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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN IEC 60793-2-10:2018 Lichtwellenleiter —
Teil 2-10: Produktspezifikationen — Rahmenspezifikation fir Mehrmodenfasern der Kategorie A1“ (Entwurf in
der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schiuss-Entwurf fiir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 86A/1871/CDV:2018 ,Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional speci-
fication for category A1 multimode fibres” unverandert in den Entwurf prEN IEC 60793-2-10:2018 uber-
nommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgliltig mit der Englischen und Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziiglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 86A .Fibres and cables” der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Européischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei |IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN*-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN"-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.6  Lichtwellenleiter und Lichtwellen-
leiterkabel* der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fiur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC {bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60793-2-10 (VDE 0888-321):2018-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Eingefuhrt wird eine uUberarbeitete Vereinbarung fiur die Bezeichnung von Mehrmodenfasern der
Kategorie A1, die zutreffender als jene in ISO/IEC-Normen sind. Diese Anderungen werden im Anwen-
dungsbereich dieses Dokuments gemeinsam mit einer Querverweistabelle fiir die neuen Bezeichnungen
dargelegt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60793 gilt fur Lichtwellenleiter der Kategorien A1-OM1, A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4,
A1-OM5 und A1d. Diese Fasern werden in Nachrichtenlibertragungseinrichtungen und Lichtwellenleiter-
kabeln eingesetzt oder kbénnen deren Bestandteil sein.

Die Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und A1-OMS gelten fir 50/125-um-Gradientenprofilfasern in vier
Bandbreitenklassen. Fir jede dieser Bandbreitenklassen sind zwei Stufen des Makrobiegeddmpfungs-
verhaltens festgelegt, die durch Suffix ,a“ oder ,b* gekennzeichnet sind. Kategorien mit dem Suffix ,a"
genigen den bisher Ublichen Stufen des Makrobiegedampfungsverhaltens. Mit Suffix b sind diejenigen
Kategorien gekennzeichnet, die verbesserte Stufen des Makrobiegedampfungsverhaltens (d. h. geringere
Dampfung) aufweisen.

Die Kategorie A1-OM5 ist spezifiziert fur die Unterstitzung von Einzelwellenlangen- oder Mehrfach-
wellenldngen-Ubertragungssysteme in der Umgebung von 850 nm bis 950 nm. Obwohl nicht normativ
spezifiziert, sind Bandbreiteninformationen, die diesen Wellenlangenbereich abdecken, auch fir A1-OM3 und
A1-OM4 enthalten.Kategorie A1-OM1 wird fiir 62,5/125-um-Gradienten(profil)fasern und Kategorie A1d fir
100/140-pym-Gradienten(profil)fasern eingesetzt.

Andere Anwendungen umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf das Folgende: Hochgeschwindigkeits-
Ubertragungssysteme mit kurzer Reichweite in der Telefonie, Daten Ubertragende Verteil- und lokale Netze,
Sprach- und/oder Videodienste sowie gebdudeinterne und -lbergreifende Lichtwellenleiteranlagen auf einem
Gelande einschliellich Rechenzentren, lokale Netzwerke (LAN), Speichernetzwerke (SAN), Nebenstellen-
anlagen (PBX), Video, verschiedene Multiplexanwendungen, Anwendungen auferhalb von Telefonkabel-
anlagen und verschiedene dhnliche Anwendungen.

Fir diese Fasern gelten drei Arten von Anforderungen:
— allgemeine Anforderungen, festgelegt in IEC 60793-2;

— spezielle Anforderungen, die fir die in dieser Norm behandelten Mehrmodenfasern der Kategorie A1
gemeinsam gelten und in Abschnitt 5 enthalten sind;

— besondere Anforderungen, die fiir einzelne LWL-Kategorien und -Bauarten oder spezielle Anwendungen
gelten, die in den normativen Anhangen der Familienspezifikationen festgelegt sind.

In Tabelle 1 sind die Querverweise zwischen der in dieser Ausgabe verwendeten Bezeichnungen fir Mehr-
moden-LWL der Kategorie A1 im Vergleich zu denen dargestellt, die in der 6. Ausgabe von IEC 60793-2-10
verwendet wurden. Diese Tabelle verweist auch auf den normativen Anhang in diesem Dokument, der die
ausfihrliche Spezifikation enthalt.
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Tabelle 1 - IEC-Querverweise von Bezeichnungen fiir Mehrmodenfasern der Kategorie A1 zu
den Bezeichnungen in IEC 60793-2-10, 6. Ausgabe

Anhang Kategorie Kategorie / Bauart Kerndurchmesser ISO/IEC 11801-1:2017
(nominal)
IEC 60793-2-10, IEC 60793-2-10, Anwendung von
7. Ausgabe 6. Ausgabe OMx-Kabeln
Bezeichnungen Bezeichnungen
A A1-OM2 Ata.1 50 pm * om2°
A1-OM3 Ala.2 50 pm OM3
A1-OM4 Ala3 50 pm OoM4
A1-OM5 Alad 50 pm OMS5
B A1-OM1 A1b 62,5 uym © om1 ¢
Cc Ald Ald 100 pm -

& Historisch definiert ISO/IEC 11801:2002 auch OM2-Kabel mit 62,5/125-uym-Fasern mit einer Mindestbandbreite bei Einkopplung
mit Vollanregung von 500 MHz km bei 850 nm und 500 MHz-km bei 1 300 nm. Diese spezifische Bandbreitenkombination der
62,5/125-uym-Faser ist nicht Bestandteil dieser Norm.

®  Eine Anwendung von OM2-Kabeln fiir Neuinstallationen wird nach ISO/IEC 11801-1:2017 nicht unterstiitzt.

€ Historisch definiert ISO/IEC 11801:2002 auch OM1-Kabel mit 50/125-um-Fasem mit einer Mindestbandbreite bei Einkopplung mit
Vollanregung von 200 MHz-km bei 850 nm und 500 MHz-km bei 1 300 nm. Diese spezifische Bandbreitenkombination der
50/125-um--Faser ist nicht Bestandteil dieser Norm.

¢  Eine Anwendung von OM1-Kabeln fiir Neuinstallationen wird nach ISO/IEC 11801-1:2017 nicht unterstiitzt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60793-1-20, Optical fibres — Part 1-20: Measurement methods and test procedures — Fibre geometry

IEC 60793-1-21, Optical fibres — Part 1-21: Measurement methods and test procedures — Coating geometry

IEC 60793-1-22, Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test procedures — Length measure-
ment

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
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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

IEC 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

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

IEC 60793-1-52, Optical fibres — Part 1-52: Measurement methods and test procedures — Change of
temperature tests

IEC 60793-1-53, Optical fibres — Part 1-53: Measurement methods and test procedures — Water immersion
tests

IEC 60793-2:2015, Optical fibres — Part 2: Product specifications — General

IEC 61280-4-1:2009, Fibre-optic communication subsystem test procedures — Part 4-1: Installed cable plant —
Multimode attenuation measurement

3 Begriffe
In dieser Norm sind keine Begriffe aufgefiihrt.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:
— |EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online-Browsing-Plattform: unter http://www.iso.org/obp

4 Abkiirzungen
CPR Leistungskoppelverhaltnis
DMD Gruppenlaufzeitdifferenz

EF eingeschlossener Fluss
EMB effektive Modenbandbreite
EMB berechnete effektive Modenbandbreite

Cc
LAN lokales Netzwerk

MMF Mehrmodenfaser

NA numerische Apertur
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OFL Vollanregung

OMB Vollanregung der Modenbandbreite, berechnet aus der Gruppenlaufzeitdifferenz (auch bekannt als

OFL,)

PBX Nebenstellenanlage

c

PMD unterste Teilschicht der Bitubertragungsschicht in lokalen Netzen (en: Physical Medium Dependent)
ROFL radiale Einkopplung mit Vollanregung
SAN Speichernetzwerk

5 Spezifikationen

5.1 Allgemeines

Die Faser besteht aus einem Glaskern mit einem Gradientenindexprofil und aus einem Glasmantel nach
IEC 60793-2:2015, 5.1.

Der Begriff ,Glas" bezieht sich im Allgemeinen auf einen Werkstoff aus nichtmetallischen Oxiden.

5.2 MaRanforderungen
Eigenschaften der MalRe und Messverfahren sind in Tabelle 2 angegeben.
Fur alle Fasern der Kategorie A1 gemeinsam geltende Anforderungen sind in Tabelle 3 angegeben.

In Tabelle 4 sind zusatzliche Eigenschaften aufgefiihrt, die in den Spezifikationen fur jede Kategorie fest-
gelegt werden mussen.

Tabelle 2 - MaReigenschaften und Messverfahren

Eigenschaften Messverfahren

Manteldurchmesser IEC 60793-1-20
Kerndurchmesser ° IEC 60793-1-20
Mantel-Kreisabweichung IEC 60793-1-20
Kem-Kreisabweichung IEC 60793-1-20
Kern-Mantel-Konzentrizitatsfehler IEC 60793-1-20
Priméarbeschichtungsdurchmesser IEC 60793-1-21
Priméarbeschichtungs-Kreisabweichung IEC 60793-1-21
Primérbeschichtungs-Mantel-Konzentrizitatsfehler IEC 60793-1-21
Faserlange IEC 60793-1-22
2 Fur Fasern der Kategorie A1, ausgenommen Fasem der Kategorien A1-OM2b, A1-OM3b, A1-OM4b, A1-OM5b ist der Kern-

durchmesser bei (850 + 10) nm festgelegt sowie eine Probenlédnge von (2,0 + 0,2) m und ein Grenzwert k.- von 0,025.
®  Fir Fasern der Kategorien A1-OM2b, A1-OM3b, A1-OM4b, A1-OMS5b ist der Kerndurchmesser bei (850 + 10) nm festgelegt

sowie eine Probenlange von 100 m £ 5 % und ein Grenzwert k.. von 0,025.
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Tabelle 3 - Gemeinsame MaBanforderungen an Fasern der Kategorie A1

Eigenschaften Einheit Grenzwerte
Kern-Kreisabweichung % <6
Primarbeschichtungsdurchmesser — nicht farbig ® pm 245+ 10
Primarbeschichtungsdurchmesser — farbig # pm 250+ 15
Primarbeschichtungs-Mantel-Konzentrizitatsfehler pm =125
Faserldnge km b

a

aufgefthrt.

400 = 40
500 = 50
700 = 100
900 = 100

Alternative Nenndurchmesser und Grenzabweichungen von Primarbeschichtungen (pm):

Die Grenzwerte fir den Primarbeschichtungsdurchmesser werden am haufigsten in Nachrichtenibertragungskabeln verwendet.
Es gibt andere Anwendungen, die andere Primarbeschichtungsdurchmesser verwenden, einige von ihnen sind nachfolgend

Langenanforderungen sind unterschiedlich und sollten zwischen dem Lieferanten und dem Kunden vereinbart werden.

Tabelle 4 - Zusatzliche, in den Spezifikationen der Kategorien geforderte MaReigenschaften

Eigenschaften

Manteldurchmesser

Mantel-Kreisabweichung

Kerndurchmesser

Kern-Mantel-Konzentrizitatsfehler

5.3 Mechanische Anforderungen

Mechanische Eigenschaften und Messverfahren sind in Tabelle 5 angegeben.

Fur alle Fasern der Kategorie A1 gemeinsam geltende Anforderungen sind in Tabelle 6 angegeben.

Full document details: E DIN EN IEC 60793-2-10:2018-12

Docume{lts

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60793-2-10-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60793-2-10-2018-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60793-2-10 (VDE 0888-321):2018-12
prEN IEC 60793-2-10:2018

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften und Messverfahren

Eigenschaften Priifverfahren
Nachweis von Fehlern IEC 60793-1-30
Zugfestigkeit IEC 60793-1-31
Absetzbarkeit der Primarbeschichtung IEC 60793-1-32
Spannungskorrosionsempfindlichkeit IEC 60793-1-33

Tabelle 6 - Gemeinsame mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorie A1

Eigenschaften Einheit Grenzwerte
Nachweisbeanspruchungsstufe GPa >0,69°
Absetzkraft (Mittelwert) ® N 10<F, <50
Absetzkraft (Spitzenwert) © N 10SF <89
Zugfestigkeit (Median) bei einer Probenlange von 0,5 m GPa =38
Konstante der Spannungskorrosionsempfindlichkeit i, - > 18

2 Der Wert fir die Prifung zum Nachweis von Fehlern von 0,69 GPa entspricht bei Fasern der Kategorien A1-OM1 bis A1-OM5
etwa 1 % Dehnung oder einer Krafteinwirkung von etwa 8,8 N. Zum Verhaltnis zwischen diesen unterschiedlichen Einheiten siehe
IEC/TR 62048, 8.4.

Je nach Festlegung im Prifverfahren darf entweder der Durchschnitts- oder Spitzenwert der Absetzkraft durch Vereinbarung
zwischen Lieferant und Kunde festgelegt werden.

5.4 Ubertragungsanforderungen
Ubertragungseigenschaften und Messverfahren sind in Tabelle 7 angegeben.

In Tabelle 8 sind zusétzliche Eigenschaften aufgefiihrt, die in den Spezifikationen fir jede Kategorie fest-
gelegt werden missen.

Tabelle 7 - Ubertragungseigenschaften und Messverfahren (1 von 2)

Eigenschaften Messverfahren
Dampfungskoeffizient IEC 60793-1-40
Modenbandbreite *° IEC 60793-1-41
Numerische Apertur &¢ IEC 60793-1-43
Chromatische Dispersion IEC 60793-1-42
Anderung des optischen Durchlassgrades IEC 60793-1-46
Makrobiegedampfung IEC 60793-1-47
Gruppenlaufzeitdifferenz © IEC 60793-1-49
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Tabelle 7 (2 von 2)

2 Far die Modenbandbreite kann entweder die Vollanregung (OFL) oder die Vollanregung der Modenbandbreite, berechnet aus der
Gruppenlaufzeitdifferenz (OMB, ), verwendet werden. OMB_ ist das Referenzprufverfahren fiir Fasern der Kategorie A1-OM2,

A1-OM3 und A1-OM4 bei 850 nm und ist das geforderte Verfahren fur A1-OM5 bei 850 nm und 953 nm.

b Fur Fasem der Kategorie A1-OM3 bis A1-OMS5 ist die Modenbandbreite bei 850 nm festgelegt, mit einer Probenlange von
1000 m + 5 %. Fur Fasern der Kategorie A1-OM3 wird die Modenbandbreite von 850 nm bei (850 + 10) nm gemessen. Fir
Fasemn der Kategorie A1-OM4 und A1-OMS5 wird die Modenbandbreite von 850 nm bei (850 + 2) nm gemessen. Fur Fasern der
Kategorie A1-OMS wird die Modenbandbreite auch bei (953 + 6) nm gemessen.

¢ Far Fasern der Kategorie A1, ausgenommen Fasern der Kategorien A1-OM2b, A1-OM3b, A1-OM4b, A1-OM5b ist die numerische
Apertur bei (850 + 10) nm festgelegt sowie eine Probenlénge von (2,0 + 0,2) m und ein Grenzwert k,,, von 0,05.

¢ Far Fasern der Kategorien A1-OM2b, A1-OM3b, A1-OM4b und A1-OM5b ist die numerische Apertur bei (850 + 10) nm festgelegt,
mit einer Probenlange von 100 m + 5 % und einem Grenzwert &, von 0,05.

Fiar Fasern der Kategorie A1-OM3, A1-OM4 und A1-OMS5 ist die Gruppenlaufzeitdifferenz mit einer Probenlange von

1000 m = 5 % festgelegt. Fiir Fasern der Kategorie A1-OM3 wird die Gruppenlaufzeitdifferenz bei (850 + 10) nm gemessen. Fir
Fasern der Kategorie A1-OM4 und A1-OMS5 wird die Gruppenlaufzeitdifferenz bei (850 + 2) nm gemessen. Fir Fasern der
Kategorie A1-OMS5 wird die Gruppenlaufzeitdifferenz auch bei (953 + 6) nm gemessen.

Die Ubereinstimmung mit der Spezifikation der chromatischen Dispersion kann durch Einhaltung der Spezifi-
kation der numerischen Apertur der A1-Faser sichergestellt werden.

Tabelle 8 - Zusitzliche, in den Spezifikationen der Kategorien geforderte
Ubertragungseigenschaften

Eigenschaften

Dampfungskoeffizient

Modenbandbreite

Chromatische Dispersion

Numerische Apertur

Makrobiegedampfung

Die Sperzifikationen der Kategorien kénnen fur den Dampfungskoeffizienten und die Modenbandbreite an-
stelle fester Grenzwerte Bereiche festzulegender Werte enthalten. In diesem Fall sind die tatsachlichen
Werte des héchsten Dampfungskoeffizienten und der kleinsten Modenbandbreite sowohl bei 850 nm als auch
bei 1 300 nm (oder nur bei einer dieser Wellenlangen) zwischen Lieferant und Kunde zu vereinbaren. Fiir
handelsubliche Anwendungen ist die Modenbandbreite linear auf 1 km normiert.In Tabelle H.1 sind zur
Orientierung einige standardisierte Anwendungen angegeben, die von Fasern der Kategorie A1 unterstitzt
werden.

Die in angegebenen Koeffizienten der héchsten Dampfung gelten fur nicht verkabelte Lichtwellenleiter; fur die
Koeffizienten der héchsten Dampfung fir verkabelte Lichtwellenleiter wird auf IEC 60794-1-1 verwiesen, die
zusammen mit der vorliegenden Norm angewendet werden kann. Es kénnen strengere Spezifikationen fiir
die Faser verlangt werden, um eine zuséatzliche Dampfung bei der Verkabelung zu beriicksichtigen.

Anmerkungen zur Spezifikation der Modenbandbreite:

Die Erarbeitung von Spezifikationen fur die Bandbreiten bei zwei Wellenlangen sollte sorgfaltig erfolgen. Es
wird davon ausgegangen, dass fiir Fasern der Kategorie A1 die mégliche Beziehung zwischen den Band-
breiten bei 850 nm und 1300 nm, wie in Bild 1 gezeigt, von dem Brechzahlparameter g (siehe
IEC 60793-2:2015, 5.1) abhdngt. Siehe [26]‘). Seite 50 und [27], Seite 255 fir dhnliche Abbildungen. Der
schraffierte Bereich unter der Kurve in Bild 1 kann als Doppelfensterflache definiert werden. In dieser Flache

1) Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf das Literaturverzeichnis.
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sind die Bereiche X, Y und Z Beispiele flr einen vom Faserhersteller optimierbaren Prozess. Das heilit, die
Produktion ist bei 850 nm, bei 1 300 nm oder zwischen diesen beiden Wellenldngen zu zentrieren.

Aufgrund dieser Optimierung des Herstellungsprozesses werden Kombinationen von Bandbreiten auftreten,
die nicht méglich sind (d. h. auRerhalb des schraffierten Bereichs).

(MHz-km)

Normierte Bandbreite bei 850 nm

5 g'
."::‘oi" .'o 2 3’}? ‘4'}%‘:?;:'

(L * >

R R SRR,

Normierte Bandbreite bei 1 300 nm

e

MHz-km)
Bild 1 - Zusammenhang zwischen Bandbreiten bei 850 nm und 1 300 nm
5.5 Umweltanforderungen

5.5.1 Aligemeines

Umweltpriifungen und -messungen sind auf zwei Arten dokumentiert:
— malgebliche Umwelteigenschaften und Prifverfahren sind in Tabelle 9 angegeben.

Messungen einer bestimmten mechanischen Eigenschaft oder Ubertragungseigenschaft, die sich durch
Umwelteinwirkungen verandern koénnte, sind in Tabelle 10 aufgeflihrt.
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Tabelle 9 - Umweltpriifungen

Umwelteinwirkung Priifung
Feuchte Warme IEC 60793-1-50
Trockene Warme IEC 60793-1-51
Temperaturwechsel IEC 60793-1-52
Eintauchen in Wasser IEC 60793-1-53

Tabelle 10 - Gemessene Eigenschaften fiir Umweltpriifungen

Eigenschaft Messverfahren
Anderung des optischen Durchlassgrades IEC 60793-1-46
Dampfung IEC 60793-1-40
Absetzkraft IEC 60793-1-32
Zugfestigkeit IEC 60793-1-31
Spannungskorrosionsempfindlichkeit IEC 60793-1-33

Diese Priufungen werden Ublicherweise in regelmafiigen Abstanden als Typprifungen fir eine Faserkonstruk-
tion und Beschichtung durchgefiihrt. Falls nicht anders angegeben, muss die zuldssige Erholungsdauer
zwischen dem Ende der Umwelteinwirkung und der Messung der Eigenschaften den Angaben im jeweiligen
Umweltprifverfahren entsprechen.

5.5.2 Mechanische Umweltanforderungen (fiir alle Fasern der Kategorie A1)

5.5.21 Allgemeines

Diese Prufungen enthalten in der Praxis die scharfsten Anforderungen unter den in Tabelle 9 festgelegten
Umwelteinwirkungen.

Die Tabellen 11, 12 und 13 enthalten die Anforderungen fir Absetzkraft, Zugfestigkeit bzw. Spannungs-
korrosionsempfindlichkeit.

5.5.2.2 Absetzkraft

Die folgenden Eigenschaften miissen nach dem Entfernen der Faser aus der jeweiligen Umgebung gepriift
werden.

Tabelle 11 — Absetzkraft fiir Umweltpriifungen

Umwelteinwirkung Mittlere Absetzkraft (N) Hochste Absetzkraft (N)
Feuchte Warme 10<F, <50 10SF <89
Eintauchen in Wasser 1.0< FogS 50 1,0< Fooak < 8,9

5.5.2.3 Zugfestigkeit

Die folgende Eigenschaft muss nach dem Entfernen der Faser aus der Umgebung geprift werden.
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Tabelle 12 - Zugfestigkeit fiir Umweltpriifungen

Umwelteinwirkung

Median der Zugfestigkeit
Priiflingslange: 0,5 m
GPa

15. Perzentil der Zugfestigkeit
Priiflingslange: 0,5 m
GPa

Feuchte Warme =>3,03 =276

ANMERKUNG Diese Anforderungen gelten nicht fiir hermetisch beschichtete Fasern.

5.5.2.4 Spannungskorrosionsempfindlichkeit
Die folgende Eigenschaft muss nach dem Entfernen der Faser aus der Umgebung geprift werden.

Tabelle 13 - Spannungskorrosionsempfindlichkeit fiir Umweltprifungen

Umwelteinwirkung Konstante der Spannungskorrosionsempfindlichkeit, n

Feuchte Warme =18

ANMERKUNG Diese Anforderung gilt nicht fir hermetisch beschichtete Fasern.

5.5.3 Ubertragungsumweltanforderungen

Die Dampfungsanderung vom Anfangswert muss kleiner als die Werte in Tabelle 14 sein. Die Dampfung
muss in regelmaRigen Abstanden wahrend der gesamten Dauer jeder Umwelteinwirkung und im Anschluss
daran gemessen werden.

Tabelle 14 — Dampfungsénderung fir Umweltpriifungen

Umwelteinwirkung Wellenldnge Dampfungsanstieg
nm dB/km
Feuchte Warme 850 <0,20
1300 <0,20
Trockene Warme 850 <020
1300 =020
Temperaturwechsel 850 <0,20
1300 <020
Eintauchen in Wasser 850 <020
1300 =020
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Anhang A
(normativ)

Spezifikationen fiir Mehrmodenfasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3,
A1-OM4 und A1-OM5

A1 Allgemeines

Anhang A enthélt besondere Anforderungen, die fir Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und
A1-OMS gelten. Gemeinsame Anforderungen, die zur Vereinfachung der Bezugnahme aus der Rahmen-
spezifikation ibernommen wurden, sind durch einen Eintrag in der Spalte ,Bezug” gekennzeichnet. Die
Spalte ,Bezug“ verweist ebenfalls auf andere Anhange, die wesentliche Informationen zu der Eigenschaft
enthalten. Zutreffende Anmerkungen aus der Rahmenspezifikation werden nicht wiederholt, sind jedoch mit
dem hochgestellten Zeichen ,SS* bezeichnet.

Die Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und A1-OM5 gelten fir 50/125-um-Mehrmodenfasern mit
Gradientenprofil in vier Bandbreitenklassen. Fir alle sind Bandbreiten bei Vollanregung festgelegt, wobei fir
die Kategorien A1-OM3, A1-OM4 und A1-OM5 auch die Gruppenlaufzeitdifferenz gemessen wird, um eine
laseroptimierte Leistung um 850 nm bereitzustellen. Die Kategorie A1-OMS5 legt auch die Bandbreiten sowohl
bei Vollanregung als auch fir eine Gruppenlaufzeitdifferenz bei 953 nm fest, um eine laseroptimierte Leistung
uber einen Wellenlangenbereich von ungefahr 850 nm bis 953 nm bereitzustellen. A1-OM3 erfullt die
A1-OM2-Spezifikationen. A1-OM4 erfilllt die A1-OM3-Spezifikationen. A1-OMS5 erflllt die A1-OM4-
Spezifikationen.

A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und A1-OMS sind auch fur zwei Stufen des Makrobiegeddmpfungsverhaltens
festgelegt, die durch Suffix ,a“ oder ,b* gekennzeichnet sind. Jene mit Suffix ,a“ (d. h. die Bauarten A1-OM2a,
A1-OM3a, A1-OM4a und A1-OMS5a) sind so spezifiziert, dass sie den bisher ublichen Stufen des Makrobiege-
dampfungsverhaltens geniigen. Jene mit Suffix ,b" (d. h. die Bauarten A1-OM2b, A1-OM3b, A1-OM4b und
A1-OMS5Db) sind so spezifiziert, dass sie verbesserten Stufen des Makrobiegedampfungsverhalten geniigen
und daher auch mit dem bisher tiblichen Makrobiegedampfungsverhalten tbereinstimmen.

Die Nomenklatur fir die Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und A1-OM5 erméglicht eine Bezeichnung
der Fasern mit zunehmender Spezifitat. Beispielsweise konnen Bestellungen fiir die Kategorie A1-OM3 durch
A1-OM3a oder A1-OM3b erfiilit werden. Das heift, wo Spezifikationen und Beschreibungen fiir alle Bauarten
auf niedrigeren Hierarchieebenen gelten, wird nur der gemeinsame Teil des Namens angegeben.

Die Maf3-, mechanischen und umweltbezogenen Anforderungen gelten fur alle Kategorien und sind in den

Tabellen A.1 und A.2 festgelegt. Die gemeinsamen sowie die besonderen Ubertragungsanforderungen sind
in Tabelle A.3 festgelegt.

A.2 MaRanforderungen

Tabelle A.1 enthalt MaRanforderungen an Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und A1-OMS.
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Tabelle A.1 - MaBanforderungen an Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und

A1-OM5

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Manteldurchmesser um 125+ 1
Mantel-Kreisabweichung % =1
Kemndurchmesser ss um 50+25
Kern-Mantel-Konzentrizitatsfehler um <2
Kemn-Kreisabweichung Y% <6 52
Priméarbeschichtungsdurchmesser — nicht farbig 5° pm 245+ 10 52
Priméarbeschichtungsdurchmesser — farbig ss pm 250+ 15 5.2
Priméarbeschichtungs-Mantel-Konzentrizitatsfehler pm <125 5.2
Lange km (siehe 5.2) 5.2

SS  siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

A3 Mechanische Anforderungen

Tabelle A.2 enthalt mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und

A1-OMS5.
Tabelle A.2 — Mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4
und A1-OM5
Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Nachweisbeanspruchungsstufe 55 GPa =>0,69 53
Absetzkraft (Mittelwert) SS N 10<F, <50 53
Absetzkraft (Spitzenwert) 55 N 10 Fp <89 5.3

S5 Siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

A4 Ubertragungsanforderungen

Tabelle A.3 enthalt Ubertragungsanforderungen an Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4 und

A1-OMS.
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Tabelle A.3 - Ubertragungsanforderungen an Fasern der Kategorien A1-OM2, A1-OM3, A1-OM4

und A1-OM5
Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Faserunterkategorie A-oM2 | A1om3 | A1-om4 A1-OM5
Angestrebte Betriebswellenlange(n) # nm 850 850 bis 950 Anhang E
Grofter Dampfungskoeffizient dB/km 25
bei 850 nm
Grofter Dampfungskoeffizient dB/km nicht festgelegt 1.8
bei 953 nm
Grofter Dampfungskoeffizient dB/km 08
bei 1 300 nm
Produkt aus kleinster Modenbandbreite | MHz-km 500 1500 3 500 3500 Abschnitt D.6
bei Vollanregung und Lange
bei 850 nm 5%
Produkt aus kleinster Modenbandbreite | MHz-km nicht festgelegt 1850 Abschnitt D.6
bei Vollanregung und Lange
bei 953 nm 5%
Produkt aus kleinster Modenbandbreite | MHz-km 500
bei Vollanregung und Lange
bei 1 300 nm 5%
Produkt aus kleinster effektiver MHz-km nicht 2000 4700 4700 Anhange
Modenbandbreite und Lange festgelegt |Einhaltung von|Einhaltung von|Einhaltung von D EFG
bei 850 nm 55 D.1oderD.2 | D.3 oder D.4 | Abschnitt D.5
Produkt aus kleinster effektiver MHz-km nicht festgelegt 2470 Anhange
Modenbandbreite und Lange Einhaltung D.E,F,G
bei 953 nm 53 von D.5
Numerische Apertur 5% dimen- 0,200 +0,015
sionslos
Grofite Biegeradius | Anzahl der dB A1-OM2a A1-OM3a A1-OM4a A1-OM5a
Makrobiege- Windungen
e 0 |egb neung Hachstwert bei 850 nm / 1 300 nm
dampfung
37,5 mm 100 05/05
15 mm 2 1,0/1,0
Biegeradius | Anzahl der dB A1-OM2b A1-OM3b A1-OM4b A1-OM5b
WWinckmgen Hochstwert bei 850 nm / 1 300 nm
37,5 mm 100 0,5/0,5
15 mm 2 0,1/0,3
7,5 mm 2 0,2/0,5
Nulldispersionswellenlange }.O nm 1295< )_D <1340°¢ 1297 < ).0 <
1328¢
Anstieg der Nulldispersion 5, psfnmz‘ 5,<0,105 von 5=
km 1295 nm < 4, <1 310 nm, und 4 (-103)/ (840
] 4
<0,000 375 (1 590 — 4y) von (1-(4/840)%)
1310 nm < 4, < 1340 nm © ¢
@ Die angestrebte(n) Betriebswellenlange(n) ist (sind) informativ.
Y  Die Einkopplungsbedingungen fiir die Messung der Makrobiegedampfung miissen denen in IEC 61280-4-1 entsprechen.
©  Der Koeffizient der chromatischen Dispersion im ungiinstigsten Fall bei 850 nm (z. B. 5,=0,09375 ps/nmZ-km bei Ay =1340 nm
oder 5, = 0,101 25 ps/nm?-km bei 4o =1320 nm) ist —~104 ps/nm-km.
9 Die Koordinate, die im ungiinstigsten Fall die Dispersion firr Betriebswellenlangen von 840 nm bis 1 000 nm erzeugt, ist
Ay = 1328 nm, 5, = 0,093 477 ps/nm?km. Der chromatische Dispersionskoeffizient bei 850 nm im ungiinstigsten Fall ist
—98,5 ps/nm-km.
SS  siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

Documgpts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 60793-2-10:2018-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60793-2-10-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60793-2-10-2018-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60793-2-10 (VDE 0888-321):2018-12
prEN IEC 60793-2-10:2018

A.5 Umweltanforderungen

Die Anforderungen nach 5.5 mussen erfillt werden.

Documents

Document Sharing Hub

18

Full document details: E DIN EN IEC 60793-2-10:2018-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60793-2-10-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60793-2-10-2018-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60793-2-10 (VDE 0888-321):2018-12
prEN IEC 60793-2-10:2018

Anhang B
(normativ)

Spezifikationen fur Mehrmodenfasern der Kategorie A1-OM1

B.1 Allgemeines

Anhang B enthéalt die Anforderungen, die fur Fasern der Kategorie A1-OM1 anwendbar sind. Gemeinsame
Anforderungen, die zur Vereinfachung der Bezugnahme aus der Rahmenspezifikation ibernommen wurden,
sind durch einen Eintrag in der Spalte ,Bezug" gekennzeichnet. Zutreffende Anmerkungen aus der Rahmen-
spezifikation werden nicht wiederholt, sind jedoch mit dem hochgestellten Zeichen ,SS* bezeichnet.

Die Kategorie A1-OM1 ist eine 62,5/125-uym-Gradienten(profil )faser.

B.2 MaRanforderungen
Tabelle B.1 enthalt MaRanforderungen an Fasern der Kategorie A1-OM1.

Tabelle B.1 - MaBanforderungen an Fasern der Kategorie A1-OM1

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Manteldurchmesser pm 1252
Mantel-Kreisabweichung % <2
Kerndurchmesser 5% pm 625+3
Kern-Mantel-Konzentrizitatsfehler pum <3
Kern-Kreisabweichung % =6 52
Primarbeschichtungsdurchmesser — nicht farbig SS um 245+ 10 52
Primarbeschichtungsdurchmesser — farbig S° pm 25015 52
Primarbeschichtungs-Mantel-Konzentrizitatsfehler pm =125 52
Lange S$ km (siehe 5.2) 5.2
SS siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

B.3 Mechanische Anforderungen

Tabelle B.2 enthalt mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorie A1-OM1.
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Tabelle B.2 - Mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorie A1-OM1

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Nachweisbeanspruchungsstufe Ss GPa =0,69 53
Absetzkraft (Mittelwert) S5 N 1,0<F, <50 53
Absetzkraft (Spitzenwert) SS N 1,0sF =89 53
SS Siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

B.4 Ubertragungsanforderungen
Tabelle B.3 enthalt Ubertragungsanforderungen an Fasern der Kategorie A1-OM1.

Tabelle B.3 - Ubertragungsanforderungen an Fasern der Kategorie A1-OM1

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Groftter Dampfungskoeffizient bei 850 nm dB/km 3,0
Grolter Dampfungskoeffizient bei 1 300 nm dB/km 1,0
Produkt aus kleinster Modenbandbreite und Lange MHz-km 200
bei 850 nm
Produkt aus kleinster Modenbandbreite und Lange MHz-km 500
bei 1 300 nm
Numerische Apertur S5 dimensionslos 0,275+ 0,015
GrofRte Makrobiegedampfung dB 0,5

100 Windungen bei einem Biegeradius von 37,5 mm
bei Wellenldngen von 850 nm und 1 300 nm 2

Nulldispersionswellenlange A, nm 1320< 4,<1365 b
Anstieg der Nulldispersion S, ps/nm?-km

- von 1320 nm < 4, < 1348 nm <0,11®

—von 1348 nm < /; < 1365 nm <0,001 (1458 - 4))®

Die Einkopplungsbedingungen fir die Messungen der Makrobiegedampfung muss denen in |IEC 61280-4-1 entsprechen.

b Im unginstigsten Fall betragt der Koeffizient der chromatischen Dispersion bei 850 nm (S,=0,11 ps/nm?-km bei Ay =1348 nm)
—125 ps/inm-km.
Ss

Siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

B.5 Umweltanforderungen

Die Anforderungen nach 5.5 missen erfiillt werden.
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Anhang C
(normativ)

Spezifikationen fur Mehrmodenfasern der Kategorie A1d

CA1 Allgemeines

Anhang C enthélt die Anforderungen fiir Fasern der Kategorie A1d. Gemeinsame Anforderungen, die zur
Vereinfachung der Bezugnahme aus der Rahmenspezifikation Gbernommen wurden, sind durch einen
Eintrag in der Spalte ,Bezug” gekennzeichnet. Zutreffende Anmerkungen aus der Rahmenspezifikation
werden nicht wiederholt, sind jedoch mit dem hochgesteliten Zeichen ,SS" bezeichnet.

Die Kategorie A1d ist eine 100/140-um-Gradienten(profil)faser.

C.2 MaRanforderungen
Tabelle C.1 enthalt Mafanforderungen an Fasern der Kategorie A1d.

Tabelle C.1 - MaBanforderungen an Fasern der Kategorie A1d

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Manteldurchmesser pum 140+ 4
Mantel-Kreisabweichung % =4
Kerndurchmesser % pm 100+5
Kern-Mantel-Konzentrizitatsfehler um <6
Kern-Kreisabweichung % =6 52
Primarbeschichtungsdurchmesser — nicht farbig S | um 245+ 10 52
Primarbeschichtungsdurchmesser — farbig S5 pm 250+ 15 52
Primarbeschichtungs-Mantel-Konzentrizitatsfenler | pm <125 52
Lange SS km (siehe 5.2) 5.2
SS siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

C.3 Mechanische Anforderungen
Tabelle C.2 enthélt mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorie A1d.

Tabelle C.2 — Mechanische Anforderungen an Fasern der Kategorie A1d

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug
Nachweisbeanspruchungsstufe 55 GPa >0,69 53
Absetzkraft (Mittelwert) SS N 1,0<F,, <50 53
Absetzkraft (Spitzenwert) S5 N 10=<F <89 53
SS siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.
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C4 Ubertragungsanforderungen

Tabelle C.3 enthalt Ubertragungsanforderungen an Fasern der Kategorie A1d.

Tabelle C.3 - Ubertragungsanforderungen an Fasern der Kategorie A1d

—von 1330 nm < 4, < 1365 nm

—von 1365 nm < 4, < 1385nm

Eigenschaften Einheit Grenzwerte Bezug

GréRter Dampfungskoeffizient bei 850 nm 2 dB/km 35bis 7.0

GréRter Dampfungskoeffizient bei 1 300 nm 2 dB/km 1,5bis 4,5

Produkt aus kleinster Modenbandbreite und Lange | MHz-km 10 bis 200

bei 850 nm *

Produkt aus kleinster Modenbandbreite und Lange | MHz-km 100 bis 300

bei 1 300 nm *

Numerische Apertur 55 dimensionslos 0,26 + 0,03 oder
0,29 + 0,03

Grofite Makrobiegedampfung dB in Beratung

Nulldispersionswellenlange A, nm 1330<4,<1385 b

Anstieg der Nulldispersion S ps/nmZkm

<0,105°
<0,0005 (1575 - 4,)°

—126 ps/nm-km.

Siehe Anmerkungen im Hauptteil dieser Rahmenspezifikation.

2 Die Spalte fur den Grenzwert enthélt einen Bereich von Werten, die festgelegt werden dirfen.

®  Im ungiinstigsten Fall betragt der Koeffizient der chromatischen Dispersion bei 850 nm (S,=0,105 ps/nm?-km bei Ay = 1365 nm)

C.5 Umweltanforderungen

Die Anforderungen nach 5.5 missen erfiillt werden.
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Anhang D
(normativ)

Anforderungen an die Gruppenlaufzeitdifferenz (DMD), die berechnete
effektive Modenbandbreite (EMB_.) und die berechnete Modenbandbreite

bei Vollanregung (OMB,)

D.1 Anforderungen an die DMD fiir Fasern der Kategorie A1-OM3

D.1.1 Allgemeines

Fasern der Kategorie A1-OM3, die unter Anwendung des DMD-Maskenverfahrens ausgewahit wurden,
mussen die Anforderungen von D.1.2 und D.1.3 erflllen. Die Grenzwerte fur die Radien R)yner Und Royter

wurden fur Sender festgelegt, welche die Anforderungen nach E.4 erfillen.

Siehe Anhang E beziglich Informationen zur effektiven Modenbandbreite (EMB).

D.1.2 DMD-Schablonen

Nach IEC 60793-1-49 gemessen, missen Fasern der Kategorie A1-OM3 einer der sechs Schablonen in
Tabelle D.1 entsprechen, die jeweils eine Anforderung fiir eine innere und eine duliere Maske enthalten.

Tabelle D.1 - DMD-Schablonen fiir Fasern der Kategorie A1-OM3

Nummer der DMD der inneren Maske (ps/m) fiir DMD der auBeren Maske (ps/m) fiir
Schablone Ryner = 5 MM bis Ry e =18 pm Runer = 0 pm bis R rep =23 pm

1 <023 <070

2 <024 < 0,60

3 <0,25 <0,50

4 <0,26 <040

5 <027 <0,35

6 <0,33 <0,33

Die in Tabelle D.1 enthaltenen Anforderungen an die DMD sind in Bild D.1 dargestellt. In diesem Bild ist die
zulassige DMD (gemessen nach |EC 60793-1-49) in Abhéangigkeit von der radialen Versatzlage der
Einmodenpriffaser dargestellt. Dabei gibt es einen Kompromiss zwischen der Schéarfe der inneren Maske
und der duReren Maske, um einen ausreichenden Betrag der Baudenergie von einem Sender sicherzustellen
(bei Einhaltung der Einkopplungsbedingungen), die innerhalb des geforderten Zeitintervalls eintrifft (festgelegt
durch die Baudrate des Ubertragungssystems).
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Bild D.1 - Anforderungen an DMD-Schablonen

In Bild D.1 ist auch der ,schwebende" Charakter der inneren Maske dargestellt. In diesem Bild kann die
innere Maske (5 pm bis 18 pym) an einer beliebigen Stelle innerhalb der dufReren Maske (0 pm bis 23 pm)
vertikal (zeitbezogen) positioniert werden. Die DMD ist innerhalb der inneren Maske starker eingeschrankt,
um groere Grenzabweichungen in der aufleren Maske zuzulassen, so dass es verbesserte Voraussetzun-
gen zur Herstellung einer Faser entsprechend dieser Anforderung gibt. Im Falle einer 0,33 ps/m Maske ist
diese Anforderung Uber den gesamten Bereich von 0 uym bis 23 pym dieselbe und erzeugt eine ,flache®
Maske.

Zur Sicherstellung eines Produktes aus kleinster effektiver Modenbandbreite und L&ange kann
IEC 60793-1-49 angewendet werden, sofern Quellen verwendet werden, die den betreffenden Einschrankun-
gen entsprechen. Wenn die Anforderungen an die Einkopplungsbedingungen der Sender mit den DMD-
Anforderungen an die Faser verbunden werden, kann ein Gleichgewicht zwischen Grenzabweichung der
Faser und Grenzabweichung des Senders erreicht werden. Eine sorgfaltige Untersuchung, bei der Fasern
von verschiedenen Faserherstellern sowie Lasersender von verschiedenen Herstellern verwendet wurden
und die umfangreiche und detaillierte Simulationen umfasst, zeigt, dass die vorgenannt angefiihrten kombi-
nierten Anforderungen an Fasern und Sender zu einem Produkt aus kleinster effektiver Bandbreite und
Lange von 2 000 MHz-km fihren (siehe [1] bis [12]).

Die Anwendung einer Schablone auf den DMD-Werten filhrt zu einem wirksamen Kompromiss zwischen
Sender- und Fasereigenschaften. Die Einkopplungsbedingung des Senders wird durch die Anforderungen an
den eingeschlossenen Fluss bei 4,5 um und 19 pm eingeschrankt, wie in E.4 erbrtert. Die Begrenzung des
eingeschlossenen Flusses des Senders bei einem Radius von 4,5 um stellt sicher, dass sehr wenig Energie
von den Moden niedrigster Ordnung der Faser gefuhrt wird, und gestattet eine etwas groflere Grenz-
abweichung der Modenstruktur, die bei kleinen Radien angeregt wird. Die Begrenzung des eingeschlossenen
Flusses des Senders bei einem Radius von 19 ym stellt sicher, dass sehr wenig Energie von den Moden
hochster Ordnung der Faser gefiihrt wird, und gestattet eine etwas gréRere Grenzabweichung der Moden-
struktur, die bei groRen Radien angeregt wird.
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D.1.3 DMD-Intervallmasken

Die DMD der Faser der Kategorie A1-OM3 darf bei keinem in Tabelle D.2 angegebenen radialen Versatz
0,25 ps/m Uberschreiten.

Tabelle D.2 - DMD-Intervallmasken fiir Fasern der Kategorie A1-OM3

Nummer des Intervalls Rinner Router
um pum
1 7 13
2 9 15
3 1 17
4 13 19

Diese Intervallmasken sortieren Fasern mit einer DMD aus, die sich Uber kurze Radialbereiche zu schnell
andert. Fasern, die diese Sortierung bestehen, besitzen eine geringere Intersymbolstérung als diejenigen, die
diese Sortierung nicht bestehen.

D.2 Anforderungen an die EMB_ von Fasern der Kategorie A1-OM3

D.2.1 Allgemeines

Fasern der Kategorie A1-OM3, die mit dem EMB_-Verfahren ausgewanhit werden, missen die Anforderungen
nach D.2.2 erfillen.

D.2.2 Berechnete effektive Bandbreite

Die optischen Impulsformen der DMD kénnen mit einem Satz von Einkopplungsverteilungen gewichtet wer-
den, um einen entsprechenden Satz von EMB_-Werten zu erhalten. Der Mindestwert der EMB, (minEMB.)

innerhalb dieses Satzes muss die Anforderungen der Gleichung (D.1) erfillen:

mIinEMB, = 1 770 MHz-km (D.1)

Dabei

wird die kleinste EMB, aus der komplexen Ubertragungsfunktion nach IEC 60793-1-49 mit den in Tabelle D.3
festgelegten Wichtungen bestimmt.

ANMERKUNG 1 Die kleinste EMB, ist ein Faserparameter, dessen Wert moglicherweise nicht optimal fur die Verwen-

dung in Systemmodellen ist. Siehe Anhang E beziglich Informationen zu dem entsprechenden Systemparameter, der als
-effektive Modenbandbreite” (EMB) bezeichnet wird, und seinem Verhaltnis zu EMB..

ANMERKUNG 2 Siehe Anhang F fir erganzende Erklarungen der Bandbreitennomenklatur.

In Tabelle D.3 sind Wichtungen fir DMD angegeben, die beginnend vom Zentrum des Kerns (r = 0) fur zehn
simulierte Laser mit eingeschlossenem Fluss (EF) mit einer Entsprechung von zehn tatsachlichen Lasern in
radialen Intervallen von 1um gemessen werden. Die DMD-Wichtungen in Tabelle D.3 gelten speziell fur
Sender, die die Festlegungen nach E.4 erfillen.
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Tabelle D.3 - DMD-Wichtungen (1 von 2)

Radiale Position Laser-ID

r (um) 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 0,188 044 0 0 0
3 0,884 923 0,634 634 0 0 0
4 2,009 102 1,447 235 0,007 414 0,005 637 0,003 034
5 3,231 216 2,376 616 0,072 928 0,055 488 0,029 856
6 3,961 956 3,052 908 0,262 906 0,200 05 0,107 634
7 3,694 686 3,150 634 0,637 117 0,483 667 0,258 329
8 2,644 369 2,732 324 1,197 628 0,896 95 0,458 494
9 1,397 552 2,060 241 1,916 841 1,402 833 0,661 247
10 0,511 827 1,388 339 2,755 231 1,957 805 0,826 035
1" 0,110 549 0,834 722 3,514 797 2,433 247 1,000 204
12 0,004 097 0419715 3,883 317 2,639 299 1,294 439
13 0,000 048 0,160 282 3,561 955 2,397 238 1,813 982
14 0,001 111 0,047 143 2,617 093 1,816 953 2,506 95
15 0,005 094 0,044 691 1,480 325 1,296 977 3,164 213
16 0,013 918 0,116 152 0,593 724 1.240 553 3,572 113
17 0,026 32 0,219 802 0,153 006 1,700 02 3,618 037
18 0,036 799 0,307 088 0,012 051 2,240 664 3,329 662
19 0,039 465 0,329 314 0 2,394 077 2,745 395
20 0,032 152 0,268 541 0 1,952 429 1,953 241
21 0,019 992 0,166 97 0 1,213 833 1,137 762
22 0,008 832 0,073 514 0 0,534 474 0,494 404
23 0,002 612 0,021 793 0 0,158 314 0,146 517
24 0,000 282 0,002 679 0 0,019738 0,018 328
25 0 0 0 0 0

r(pm) 6 7 8 9 10
0 0 0 0 0 0
1 0,015 199 0,016 253 0,022 057 0,010 43 0,015 681
2 0,120 91 0,129 011 0,176 39 0,083 496 0,124 978
3 0,407 702 0,434 844 0,595 248 0,281 802 0,421 548
4 0,925 664 0,987 184 1,351 845 0,650 28 0,957 203
5 1,488 762 1,587 6 2,174 399 1,130 599 1,539 535
6 1,825 448 1,94 6614 2,666 278 1,627 046 1,887 747
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