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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE POUR LA MESURE DE LA DIAPHONIE
DE POLARISATION DES FIBRES OPTIQUES

AVANT-PROPOS

Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation

composee de Iensemble des comltes electrotechnlques nationaux (Comités natlonaux de Ia CEI) La CEIl a

pour gans les
domai ines de |e|ectr|C|te et de Ielectromque A cet effet la CEl — entre autres act|V| és — pu I|e des Normes
inter |cat|ons accesdibles au
publi fe a des
comi & per. Les
orga frticipent
égalg n (ISO),
selon

2) Les g mesure
du p e la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de/recom a agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les i 9 ofit entrepris afin qye la CEI
s'asqure de I'exactitude du contenu technique de ses pubNcafi e\peut pas étre tenue responsable
de I'§ventuelle mauvaise utilisation ou interpfétation ginen est faite p n quejconque utilisateur final

4) Danq le but d'encourager l'uniformité interna tlonaux de la CEI s'engagent, dang toute la
mesyre possible, a appliquer de fagon transpareqte i de la CEl dans leurs puHlications
nationales et régionales. Toutes divergenges Rublications de la CEIl et toutes publications
natioj & iqhé termes clairs dans ces derniéres.

5) La ¢GEl n’a prévu aucune < e indication d’approbation et n'engage| pas sa
respgnsabilité pour les équipeme S e $ 3 de ses Publications.

6) Tous]|les utilisateurs doipent s possegsion de la derniere édition de cette publicatijon.

7) Aucyne responsabilité [ ne \doi iR e 3 I, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y compri S i b les membres de ses comités d'études et des |Comités
nationaux de la ofo] Bj usé ep’cas de dommages corporels et matériels, ou de tgut autre
dommage de quelgde ra direste ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de jystice) et les de s dé € dblication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutd dit qui lui est accordé

8) L'attd s’hormatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ| e application correcte de la présente publication.

9) L’att gde certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objg té intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre terjue pour
resp avoir jdentifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La tac Jes comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normeg inter-

nationgles.\Toutefois; un comité d’études peut proposer la publication d’'un rapport teghnique

lorsqu’|lnaréuni des données de nature différente de celles qui sont normalement publiées

comme Normes infernationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur
I’état de la technique.

CEI 62349, qui est un rapport technique, a été établi par le sous-comité 86A: Fibres et cables,
du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

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

Projet d'enquéte Rapport de vote

86A/983/DTR 86A/992/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDANCE FOR POLARIZATION CROSSTALK
MEASUREMENT OF OPTICAL FIBRE

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The object of IEC is to promote

interpatiomatco-operatiomomat-guestio orcermiy-stardardizatio eete atHarrd<cte

elds. To

this nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technica Specmcat|ons,

Techpnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredftgr referred\ to
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National (Commitiee in

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Interna
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accorda
agre¢ment between the two organizations.

govegamental

consensus of opinion on the relevant subjects since each technice
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for infernatignal
Comnittees in that sense. While all reasonable efforts are|made fo ensbtxe tha
Publications is accurate, IEC cannot be held respon§i P
misirterpretation by any end user.

4) In onder to promote international uniformity,
trangparently to the maximum extent possib
betwgen any IEC Publication and the correspo
the latter.

5) IEC [provides no marking ppo edure to |n|cat
equipment declared to be inr

6) All ugers should ensure

Chcollaburate
sohdifions\dete

as “IEC
terested
nd non-
t closely

mined by

fnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
iyergence
cated in

for any

7) No lipbility shall attach [to € erts and
mempers of its te icakcommittges National Committees for any personal injury, property dgmage or
othefl damage & g q er’ direct or indirect, or for costs (including legal fg¢es) and
expepses arising i se\of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publjcations.

8) Atterjtion is dra e Normpative references cited in this publication. Use of the referenced publicptions is
indispensable for S

9) Atterfti that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patemt rj ) hnot\be held’responsible for identifying any or all such patent rights.

The main - ical committees is to prepare International Standards. Howgver, a

technidal comyiftee Way propose the publication of a technical report when it has cqllected

data of
example {'state of the art".

ard, for

IEC 62349, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and

cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

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

Enquiry draft Report on voting
86A/983/DTR 86A/992/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 2.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
i
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

@%
i
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GUIDE POUR LA MESURE DE LA DIAPHONIE
DE POLARISATION DES FIBRES OPTIQUES

1 Domaine d’application

Le présent rapport technique décrit deux méthodes de mesure de la diaphonie de polarisation
des fibres optiques a maintenance de polarisation (PM): la méthode du rapport de puissance
(Méthode A) et la méthode en ligne (Méthode B).

La diaphonie de polarisation se produit lorsqu’il existe une imperfectigfi\dans I'lsglation des
deux pplarisations dans une fibre a maintenance de polarisation.

2 Rdférences normatives

Les dgcuments de référence suivants sont indispensabte brésent
document. Pour les références datées, seule I'éditi ique rences
non daftées, la derniére édition du document de réfé entuels
amendements).

CEI 60p68 (toutes les parties), Essais\g’enwiro

3 Termes et définitions
Pour I¢s besoins du présent do

3.1

fibres optique.
fibre dans laquelte e nimisé
par des e forte

biréfringence

3.2
diaphdg arise
niveau -- des deux modes de polarisation se coupant orthogonalement dajns une
fibre optique.armfaintenance de polarisation, représentant le rapport de la puissance ¢ptique
sortantl de la<fibre, poyr un mode de polarisation injecté a I'extrémité d’entrée, a la puissance
optique de'l’autre mdde de polarisation sortant de la fibre lorsque seul le premier mpde de
polarisption est excité (voir aussi 5.1.3.2)

4 Conditions d’essais

Sauf spécification contraire, l'essai doit étre réalisé dans les conditions normalisées
spécifiées dans la CEl 60068.

5 Méthode de mesure de polarisation

Cet article décrit deux méthodes de mesure de la diaphonie de polarisation des fibres
optiques a maintenance de polarisation (PM). La méthode A est la méthode du rapport de
puissance, qui utilise les valeurs maximale et minimale de la puissance de sortie a une
longueur d’onde spécifiée, et la méthode B est la méthode en ligne qui utilise une analyse de
la sphére de Poincaré.
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GUIDANCE FOR POLARIZATION CROSSTALK
MEASUREMENT OF OPTICAL FIBRE

1 Scope

This technical report describes two methods for measuring the polarization crosstalk of
polarization-maintaining (PM) optical fibre: the power ration method (Method A) and the in-line

method (Method B).

Polariziation crosstalk occurs when there is imperfection in the isolatio two polariza

a polarjzation maintaining fibre.

2 Nagrmative references

The fo
For da
of the 1

lowing referenced documents are indispensable for\{he

IEC 60

3 Te
For the

3.1
polariz
fibre w

3.2
polariz

within
the fibr
polariz
also 5.11.3.

:.\-\. ion of this doag
s, the latest

ions in

ument.
edition

ced by
nce

h other
exiting
e other
d (see

4 Te

Unless otherwise specified, the test shall be conducted under the standard conditions

specified in IEC 60068.

5 Polarization measuring method

This clause describes two methods for measuring the polarization crosstalk of polarization-
maintaining (PM) optical fibres. Method A is the power ratio method, which uses the maximum
and minimum values of output power at a specified wavelength, and method B is the in-line

method, which uses an analysis of the Poincaré sphere.
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Les détails relatifs a chacune de ces méthodes sont décrits respectivement en 5.1 et 5.2.

Les valeurs de diaphonie obtenues par les méthodes A et B reposent sur différentes
définitions.

La diaphonie mesurée par la Méthode A est définie comme une valeur 'moyennée' sur une
plage de longueur d’ondes mesurée. Par opposition, la valeur de diaphonie obtenue par la
Méthode B présente la valeur de diaphonie 'la plus défavorable.

5.1 Méthode A

La Méthode A (la méthode du rapport de puissance) est applicable aux fibres et connecteurs
fixés a €S en |séries.
Régler|la sortie optique au minimum en faisant tourner le polariseur et I’ esurer
la sortje optique en tant que P,,,. Faire tourner I'analyseur de 9 sortie

optiqug en tant que P 4y-

Calculgr la diaphonie de polarisation CT avec le second jeu de
des delx valeurs comme la valeur mesurée.

byenne

5.1.1 Application

La présente méthode de mesure de la polarisation dqgit étre re de
diaphopie de polarisation utilisant les v i a une
longuepr d’onde spécifiée.

5.1.2 Appareillage d’essai

La Figdre 1 illustre un exe

al.

ise :Iariseur Echantillon de fibre Analyseur Détefteur

IEC 1669/05

Source|de lumiére

Figure 1— e\d’app lage d’essai pour la mesure de diaphonie de polarigsation

La [source-de iere a utiliser doit étre celle a longueur d’onde spécifiée et lardeur de
bande @ Jarge spectre (20 nm ou plus a FWHM [largeur a mi-hauteur]). Une sodrce de
lumieresDEL (diode électroluminescente) ou une source de lumiére DSL (diode |super-
luminescente) est Tecommandee pour cet essal. La pulssance de fa source doit étre
conservée en dessous du niveau nécessaire pour induire des effets de propagation non
linéaires; 10 mW est généralement une limite sire. Cependant, pour une source de
lumiere DEL, dont la puissance est faible, un détecteur haute sensibilité doit étre utilisé.

b) Détecteur

Le détecteur utilisé doit comporter une zone de réception de la lumiére qui peut détecter
toute la puissance optique émise par 'extrémité de sortie de la fibre optique. Un mesureur
de puissance combinant un photo-détecteur et un systéme de traitement électrique peut
également étre utilisé.

La réponse du détecteur (y compris I'équipement supplémentaire tel qu'un amplificateur
verrouillé) doit étre linéaire a 5 % de la puissance minimale mesurée a la puissance
maximale mesurée et il convient qu’il soit insensible a I’état de polarisation a I’entrée.
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Details of each method are described in 5.1 and 5.2 respectively.

Crosstalk values obtained by Method A and B are based on different definitions.

The crosstalk measured by Method A is defined as an 'averaged' value over a measured
wavelength range. In contrast, the crosstalk value obtained from Method B shows ' the worst
case' crosstalk value.

5.1

Method A

Method A (the power ratio method) is applicable to fibres and connectors attached to one or
both e
minimy

hds, and to two or more such entities joined In series. Adjust the
m by rotating both the polarizer and analyzer, and measure the

" oufpul to the

P

min-
Rotate|the analyzer 90° and measure the optical output as P, ,,.
Calculate the polarization crosstalk with the second set of val of the
two values as the measured value.
511 Application
This pplarization measuring method shall be applied(to thexmea ization
crosstglk using the maximum and minimum valu ength.
5.1.2 Test apparatus
Figure |1 shows an example of test apparatus.
Light source Poldrizer Sample fibre Analyzer Detgctor
IEC 1669/05
Figure eX@ yf'test apparatus for polarization crosstalk measurement
a) Ligpt
The § o be used shall be one with specified wavelength and wide spectrum
bar{dwidth (20 or more at FWHM [full width at half maximum]). An LED (light gmitting
diogle)\light source or a SLD (super-luminescent diode) light source is recommenged for

this Test. The source power must be kept below the Tevel required to induce nor

-linear

propagation effects; 10 mW is typically a safe limit. For an LED light source, whose power
is low, however, a high-sensitivity detector must be used.

Detector

The detector to be used shall have a light receiving area that can detect all the optical
power emitted from the output end of the optical fibre. A power meter combining a photo
detector and an electrical processing system can also be used.

The detector response (including supplemental equipment such as a lock-in amplifier)
must be linear to within 5 % from the minimum to the maximum measured power and
should be independent of input polarization state.
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c) Dépolariseur

Lorsque la lumiére d’entrée de la source de lumiere est polarisée, un dépolariseur doit

étre prévu pour permettre I'entrée d’'un certain niveau de puissance optique dans
optiqgue méme lorsque I'analyseur est soumis a une rotation.

d) Polariseur et analyseur

la fibre

Le polariseur est un dispositif optique capable de délivrer une lumiére polarisée

linéairement avec une direction donnée du vecteur du champ électrique lorsqu’il a regu la
lumiére dans un état de polarisation. Le polariseur utilisé doit avoir un rapport d’extinction
suffisant pour mesurer la diaphonie de polarisation de la fibre optique en essai.
5.1.3 —Procédure-d essai
La pro¢édure d’essai doit étre la suivante.
5.1.31 Préparation
Préparpr une rainure en V ou un adaptateur de fibre nue ‘“pour © S le/polariseur,
I'analyseur et la fibre optique en essai. Enlever le revetem imai ités de
la longueur connue de la fibre optique en essai, Xt irfaces
miroir perpendiculaires a I'axe de la fibre optique. Cqg nect iseur & une extrémité de
la fibre optique, en utilisant une rainure en V o 'autre
extrémjté de la fibre optique a I'analyseur et conp ke sorte
que toyte la lumiére d’entrée puisse étrevregue
Régler|les fibres sur un dispositif a rai nt soin
gu’aucpne contrainte ne soit induite d . (Par
exemp e, lors de la fixation de la flbre optig inure en V, placer un chiffon doux,
tel qu'yne gaze, entre la fj de gaine de sorte que le support de¢ gaine
ne puigse provoquer aucy e oQ inte di ement a la gaine. De méme, 'adaptateur de la
fibre nue, lors de sof [ er des

contraiptes au revéte

Mest@

5.1.3.2

Régler

faisant tourner le polariseur et I'analyseur, et mesurer

la sort / Faire tourner lI'analyseur de 90° et mesurer Iq sortie
optiqus 8 tourner le seul polariseur de 90° et mesurer la sortie pptique
en tan e Rins ouriér l'analyseur de 90° et mesurer la sortie optique en tgnt que
Pmax2.

Deux gnsembles de diaphonie de polarisation sont dérivés des mesures.

cT= )

I X

CT, = 10l0g(Ppyin2/ Pmax2) (dB)

La diaphonie de polarisation CT est donnée par:

CTp = (CT{+CT,)/2
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c) Depolarizer

When the input light from the light source is polarized, a depolarizer shall be provided to
enable the input of a certain level of optical power into the optical fibre even when the
analyzer is rotated.

d) Polarizer and analyzer

The polarizer is an optical device capable of outputting linearly polarized light having a
certain direction of electric field vector when it has received light in a state of polarization.
The polarizer to be used shall have an extinction ratio sufficient for measuring the
polarization crosstalk of the optical fibre under test.

5.1.3 —TFestprocedure

The test procedure shall be as follows.

5.1.3.1 Preparation

Preparg optical
fibre u of the
optical|fi he axis
of the ¢ptical fibre. Connect the polarizer with one end’of th ti i i bove or
similar al fik ' ect the
analyze

Set the iced in
the opfical fibre, especially in the cladding. Y fixing the optical fibrel with a
V-grooje, , v & optlcal fibre and the cladding|holder
so that [ ause( an ess_directly to the cladding. Also, the bare
fibre agapter, when used , not cause stresses in the jackef of the

opticalffibre core.)

5.1.3.2 Measurem
Adjust [the optic@w Y by rotating both the polarizer and analyzer, and
output

record |[the optical o«
as P, '
only th

rotate

Two s€g

CcT
CT,;

The polarization crosstalk CT, is given by:

CTp = (CT{+CT,)/2
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5.2 Méthode B: mesure de la diaphonie des fibres PM en ligne par la méthode
polarimétrique

La Méthode B (la méthode en ligne) est applicable aux sections isolées de fibres maintenant
la polarisation (PM), aux fibres PM en cascade, et aux fibres PM interconnectées avec des
dispositifs optiques. Elle est également applicable aux composants maintenant la polarisation
pour lesquels manquent les fibres amorces PM, auquel cas la mesure est réalisée sur un
cable de liaison a fibre maintenant la polarisation (PM) connecté a la sortie du composant. La
méthode nécessite d’'étirer ou de chauffer légérement approximativement 0,1 m a 0,3 m de
fibore PM afin de générer au moins une portion d’'un cycle de déphasage entre les ondes
rapides et lentes.

5.2.1 Limites de la méthode

La soufce optique doit étre a spectre étroit (par exemple, laser a rétpoactio ibuéd (DFB)
ou soufce laser accordable).

La diaphonie en tout point dans une concaténation des fibres et/otnx0 est le
résultal instantané des contraintes mécaniques et de tepipdraturesCagisse u niveau de
tous I¢s éléments en amont. Ainsi, afin d’obtenir la _va a plus
défavofable’, il est nécessaire de perturber suffisam simple
pour lgs concaténations de quelques éléments mai hemins
qui corftiennent un grand nombre d’interfaces copn

5.2.2 Processus de mesure

La fibre¢ est [égérement étirée ou chauffée dans Dit étre
mesurge. Ce stimulus produit un arc{sur > sphére de Poincaré, illustree a la
Figure |2.

Sphére de Poincaré

Q —
[©]
=]
=]
[0}
[0]

Cercle ajusté
(ou adapté)

a) b)

IEC 1670/05

Figure 2 — Représentations de la sphére de Poincaré

Légende
a) vue de face de I'arc de cercle et du cercle ajusté et
b) vue de coupe tournée a 90° définissant les relations géométriques.

Les points A et B représentent les modes de polarisation (modes propres ) de la fibre.
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