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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

CÂBLES À FIBRES OPTIQUES –

Partie 3: Spécification intermédiaire –
Câbles extérieurs

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60794-3 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et câbles,
du comité d'études 86 de la CEI: Fibres optiques.

Cette troisième édition annule et remplace la deuxième édition, parue en 1998, dont elle
constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

86A/684/FDIS 86A/723/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

L'annexe A est donnée uniquement à titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

OPTICAL FIBRE CABLES –

Part 3: Sectional specification –
Outdoor cables

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 IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60794-3 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 1998, and constitutes
a technical revision.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

86A/684/FDIS 86A/723/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard 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 2.

Annex A is for information only.
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La CEI 60794 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Câbles à
fibres optiques:

– Partie 1-1: Spécification générique – Généralités

– Partie 1-2: Spécification générique – Procédures de base applicables aux essais des
câbles optiques

– Partie 2: Spécification produit

– Partie 3: Spécification intermédiaire – Câbles extérieurs

– Partie 4-1: Câbles optiques aériens pour lignes électriques de haute tension

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

• reconduite;

• supprimée;

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.
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IEC 60794 consists of the following parts under the general title Optical fibre cables:

– Part 1-1: Generic specification – General

– Part 1-2: Generic specification – Basic optical cable test procedures

– Part 2: Product specification

– Part 3: Sectional specification – Outdoor cables

– Part 4-1: Aerial optical cables for high-voltage power lines

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2005.
At this date, the publication will be

• reconfirmed;

• withdrawn;

• replaced by a revised edition, or

• amended.
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CÂBLES À FIBRES OPTIQUES –

Partie 3: Spécification intermédiaire –
Câbles extérieurs

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60794 spécifie les prescriptions relatives aux câbles et éléments
à câbles à fibres optiques unimodales destinés, en premier lieu, à être utilisés dans les
réseaux publics de télécommunication. Il peut être envisagé de considérer d'autres types
d'applications nécessitant des câbles d'un type similaire.

Cette norme comporte les prescriptions concernant les câbles destinés à être installés dans
des conduites, les câbles directement enterrés, les câbles aériens et les câbles pour
traversée sous lacustre et sous fluviale.

Pour ce qui est des applications aériennes, cette norme ne couvre pas tous les aspects
fonctionnels des câbles installés à proximité de lignes aériennes de transport d'énergie.
De telles applications peuvent nécessiter l'adjonction de prescriptions et de méthodes d'essai.
En outre, cette norme exclut les câbles de garde avec fibres optiques et les câbles liés aux
conducteurs de phase ou de terre des lignes aériennes de transport d'énergie.

Pour les câbles pour traversée sous lacustre et sous fluviale, cette norme ne couvre pas les
méthodes de réparation du câble, ni de capacité de réparation, et ne couvre pas les câbles
utilisés dans les amplificateurs de lignes pour traversée sous lacustre et sous fluvial.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60189 (toutes les parties), Câbles et fils pour basses fréquences isolés au PVC et sous
gaine de PVC

CEI 60304:1982, Couleurs de référence de l’enveloppe isolante pour câbles et fils pour
basses fréquences

CEI 60708-1:1981, Câbles pour basses fréquences à isolation polyoléfine et gaine polyoléfine
à barrière d’étanchéité – Première partie: Constitution générale et prescriptions

CEI 60793 (toutes les parties), Fibres optiques

CEI 60793-1-21:2001, Fibres optiques – Partie 1-21: Mesures et procédures d'essai –
Méthodes de mesures de la géométrie du revêtement

CEI 60793-1-32:2001, Fibres optiques – Partie 1-32: Mesures et procédures d'essai –
Dénudabilité du revêtement

CEI 60793-1-40:2001, Fibres optiques – Partie 1-40: Méthodes de mesure de l'affaiblissement

CEI 60793-1-44:2001, Fibres optiques – Partie 1-44: Méthodes de mesure de la longueur
d'onde de coupure
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OPTICAL FIBRE CABLES –

Part 3: Sectional specification –
Outdoor cables

1 Scope

This part of IEC 60794 specifies the requirements of single-mode optical fibre cables and
cable elements which are intended to be used primarily in public telecommunications
networks. Other types of applications requiring similar types of cables can be considered.

Requirements for cables to be used in ducts, for directly buried application, aerial cables and
cables for lake and river crossings are included in this standard.

For aerial application, this standard does not cover all functional aspects of cables installed in
the vicinity of overhead power lines. In the case of such application, additional requirements
and test methods may be necessary. Moreover, this standard excludes optical ground wires
and cables attached to the phase or earth conductors of overhead power lines.

For cables for lake and river crossings, this standard does not cover methods of cable repair,
nor repair capability, nor does it cover cables for use with underwater line amplifiers.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60189 (all parts), Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath

IEC 60304:1982, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

IEC 60708-1:1981, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier
polyolefin sheath – Part 1: General design details and requirements

IEC 60793 (all parts), Optical fibres

IEC 60793-1-21:2001, Optical fibres – Part 1-21: Measurement and test procedures – Coating
geometry measuring methods

IEC 60793-1-32:2001, Optical fibres – Part 1-32: Measurement and test procedures – Coating
strippability

IEC 60793-1-40:2001, Optical fibres – Part 1-40: Attenuation measurement methods

IEC 60793-1-44:2001, Optical fibres – Part 1-44: Cut-off wavelength measurement methods
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CEI 60793-2:1998, Fibres optiques – Partie 2: Spécifications de produits

CEI 60794-1-1:1999, Câbles à fibres optiques – Partie 1-1: Spécification générique –
Généralités

CEI 60794-1-2:1999, Câbles à fibres optiques – Partie 1-2: Spécification générique –
Procédures de base applicables aux essais de câbles optiques

CEI 60811-5-1:1990, Méthodes d'essai communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des câbles électriques – Partie 5: Méthodes spécifiques pour les matières de
remplissage – Section un: Point de goutte – Séparation d'huile – Fragilité à basse
température – Indice d'acide total – Absence de composés corrosifs – Permittivité à 23 °C –
Résistivité en courant continu à 23 °C et 100 °C

CEI/TR 61282-3:2001, Directives et procédures d'essai des systèmes pour tenir compte de la
dispersion en mode polarisé (PMD) dans les systèmes analogiques et numériques à fibres
optiques monomodales

CEI/TS 61941:2000, Fibres optiques – Techniques de mesure de la dispersion de mode de
polarisation des fibres optiques unimodales

UIT-T Recommandation K.25:2000, Protection des câbles à fibres optiques

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60794, les définitions et termes suivants
s'appliquent.

3.1
retard de groupe différentiel, ps
DGD
retard de temps relatif entre les deux modes de polarisation fondamentaux (principaux états
de polarisation) à l'extrémité d'un câble à fibres optiques, à une longueur d'onde et un
moment particuliers

3.2
valeur de dispersion de mode de polarisation, ps
valeur de PMD
moyenne des valeurs de DGD au travers des longueurs d'onde

3.3
coefficient de dispersion de mode de polarisation, ps/√km
coefficient de PMD
valeur de PMD d'un câble à fibres optiques divisée par la racine carrée de sa longueur (km)

3.4
section de câble
enrouleur individuel de câble, conforme à la production

3.5
liaison
longueur de câble composée d'un nombre de sections de câbles individuels

NOTE  Les valeurs de PMD de liaison sont généralement calculées selon les formules de cette norme, mais
peuvent être mesurées.
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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 – Basic optical
cable test procedures

IEC 60811-5-1:1990, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables – Part 5: Methods specific to filling compounds – Section 1: Drop point – Separation
of oil – Lower temperature brittleness – Total acid number – Absence of corrosive
components – Permittivity at 23 °C – DC resistivity at 23 °C and 100 °C

IEC/TR 61282-3:2001, Guidelines for the calculation of PMD in fibre optic systems

IEC/TS 61941:2000, Optical fibres – Polarization mode dispersion measurement techniques
for single-mode optical fibres

ITU-T Recommendation K.25:2000, Protection of optical fibre cables

3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 60794, the following terms and definitions apply.

3.1
differential group delay, ps
DGD
relative time delay between the two fundamental polarisation modes (principal states of
polarisation) at the end of an optical fibre cable, at a particular time and wavelength

3.2
polarisation mode dispersion value, ps
PMD value
average of DGD values across wavelengths

3.3
polarisation mode dispersion coefficient, ps/√km
PMD coefficient
PMD value of an optical fibre cable divided by the square root of its length (km)

3.4
cable section
individual reel of cable, as produced

3.5
link
length of cable composed of a number of individual cable sections

NOTE  Link PMD values are generally calculated according to the formulas in this standard but may be measured.
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4 Symboles et abréviations

λcc Longueur d'onde de coupure de la fibre câblée

SZ Technique dans laquelle le sens de câblage est inversé périodiquement

5 Fibre optique

5.1 Généralités

Une fibre optique monomode correspondant aux prescriptions de la CEI 60793-2 doit être
utilisée.

5.2 Affaiblissement

5.2.1 Affaiblissement linéique

L'affaiblissement linéique maximal typique d'un câble est fonction du ou des type(s) de fibre
utilisé(s). Des valeurs typiques sont données en 5.1 de la CEI 60794-1-1. Toute autre valeur
particulière doit être convenue entre l'utilisateur et le fabricant.

L'affaiblissement linéique doit être mesuré conformément à la méthode A, B ou C de la
CEI 60793-1-40.

5.2.2 Uniformité d'affaiblissement – Discontinuité d'affaiblissement

L'affaiblissement local ne doit présenter aucune discontinuité supérieure à 0,10 dB.
La méthode d'essai la plus convenable pour satisfaire aux prescriptions fonctionnelles est
actuellement à l'étude.

5.3 Longueur d'onde de coupure

La longueur d'onde de coupure de fibre en câble, λcc, doit être inférieure à la longueur d'onde
de fonctionnement.

5.4 Coloration des fibres

Si le revêtement primaire des fibres est coloré à des fins d'identification, le revêtement coloré
doit être facilement identifiable pendant toute la durée de vie du câble et correspondre, dans
toute la mesure du possible, à la CEI 60304. La coloration doit laisser pénétrer, si exigé,
suffisamment de lumière à travers le revêtement primaire pour permettre l'injection et la
détection locale de lumière. En variante, la coloration peut être enlevée pour cette
application.

5.5 Dispersion de mode de polarisation (PMD)

La dispersion de mode de polarisation de la fibre câblée doit être spécifiée/caractérisée sur
une base statistique et non sur la base d'une seule fibre comme décrite à l'annexe A.
Les mesures sur les fibres câblées individuelles peuvent être réalisées par des méthodes de
mesure de PMD reconnues par la CEI. Les mesures sur fibres non câblées peuvent être
utilisées pour créer des statistiques de fibre câblée quand la conception et les procédés sont
stables et les rapports entre les coefficients de PMD de fibres câblées et non câblées sont
connus. Les prescriptions suivantes se rapportent uniquement à l'aspect de la liaison calculé
à partir des informations sur le câble. Pour combiner ces informations avec d'autres parties
de la liaison, tels que les composants et les amplificateurs optiques, il convient de faire
référence à la CEI 61282-3.
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4 Symbols and abbreviations

λcc Cabled fibre cut-off wavelength

SZ Technique in which the lay reverses direction periodically

5 Optical fibre

5.1 General

Single-mode optical fibre which meets the requirements of IEC 60793-2 shall be used.

5.2 Attenuation

5.2.1 Attenuation coefficient

The typical maximum attenuation coefficient of a cable is dependent on the fibre type(s) used.
Typical values are shown in 5.1 of IEC 60794-1-1. Particular values shall be agreed between
the user and the manufacturer.

The attenuation coefficient shall be measured in accordance with method A, B or C of
IEC 60793-1-40.

5.2.2 Attenuation uniformity – Attenuation discontinuities

The local attenuation shall not have point discontinuities in excess of 0,10 dB. The test
method best suited to provide the functional requirements is under consideration.

5.3 Cut-off wavelength

The cabled fibre cut-off wavelength, λcc, shall be less than the operational wavelength.

5.4 Fibre colouring

If the primary coated fibres are coloured for identification, the coloured coating shall be
readily identifiable throughout the lifetime of the cable and shall be a reasonable match to
IEC 60304. If required, the colouring shall permit sufficient light to be transmitted through the
primary coating to allow local light injection and detection. Alternatively, the colour may be
removed for this application.

5.5 Polarisation mode dispersion (PMD)

Cabled fibre PMD shall be specified/characterised on a statistical basis, not on an individual
fibre basis, as described in annex A. Measurements on individual cabled fibres may be
performed by any of the PMD measurement methods recognised by the IEC. Measurements
on uncabled fibre can be used to generate cabled fibre statistics when the design and
processes are stable and the relationship between the PMD coefficients of uncabled and
cabled fibre are known. The following requirements pertain only to the aspect of the link
calculated from cable information. To combine this information with other parts of the link,
such as components and optical amplifiers, reference should be made to IEC 61282-3.
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Une des deux méthodes suivantes doit être utilisée pour spécifier/caractériser la PMD. La
méthode choisie doit faire l'objet d'un accord entre l'acheteur et le fabricant du câble.

a) Méthode 1

Le fabricant doit fournir une valeur de conception de PMD, PMDQ, qui sert de limite
supérieure statistique pour le coefficient de PMD des câbles à fibres optiques concaténés
dans une liaison optique éventuelle. Sauf avis contraire dans la spécification particulière,
la valeur de PMDQ, doit être inférieure à 0,5 ps/km1/2 avec une probabilité de 10–4 que
cette valeur soit dépassée pour une concaténation numérique d'au moins 20 câbles.
La valeur doit être calculée en utilisant une méthode acceptée entre l'acheteur et le
fabricant du câble. La relation entre la valeur de conception de la PMD et la performance
d'un système de transmission numérique est traitée à l'annexe A.

b) Méthode 2

Fournir la fibre câblée avec une probabilité basse, PF, selon laquelle la PMD de bout à bout
instantanée à une longueur d'onde donnée dépasse une valeur donnée, Itot. La probabilité, PF,
doit être calculée pour une liaison de référence concaténée de 400 km de long constituée de
40 câbles. Les valeurs de PF et Itot, et la méthodologie de statistique particulière doivent faire
l'objet d'un accord entre l'acheteur et le fabricant du câble. Sauf avis contraire dans la
spécification particulière, PF ≤ 6,5 × 10–8 pour Itot = 25 ps.

NOTE  PF ≤ 6,5 × 10–8 pour Itot = 25 ps correspond à un temps supérieur à 25 ps équivalent à 0,002 min/an/km/circuit.

5.6 Longueur d'onde de coupure des câbles «jarretières»

Si cela est spécifié, la longueur d'onde de coupure pour les câbles «jarretières» (λcj) doit être
mesurée conformément à la CEI 60793-1-44, en utilisant une boucle de X mm de rayon de
courbure. Cette longueur d'onde de coupure des câbles «jarretières» doit être inférieure à la
longueur d'onde opérationnelle. (Des valeurs plus basses peuvent être demandées dans des
applications utilisant des longueurs de jarretières inférieures à 2 m.)

NOTE  Certaines administrations spécifient X = 152 mm.

6 Elément de câble

Généralement, les câbles optiques comportent plusieurs éléments ou constituants individuels,
selon la conception de câble, élaborée en fonction de l'application, de l'environnement
opérationnel et des procédés de fabrication ainsi que du besoin de protection de la fibre lors
des manipulations et pendant la mise en câble.

Le ou les matériaux entrant dans la composition d'un élément de câble doivent être
sélectionnés de façon à être compatibles avec les autres éléments au contact desquels ils se
trouvent. Une méthode d'essai de compatibilité appropriée doit être définie dans la
spécification de famille ou particulière.

Les éléments optiques sont des éléments de câble comportant des fibres optiques et sont
conçus pour être une unité fonctionnelle primaire du coeur du câble. Ils peuvent être
quelques-uns des éléments de câble décrits ci-dessous. Les éléments optiques ainsi que
chaque fibre contenus dans un élément de câble doivent être identifiés de manière unique,
par exemple par des couleurs, par un schéma de positionnement, par des marquages ou
selon les indications données dans la spécification particulière.

Les essais peuvent être effectués sur des éléments de câble soit sous forme non câblée soit
en câble terminé. Sauf spécification contraire, les essais doivent être effectués sur des
éléments de câble inclus dans un câble terminé. (Ce qui signifie que si l’opération de
fabrication des éléments est faite par le même fabricant que l’opération de câblage, les essais
ne doivent être faits que sur le câble terminé. Les essais sur des éléments de câble doivent
être faits seulement si ces derniers sont fournis par une tierce partie; ils n’excluent pas les
essais sur le câble terminé.)
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One of the following two methods shall be used to specify/characterise PMD. The method
chosen shall be agreed upon between the buyer and the cable manufacturer.

a) Method 1

The manufacturer shall supply a PMD design value, PMDQ, that serves as a statistical
upper bound PMD coefficient of the concatenated optical fibre cables within a possible
optical link. Unless otherwise specified in the detail specification, the PMDQ value shall be
less than 0,5 ps/km1/2 with a probability of 10–4 that this value be exceeded for a
numerical concatenation of at least 20 cables. The value shall be computed using a
method agreed upon between the buyer and cable manufacturer. The relationship between
this PMD design value and the performance of a digital transmission system is discussed
in annex A.

b) Method 2

Provide cabled fibre with a low probability, PF, that the instantaneous end-to-end PMD at a
given wavelength exceeds a given value, Itot. The probability, PF, shall be calculated for a
400 km concatenated reference link comprised of 40 cable sections. The values for PF and
Itot, and the particular statistical methodology shall be agreed between the buyer and the
cable manufacturer. Unless otherwise specified in the detail specification, PF ≤ 6,5 × 10–8

for Itot = 25 ps.

NOTE   PF ≤ 6,5 × 10–8 for Itot = 25 ps corresponds to time over 25 ps equal to 0,002 min/year/km/circuit.

5.6 Jumper cable cut-off wavelength

If specified, the cut-off wavelength for jumper cables (λcj) shall be measured in accordance
with IEC 60793-1-44, using a loop bend diameter of X mm. This jumper cable cut-off
wavelength shall be less than the operational wavelength. (Lower values may be required for
applications using jumper lengths of less than 2 m.)

NOTE  Some administrations specify X = 152 mm.

6 Cable element

Generally, optical cables comprise several elements or individual constituents, depending on
the cable design which takes into account the cable application, operating environment and
manufacturing processes, as well as the need to protect the fibre during handling and cabling.

The material(s) used for a cable element shall be selected so as to be compatible with the
other elements in contact with it. An appropriate compatibility test method shall be defined in
the family or detail specification.

Optical elements are cable elements containing optical fibres and are designed to be a
primary functional unit of the cable core. They may comprise any of the cable elements
described below. Optical elements and each fibre within a cable element shall be uniquely
identified, for example, by colours, by a positional scheme, by markings or as specified in the
detail specification.

Tests may be performed on cable elements either in uncabled form or in finished cable.
Unless otherwise specified, testing shall be performed on cable elements in a finished cable.
(This means that testing shall be performed only on a finished cable if the cable element
manufacturing operation is done by the same manufacturer as the cabling operation. Testing
shall be performed on cable elements only if the cable element is supplied by a third party;
this does not exclude testing of the finished cable.)
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