thg

The main task
technical commit

data of a different

Enquiry draft Report on voting
86C/291/CDV 86C/347/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.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

En général, on utilise la compensation de dispersion en méme temps que Il'amplification
optique. Actuellement, I'amplification optique est la plus pratique en employant les ampli-
ficateurs aux fibres dopées d’erbium qui fonctionnent dans la gamme de 1 550 nm. De tels
systemes sont utilisés pour étendre les espacements entre les répéteurs régénérateurs et
pour augmenter le bilan de puissance pour les applications plus hautes de débit binaire par la
largeur de bande. Les compensateurs de dispersion passive (CDP) ont des pertes intrin-
seques qui sont surmontées par les amplificateurs optiques (AO). A l'avenir, il est possible
que les AO dans la gamme de 1 310 nm ne demandent pas la compensation de dispersion
des fibres B1.

Les CDP peuvent étre utilisés dans I'environnement intercentraux et en/ réseau de distribu-

longueur d'onde, et avec un AO externe. Le CDP aura des ports un
qui peuvent étre des ports avec les fibres enrobées, les fibres tamp

Dans ce rapport technique, le CDP sera considéré
certaines transformations d’entrée a sortie, sans
peuvent étre utilisées dans le CDP.

O
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INTRODUCTION

Dispersion compensation is usually used in conjunction with optical amplification. Currently
optical amplification is most practical utilizing erbium-doped fibre amplifiers operating in
the 1 550 nm region. Such systems are used to extend the spacings between regenerative
repeaters and to increase the power budget for higher bit-rate/bandwidth applications.
Passive dispersion compensators (PDCs) have intrinsic losses that are overcome by the
optical amplifiers (OAs). Future OAs in the 1 310 nm region may not require dispersion
compensation of B1 fibre.

PDCs may be used in the interoffice and subscriber loop plant environment, for analogue or
digital transmission, in unidirectional and bidirectional transmission, in single-wavelength or
wavelength-division-multiplexed transmission, and with an OA external(to it"\Jhe PDC will

within the PDC.

O
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GUIDES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMUNICATIONS
A FIBRES OPTIQUES -

Partie 5: Adaptation et compensation de la dispersion

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEI 61282, qui est un rapport technique, s'applique a l'adaptation et
a la compensation de la dispersion dans les systémes de communication a fibres optiques.

catégorie B2 et par une fibre de dispersj
temps utiliser 'adaptation ou la compensati
ne discutera que les fibres de la catéggri

dispersion ou la pente _de disp&(si e liai a fibres optiques afin d’activer I’émission
aux débits numériques bj 5 fréquences analogiques plus hautes que
celles qui seraiep S S tilisation de ces techniques. En réalité, la longueur
d'onde de disp ) i émin optique va de la gamme de 1 310 nm vers
une gamme de A quelques, égards cumulatifs, on peut faire une liaison de
dispersion non dégalée d'ung fi avec un compensateur de dispersion alignée pour
ressembler a uné€ li 2 de dispersion décalée. Quelques modeéles de com-

d’activer I'énmissi debits numériques binaires plus hauts et aux fréquences analogiques
3 qui seraient possibles sans I'utilisation de ces techniques. Quelques
modéles de composants d’adaptation active de dispersion comprennent la préfluctuation de
longueur d’onde optique ou électrique a I'émetteur, '’émission par dispersion, la conversion
en onduleur spectrale au milieu de la travée, et le traitement du signal du récepteur. On
traitera le sujet d’adaptation dans les révisions a venir de ce rapport technique.

La gestion qui renvoie aux techniques qui font changer le coefficient de dispersion le long du
chemin optique (signe et magnitude) demeure a I'étude.

2 Documents de référence

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

CEI 60793-2, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits
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FIBRE OPTIC COMMUNICATION SYSTEM DESIGN GUIDES -

Part 5: Accommodation and compensation of dispersion

1 Scope and object

This part of IEC 61282, which is a technical report, applies to the accommodation and
compensation of dispersion in fibre optic communication systems.

the 1 310 nm or the 1 550 nm region. Such fibre makes
optic cable world wide. The cutoff wavelength of B1.2 fi

Smaller values of dispersion are attain
non-zero-dispersion category B4 fih

Compensation refers to techniques or o educe the value of the dispersion or
: i ransmission at digital bit-rates and at
analogue frequencies

cumulative zero-dispe > gtk otiCal path is moved from the 1 310 nm region
to somewhere in the ion. A link of dispersion-unshifted B1 fibre and an in-line
dispersion com% \ eSemble, in some cumulative respects, a link of
dispersion-shifted of passive dispersion compensating components

Accommodatio shniques or components that utilize dispersion to enable
transmission and at analogue frequencies higher than would be possible
without iques\ Examples of active dispersion accommodation include optical or
electrical t the transmitter, dispersion-assisted transmission, midspan spectral

this technical repo

Management referring to techniques that vary the dispersion coefficient along the optical path
(both sign and magnitude) remains under study.

2 Reference documents

IEC 60793-1 (all parts), Optical fibres — Part 1: Generic specification

IEC 60793-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications
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CEI/TR 61282-3, Directives de conception pour les systemes de communication en fibres
optiques — Partie 3: Calcul de dispersion en mode de polarisation dans les systémes en
fibres optiques 1)

CEI/TR 61282-4, Directives de conception pour les systemes de communication en fibres
optiques — Partie 4: Prise en compte et utilisation des effets de non-linéarité dans les
systémes analogiques et numériques a fibres optiques 1)

UIT-T Recommandation G.691, Interfaces optiques pour systémes monocanaux STM-64,
STM-256 et autres systemes SDH a amplificateurs optiques

UIT-T Recommandation G.692, Interfaces optiques pour systemes multicanaux avec ampli-
ficateurs optiques

UIT-T Recommandation G.957, Interfaces optiques pour les équipe
relatifs a la hiérarchie numérique synchrone

systémes

3 Limites de dispersion chromatique

de la catégorie B1 est utilisée en conjonction avec des AO) sur
a 1 565 nm). La figure 1 illustre les coefficients(c iq li
caractéristiques de la fibre B1.

Hitph:/addnyds

itant de dispersion qui sont

oeffiCien e@n ps/nm-km
/> S
N\
\
AY
N
N
\ \
\
N
\

1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600

Longueur d'onde nm EC 715/02
Figure 1 — Limites du coefficient de dispersion pour la fibre B1

Pour satisfaire aux tolérances de fabrication, tout en donnant pourtant satisfaction aux
besoins de l'utilisateur, les spécifications pour la fibre B1 permettent une gamme pour les
valeurs de la longueur d'onde de dispersion nulle Ag, avec une valeur maximale du coefficient
de pente de dispersion nulle S; de 1 310 nm. La valeur permise la plus basse de Ay avec la
valeur permise maximale de Sy entraine la courbe pleine dans la figure 1; la valeur permise la
plus haute de Ag avec une valeur basse typique de Sy entraine la courbe en tirets. Ceux-ci
donnent respectivement les valeurs les plus hautes et les plus basses du coefficient de
dispersion a 1 550 nm: environ 18,2 ps/nm—-km et au-dessous de 16 ps/nm—-km. Les fibres
convenables se trouvent entre ces limites.

1) A publier.
1) A I'étude.
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