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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Techniques de mesure de la dispersion de mode de polarisation
des fibres optiques unimodales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de permalisation composée
a pour objet de

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation s, domaines de

2) acisi ici i { dans Ia mesure

3) tionales. Ils sont publiés
omme tels par les Comités

4) ! ‘unification i i g ité i e’la CEIl s'engagent a appliquer de
i nternatignales de la CEIl dans leurs normes

et la norme nationale ou régionale

5) 8 Q ndication d’approbation et sa responsabilité
6) la présente spécification technique peuvent faire

analogues La CEI ne sauralt etre tenue pour

La tache pr|n0| i la CEIl est I'élaboration des Normes inter-
nationales. Exceptigr ité d'études peut proposer la publication d'une
spécification technj

e lorsqu’en
publicatic

S, l'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de
ationale, ou

Les spécifications techniques font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard aprées leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEI 61941, qui est une spécification technique, a été établie par le sous-comité 86A: Fibres
et cables, du comité d’études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

86A/460/CDV 86A/504/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette spécification technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Polarization mode dispersion measurement techniques
for single-mode optical fibres

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for st#

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object qf is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electgicaMang~electranic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International $fa Qir preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestedin o yith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nonygov 8 izatjons liaising

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clos ith t ationgl Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions deter
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlca

from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend i forinter

of standards, technical specifications, techn

ational use and are published in the form
they, are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification \ ommittees ydndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum \ their national and regional standards. Any
ational or regional standard shall be clearly

5) i i 4 i apprval and cannot be rendered responsible for any
of i

6) Attention |s drawn to thg pessibi 'ty that(soxe of\the~ele pents of th|s technical specmcatlon may be the subject

The main task | i 3 i International Standards. In

technical development or where, for any other reason, there is the
% possibility of an agreement on an International Standard.

whether they can be transformed into International Standards.

IEC 61941, which is a technical specification, has been prepared by subcommittee 86A: Fibres
and cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

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

Enquiry draft Report on voting

86A/460/CDV 86A/504/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in the
report on voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A a H sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2003.

A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.

@%
S
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A to H are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2003.
At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
S
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FIBRES OPTIQUES -

Techniques de mesure de la dispersion de mode de polarisation
des fibres optiques unimodales

1 Domaine d'application et objet

La présente spécification décrit trois méthodes d'essai pour la mesure de la dispersion de
mode de polarisation (PMD) des fibres optiques unimodales de type B.

Méthode A: Méthode par analyseur fixe

nication. L'effet peut étre lié aux vitesses
d'arrivée correspondants J1 tes d entes

Les PSP sont te 'a
(et seulement u

apparait lorsque les<d

termes de valeur attendue <At> donnée par I'élargissement efficace de I'impulsion ou le DGD
moyen entre PSP. En principe, la valeur attendue <A7> ne subit pas de grandes modifications
pour une fibre donnée d'un jour & l'autre ou d'une source a l'autre a la différence des
paramétres Ot ou AT. De plus, <AT> est un moyen de prévision utile des qualités de
fonctionnement des systémes optiques.

Le terme «PMD» est utilisé a la fois dans un sens général désignant deux modes de
polarisation ayant des vitesses de groupes différentes et dans le sens spécifique de la valeur
attendue <At>. Le DGD Ar ou I'élargissement d’'impulsion dr peuvent faire l'objet d'une
moyenne sur la longueur d'onde, conduisant a <Atr>,, ou la durée, conduisant a <At>,, ou la
température, conduisant a <Ar>y. Dans la plupart des cas, il n'est pas nécessaire de faire la
distinction entre ces différentes options pour obtenir <AT>.
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OPTICAL FIBRES -

Polarization mode dispersion measurement techniques
for single-mode optical fibres

1 Scope and object

This technical specification describes three test methods for measuring the polarization mode
dispersion (PMD) of single-mode optical fibres of type B.

Method A: Fixed analyzer method
Method B: Jones matrix eigen-analysis/state of polarization method
Method C: Interferometric method

arrm
\ pairs>~of

a reéndom effect since it depends on the details of the birefringence

3 h. It is also sensitive to time-dependent temperature and mechanical
perturbations.on™t ibrefFor this reason, a useful way to characterize PMD in long fibres is in
terms of the eXpected value <Ar> given by the RMS pulse broadening or the mean DGD
between PSPs. In principle, the expected value <At> does not undergo large changes for a
given fibre from day to day or from source to source, unlike the parameters 1 or Art. In
addition, <Ar> is a useful predictor of lightwave system performance.

The term "PMD" is used both in the general sense of two polarization modes having different
group velocities, and in the specific sense of the expected value <Atr>. The DGD ATt or pulse
broadening 01 can be averaged over wavelength, yielding <At>,, or time, yielding <At>,, or
temperature, yielding <At>4. For most purposes, it is not necessary to distinguish between
these various options for obtaining <At1>.
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La longueur de couplage I; est la longueur de fibre ou de céble avec laquelle un couplage
appréciable commence d'apparaitre entre les deux états de polarisation. Si la longueur de
fibre L satisfait a la condition L << I, le couplage de mode est négligeable et <A7r> augmente
avec la longueur de fibre. Le coefficient de PMD correspondant est

coefficient de PMD «de faible longueur» = <A71>/L. (1)

Dans la pratique, les fibres sont presque toujours en régime L >> |, et le couplage de mode

est important. Si I'on établit que le couplage de mode est également aléatoire, <AT> augmente
avec la racine carrée de la longueur de la fibre, et

coefficient de PMD «de grande longueur» = <AT>/ L (2)

transition L ~ I peuvent nécessiter des méthode
prescrites ici.

Pour la méthode A, les calculs peuvent §tre 8 s-le“domaine de fréquence (comp-
tage de cycles) ou le domaine temporefl (analys ier). Lorsqu'on utilise le comptage de
cycles, <At> est la moyenne sur la gam y d'onde de mesure comme indiqué
dans I'équation (10). Dang’ la\]limjite Tt <* 1, c'est-a-dire que la PMD est égale au
la limite de L << I, <AT> est obtenu
Urs OT obtenues sur la gamme de longueurs
est déterminé a partir du deuxiéme moment de
3Ur la gamme de longueurs d'onde de mesure.

epolakisation de la lumiére qui excite la fibre en essai lorsque la longueur
d'onde de la injeetée est modifiée pour un état de polarisation constant. Dans ce cas,
gptique de la lumiere injectée est modifiée, les états de polarisation a la
sortie de la fibre, représentés sur la sphére de Poincaré, effectuent une rotation autour de l'axe
coincidant avec une direction de PSP a un rythme qui dépend du retard de PMD: plus le délai
est important, plus la rotation est rapide. Ainsi, en mesurant lI'angle de rotation A8 du point
représentatif sur la sphére de Poincaré correspondant a la variation de fréquence angulaire Aw,
le retard de PMD, Ar, est obtenu comme suit:

AT = |AG/AW| (3)

La méthode C détermine la PMD a partir de la fonction d'autocorrélation ou de corrélation
croisée du champ électromagnétique émergeant a l'une des extrémités d'une fibre lorsqu'elle
est illuminée par une source a large bande a l'autre extrémité. Dans le cas d'un instrument de
type a autocorrélation, l'interférogramme a une créte de cohérence centrale qui correspond a
l'autocorrélation de la source optique.
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