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RECOMMANDATION

A propos des directives d’installation et de test

Ces directives font partie intégrante du programme de garantie R&Mfreenet. Elles
sont congues pour tenir compte de la complexité accrue des tests de certification et
simplifier les mesures sur le terrain dans les systemes R&Mfreenet

lls sont également destinés a aider les installateurs, les chefs de projet et les
planificateurs a mettre en place des réseaux passifs conformes aux normes.

Ce document a été préparé avec le plus grand soin possible. Il contient I'état
technique actuel au moment de I'édition.

Les modifications ou corrections apportées a ce document seront prises en compte
dans les futures éditions. Sous réserve de modifications techniques et d’erreurs a
tout moment. Des modifications importantes ont été répertoriées par rapport a
I'édition précédente et nous recommandons au lecteur de lire tous les chapitres
modifiés afin de choisir la procédure correcte pour une installation sous garantie.

Vérifiez réguliéerement sur www.rdm.com pour vous assurer que vous disposez de la
derniére version.
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Principe d‘un systeme de communication a fibre optique

Convertisseur S Convertisseur

Emetteur \

= Facteurs de limitation de longueur : atténuation et dispersion
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Pourquoi utilise-t-on de la fibre?

= Distance - > 100m (limites Cu) jusqu’a 2000m (limites des standards)
et > 20km (limite des applications)

= Bande Passante - Bien plus importante que Cu 500MHz @ 100m,
avec OM5 4700MHz x km @ 2000m

Avantages Inconvénients

= Distance * Plus fragile

Pas de PoE
Mise en oeuvre moins facile

= Dimensions
= Poids
= Condidentialité

= Immunité aux bruits
= Diélectrique (non-conducteur)

[
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Réfraction and réflexion de la lumiere

= Lorsque de la lumiére ou une onde electromagnétique passe d’un milieu a un autre (ex Eau/Air) , une
partie de la lumiére est réfléchie et une autre partie subie une réfraction (diversion).

.
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Fonction d’une fibre optique

= Une fibre optique fonctionne en totale réflexion

Refraction
Laser
Light paths
. / (modes)

Reflection

1
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Fonction d’une fibre optique

Longueur d’onde
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Types de fibres optique
Indice de réfraction - profils

= Indice de réfraction uniforme = Indice de réfraction parabolique

Step index Gradient index

Coeur Monomode Coeur Multimode

[
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Types de fibres optique s TR

Multimode (gradient index)
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Monomode (Step index fiber)
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Les évolutions et standards
Les multimodes

Multimode 62.5/125 micron
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Multimode 50/125 micron

e > e >
OM1 OM2 OM2 OM3 OM4
850 nm 1300 nm 850 nm 1300 nm 850 nm | 1300 nm | 850 nm | 1300 nm| 850 nm {1300 nm
3,5dB/km | 1,5dB/km 3,5dB/km 1,5dB/km |(3,5dB/km|1,5dB/km(3,5dB/km 1,5dB/km 3,5dB/km| 1,5dB/km
Standard Performances
Obsolete Obsolete e 5
Obsolete Aqua/Turquoise etepdugs _
Optimisée 850 nm Fushla/Elrlka Violet
Optimisée 40G
OM5 50/125 nouveau en DC optimisée SWDM 4A
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Les évolutions et standards

Les monomodes
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Monomode 9 micron Monomode 9 micron
—>||<— —>{|~—
0S$1 OS2 LE STANDARD
1310nm 1550nm 1310nm 1383nm 1550nm
1dB/km 1dB/km 0,4dB/km 0,4dB/km 0,4dB/km
G652D couramment utilisée en cabling
G657A faible rayon de courbure
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Types de fibres optique
Construction

Pigtail jacket 900pum
Or strength member
/ patch cord or cable

Cladding 125um

Outer jacket
1.5 — 3.5mm - patch cord

Fiber core
Singlemode 9um
Multimode 50pum

.
.
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Comparaison dimensions Fibre SM

Revétement

/ 125um

\

Coeur 9um
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Facteurs d’influence
Atténuation IL

14

L'atténuation cause des dégradations de performances dans la
transmission du signal

- Courbure

Connexion

Causes d’atténuation : dispersion dans la fibre et connecteurs.
Sa valeur est exprimée en dB décibels .
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Facteurs d’influence
Dispersion (temps)

= La dispersion a pour effet d’aplatir et d’élargir la forme du signal.

Input signal Output S|gnal after L,

‘ ‘ —bA L,
A A = A L+L,
A A

= e A

= La dispersion augmente avec la longueur de la fibre et aussi avec le débit.
= Cas critique: les signaux sont mélangés et impossible a différencier.
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Méthodes de raccordement

= Par connecteur
= 2 fiches + 1 traversée

= Connexions temporaires
ex. Epissure mécanique

= Connexions permanentes
ex. Epissure par fusion / splice

[E—
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Méthodes de raccordement
Connexion permanente - FUSION

Cliveur de précision

Positionnement
des 2 extrémités

[E—
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Méthodes de raccordement
Connexions semi-permanentes — Epissure mécanique

Clivage des extremités de
fibre

= Fibres mises bout a bout et bloquées pour éviter tout déplacement

[E—
1
18 18.05.2022 Technologie de transmission optique [I—



Méthodes de raccordement
Connexion débranchables

Connecteur

= Les 2 fiches sont accouplées par le biais
d’'une traversée de cloison

-
e
-

=R&M
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Méthodes de raccordement
Connexion débranchables

1 fibre Multi-fibres (MPO)
= 1 connecteur pour 1 fibre = 1 connecteur pour plusieurs fibres en
paralléle

—_— =
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Performance des connecteurs - IL

= Valeurs standards tres conservatives et tenant compte du vieillissement

= Dans les faits:

21

— |L des connecteurs est souvent < 0.3 dB
— IL splice < 0.1 dB
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Table 136 — Attenuation of connecting hardware for optical fibre

Optical characteristics

Maximum attenuation

dB
Mated connectors 0,75
Splice 0,3
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Performance des fibres - IL

= OM1 & OM 2 — Plus reconnues par les standards
= OM3, OM4 & OMS - 50/125um
= OS1a & OS2 - 9um
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Table 92 - Cabled optical fibre attenuation (maximum), dB/km

Cabled optical fibre attenuation (maximum)

dB/km
OM3 and OM4 . . !
mulimode CM5 multimode OS1a single-mode 032 single-mode
1300 1300 1310 1383 1550 1310 1383 1550
Wavelength | 850 nm o= 850 nm b e o e e, - s
Attenuation 3,5 1,5 3,0 1,5 1,0 1,0 1.0 0.4 04 0,4
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Sources de perturbation

= Pour les épissures
contamination air fibres différentes off-set latéral

= Pour la fibre

Microbending Macrobending
4
e
Core Cladding J
Macroband
Microbend

.
.
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La connexion parfaite:

Couplage : férule — manchon - férule

= Contact physique des 2 extrémités des férules.
= Détrompage sur le corps du connecteur pour eviter les connexions inversees

24
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Adapter & sleeve
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Ferrule

\
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Connecteur optique:

Importance du manchon de la traversée

Céramique

Caractéristiques Céramique
IL0.1dB

Nombre de cycles > 1°000
Standard applications WAN
Assez cher

Pas de corrosion
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Phosphore Bronze

Caractéristique Phosphore Bronze
IL 0.2 dB

Nombre de cycles > 500

State of the art for LAN application

Pas cher

Corrosion possible

=R&M



Principaux types de connecteurs

NEW

(5 CONNECTOR VS. LC DUPLEX

‘ ifmm

S T TR

Timm
(5 Conmector IC Duplex

SN° (ONNECTOR :
' —
/ ‘ =R&M
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2 modes de polissage pour connectique Monomode

= PC (Physical Contact)

Couleur BLEU

= APC (Angled Physical Contact)

Angle de 8°

Couleur

Intérét : Excellent Return Loss> 60 dB

Utilisation : Telecom — h h m S

Video
RL 60 dB correspond a

ﬁ 0.000'001 % de lumiere réfléchie

1
1
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Importance de I'affaiblissement dans les nouveaux standards

= Atténuation (insertion loss, IL)
— approx. 0.2 dB par connecteur
— approx. 0.05 dB par splice

— 0.4 dB/km dans la fibre SM

= Réflexion (Return Loss RL)
— 14.7 dB contre I’air
— approx. 45 dB pour connecteurs PC

— >60 dB pour connecteurs APC
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IL 0.2 dB correspond a 4.5 % de perte
IL 3 dB correspond a 50% de perte

RL 60 dB correspond a 0.000'001 %
de lumieére réfléchie
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Performances connecteurs
Norme IEC 61753-1 et grades optique

Pertes d’insertion ( IL)

(high-end performance)
(advanced performance)
(standard)
(économique)

= Grade A = Singlemode
»= Grade B = Singlemode
» Grade C = Singlemode
= Grade D = Singlemode

= Grade Am = Multimode
= Grade Bm = Multimode

(high-end performance)
(standard)

Return Loss ( RL)

Grade 1: Valeur > 60dB
Grade 2: Valeur > 45dB
Grade 3: Valeur > 35dB
Grade 4: Valeur > 26dB
Grade 5: Valeur > 20dB
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Les standards pour la connectique

= [EC 61753-x-y Performance Standard
— environnemental / climatique
— résistance mecanique

= |[EC 61754-x-y Types de connecteurs AL

— dimensions pour interopérabilité ¢ e w -
[ =
= |[EC 61755-x-y Interface optique

— Insertion Loss (IL) Grades
— Return Loss (RL) Grades
— Géomeétrie de la fibre polie

.
.
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Tableau récapitulatif fibre multimode

stances

FO Ethernet Application

Types de fibres / Longueurs
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d’onde / Di

Fiber type accord ISO/IEC 11801 oM1 M oM4 OM5 0S2
Wavelength| Nb 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850-953nm 1310nm 1550nm
overfilled modal bandwidth (MHz*km)| FO 200 500 500 500 1500 500 3500 500
eff. Laser launch modal bandwidth (MHz*km), 2000 4700 4700 NA NA
vz
ISO/IEC 8802-3 100BASE-  F X 2 2km 2km 2km 2km
LED | 11.0dB | ‘ 11.0dB | 11.0dB ‘ 11.0dB |
IEEE 8023 z 1000BASE- S X 2 275m 550m 550m 550m
LED 2.6dB 3.56dB. 3.56dB 3.56dB
IEEE 8023 z 1000BASE- L X 2 550m 550m 550m 550m 5km
LED 2.35dB. 2.35dB 2.35dB. 2.35dB, 4.57dB
IEEE  802,3 10GBASE- SR 2 33m 82m 300m 400m
VCSEL 2.5dB 2.3dB 2.6dB 2.9dB
IEEE  802,3 10GBASE- LR 2 10km
Laser 6.0dB
IEEE  802,3 10GBASE- E R 2 30km (11.0)
Laser 40km (11.0)
IEEE  802,3 10GBASE- L X 4 | 2 300m 300m 300m 300m 10km
WDM 2.0dB 2.0dB 2.0dB 2.0dB 6.0dB
IEEE  802,3 10GBASE- LR M | 2 220m 220m 220m 220m
OFL 1.9dB 1.9dB 1.9dB 1.9dB
IEEE  802,3 10GBASE- S'W 2 33m 82m 300m
VCSEL 2.5dB 2.3dB 2.6dB
IEEE  802,3 10GBASE- LW 2 10km
Laser 6.0dB
IEEE  802,3 10GBASE- E W 2 30km (11.0)
Laser 40km (11.0)
[EEE  802,3 ba 40GBASE- LR 4 8 10km
WDM 6.7dB ?
IEEE 8023 ba 40GBASE- SR #° | 8 100m 150m
VCSEL 1.9dB 1.5dB *
40GBASE- Bidi 2 100m 150m 200m
1.9dB > 1.5dB ™ 1d8_
40GBASE- eS R 4 8 300m 400m 400m
1.9dB *° 1.5dB *¢ 1.5dB °©
40GBASE- S WDM4| 2 240m 350m 440m
2.4dB 2.8dB 2.9dB
IEEE 8023 ba 100GBASE- LR 4 | 2 10km
WDM 6.3dB ®
IEEE 8023 ba 100GBASE- ER 4 | 2 30km (15)
WDM 40km (18)*
[EEE 8023 ba 100GBASE- SR 10°| 20 100m 150m 150m
VCSEL 1.9dB b° 1.5dB *¢ 1.5dB °
100GBASE-S R 4 8 70m 100m 100m
1.9dB *° 1.5dB "™ 1.5dB ©
100GBASE-eS R 4 8 300m 400m 400m
100GBASE- S WDM4| 2 75m 100m 150m
1.8 dB 1.9 dB 2.0dB
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Reichle & De-Massari AG
Binzstrasse 32
8620 Wetzikon
Switzerland


https://www.linkedin.com/company/reichle-&-de-massari-ag
https://twitter.com/reichle_massari
https://www.instagram.com/reichledemassari/
https://www.facebook.com/reichledemassari
https://www.youtube.com/user/ReichleDeMassariAG
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