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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES — METHODES FONDAMENTALES
D’ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-12: Examens et mesures — Sensibilité & la polarisation de
I'affaiblissement d’'un composant a fibres optiques monomodes:
Méthode decatcutmatriciet

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation i nposée
de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les question ines de
I'élgctricité et de Ielectronlque A cet effet, la CEI, entre autres onales.
Leuf elaboratlon est conflee a des comltes d' etudes aux trav P par le
Sujé gles, en
liais hisation
Inte 5.

2) Les mesure
du ressés

son

3) Les
con

andations internationales. lls sont |publiés
s par les Comités nationaux.

4) Dan &8s nationaux de la CEIl s'engagent a appliguer de
facgn transparente, dans toute Ia gesure passihle; Quhes internationales de la CEl dans leurs jnormes
nationales et régionales Tou e divergence entre e de la CEIl et la norme nationale ou rdgionale

corfespondante doit étre i

5) La CEIl n’a fixé ay e 2 marguage comme indication d’approbation et sa resporjsabilité
n'egt pas engagée qua avi 8 &egnforme a I'une de ses normes.

6) L’atfention est attire
I'objet de droits de
res

des éléments de la présente Norme internationale peuvegnt faire
ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tende pour
droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|

La Ng ' 300-3-12 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d’intet , 18 passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de |la CEl:
Fibreq ofiti
Le texte de cet e est issu des documents suivants
FDIS Rapport de vote
86B/842/FDIS 86B/943/RVD

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

La CEIl 1300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Dispositif
d’interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales d’essais
et de mesures:

— Partie 1: Généralités et guide

— Partie 2: Essais

— Partie 3: Examens et mesures
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS —
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-12: Examinations and measurements — Polarization dependence
of attenuation of a single-mode fibre

" P W DY 1 [ ")
UpPUL CUTITPUTICTIL. IviatltA Laiculatiult e trmtou

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organ atlon FOL
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees

hprising
romote

intefnational co-operation on all questions concerning standardization_i iglds. To
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes htion is
entjusted to technical committees; any IEC National Co th may
parficipate in this preparatory work. International, : liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IE e International Orgafpization
for | Standardization (ISO) in accordance ~with copd agreement between the two
organizations.

2) The isi 2 \i atters express, as nearly as possiple, an
inte) i ini | €% 3 échnical committee has represéntation
from all interested National Committees.

3) The 9 ernational use and are published in the form
of standards, technical reports s gui 3 8 e the National Committees in that sensgq.

4) In grder to promote internatignal “Whificati ionalkCommittees undertake to apply IEC Interpational
Stapdards transparentl ¢ iy t iple in their national and regional standards. Any
divgrgence between thg sorresponding national or regional standard shall be|clearly
indicated in the lajter.

5) The| IEC provide i 9 icate its approval and cannot be rendered responsible [for any
equipment declaret’'tg/beNn\co i

6) Attd S that somé of the elements of this International Standard may be the [subject
of p i . ECs \ e.held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internpti 00-3-12 has been prepared by subcommittee 86B: Fibrg optic

interc ecling ice assive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

The tdg

FDIS Report on voting
S6B342HBIS S6BF43 RV
Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

IEC 1300 consists of the following parts, under the general title Fibre optic interconnecting

devices and passive components — Basic test and measurement procedures:

— Part 1: General and guidance
— Part 2: Tests
— Part 3: Examinations and measurements
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DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES — METHODES FONDAMENTALES
D’ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 3-12: Examens et mesures — Sensibilité a la polarisation de
I'affaiblissement d’'un composant a fibres optiques monomodes:
Méthode de calcul matriciel

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La prdsente partie de la CEI 1300 décrit I’essai qui détermine I'influeng€ des jati e |'état
de polari 3 tiques
monomode. La valeur donnée par cet essai est la variation maxjmale de p enue|parmi
tous lg¢s états de polarisation de la lumiére injectée dans le co

1.2 Référence normative

Le dogument normatif suivant contient des dispositiop i Ui e afé j y est
faite, fonstituent des dispositions valables pour la pyésents i . pment
de la| publication, I'édition indiquée était en vijg . i ujet a
révision, et les parties prenantes aux ag S 0 sont
invitées a rechercher la possibilité d'a rmatif
indiquié ci-aprés. Les membres de la prmes

intern@tionales en vigueur.

CEl 1 Qiposants passifs a fibres optiques —
Méthdg 2 Partie 3-2: Examens et mesyres -
Dépel ! ispositif a fibrgs’optiques monomodes

2 Dep

Cet epsai diffé ¢ 1€ g8CH dans la CEIl 1300-3-2 et constitue une méthode
alterngti d’essai sont basées sur la manipulation de I'éfat de

, Soit par ajustements incrémentiels, afin de mesufer les
affaiblissem xinimaux de la lumiére transmise. Cette méthode d’essfi met
en oe g tement d’'un DUT lorsqu’il est éclairé par une série de qug¢lques
états pi atisation de la lumiére transmise. Ces mesures sont suivies par un
calcul ici miner I'influence de la polarisation sur I'atténuation (PDL) du QUT.

polaris

Cette 8 peut étre appliquée a tout composant passif monomode. Elle détermine la
plage [totale d'affaibliSsement di aux changements de polarisation de la lumiére injectée.

Géne ﬂ|r\mr\n+ |I nvu—fn rlnnv 'Fr\rm|||r\r\ mnfwn-nllne noHe-déecrira ot nunnhf.nv In naolaricat on de
rote—oto? TS TeS—pPpouT— e eTrrc—Cr—gut poTrar ottt

la lumiere dans les systémes a fibres optiques: celle basée sur la matrice de Mueller et celle
basée sur la matrice de Jones.

La formule matricielle de Mueller met en oeuvre une représentation de la performance des
composants par la puissance optique. Cette matrice est une matrice carrée a 16 éléments. Ici,
I’état de polarisation de la lumiére est décrit par un vecteur de Stokes a 4 éléments. Le vecteur
de Stokes de la lumiére incidente multiplié par la matrice de Mueller du DUT donne le vecteur
de Stokes de la lumiére transmise, et cette lumiére transmise peut provenir de la transmission,
la réflexion ou la diffusion. Dans la détermination de la PDL d’'un composant a l'aide de
matrices de Mueller, il n’est normalement pas nécessaire de déterminer toute la matrice de
Mueller mais plutét la premiére ligne de la matrice uniguement, qui donne des informations
complétes sur l'intensité de la lumiére mais pas sur I'état de polarisation résultant.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES AND
PASSIVE COMPONENTS —
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-12: Examinations and measurements — Polarization dependence

1 Ge

of attenuation of a single-mode fibre
optic component: Matrix calculation method

1.1 4§
This (

mode
value

1.2 N

eral
cope and object
art of IEC 1300 describes the test to determine the depende ingle-
fibre optic components to changes in the state of the polari t. The
given by this test is the maximum variation in loss over of the
launch light into the component under test (DUT).

ormative reference

i$ text,

The f
consti
was Vv
on thi
recen

registe

IEC 1
and n
depen

2 Ge

This tp

methad.

light e

minimja of~th

the bg
input

polariz

This (

range

s"are based on manipulation of the state of polariza
ither cgntinwoy nall incremental adjustments in order to measure maxinm

ic test
zation

native
ion of
a and
ent of

havi when illuminated by a small set of weII defined states of polarization of

e the

rocedure can be applied to any single-mode passive component. It determines thg total

of.attenuation due to changes in polarization of the launch light.

Generally, there are two matrix formalisms to describe and quantify the polarization behaviour
of light in fibre optic systems, that based on the Mueller matrix and that based on the Jones
matrix.

The Mueller matrix formalism entails an optical power representation of the performance of
components. This matrix is a square 16 element matrix. Here, the state of polarization of light
is described as a 4 element Stokes vector. The Stokes vector of the incident light multiplied by
the Mueller matrix of the DUT gives the Stokes vector of the output light, and this output light
may be from transmission, reflection or scattering. In the determination of PDL of a component
using Mueller matrices, it is normally not necessary to determine the full Mueller matrix but
rather only the first row of the matrix, which provides complete information on light intensity but
not on the resultant state of polarization.
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D’autre part, la formule matricielle de Jones met en oeuvre une représentation du
comportement des composants vis-a-vis de la polarisation par le champ électrique. La matrice
de Jones est une matrice carrée a quatre €léments et elle est utilisée avec la lumiére incidente
décrite sous la forme d’'un vecteur de Jones. Le vecteur de Jones de la lumiére incidente
multipliée par la matrice de Jones du DUT donne un vecteur de Jones pour la lumiére
transmise, qui peut provenir de la transmission, la réflexion ou la diffusion.

Pour la détermination de la PDL, il peut étre montré que les représentations de Mueller et de
Jones sont mathématiquement équivalentes pour une lumiére complétement polarisée mais
pour une lumiére partiellement polarisée, seule la représentation de Mueller est valide. La
procédure d’'essai décrite ici utilise les formules mathématiques de Mueller pour déterminer la
PDL.

Plusidurs méthodes de détermination de la PDL a I'aide de formules matricielles peuyent étre
définigs. Dans cette procédure d’'essai, une approche est donnée a titre dfexemple. ICi, ¢ DUT
est églairé séquentiellement par une série de quatre états de polarisation indé¢pex et on
mesutle les affaiblissements correspondants du DUT. Les S sont
suffisqintes pour déterminer la premiére ligne de la matrice de Mug& sa PDL
peut dtre calculée précisément.

3 Matériel

3.1 Source optique S

On dajit utiliser une source optique capa
dans [la spécification particuliere (long cation
contrgire dans la spécification particuliére, | S t n.

Le niyeau de puissance it.é ns de
gamme dynamique de fa mesurecombines

La stdbilité de p ource
doit é{re suffisan b,

La softie de la s i uvant
transmettre daqs i mede. Des précautions doivent étre prises afin que {‘eul le
mode |transvérsaiNorndamer la fibre soit propagé. Il est recommandé de filtrer les modes
d’ordre & 3 \ le¢” courbures appropriés dans la fibre gainée ou par d'putres
moyens:

3.2 liaison te

Méthqgde;, appareil, installation mécanique ou, dans le cas d'un DUT équipé d'un conngcteur,
un copnecteur permettant d’aligner temporairement deux extrémités de fibre dans une liaison
reproductible, a faible atténuation. Des précautions doivent étre prises afin que la TJ
n'introduise pas d’instabilité de la perte d’insertion ou un niveau de PDL incompatible avec la
précision de mesure prescrite.

3.3 Régleur de I'état de polarisation PSA

Ceci est le moyen par lequel la lumiere transmise peut étre conditionnée en quatre états de
polarisation bien définis représentant quatre vecteurs de Stokes linéairement indépendants. Un
exemple de ce systéme est représentée a la figure 1.
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On the other hand, the Jones matrix formalism entails an electric field representation of the
polarization behaviour of components. The Jones matrix is a square four-element matrix and is
used with incident light which has been described as a Jones vector. The Jones vector of the
incident light multiplied by the Jones matrix of the DUT gives a Jones vector for the output
light, which may be from transmission, reflection or scattering.

For the determination of PDL, it can be shown that the Mueller and Jones representations are
mathematically equivalent for fully polarized light, but for partially polarized light only the
Mueller representation is applicable. The test procedure described here uses Mueller
mathematics to determine PDL.

Several methods to determine PDL using matrix mathematics can be defined. In this test
procedure, one example approach is defined. Here, the DUT is illuminated sequentially by a set
of fmir independent polarization states and the corresponding attenuations_of the DUT are

measlired. The information so derived is sufficient to determine the firs of thie, Mueller
matriq of the DUT and then its PDL can be precisely calculated.

3 Apparatus

The fgllowing apparatus and equipment are required to perfg

3.1 (ptical source S

An optical source capable of producing the detail
specifjcation (both wavelength and spee ified in
the dgtail specification, the spectral width

The dource power level shall be suff of the
measlyirement when combined with the

The stability of the output™owsy izati &3 all be
sufficient to achieve the [ ent.
The output fro [ : pe- i i ystem
capable of launching i ibre. Care shall be taken that only the fundamental
transverse mode ¢ i i {gati i iltered by
appropriate bendg’i

3.2 Tempors

This i$ & et Qu i \ i i i i i ctor, a
connegctor \ ; 2 shall
be taken that the TJ dges not introduce an instability in insertion Ioss or a level of PDL that is
incomjpatiblecwith the measurement precision required.

3.3 PRglarization state gr{liucfnr PSA

This is the means by which the launch light can be conditioned into four well-defined states of
polarization representing four linearly independent Stokes vectors. An example of this system
is shown in figure 1.
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Ce dispositif peut lancer quatre états de polarisation consistant en lumiére polarisée
circulairement et trois états polarisés linéairement orientés a 45° les uns par rapport aux
autres. La lumiére admise est tout d'abord conditionnée dans un état fortement polarisé
linéairement par le polariseur A. Elles est ensuite convertie en polarisation circulaire par une
lame quart d’'onde de retardement orientée a 45° par rapport au polariseur. Les trois états de
polarisation linéaire peuvent étre générés séquentiellement en insérant, un a la fois, les trois
polariseurs appelés B, C et D dans le faisceau. Les polariseurs B, C et D sont orientés a 45°
les uns par rapport aux autres lorsqu’ils sont dans le faisceau.

0° 90° 45°
Pol. B Pol. C Pol.D

NENEN

Faisceau lumineux
transmis
_—

3.4 Di

‘entrée
ir une

Dispositi
a deu
PDL fai

3.5 De

Les dé
mesul

er les

3.5.1 & i e Ilnealres aux nlveaux de puissance opthue attendus Toute
non liné 5 ortant
que lg
toutes
de pu
niveal

3.5.2 oA e 5
la fibre de sortie de fagon a capter toute la Iumlere émise depws la fibre de sortie du DUT.

3.5.3 Le détecteur doit étre suffisamment insensible a la polarisation de fagcon a ne pas
affecter la précision de la mesure. Particulierement pour la mesure de la lumiére traversant le
DUT, il peut étre nécessaire d'utiliser un dépolariseur entre le DUT et le détecteur.

3.6 Dispositifs de lecture/enregistrement/traitement des données

Fournir un moyen permettant d’enregistrer et d'effectuer les calculs nécessaires pour les
mesures de puissance lumineuse. Il est permis d'utiliser un systéme informatisé pour remplir
les fonctions d’'acquisition et d’analyse des données ou de le programmer au niveau du
microprocesseur dans l'unité d’acquisition de données.
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This arrangement can launch four states of polarization consisting of circularly polarized light
plus three linearly polarized states oriented at 45° with respect to each other. The input light is
first conditioned to a highly linearly polarized state by polarizer A. It is then converted to
circular polarization by a quarter-wave retardation plate oriented at 45° to the polarizer. The
three linear states of polarization can be created sequentially by inserting, one at a time, the
three polarizers labelled B, C and D into the beam. Polarizers B, C and D are oriented at 45°
with respect to each other when they are in the beam.

0° 90° 45° (relative angles)
Pol. B Pol. C Pol. D

IANaN

Input light Outp h

beam beam
- R

Pol. A 14\

3.4 Rolarization independent branchingdévice

This i$ a single-mode fibre
output ports with approxind
detail [specification.

3.5 Detectors Q
Detectors shall beusé
3.5.1 | The detectors\shall ba linear gver the optical power levels expected to be encountered.
Any detector \eakj nbutes directly to measurement error. Therefore, it is imgortant
that the de cfated amplification circuits exhibit good linearity over all

measuire aution shall be taken to ensure that the power density on the [active
area gf t ys at least 10 dB below the saturation level of the detector.

to two
in the

ent dynamic range to make the measurement.

3.5.2 | The-detec shall have sufficient active area and be located with respect to the putput
fibre 4o as.to capture all of the light exiting the output fibre of the DUT.

3.5.3 The detector shall be sufficiently polarization insensitive so as not to affect the accuracy
of the measurement. Particularly for the measurement of the light through the DUT, it may be
necessary to use a depolarizer between the DUT and the detector.

3.6 Data read-out/recording/processing devices

Provide a means to record and to perform required calculations with the light power
measurements. A computer-based system may be used to fulfil this data acquisition and
analysis function or it may be programmed at chip level into the data acquisition unit.
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4 Procédure

4.1 Précautions

Tout mouvement des fibres pendant la séquence de mesure affectera I'état de polarisation et

conduira a une erreur de mesure. Par conséquent,

il est recommandé de prendre des

précautions pour s’assurer qu’aucun mouvement des fibres ou de l'appareillage n’est permis
pendant la mesure.

Toute dispersion de la polarisation des éléments de I'appareillage et du DUT peut affecter la
précision de la mesure. Par conséquent, la largeur spectrale de la source de lumiére doit étre
comme spécifié en 3.1 ou dans la spécification particuliére.

I'app

doivent étre utilisés.

4.2 Meéthodologie de mesure

Les :Lodes de gaine doivent étre éliminés a l'entrée et a la sortie de

aque éléme

eillage. Si cela n’est pas obtenu avec le revétement de la fibre, de

Afin de tenir compte de toute PDL associée a l'appareillagg

faire des mesures sur le DUT associé a Iapparelllage sans

de référence). Toutes ces mesures de puissance de réfé ens

de pu

4.2.1

la figu

4.2.2

polaris
polaris

Les pQuissances déteg

Enreg

4.2.3
un an
forme

re 2.

jstrer la puissang

ence correspondant a la lumiére polarisée linéairer
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Figure 2 — Montage de mesure de la puissance de référence


https://iecnorm.com/api/?name=35ac6546742981b43b5db6858cbf0aee

61300-3-12 © IEC: 1997 -11-

4 Procedure

4.1 Precautions

Movement of any of the fibres during the measurement sequence will affect the state of
polarization and lead to measurement error. Therefore, care should be taken to ensure that no
movement of the fibres or apparatus is allowed during measurement.

The dispersion in the polarization of the elements of the apparatus and of the DUT may affect
the accuracy of the measurement. Therefore the spectral width of the light source shall be as
specified in 3.1 or in the detail specification.

Cladding-modes shall he stripped at the entry and exit ports of each element of the apparatus.
If this|is not accomplished by the fibre coating, cladding mode strippers areseguired.

4.2 Measurement methodology

In order to circumvent any PDL associated with the measureme e ary to
make |measurements of the DUT relative to the apparatus witkiou e D\ power
measlirements). All these reference power measurements,.are ati putput
power] levels of the PSA to circumvent source drift.

4.2.1 | Measure reference power levels. Set up appa

4.2.2 | Measure the reference power sorrespandin /, Ci jht by
arranging PSA so that polarizer B, pols

The detected powers at D1 and Dy are \ rd the
relativie power as:

ponding to linearly polarized light at 0° re¢lative
m path. Record this as:

4.2.3 | Measure
angle |by insertin

P,
PR (0°) = &
Por
TJ
S PSA BD D,
Pir
D,
Por Data recording

and processing

Figure 2 — Reference power measurement set-up
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4.2.4 Mesurer la puissance de référence correspondant a la lumiére polarisée linéairement a
un angle relatif de 90° en insérant le polariseur C dans le faisceau (retirer le polariseur B).

Enregistrer cela comme:

P,
Pr(90%) = %
2R

4.2.5 Mesurer la puissance de référence correspondant a la lumiére polarisée linéairement a
un angle relatif de 45° en insérant le polariseur D dans le faisceau (retirer le polariseur C).

Enregistrer ceci comme:

. P,
PR(45):P—]R
2R

4.2.6 | Mesurer les niveaux de puissance du DUT. Insérer le DUT dans |e
en utilisant deux TJ comme indiqué a la figure 3.

Répéter les étapes 4.2.2 a 4.2.5 pour obtenir les niveaux de pujss 3 dants

lumiéne envoyée mesurée a travers le DUT. Enregistrer cela so
Py (circ)
P (0°)

P (90°)
Py (45°)

4.3 (Qalcul de la PDL

b) Ja lumiéere a polay
¢) la lumiére &pPala
d) la lumiére a\pdlariss
sont gbtenus par;
T1 = Pr (0°)/Pm (0°)
To> = Pr (90°)/Py (90°)

T3 = Pr (45°) — Py (45°)
T4 = PR (circ)/ Py (circ)

Ensuite (la-premiére ligne de la matrice de Mueller est calculée de la fagon suivante:

systeme-de) m

Moo = (T1 + T2)/2
Moy = (T1 — T2)/2
Moz = T3 — Moo

Moz = —T4 + Moo

L'affaiblissement moyen du DUT pour tous les états de polarisation peut étre calculé par:

Lav =-10log (Mgo)  (dB)

esure

de la
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