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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3-55: Examinations and measurements —

—__Pofarisatiom extinction ratio and keying accuracy |

of polarisation maintaining, passive, optical components

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC.is to promote inter]
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this 4
Hdition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committe€e interested in the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations

hdardization (1SO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiza

formal decisions or agreements of IEC on technical matters.express, as nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, AEC National Committees undertake to apply IEC Publ

IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide coff
bssment services and, in some @reas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

iability shall attach to JEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical. committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
r damage of any.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publ

ntion is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable, for the correct application of this publication.

ntionis,drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts {I[EC’shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to\(@@s “IEC Publication(s)”).

prising
ational
nd and
eports,
Their
alt with
liaising

the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely\with the International Organizdtion for

ions.

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
etween
b |atter.

formity
for any

rts and
hage or
s) and
cations.

tions is

patent

International Standard IEC 61300-3-55 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86B/4276/FDIS 86B/4290/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the

report

This d

on voting indicated in the above table.

ocument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 61300 series, published under the general title Fibre optic
interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement procedures,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced hy a revised edition ar

e anended.
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INTRODUCTION

This document contains and expands the content of IEC 61300-3-24 and IEC 61300-3-40.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-55: Examinations and measurements —
Polarisation extinction ratio and keying accuracy
of polarisation maintaining, passive, optical components

1 Stope

This part of IEC 61300 provides methods for measuring the polarisation extingetion ratio

of sin
docu
comp

angular misalignment between the principal axes and the mechanical reference guide

the co

2 N

There

3 T

3.1
For th

ISO a
addre

e |E
e |S

3.1.1

principal state-of polarisation

PSP
state

Note 1

le-mode, polarisation maintaining (PM) optical components based upon-PM fibres
ent also provides methods for detecting the input and output orientation of th
nents' principal axes as well as methods for estimating the keying accuracy, i.

nnectors, if these are present.

prmative references

are no normative references in this document.

brms, definitions and abbreviated terms

Terms and definitions

e purpose of this document, the fellowing terms and definitions apply.

hd IEC maintain terminological databases for use in in standardization at the fol
5Ses:

C Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

D Online browsing/platform: available at http://www.iso.org/obp

bf polarisation (SOP) that propagates unaltered through an optically anisotropic mq

PER)
. This
e PM
e. the
ey of

owing

dium

o entry: It is also known as "eigen polarisation”.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.2

polarisation extinction ratio

PER

fraction of the power of one PSP that leaks onto the orthogonal one as it propagates along the
polarisation maintaining component

Note 1

3.2

to entry: This note applies to the French language only.

Abbreviated terms

Term  Description

DUT

device under test
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HWP half wave plate

PER polarisation extinction ratio
PM polarisation maintaining
PSP principal state of solarisation
QWP  quarter wave plate

SLD super luminescent diode
SMF single-mode fibre

SOP state of polarisation

4 General description

A PM]component is a physical system that can retain specific input SOP~unaltered ag light
propagates through it. In linearly birefringent systems, these SOPs correspond to twollinear
polarisations, also referred to as PSPs, whose polarisation direction is,parallel to the twpo PM-
elemelnt's principal axes.

While] in ideal PM components, the two principal states of¢potlarisation (PSPs) propgagate
uncoupled and unaltered, in reality they may exchange energy,” effectively deviating frgm the
initial SOP. The origin of such deviations from the ideal beh@viour may be:

e intrinsic and ascribable to imperfections in the optical guiding material structure, or

e exfrinsic and related to external mechanical (stress), electrical, or thermal changes applied
to the PM component or a portion thereof.

How gccurately a PM component can hold its'PSPs is quantified by the PER. This document
defingds measurement methods based uponithe power coupling between the two nominal|PSPs
ina Ii:I:earIy birefringent system when incoherent, linearly polarised light is injected into the PM
component under test (hereafter PMBUT).

Wherge a PM component is a_cencatenation of several distinct PM sub-elements, the gverall
system performance will be‘\strongly influenced by how precisely the optical axes pf the
indiviqual sub-elements are aligned with each other at the interconnecting points. Since ¢ptical
fibre donnectors are mestoften found at such junctions, it is of primary importance to evpluate
and apsure that theirreference keying mechanisms are properly aligned to the encapsplated
fibre's| principal axes so that the PSPs may keep propagating unaltered. Methodls for
determining suchhangular mismatch are also described. These rely upon the same set-up$ used
by thg methodsproposed for the characterisation of the PER performance.

This document describes two methods for the measurement of PER performance and the keying
accuracy” a reference-less method (method A) and a comparative method (methad B)I Care
shall be taken when comparing the results obtained by the two methods because the measured
PER values refer to two distinct configurations. Additional information on keying accuracy for
PM fiber is found in Annex B.

5 Measurement principles

Both methods A and B rely upon the cross-polariser test procedure, which evaluates the PM
performance of a linearly birefringent PM-DUT by assessing the ratio between the power of the
linearly polarised components oriented along the two principal axes exiting the optical
component compared with the input power coupled into the PM-DUT.

A prerequisite to this measurement procedure is that the polarisation response of the
component to be tested is stationary, i.e. the polarisation performance is not actively influenced
or modified by external factors (electrical, mechanical, thermal, or other such as fibre and
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connectors manipulations) during the characterisation process. This requirement distinguishes
the cross-polariser procedure from an alternative measurement approach where the power
coupling between PSPs is assessed through a dynamic external intervention (mechanical or
thermal) and the detection of the evolution of the instantaneous output SOP. This latter
approach, also known as "in-line" method, is based upon fundamentally different experimental
conditions and, depending on the interpretation of the outcomes, it may lead to different or
inconsistent results when compared with those obtained using the cross-polariser procedure.

For a correct evaluation of the PM performance, the cross-polariser test procedure requires that
incoherent linearly polarized light, whose polarisation matches one of the input principal axes,
is coupled at the input end of the PM-DUT.

The pplarisation performance of the PM-DUT is calculated from the transmitted powers.g

by thg

tested.

The ofientation of the output optical axes of the PM-DUT is derived from the orientation

analys

6 Apparatuses

6.1

Althol
metho
PM-D

6.2
6.2.1
Metho

constijaints imposed by the presence of reference cables, reference connectors, and

wavel
high

and th

The tg
of the

example shown in Figure 1.

two linear polarisations oriented along the two principal axes of the compénent

er once polariser and analyser are adjusted for absolute minimum-power transmis

General

ds A and B differ especially in the preparation_of‘the input SOP to be injected i
UT.

Method A (reference-less approach)

General

bngth dependence. This ptocedure is therefore generally well suited to PM-DUT

st apparatus-for both polarisation extinction ratio measurements and for the determi
mechanical reference guide keying angular misalignment may schematically look li

PER values or for measurements that require a higher degree of accuracy].
measyrements are not influenced by the orientation accuracy between the fibre's optical axes
e mechanical reference guide key of the PM-DUT's connectors. This is the prelferred
measyirement method-for assessing PER.

arried
being

of the
sion.

gh based upon the same physical principles;~the experimental set-ups usrjzd for

to the

d A is a reference-less, non-egentact characterisation procedure that is not limijed by

their
5 with
The

hation
ke the
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inpyt coupling optics
output coupling optics
incgherent light source
depplariser

linepr polariser
PM{DUT

refgrence receptacle

linepr analyser

© 0o N o o b~ W N

power detector

Figure 1 — Test apparatus for both polarisation extinction ratio measurements ang for
the determination of the mechanical reference_guijde keying angular misalignment

6.2.2 Light source

In order to remove any interference effect between the linear polarisation components orjented
along|the two principal axes of the PM-DUT, the light source shall be sufficiently incoHerent.
The cpherence length /. of the source shall satisfy the following constraint:

le <——1 (1)

where

L is the PM-DUT's\Jength;
Lg is the PSPs\ beat length;

A is the source's centre wavelength.

NOTE |If\Lg is not otherwise available, refer to IEC 60793-1-60.

In Formula (1), units shall be used consistently.

For PM-DUT's with a typical length of a few metres tested at L, = 1 550 nm, Formula (1) requires
a coherence length shorter than approximately 1 mm or, equivalently, a source 3-dB bandwidth
in excess of approximately 10 nm.

To minimise inaccuracies that may be introduced by the presence of light that is not strictly
guided inside the PM fibre, no more than 0,1 % of the emitted optical power shall lie below the
cut-off wavelength of the PM-DUT.

It is also necessary that the optical power launched into the PM-DUT, and thus the power
emitted by the incoherent light source, is stable during the duration of the measurement. In
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order to obtain a PER measurement uncertainty of £1 dB, variations in the coupled power shall
be smaller than 5 %.

The coupled power into the PM-DUT shall stay below the threshold limits for non-linear
propagation effects, which for conventional silica-based components is of the order of 10 mW
in the spectral range between 700 nm and 1 650 nm approximately (refer to IEC TR 61282-4).

Light emitting diodes (LEDs) or super-luminescent diodes (SLDs) are recommended examples
for incoherent light sources. Attention should be paid to Fabry-Perot sources whose time-
averaged spectrum may look broad enough but the instantaneous spectrum is substantially
narrower.

6.2.3 Polariser and analyser

The dombined filtering properties of the polariser and the analyser shall provide 4 total
extinclion of at least a factor of 10 higher than the highest PER expected to beymeasureld with
the PM-DUT. Recommended candidates are bulk Glan-Thompson polariser$’with extinctipns of
50 dB|or more.

Care s$hall be taken in positioning both polariser and analyser perpéndicular to the light peam.
The cpllimated beam shall fall within the acceptance angle of bath polarising elements furing
the measurement.

Since|both devices need to be angularly aligned to the principal axes of the PM-DUT, polariser
and analyser are often mounted inside rotation stages,-The angular resolution of the positjoning
shall gllow for an absolute accuracy better than +0,5°

6.2.4 Depolariser

In the[presence of a partially polarised soutte, it may be necessary to introduce a depolgrising
elemelnt in order to avoid oscillations ofthe coupled power as the polariser rotates with rispect

to the|PM-DUT. As described in Annex™A, the depolariser may be replaced by additional ¢ptical
elemelnts such as a combination of*waveplates that generate circularly polarised light ip front
of the|polariser. Other options aretpossible and acceptable as long as a high-extinction|linear
SOP ip provided at the PM-DUTs input and the orientation of that SOP is parallel to eith¢r one
of the|principal optical axes.ofthe PM-DUT.

6.2.5 Input and output coupling optics

The combined extinction of all the optical elements along the optical path between the polariser
and thHe analysér'shall be at least 10 dB higher than the PER expected to be measured|in the
PM-DUT.

Care ghallbe taken to avoid spurious reflections that may get depolarised and coupled iffto the
PM-DUOT orinmto the power detectionm systemn.

6.2.6 Power detection system

The power detection system comprises several parts. The response of the photodetector, in the
wavelength range of interest, shall be polarisation independent and homogeneous across the
active surface and over the entire emission spectrum of the light source. Further, the active
surface shall be large enough to capture, at all times, the entire optical power exiting the PM-
DUT. The dynamic range of the detector, which may comprise the power meter and possibly a
complementary synchronous detection system, shall be broader than the span defined by the
maximum and minimum powers observable during the measurements. The complete power
detection system shall be linear within £1 % on a linear scale over the entire dynamic range.
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Mechanical holders

The PM-DUT shall be held in place by mechanical mounts that do not induce any stress that
may interfere with the PM properties of the PM-DUT. The mechanical arrangement shall also
be stable enough to prevent any oscillation larger than 1 % in the power coupled into the PM

eleme

6.2.8

nt under test.

Reference connector receptacle

If the PM-DUT includes input or output connectors, the reference receptacle provides a holder
for the output termination. The receptacle shall possess tight mechanical tolerances to minimize

the a

xial rotational play between mechanical reference quide key and the rece

tacle

countérpart. The orientation of the receptacle with respect to analyser's axis should be

within

6.2.9

The li
proce

+0,5° accuracy.

PM-DUT

near birefringence properties of the PM-DUT shall be stationary during-the measur
jure. This means that the PM-DUT's birefringence remains dnchanged durin

measlirement so that the two orthogonal, linear PSPs may always be.considered consta

6.3
6.3.1

Metho
asses
conne
arrang

Method B (comparative approach)
General

d B relies on a comparative measurement where<he PER performance of the PM-L
5ed against a known reference cable consisting«of a calibrated PM fibre with a cali
ctor (see 6.2.4). The PM-DUT's PER jis«extracted from the measurement
ement comprising the PM-DUT, the reference and the connection between the tw

accuracy of this method is therefore coupled to.the quality of the reference and the accun

the m
key of
PM-D

pchanical alignment between the fibrels*optical axes and the mechanical reference
both the reference and the PM-DUTs. Method B can be used for the characterisa
JTs whose PM performance is appreciably lower than that of the reference, or it is st

for the¢ characterisation of PM-DUTs(for which the prerequisites for method A cannot b

(e.g-

The tq
eleme]
for co

bhen light guided by the cladding cannot be suppressed satisfactorily).

nts of the test apparatus compared with the apparatus of method A are needed to
ntact measurements against a reference cable.

nown

bment
g the
nt.

DUT is
brated
of an
b. The
acy of
guide
ion of
itable
e met

st apparatus may schematically look like the example shown in Figure 2. The addjtional

allow
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Figure 2 — Test apparatus for both polarisation extinction ratio

measurements and for the determination of the mechanical
reference guide key angular misalignment using a reference

6.3.2 Light source

For the incoherent light source/the same requirements described in 6.2.2 apply.

6.3.3 Polariser, waveplates and analyser

The input assembly. consisting of a linear polariser, a quarter waveplate (QWP) and |a half
waveplate (HWR)-is one of a variety of possible configurations needed to prepare the|initial
SOP. |The latter is determined such that, when propagating through the reference caple, it
emerdes linearly polarised and aligned parallel to the mechanical reference guide key [of the
outpuf connector of the reference cable.

NOTE Since the reference cable can contain a portion of standard single-mode fibre (SMF), it is possible the input
state of polarisation coupled into the reference cable is not linear.

Furthermore, due to the wavelength dependence of both QWP and HWP, these shall be
compatible with the operating wavelength of both source and PM-DUT. While the elements
described so far may typically rely upon bulk optics components, the same functionality may be
achieved through fibre-based elements or a combination of bulk and fibre optic components.

Additional requirements as listed in 6.2.3 apply.

6.3.4 Reference cable

The purpose of the reference cable is to provide a mode intensity distribution compatible with
the PM-DUT in order to maximise the power coupling between the two fibres' cores and
minimise the power dispersed into the PM-DUT's fibre cladding. The reference cable may
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consist of two fibre portions: a standard fibre section followed by a PM fibre section. The two
may be connected via a temporary joint whose purpose is to allow the interchange of various
PM portions depending upon the PM-DUT requirements without affecting the input coupling
alignment.

NOTE The reference cable can also consist of a single PM cable.

A cladding mode stripper may be included along the reference cable to make sure that a
detrimental amount of light is not left in the cladding at the output end of the reference.

The output of the reference cable shall carry a fibre connector whose mechanical reference
guide ey is qlignnd tothe np’rinal axis of the nnrqpculq’rnd fibre _The :mgnl:ur mismatch bhetween

these [two axes shall be known or shall be determined according to 8.2.3.

The qutput connector of the reference cable shall be plugged into a mating agaptor
charagterised by a minimal rotational play between the mechanical reference{guide key |of the
connelctor and the corresponding counterpart of the mating adaptor (e.g. see-central picfure of
Figurg 4).

The PM section of the reference cable may be characterised according to method A.

6.3.5 Coupling optics

The copmbined extinction of all the optical elements along the-optical path between the po|ariser
and the analyser shall be at least a factor of 10 higher¢han the PER expected to be megsured
from the PM-DUT.

Care ghall be taken to avoid spurious reflections,that may get depolarised and coupled irfto the
DUT qr into the power detection system.

6.3.6 Power detection system

Same|requirements as in 6.2.6.

6.3.7 Mechanical holders

Same|requirements as in.6:2.7.

6.3.8 Reference connector receptacle

Same|requirements as in 6.2.8.

6.3.9 PM-DUT

Same Tequitements as im 6.2.9.

7 PER measurement procedures

71 General

Both methods A and B rely upon the same general principles when it comes to the assessment
of the PER performance of a PM-DUT. The four essential elements are:

a) a broadband incoherent light source centred at the desired wavelength;

b) a high-extinction input linear SOP aligned along one of the principal axes of the PM-DUT;
c) arotating, high extinction linear analyser to filter the output light;

d) a power detection system with a linear response over a large dynamic range.
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The PER values are evaluated by comparing the amounts of optical power at the PM-DUT's
output associated to the two PSPs. Annex C provides further information.

7.2 Method A (reference-less approach)
7.2.1 General

The PER assessment consists of a measurement preparation step followed by the actual PER
measurement.

7.2.2 Measurement preparation

Beforé placing the PM-DUT in the measuring set-up shown in the example of Figure(t,|make
sure that its input and output optical interfaces are properly clean especially in the ecare rggion.
Failurg to comply with this condition may lead to inconsistent and irreproducible results.

When|the PM-DUT is in place, with no injected light, record the power readinghfrom the detection
system P,.,. Care should be taken to avoid any stray light from hitting the\photodiode.

The input beam, the input coupling optics and the PM-DUT shall e, set up so to prevgnt the
excitafion of higher order or cladding modes into the input end of the PM-DUT. Whgnever
possibile, mode-stripping techniques should be used without disturbing the propagation |of the
two P$Ps. If higher order or cladding modes represent a limitation to the measurement acquracy,
consider switching to method B described in 7.3.

Adjust the polariser so that the input polarisation is roughly parallel to the desired principal axis
of thel PM-DUT. Rotate the analyser to minimise\the transmitted power to the photofiode.
Iteratiyely adjust polariser and analyser until the,reading from the detection system reachjes an
absolyite minimum. The resulting configuration” corresponds to the input polarisation |being
parallgl to one principal axis of the PM-DUT_and the analyser being aligned along the orthggonal
axis.

To avpid the measurement being affected by the noise of the detection system, the |lowest
power| reading used to determine-thre PER shall be at least 10 dB higher than P,,,. Verify that

this minimum power reading ;does not vary as a function of the temperature or |ayout

arrangement of the PM-DUT. Failure to comply with this latter constraint may signify that the
residual source cohereneceis excessive.

7.2.3 Polarisation-extinction ratio measurement

Withopt modifyinig the alignment of the polariser obtained according to the steps descriped in
7.2.2,|record the values of the transmitted power as the analyser makes a full 360° rofation.
The rgsoldtion in the angular rotation should be sufficient to accurately fit a sin? function|to the
measqlred data. The accuracy of the fit shall be such that the position of the extrema [of the
curve 1S determined with an accuracy better than U,5°. IT necessary, extend the angular scan
so that two power maxima and two power minima are clearly visible, as shown in Figure 3. The
PER value (described as Apgg in following texts) can then be calculated with the following step

sequence.

a) Verify that both the transmission maxima and transmission minima are spaced by 180°+ 1°.
b) Verify that neighbouring transmission maxima and minima are spaced by 90°t 1°.

c) Verify that the maxima (minima) values lie within 1 dB from each other.

Deviations from the above three conditions may suggest the presence of inaccuracies in the

alignment of the optical components along the light path. This may also introduce additional
uncertainties in the measured values.

d) Define P as the average value of the two transmission maxima (on a linear basis).

max
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e) Define P, as the average value of the two transmission minima (on a linear basis).

f) Calculate the Apgg of the entire PM-DUT from Formula (2):

Pmin [W] (2)

Apgr [dB] = 10logyg [

In general, ripples or other deviations from the sinusoidal curve of Figure 3 may indicate the
presence of anomalies in the characterisation set-up. These anomalies may be the
consequence of an insufficient bandwidth of the light source or may indicate the presence of
unwarted reflections within the system.

Furthgrmore, the measured curve shown in Figure 3 shall remain substantially thejsamgq if the
measyirement were to be repeated with a modified layout of the PM-DUT, provided the r¢lative
orientgtion of the polariser and the analyser with respect to the input and the output jof the
PM-DUT remains unchanged.

The measured PER value shall remain substantially the same if the nneasurement were] to be
repeated by launching the orthogonal polarisation at the input end ofythe PM-DUT.

Deviations from these expected behaviours may indicate the.presence of anomalies |in the
charag¢terisation set-up or in the PM-DUT.

A

180°

3
I3}
x

Transmitted power (W)

min

A
\J

Analyser angular position (degree) Ec

Figure 3 — Typical power transmission curve after analyser

7.3 |Method B (comparative approach)
7.3.1 General

The PER assessment consists of a measurement preparation step followed by the actual PER
measurement.

7.3.2 Measurement preparation

Before placing the PM-DUT in the measuring set-up shown in the example of Figure 2, make
sure that its input and output optical interfaces are properly clean, especially in the core region.
Failure to comply with this condition could lead to inconsistent and irreproducible results.

By blocking the light output from the source, record the power reading from the detection system
P,qro- Care should be taken to avoid any stray light from hitting the photodiode.

Next, a linear SOP shall be set up at the output of the reference cable. During the following
procedure, extreme care shall be taken not to perturb either mechanically or thermally the SMF
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section of the reference cable (if any is present). Place the output connector in the reference
receptacle in front of the analyser as shown in Figure 4 and perform the following steps.

a) Remove the analyser and verify that the power reading on the detector does not fluctuate
more than 5 % when rotating the polariser and the waveplates. This ensures that a constant
amount of power is coupled into the reference cable. Failure to comply may appreciably
lengthen the alignment procedure described in the following steps. Once successful, put
the analyser back into position.

b) With an arbitrary rotational alignment of the waveplates and the analyser, rotate the
polariser to maximise the power transmission onto the detector.

c) Adjust the analyser to minimise the power transmission onto the detector.

d) Ad
e) Ad
f) Re
R
no
th
g) By

re
SO

pr
h) R
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be
i) Cag

just the QWP to minimise the power transmission onto the detector.
just the HWP to minimise the power transmission onto the detector.

peat steps c) to e) until an absolute minimum reading from the detector,is ach
cord this value as A%, (W). In order to avoid the measurement being”altered

ise of the detection system, in the final configuration, Plﬂi‘ti& shall be.at least 10 dB
hn P

zero-

gently bending and twisting the PM portion of the reference cable, verify that the
bding does not fluctuate by more than £10 %. If this is notthe case, either the r¢
urce coherence is excessive or the input polarisation into the reference cable
bperly set. In the latter case, the alignment procedure(shall be repeated from point

tate the analyser by 90°. The maximum power ttansmission into the detector sho
thin £1° of rotation of the analyser. If this is the case, record the detector read

R (W). For enhanced measurement accuracy, the procedures described in 7.2.
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Figure 4 — Schematic initial layout for measurement preparation according to method B
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The successful completion of the steps above guarantees that the input polarisation into the
reference cable is set so that the output polarisation has the highest degree of linearity.

Remove the output connector of the reference cable from the reference receptacle in front of
the analyser and connect it to the PM mating adaptor.

These procedures shall be repeated every time the environmental conditions change, i.e. as
soon as the temperature or the reference cable layout (SM portion) are altered, because the
output SOP exiting the reference cable, and thus PER;,;;;5, may have changed.

7.3.3 __Polarisation extinction ratio measurement

Insert|the PM-DUT into the mating adaptor on one side and into the reference recéptafle on
the other in front of the analyser and follow the steps described below.

a) Wijthout modifying the settings of all elements before the PM-DUT, rotaté the analylser to
minimise the power into the detector. Verify that this value is at least 10°times larger than
P min

Aro- Record this power as Bl (W).

b) Rotate the analyser by 90°. The maximum power transmission into the detector shopld be

within £1° of rotation of the analyser. If this is the case, record the detector reading as
Pirar (W). For enhanced measurement accuracies, the prdeedures described in 7.2.2 may
bg applied.

c) Calculate PER,, according to Formula (2).

NJTE 1 PER,, converges to the value that could be obfained according to method A at the limit of perfectly
aligned optical axes at the connection between\.reference and PM-DUT and at the lifnit for
PER << PER,

final initial®

d) Evaluate the difference D, to be calgulated D = PER;tia) — PERing- D describgs the

dgcrease of PER that occurs when travelling from the reference connector through thle PM-
DUT.

NQTE 2 This includes the contributions due to the angular misalignment between the optical axeq of the
reference cable and the PM-DUT.induced by a non-ideal mating adaptor.

Furthermore, the value ofithe PER change is strictly coupled to the characteristics |of the
reflerence cable and, more generally, the results will depend on how reproducible arg¢ both
the preparation of the'measurement conditions described in 7.3.2 and the mating condlitions
beftween reference cable and PM-DUT. Repeated measurements may therefore be ngeded.

8 Mechanicalkey accuracy measurement procedures

8.1 General

For PM=DYTs—with—fibrecommectors,—the—angutar misatignment—7Abetween—the—mechanical
reference guide key of the output connector and the principal axes of the encapsulated PM fibre
is given by the mismatch between the orientation of the key of the reference receptacle and the
orientation of the analyser when adjusted for maximum transmission power. Although both
methods A and B and their set-ups can be used to measure the alignment accuracy between
the connector's mechanical reference guide key and the orientation of the fibre's optical axes,
method A is considered to be the preferred characterisation method due to its intrinsic higher
accuracy.

8.2 Method A (reference-less approach)
8.2.1 General

The assessment of the mechanical reference guide key accuracy consists of a measurement
preparation step followed by the actual PER measurement.
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8.2.2 Measurement preparation

The set-up preparation follows the same procedures described in 7.2.2. In addition, the
orientation of the keyed reference receptacle shall be known with respect to the orientation of
the analyser's axis within £0,2°. Tighter tolerances may be needed if more accurate results are
required. The relative angular mismatches between the fibre's principal axis, the mechanical
reference guide key's axis, the receptacle’ axis, and the analyser's orientation are represented
in Figure 5.

IEC

Key
angplar offset

angpular mismatch

g ™ b

anajyser's position

1 conpector key's axis
fibrg's principal axis
refdrence receptacle's axis

conphector key's axis

a A 0N

analyser's axis

Figyre 5 — Examples of relative angular misalignments between fibre's principal Ixis,
mechanical reference guide key, reference receptacle, and analyser's orientation

8.2.3 Mechanicalreference guide key angular offset A measurement

Using[the same_measurement procedure followed to determine the PER in 7.2.3, recofd the
transmitted power as a function of the angular rotation  of the analyser as in the exanple of
Figurg 3. The zero point of the angular scale shall correspond to the reference connectorf's and

the arjalyser's axes being collinear. Precise mechanical alignment features may be necgssary
to detmmmmmmmmmmwmmmuﬁoffset

A between the desired fibre's optical axis and the output mechanical reference guide key is
given by the angular position of the closest maxima to the 0° point provided the mechanical
reference guide key lies on the axis defined by the launched polarisation state.

The accuracy of such a measurement is limited by the maximum mismatch 3 between the
receptacle's axis and the mechanical reference guide key allowed by mechanical play and by
how precisely the analyser's position o is known with respect to the receptacle's axis.

8.3 Method B (comparative approach)
8.3.1 General

The assessment of the mechanical reference guide key accuracy consists of a measurement
preparation step followed by the actual PER measurement.
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Measurement preparation

The set-up preparation follows the same procedures described in 7.3.2 and the same
requirement described in 8.2.2.

8.3.3

Mechanical reference guide key angular offset A measurement

The same procedure described in 8.2.3 applies.

9 Details to be specified

The fd
— de

— SO
— c¢h

— infg

llowing details, as applicable, shall be reported in the relevant specification:

scription of PM element, including the length;

urce central wavelength and 3-dB bandwidth;
practerisation method A or B:

Method A

i) polarisation extinction ratio value (if required);

ii) angular offset between mechanical reference guide,key and fibre's optical 4
required);

iii) measurements' uncertainty;
iv) details on the degree of depolarisation.
Method B

the PM-DUT induced by the mating-adaptor;
i) fibre characteristics of the reference cable;
iii) details on the temporary joint(if present);
iv) polarisation extinction ratie’PER;;1i5 Value (if required);

v) polarisation extinction‘ratio PERy,, value (if required);

vi) angular offset between mechanical reference guide key and fibre's optical 4
required);

viation from relevant test procedure;
ut polarisation ‘orientation with respect to the PM component's principal axes.

xis (if

i) details on the angular misalignment range between reference cable connectgr and

xis (if
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Annex A
(informative)

Generation of linear states of polarisation

General

Several optical arrangements can provide a linear SOP whose optical power remains constant
as the linear SOP is rotated. In addition to the approach described in 6.1, a couple of examples
of possible configurations are proposed below.

A.2

The c

arbitrg

turns
(QWP,
linear

NOTE
DUT's
the pre

Polariser — Quarter-waveplate — Polariser

transforms the linear SOP into a circular one, which is eventually turned back
SOP by the second linear polariser (Lin Pol 2).

The linear SOP in front of the PM-DUT can be arbitrarily rotated, and<herefore adjusted parallel to

2

. \

bnfiguration sequence shown in Figure A.1 turns an arbitrary SOP into a-linear one with
ry orientation. Regardless of the source's polarisation, the first linear polariser (Lin|Pol 1)
bny arbitrary incoming SOP into a fix linear polarisation. The following quarter-wavgplate

into a

he PM-

rincipal axis, without modifying the intensity. Although the intensity into the PM-DUT will remain cgnstant,
Eence of the QWP and the Lin Pol 2 will reduce the net intensity available after the Lin Pol 1 by at least 3 dB.

Key
1 Qw
2 PM
3 sou
Lin Pol
Lin Pol

3 Lin PolA Lin Pol 2

P
DUT

fce

1 first linear polariser

2 second linear polariser

Figure A.1 — Arrangement 1 for the generation of a constant intensity,

IEC

A3

arbitrarily oriented, linear SOP

Polariser — Half-waveplate

The configuration sequence shown in Figure A.2 can turn an arbitrary SOP into a linear one
with arbitrary orientation. Regardless of the source's polarisation, the linear polariser (Lin Pol)
turns any arbitrary incoming SOP into a fix linear polarisation. The following half-waveplate
(HWP) rotates the orientation of the linear SOP parallel to the PM-DUT's principal axis, without
modifying the intensity.

This arrangement does not reduce the intensity available after the polariser; however, the
presence of the HWP may degrade slightly the linearity of the SOP to be coupled into the PM-

DUT.
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1 Lin Pol 2 3
IEC
Key
1 squrce
2 HWP
3 PM-DUT

Lin Pol| linear polariser

Figure A.2 — Arrangement 2 for the generation of a constant-intensity,
arbitrarily oriented, linear SOP
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Annex B
(informative)

Keying accuracy for PM fibre

In many PM fibres, the principal axes may be recognised by observing the geometrical fibre's
structure and by identifying the orientation of the stress elements used to lift the cylindrical
symmetry. As shown in Figure B.1, the mechanical reference guide key is positioned along one
of the axes, very often the slow axis. Figure B.2 and Figure B.3 show the case of PM PANDA
fibre and Bowtie fibre respectively.

Attent
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betwegn the optical and geometrical axes. This offset may be as large as several degres
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on should be paid to the fact that the geometrical axes are not necessarily parallel
| principal axes. In case the fibre is not homogeneous or there are stresses applied
for example induced by the presence of connectors), there might be an, angular

IEC

hector key
hector plug
ile

fibre
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Annex C
(informative)

Calculated extinction ratio versus measured values

The extinction ratio of PM fibre itself is generally over 40 dB for several metres in length. The
extinction ratios of the PM fibre connectors are lower than the initial value for the following
reasons.

a) Termination

AR co+a—Y AP Ras—ah—e ReHor—Fateo—petween 5 dB-an n two
PNl patch cords are connected, the minimum total extinction ratio will be
Agrt min = =10 logyq (1074er1/10 + 10~-4gr2/10) (C.1)
where
Agdrq and Agg,  are the extinction ratios in decibels of each PMF-patch cord [1]1.
THe total extinction ratio caused by termination Agg. cannot determine a fixed value bejcause
Aggt varies from Agrq to Aggrt min @long the fibre length.
b) Misalignment angle of the axes of birefringence
Thle misalignment angle of polarization axes at the-cénnection point affects the extinction
rafio. The minimum total extinction ratio caused by)the misalignment angle is given by
Agrm min = 10.16g7, (tan? 6) (C.2)
where
6 | is the misalignment angle between’two axes of birefringence [2].
THle total extinction ratio caused,by)angular misalignment ER,,, also cannot determine & fixed
vaJue because Aggr, varies from Agrq t0 Agrm min @long the length of the fibre.
The tqtal extinction ratio of twe’connected patch cords is given by Formula (C.3).
Agimin = =10 1094 (10~ AERt min/ 10 + 10 AERm min/10) (C.3)
Figurg C.1 shows the calculated extinction ratio of these samples using Formula (C.3) Versus
measuyred extinction ratio for each pair of patch cords. Figure C.1 indicates that the calcplated
extinction\ ratio using Formula (C.3) corresponds to the minimum values for random
concagengation of PM connectors.
The total extinction ratio can also be expressed by Formula (C.4):
Agr = —10 logyo (10~ “Aerfibre’ 10 + 10 AgRconn/ 10) (C.4)

Figure C.2 shows the theoretically calculated polarisation extinction ratio for a connection of
two PM fibre sections [3]. Each curve represents the initial extinction ratio (Aggyipre) level of

perfect (~ dB), 40 dB, 30 dB and 20 dB, as a function of misalignment angle.

1

Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norfnalisation co
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC),”L’IEC a pour g
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation~dans les domai
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie ‘des Normes internat
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guifles (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est eonfiee a des comités d'étud
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traités peut participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ayec I'lEC, participent égalem
traviaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sel
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me
pospible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC int
sonf représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de 'lEC se présentent sous la forme<de recommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de sgs ‘publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons|
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui’en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagcon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et égionales. Toutes divergences entré jtoutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucunerattestation de conformité. Des organismes de certification indép4
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité 'ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y c@mpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natdire que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§
décpulant de-la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication d
ou qu credit qui lui est accordé.
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référencées est obligatoire pour une application correcte de la presente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de

brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61300-3-55 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de I'lEC:
Fibres optiques.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86B/4276/FDIS 86B/4290/RVD



https://iecnorm.com/api/?name=08ed498b71d13520a9bf91635df0dbfa

IEC 61300-3-55:2020 © IEC 2020 -31-

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

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Ce document a été rédige selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61300, publiées sous le titre général Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, peut étre consultée sur le site web
de I'IEC.

indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch"” dans les donnéeg relatiyes au

Le cor:Fté a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date-de stabilité
docunpent recherché. A cette date, le document sera

e re¢onduit,
e supprimé,
. rilnplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

Le présent document reprend, en [I'étendant, le contenu de [I'l[EC 61300-3-24 et de
'EC 61300-3-40.
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La prgsente partie de I'|EC 61300 donne les méthodes pour mesurer le rapport\d’extinct
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2 Rpeférences normatives

Le prdsent document ne contient aucune référence.normative.

I’oriez{ation, en entrée et en sortie, des axes principaux des composants PM, ainsi g
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Partie 3-55: Examens et mesures — Rapport d’extinction
de polarisation et précision du détrompage des composants
optiques passifs maintenant la polarisation

pmaine d’application

sation (PER) des composants optiques unimodaux maintenant la polarisation (PM)
bs fibres PM. Le présent document donne également les méthodes pour dé

des permettant d’estimer la précision du détrompage, c’est-a-dite I’erreur d’align
ire entre les axes principaux et le détrompeur mécanique)de référence, s’ilg
Nts.

on de
basés
tecter
e les
ement
sont

bment

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 |Termes et définitions

Pour les besoins du présent documehnt, les termes et définitions suivants s’appliquent.
L’'ISOlet 'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ut|lisées
en nofmalisation, consultables”aux adresses suivantes:

e |EL Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.11

état principal de polarisation

PSP

état de’polarisation (SOP) qui se propage sans altération dans un milieu optiqu
anisotrope

Note 1 a l'article: Egalement connu sous I'appellation «polarisation en mode propre».

3.1.2

rapport d’extinction de polarisation

PER

fraction de la puissance d’'un PSP s’échappant vers I'axe orthogonal lors de sa propagation le
long du composant maintenant la polarisation
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3.2 Termes abrégés
Terme Description
DUT Dispositif soumis a essai (Device Under Test)
HWP  Lame demi-onde (Half Wave Plate)
PER Rapport d’extinction de polarisation (Polarisation Extinction Ratio)
PM Maintenant la polarisation (Polarisation Maintaining)
PSP Etat principal de polarisation (Principal State of Polarisation)
QWP  Lame quart d’onde (Quarter Wave Plate)

SLD Piaoal 1 H % LO [l H + D oda)
UTUUT SUPTTTUTTTITTCOUTTITC { VUMYTT LUTITITCOoUTTIU LJTUUT )

SMF Fibre unimodale (Single Mode Fibre)
SOP Etat de polarisation (State Of Polarisation)

4 Depescription générale

Un composant PM est un systéme physique pouvant retenir un SOP d’entrée spécifiqug sans
I'altérer, tandis que le faisceau lumineux le traverse. Dans-les systémes linéairement
biréfringents, ces SOP correspondent a deux polarisations linéaifes, également appeléeg PSP,
dont 1@ direction de polarisation est paralléle aux deux axes(principaux de I’élément PM.

Si, dgdns l'idéal, les deux états principaux de polarisation (PSP) des composants BPM se
propagent découplés et sans altération, dans la réalité, ils peuvent échanger de I'énergie, ce
qui entraine une variation effective par rapport aunSOP initial. L’origine de telles variatiops par
rappoft au comportement idéal peut étre:

e intrinséque, et imputable a des imperfections dans la structure du matériau de gyidage
optique; ou

e exfrinséque, et liée a des variations mécaniques (contraintes), électriques ou thernmjiques
appliquées au composant PMjJeu a une partie de celui-ci.

La capacité d’'un composant ' PM a maintenir précisément ses PSP est quantifiée par le] PER.
Le pr¢sent document définit-les méthodes de mesure basées sur le couplage de puisjsance
entre [les deux PSP nominaux dans un systéme linéairement biréfringent, lorsqu’un faisceau
lumingux a polarisation-tinéaire incohérente est injecté dans le composant PM soumis 3| essai
(ci-apfes dénomméie PM-DUT).

Lorsqu’un cemposant PM consiste en une concaténation de plusieurs sous-élémenis PM
distingts, les.performances globales du systéme sont fortement influencées par le degré de

précisionde I'alignement des axes optiques des différents sous-éléments, au niveau des points
d’intewW_MWMMMMiveau

de telles jonctions, il est de la premiére importance d’évaluer et de s’assurer que leurs
mécanismes de détrompage de référence sont correctement alignés avec les axes principaux
de la fibre encapsulée, de sorte que les PSP puissent continuer a se propager sans altération.
Les méthodes permettant de déterminer une telle erreur d’alignement angulaire sont également
décrites. Elles s’appuient sur les mémes montages que ceux utilisés par les méthodes
proposées pour la caractérisation des performances de PER.

Le présent document décrit deux méthodes pour la mesure des performances de PER et de la
précision du détrompage: une méthode sans référence (méthode A) et une méthode
comparative (méthode B). La comparaison des résultats obtenus avec les deux méthodes doit
s’effectuer avec précaution, car les valeurs PER mesurées font référence a deux configurations
distinctes. Des informations supplémentaires sur la précision du détrompage des fibres PM sont
données a I’Annexe B.
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5 Principes de mesure

La méthode A ainsi que la méthode B s’appuient sur la procédure d’essai a polarisation croisée,
qui apprécie les performances PM d’'un PM-DUT linéairement biréfringent en évaluant le rapport
entre la puissance des composants a polarisation linéaire, orientée le long des deux axes
principaux sortant du composant optique, et la puissance d’entrée couplée dans le PM-DUT.

L'un des prérequis a cette procédure de mesure est que la réponse en polarisation du
composant a soumettre a essai soit stationnaire, c’est-a-dire que les performances de
polarisation ne sont pas activement influencées ni modifiées par des facteurs externes
(électriques, mécaniques, thermiques ou autres, tels que des manipulations des fibres et des
ire la
iante,
Kterne
dynanpique (mécanique ou thermique) et la détection de I'évolution du SOP de sartiesinstaptané.
Cette [derniere approche, également appelée méthode «en ligne», se base surydes conditions
expérimentales fondamentalement différentes, et selon I'interprétation des dennées obtenues,
elle pgeut conduire a des résultats différents ou non homogénes par rapport a ceux oltenus
avec lp procédure a polariseurs croisés.

Pour yne évaluation correcte des performances PM, la procédureg d’essai a polariseurs croisés
exige| qu'un faisceau lumineux a polarisation linéaire incéhérente, dont la polarisation
corregdpond a l'un des axes principaux de I'entrée, soit couplé‘au niveau de I’entrée du PM-DUT.

Les performances de polarisation du PM-DUT sont calcdlées a partir des puissances trangmises,
transgortées par les deux polarisations linéaires orientées le long des deux axes principgux du
compgsant soumis a essai.

L’orieptation des axes optiques de sortie du PM=DUT est dérivée de I'orientation de I'analyseur,
aprés|que le polariseur et I'analyseur ont été ajustés sur une valeur absolue minimale pour la
transmission de puissance.

6 Appareillages

6.1 Généralités
Bien qu’ils se basent surjles mémes principes physiques, les montages expérimentaux ytilisés

pour la méthode A et.la méthode B different notamment dans la préparation du SOP d’entrée a
injecte¢r dans le PM-DUT.

6.2 |Méthode’A (approche sans référence)

6.2.1 Généralités

La méthode A est une procédure de caractérisation sans référence et sans contact, qui n’est
pas limitée par les contraintes imposées par la présence de cables de référence, de
connecteurs de référence, et de leur dépendance a la longueur d’onde. Cette procédure est
donc généralement appropriée pour les PM-DUT présentant des valeurs PER élevées, ou pour
les mesures exigeant un degré de précision supérieur. Les mesures ne sont pas influencées
par la précision de I'orientation entre les axes optiques de la fibre et le détrompeur mécanique
de référence des connecteurs du PM-DUT. Il s’agit de la méthode de mesure a privilégier pour
évaluer le PER.

L’appareillage d’essai, destiné aux mesures du rapport d’extinction de polarisation et a la
détermination de l'erreur d’alignement angulaire par rapport au détrompeur mécanique de
référence, peut s’apparenter a la représentation schématique donnée a la Figure 1.
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Figure 1 — Appareillage d’essai pour les mesures du rapport d’extinction
de polarisation et la détermination de I’erfreur d’alignement angulaire
par rapport au détrompeur mécanique de référence

6.2.2 Source de lumieére

Afin de supprimer un quelconque effetCd’interférence entre les composants a polarisation
linéaine orientés le long des deux axes principaux du PM-DUT, la source de lumiére doit
présenter une incohérence suffisanté.’La longueur de cohérence I de la source doit respecter
la conftrainte suivante:

ZC <iii
Ig

ou

L es} lalongueur du PM-DUT;
Lg es} ladongueur de battement du PSP;

A estla longueur d’'onde centrale de la source.

NOTE Si Lg ne peut pas étre déterminée d’une autre maniere, se référer a I''EC 60793-1-60.

Dans la Formule (1), ’homogénéité des unités doit étre respectée.

Pour les PM-DUT présentant une longueur typique de quelques meétres, soumis a essai
aiA=1550nm, la Formule (1) exige une Ilongueur de cohérence inférieure a
approximativement 1 mm, ou une largeur de bande de la source a 3 dB supérieure a environ
10 nm, ces deux exigences étant équivalentes.

Pour réduire le plus possible les imprécisions pouvant découler de la présence d’'une source
de lumiére qui n’est pas strictement guidée dans la fibre PM, un maximum de 0,1 % de la
puissance optique émise doit se situer au-dessous de la longueur d’onde de coupure du PM-
DUT.
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Il est également nécessaire que la puissance optique injectée dans le PM-DUT, et donc la
puissance émise par la source de lumiére incohérente, soit stable pendant la durée de la
mesure. Afin d’obtenir une incertitude de mesure du PER de %1 dB, les variations de la
puissance couplée doivent rester inférieures a 5 %.

La puissance couplée dans le PM-DUT doit rester inférieure au seuil pour les effets de la
propagation non linéaire qui, pour des composants a base de silice conventionnels, est de
I'ordre de 10 mW dans le domaine spectral situé approximativement entre 700 nm et 1 650 nm
(voir 'IEC TR 61282-4).

Les diodes électroluminescentes (DEL) ou les diodes superluminescentes (SLD) sont des
> eTe : . i TpN aux
sourcg¢s de Fabry-Perot, dont le spectre moyenné dans le temps peut sembler suffisament
large,|mais dont le spectre instantané est substantiellement plus étroit.

6.2.3 Polariseur et analyseur

Les propriétés de filtrage combinées du polariseur et de I'analyseur doivent fourn{r une
extinclion totale au moins 10 fois supérieure au PER maximal attenduwlors des mesureg avec
le PM-DUT. Les prismes de Glan-Thompson présentant une extinetion d’au moins (50 dB
constifuent des candidats recommandés.

Il doit étre veillé a positionner le polariseur ainsi que I'analyseur perpendiculairemgnt au
faiscepu lumineux. Le faisceau collimaté doit respecter Ilangle d’admission des deux éléments
polarisants pendant la mesure.

Comnje il est nécessaire que les deux dispositifs, présentent un alignement angulaire selpn les
axes grincipaux du PM-DUT, le polariseur et 'analyseur sont souvent montés dans des plgteaux
tourngnts. La résolution angulaire du positionnement doit permettre une précision absolue
meilleure que £0,5°.

6.2.4 Dépolariseur

En prgsence d’une source partieltement polarisée, il peut étre nécessaire d’introdufre un
élément dépolarisant afin d’éviterles oscillations de la puissance couplée, lorsque le polgriseur
tourng par rapport au PM-DUTComme décrit a ’Annexe A, le dépolariseur peut étre renpplacé
par dgs éléments optiquesisupplémentaires, tels qu’'une combinaison de lames de propadation,
qui générent un faisgeau lumineux a polarisation circulaire face au polariseur. D’gutres
variantes sont possibles et acceptables, sous réserve qu’'un SOP linéaire avec rapport
d’extinction élevé.soit disponible au niveau de I'entrée du PM-DUT, et que I'orientation|de ce
SOP 4doit paralléle-a I'un des deux axes optiques principaux du PM-DUT.

6.2.5 Optique de couplage de I’entrée et de la sortie

L’extinctioncombinée de tous les éléments nnhnune le Innn du fl"ﬂ)lﬁ‘f nnhnun entre le nnlﬂnseur

et 'analyseur doit étre supérieure d’au moins 10 dB au PER attendu pour la mesure dans le
PM-DUT.

Il doit étre veillé a éviter les réflexions parasites, qui peuvent étre dépolarisées et couplées
dans le PM-DUT ou dans le systéme de détection de puissance.

6.2.6 Systéme de détection de puissance

Le systéme de détection de puissance se compose de plusieurs parties. La réponse du
photodétecteur, dans la plage de longueurs d’onde pertinente, doit étre indépendante de la
polarisation et homogéne sur toute la surface active, et sur I'ensemble du spectre d’émission
de la source de lumiére. En outre, la surface active doit étre suffisamment large pour capturer
en permanence l'intégralité de la puissance optique sortant du PM-DUT. La plage dynamique
du détecteur, qui peut se composer du wattmétre et éventuellement d'un systéme
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complémentaire de détection synchrone, doit étre plus large que celle définie par les
puissances maximale et minimale observables pendant les mesures. Le systéme complet de
détection de puissance doit étre linéaire, en respectant une tolérance de £1 % sur une échelle

linéaire, pour ’ensemble de la plage dynamique.

6.2.7 Supports mécaniques

Le PM-DUT doit étre maintenu en place a I'aide de fixations mécaniques, qui n’induisent a

ucune

contrainte pouvant interférer avec les propriétés PM du PM-DUT. L’installation mécanique doit
également présenter une stabilité suffisante pour éviter une quelconque oscillation supérieure

a 1 % de la puissance couplée dans I’'élément PM soumis a essai.

6.2.8 Embase des connecteurs de référence

Si le PM-DUT inclut des connecteurs d’entrée ou de sortie, 'embase de référence fouf
support pour le raccordement de la sortie. L’embase doit présenter de faibles tolén
mécaniques, afin de réduire le plus possible le jeu rotationnel de I'axe, entre’le détro
mécanique de référence et sa partie correspondante sur ’'embase. Il conyient que I'orier
de I'’embase par rapport a 'axe de I'analyseur respecte une tolérance de“précision de x0

6.2.9 PM-DUT

Les propriétés de biréfringence linéaire du PM-DUT doivent \étre stationnaires pend
procédure de mesure. Cela signifie que la biréfringence du(RM-DUT reste inchangée p¢q
la mesure, de sorte que les deux PSP linéaires orthogon@ux puissent toujours étre cons
commg étant constants.

6.3 |Méthode B (approche comparative)

6.3.1 Généralités

nit un
ances
mpeur
tation
,5°.

ant la
ndant
dérés

La mdthode B s’appuie sur une mesure.comparative, dans laquelle les performances d¢ PER

du PM-DUT sont évaluées par rapport a*un cable de référence connu, composé d’une fib
étalorlnée associée a un connecteur-étalonné (voir 6.2.4). Le PER du PM-DUT découlg
mesune d’'un montage comprenant-le PM-DUT, la référence et la connexion entre ces
dispogitifs. La précision de cetteméthode est donc couplée a la qualité de la référence
précision de l'alignement mécanique entre les axes optiques de la fibre et le détro
mécanique de référence,\pour la référence ainsi que les PM-DUT. La méthode B pel
utilisép pour caractérisenles PM-DUT dont les performances PM sont sensiblement infér
a cellgs de la référence, ou bien elle est appropriée pour caractériser les PM-DUT pour le
les prérequis de la_méthode A ne peuvent pas étre respectés (par exemple lorsque le fai
lumingux guidé gar la gaine ne peut pas étre supprimé de maniére satisfaisante).

L’appareillage d’essai peut s’apparenter a la représentation schématique donnée a la Fig

re PM
de la
deux
et a la
mpeur
t étre
eures
squels
sceau

ure 2.
de la

de référence.

cable
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Figure 2 — Appareillage d’essai>pour les mesures du rapport d’extinction

de polarisation et la détermination de I’erreur d’alignement angulaire par
rapport au détrompeur mécanique de référence, en utilisant une référence

6.3.2 Source de lumieére

Pour |a source de lumiéfe incohérente, les mémes exigences que celles décrites en 6.2.2
s’applijquent.

6.3.3 Polariseur,; lames de propagation et analyseur

L’ens¢mble d’'entrée composé d’un polariseur linéaire, d’'une lame quart d’onde (QWP) et|d’une
lame demij-onde (HWP) est 'une des configurations possibles parmi différentes configurations,
et est|nécessaire a la préparation du SOP initial. Ce dernier est déterminé de telle sorfe que
lors de_la’propagation via le cable de référence, il parvienne avec une polarisation linéaire et
aligné parallelement au détrompeur mécanique de référence du connecteur de sortie du cable
de référence.

NOTE Comme le cable de référence peut contenir une portion de fibre unimodale (SMF) normalisée, il est possible
que I'état de polarisation de I’entrée couplé dans le cable de référence ne soit pas linéaire.

En outre, en raison de la dépendance a la longueur d’onde de la QWP et de la HWP, celles-ci
doivent étre compatibles avec la longueur d’onde de fonctionnement de la source et du PM-DUT.
Si les éléments décrits jusqu’alors s’appuient typiquement sur des composants optiques de
volume, la méme fonctionnalité peut étre atteinte a travers des éléments a base de fibre optique,
ou une combinaison de composants de volume et de composants fibroniques.

Les exigences supplémentaires, telles qu’elles sont énumérées en 6.2.3, s’appliquent.
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6.3.4 Cable de référence

L'objet du cable de référence est d’assurer une répartition de l'intensité des modes qui soit
compatible avec le PM-DUT, afin de maximiser le couplage de puissance entre les coeurs des
deux fibres, et de réduire le plus possible la dissipation de puissance dans la gaine de la fibre
du PM-DUT. Le cable de référence peut se composer de deux portions de fibre: une section de
fibre conventionnelle, suivie d’'une section de fibre PM. Les deux portions peuvent étre
connectées via une jonction temporaire, dont I'objet est d’assurer linterchangeabilité de
différentes portions PM, selon les exigences du PM-DUT, sans affecter I'alignement du
couplage de I’entrée.

NOTE Le cable de référence peut également consister en une seule et méme portion de cable PM.

Un eXtracteur de modes de gaine peut étre inclus le long du cable de référence) aLin de
s’assyrer qu’aucune portion préjudiciable du faisceau lumineux ne reste piégée dans la gaine,
au nivieau de la sortie de la référence.

La softie du cable de référence doit étre munie d’'un connecteur fibronique, dont le détrompeur
mécanique de référence est aligné sur l'axe optique de la fibreCeAacapsulée. L’erreur
d’alignement angulaire entre ces deux axes doit étre connue, ou glle doit étre déterminée
confofmément a 8.2.3.

Le cophnecteur de sortie du cable de référence doit étre relié’& un raccord d’accouplgment,
caracférisé par un jeu rotationnel minimal entre le détrompeur mécanique de référence du
connelcteur et la partie correspondante du raccord dlaccouplement (voir par exemple la
reprégentation au centre de la Figure 4).

La se¢tion PM du cable de référence peut étre caractérisée conformément a la méthode|A.

6.3.5 Optique de couplage

L’extimction combinée de tous les éléments optiques le long du trajet optique entre le polgriseur
et I'anfalyseur doit étre au moins 10 fois supérieure au PER attendu pour la mesure dans le PM-
DUT.

Il doit| étre veillé a éviter les\réflexions parasites, qui peuvent étre dépolarisées et colplées
dans lle DUT ou dans le systéme de détection de puissance.

6.3.6 Systéme dé détection de puissance

Exigences identiques a celles de 6.2.6.

6.3.7 Supports mécaniques

Exigences identiques a celles de 6.2.7

6.3.8 Embase des connecteurs de référence

Exigences identiques a celles de 6.2.8.

6.3.9 PM-DUT

Exigences identiques a celles de 6.2.9.
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7 Procédures de mesure du PER

7.1 Généralités

La méthode A ainsi que la méthode B s’appuient sur les mémes principes généraux lorsqu’il
s’agit d’évaluer les performances de PER d’'un PM-DUT. Les quatre éléments essentiels sont
les suivants:

a) une source de lumiere incohérente a large bande, centrée sur la longueur d’onde souhaitée;

b) un SOP linéaire avec rapport d’extinction élevé, aligné sur I'un des axes principaux du
PM-DUT;

c) unlanalyseur linéaire rotatif a rapport d’extinction élevé, pour filtrer le faisceau lumingux de
la sortie;

d) un|[systeme de détection de puissance offrant une réponse linéaire sur une plage.dynamique
étendue.

Les valeurs PER sont appréciées en comparant les grandeurs de puissance -optique au niveau
de la|sortie du PM-DUT associée aux deux PSP. L’Annexe C donne des informpations
suppl¢mentaires.

7.2 |Méthode A (approche sans référence)
7.21 Généralités

L’évaluation du PER se compose d’une étape de prépatation de la mesure, suivie de la mesure
du PER a proprement parler.

7.2.2 Préparation de la mesure

Avant|de placer le PM-DUT dans le montage de mesure représenté dans lI'exemple|de la
Figurg 1, s’assurer que les interfaces optiques de son entrée et de sa sortie sont dans yn état
de proppreté approprié, plus particulierement au niveau du coeur. Un manquement 3| cette
condiffon peut entrainer des résultats-hnon homogénes et non reproductibles.

Lorsque le PM-DUT est en place, sans qu’aucun faisceau lumineux ne soit encore inpjecté,
consigner la valeur de puissance lue sur le systéme de détection, P,.,. Il convient de vgiller a

éviter|qu’un quelconquefaisceau lumineux parasite ne frappe la photodiode.

Le faisceau en enfrée, 'optique de couplage d’entrée et le PM-DUT doivent étre mon{és de
facon|a éviter l’€xcitation d’ordre supérieur ou des modes de gaine au niveau de I’entqée du
PM-DUT. Dég lors que cela est possible, il convient d’utiliser des techniques d’extraction de
modes$ sanscperturber la propagation des deux PSP. Si I’excitation d’ordre supérieur pu les
modes$ de'gaine constituent une limitation de la précision de la mesure, envisager de papser a
la méihode B, décrite en 7.3.

Ajuster le polariseur de sorte que la polarisation de I’entrée soit approximativement paralléle a
I'axe principal souhaité du PM-DUT. Faire pivoter I'analyseur pour réduire le plus possible la
puissance transmise a la photodiode. Ajuster de maniére itérative le polariseur et 'analyseur,
jusqu’a ce que la valeur lue sur le systeme de détection atteigne une valeur minimale absolue.
La configuration résultante est que la polarisation de I'entrée est parallele a I'un des axes
principaux du PM-DUT et que I'analyseur est aligné sur I'axe orthogonal.

Pour éviter que la mesure ne soit affectée par le bruit du systeme de détection, la plus faible
valeur de puissance lue, utilisée pour déterminer le PER, doit étre supérieure d’au moins 10 dB
a P,q,. Veérifier que cette valeur minimale de puissance lue ne varie pas en fonction de la

température ou de la disposition du PM-DUT dans le montage. Un manquement a cette derniere
contrainte peut signifier une cohérence résiduelle excessive de la source.
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7.2.3 Mesure du rapport d’extinction de polarisation

Sans modifier I'alignement du polariseur obtenu conformément aux étapes décrites en 7.2.2,
consigner les valeurs de puissance transmise tandis que l'analyseur effectue une rotation
compléte sur 360°. Il convient que la résolution de la rotation angulaire soit suffisante pour
permettre I’adaptation précise d’une fonction sin? aux données mesurées. La précision de
I’adaptation doit étre telle que la position des valeurs extrémes de la courbe soit déterminée
avec une précision meilleure que 0,5°. Si nécessaire, étendre le balayage angulaire de sorte
que deux valeurs maximales de puissance et deux valeurs minimales de puissance soient
clairement visibles, comme représenté a la Figure 3. La valeur du PER (désignée par le
symbole Apgr dans les paragraphes suivants) peut ensuite étre calculée en respectant les
conditians_suivantes:

a) vérifier que la valeur maximale de transmission et la valeur minimale de transmissioh sont
distantes de 180° £ 1°;

b) véfifier que les valeurs voisines de transmission, maximale et minimale,~sont disfantes
del90° £ 1°;

c) vérifier que les valeurs maximales (minimales) sont identiques, a +1-dB;

Des écarts par rapport aux trois conditions ci-dessus peuvent révgler des imprécisiony dans
I'alignement des composants optiques le long du trajet optique Cela peut également induire

d) définir P, comme étant la valeur moyenne des deux valeurs maximales de transnission
(stir une base linéaire);

e) définir P, comme étant la valeur moyenne des“deux valeurs minimales de transnission
(sur une base linéaire);

f) cajculer la valeur Apgg de I'ensemble du PM-DUT a partir de la Formule (2):

P_[le 2

Aper [dB] = 10'0910[ P [W]
min

En gépéral, les ondulations ol d’autres écarts par rapport a la courbe sinusoidale de la Figure 3
peuvent indiquer la présence d’anomalies dans le montage de caractérisation. Ces anomnalies
peuvent étre la conséquence d’une largeur de bande insuffisante de la source de lumiére, ou
elles peuvent indiquer la’/présence de réflexions non désirées au sein du systéme.

En outre, la courbe mesurée représentée a la Figure 3 doit rester substantiellement ideptique
si la npesure gst)répétée en modifiant la disposition du PM-DUT, sous réserve que l'orierntation
relative du-polariseur et de I’analyseur, par rapport a I’entrée et a la sortie du PM-DUT] reste
inchapgge:

La valeur PER mesurée doit rester substantiellement identique si la mesure est répétée en
injectant la polarisation orthogonale au niveau de I'entrée du PM-DUT.

Des écarts par rapport a ces comportements attendus peuvent indiquer la présence
d’anomalies dans le montage de caractérisation ou au niveau du PM-DUT.
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7.3.1

L’évaluation du PER se compose d’une étape de préparation de la mesure, suivie de la
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igure 3 — Courbe typique de transmission de puissance en aval de I’analyseu

Méthode B (approche comparative)

Généralités
R a proprement parler.

Préparation de la mesure

de placer le PM-DUT dans le montage de mesure représenté dans I'exemple
2, s’assurer que les interfaces optiques de son-entrée et de sa sortie sont dans U
bpreté approprié, plus particulierement au-hiveau du cceur. Un manquement a

bn bloquant la sortie du faisceau ldmineux depuis la source, consigner la vale
nce lue par le systeme de détection-P,.,. Il convient de veiller & éviter qu'un quelc

au lumineux parasite ne frappgla photodiode.

jure suivante, d’extrémes précautions doivent étre prises afin de ne pas pe

le connecteur (de"sortie dans I'embase de référence, face a I'analyseur, c
enté a la Figure 4; puis procéder comme suit.

tirer 'analyseur et vérifier que la valeur de puissance lue sur le détecteur ne flucty
plus de"5,% lors de la rotation du polariseur et des lames de propagation. Cela g

Place
reprég
a) R{
de
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d4crite’ dans les étapes suivantes. Une fois la vérification effectuée et concluante, re

nguement a cette condition peut rallonger sensiblement la procédure d’align

DP linéaire doit ensuite-étre configuré a la sortie du céble de référence. PemEFnt la
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bnque
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éant).
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couplage dans le cable de référence d'une grandeur de puissance constanfe. Un

ement
nettre

I'a

nalyseur en place.

b) Les lames de propagation et I'analyseur étant disposés selon un alignement rotationnel
arbitraire, faire tourner le polariseur afin de maximiser la transmission de puissance sur le

deé

tecteur.

c) Ajuster l'analyseur pour réduire le plus possible la transmission de puissance sur le

de

tecteur.

d) Ajuster la QWP pour réduire le plus possible la transmission de puissance sur le détecteur.

e) Ajuster la HWP pour réduire le plus possible la transmission de puissance sur le détecteur.

f) Répéter les étapes c) a e) jusqu’a ce que la valeur lue sur le détecteur atteigne une valeur

minimale absolue. Consigner cette valeur comme étant qui]tli?al (W). Pour éviter que la
mesure ne soit altérée par le bruit du systeme de détection, dans la configuration finale,

Rmti& doit étre supérieure d’au moins 10 dB & P, ,.
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g) Tout en soumettant la portion PM du cable de référence a des contraintes modérées de
flexion et de torsion, vérifier que la valeur de puissance lue ne fluctue pas de plus de £10 %.
Si ce n'est pas le cas, soit la cohérence résiduelle de la source est excessive, soit la
polarisation d’entrée dans le cable de référence n’est pas correctement définie. Si ce dernier
cas se présente, la procédure d’alignement doit étre répétée a partir du point b).

10

IEC

h) Faire tourner I’'analyseur sur 90°. Il convient que la transmission maximale de puissance
dans le détecteur se produise avec une tolérance de rotation de I'analyseur de £1°. Si tel
est le cas, consigner la valeur lue sur le détecteur comme étant Rmﬁzﬁ (W). Pour améliorer
la précision de la mesure, les procédures décrites en 7.2.2 peuvent étre appliquées.

i) Calculer la valeur PER;;;5 @ partir de la Formule (2).

1 1 1 3 1
1
_ SMF PMF
T ;
5 6 7 9

Légende

1 opt|que de couplage

2 QWP

3 jongtion temporaire

4 détpcteur de puissance

5 sodrce de lumiéere incohérente

6 polgriseur linéaire

7 H\/\rP

8 calle de référence

9 embase de référence

10 andlyseur linéaire

Figure 4 — Représentation schématique initiale pour
la préparation de la mesure, conformément a la méthode B

le de

Retirer le connecteur de sortie du cable de référence de I'embase de référence, face a
I’analyseur, et le brancher sur le raccord d’accouplement PM.

Ces procédures doivent étre répétées chaque fois que les conditions d’environnement évoluent,
c’'est-a-dire a chaque variation de la température ou de la disposition (de la portion SM) du
cable de référence, car le SOP de sortie, a la sortie du cable de référence, et donc la valeur

PER;

initial»

peuvent avoir été modifiés.
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