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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1-48: Measurement methods and test procedures —
Polarization mode dispersion

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization corn nrising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to« pronote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroric fic'ds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technica. Spe ificaions,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referrec to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committe. interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goveiymental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC cc'laborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ccdition: determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as i 2e/ly s pussible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commii.re h s representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for internationai "1s2 and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made te_enc ire that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for th': wav n which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cmn.'ttees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their ~.ciion.! and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding natio al oi regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicateits approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an !=C Rubi.cation.

All users should ensure that they have the laic=t wdiuon of this publication.

No liability shall attach to IEC or its dire itors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and . -C '{ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatshev.r, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publice‘ion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Noi vutiviz references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the corr=ct ap2'ication of this publication.

Attention is drawn to-..> pcrsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC si. Il no be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International $icndard \=C 60793-1-48 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC teci nical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. It constitutes a
tehiviza revision. In this edition, reference to IEC 61282-9 has resulted in the removal of
Anncxes \i, F, G and H as well as the creation of a new Annex E.

e text of this standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
86A/1038/CDV 86A/1078/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This standard is to be read in conjunction with IEC 60793-1-1.

A list of all parts of the IEC 60793 series, published under the general title Optical fibres, can
be found on the IEC website.

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

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

Polarization mode dispersion (PMD) causes an optical pulse to spread in the time domain.
This dispersion could impair the performance of a telecommunications system. The effect can
be related to differential phase and group velocities and corresponding arrival times o7 of
different polarization components of the signal. For a sufficiently narrow band source, the
effect can be related to a differential group delay (DGD), Az, between pairs of orthogonally
polarized principal states of polarization (PSP) at a given wavelength. For broadband
transmission, the delays bifurcate and result in an output pulse that is spread out in the time
domain. In this case, the spreading can be related to the average of DGD values.

In long fibre spans, DGD is random in both time and wavelength since it depends_or. the
details of the birefringence along the entire fibre length. It is also sensitive to time-dependent
temperature and mechanical perturbations on the fibre. For this reason, a useful way to
characterize PMD in long fibres is in terms of the expected value, <Az>, or th2.n.»an DGD
over wavelength. In principle, the expected value <A7> does not undergo large ctianges for a
given fibre from day to day or from source to source, unlike the parametors 07 or Az In
addition, <A7> is a useful predictor of lightwave system performance.

The term "PMD" is used both in the general sense of two polarization n.ades having different
group velocities, and in the specific sense of the expected value \z>. The DGD At or pulse
broadening 7 can be averaged over wavelength, yielding <A7>,, o. tine, yielding <A7>;, or
temperature, yielding <A7>;. For most purposes, it is not ‘2ecessary to distinguish between
these various options for obtaining <Az>.

The coupling length /; is the length of fibre or cabi> av.wrnich appreciable coupling between
the two polarization states begins to occur. If the fibre 'ength L satisfies the condition L <</,
mode coupling is negligible and <A7> scales /ith fibre length. The corresponding PMD
coefficient is

"short-length" PMD ccefficient = <Az>/L.

Fibres in practical systems are near'; aiways in the L >> |, regime and mode coupling is
random. If mode coupling is also fc:rid to be random, <A7> scales with the square root of
fibre length, and

"G g-le.igth” PMD coefficient = <A7>/+/L
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Part 1-48: Measurement methods and test procedures —
Polarization mode dispersion

1 Scope

This part of IEC 60793 applies to three methods of measuring polarization mode dispe:sion
(PMD), which are described in Clause 4. It establishes uniform requirements for mec=ur.ng
the PMD of single-mode optical fibre, thereby assisting in the inspection of fibres anc caxles
for commercial purposes.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of tlis document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated refezanc~<, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60793-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Measurement :~e‘hods and test procedures —
General and guidance

IEC 60793-1-44, Optical fibres — Part 1-44: Meas.rer.en. methods and test procedures —
Cut-off wavelength

IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Produc. <.ecifications — Sectional specification for
class B single-mode fibres

IEC 60794-3, Optical fibre cables — Part 3. 5S¢ tional specification — Outdoor cables

IEC 61280-4-4, Fibre optic coramuniica’ion subsystem test procedures — Part 4-4: Cable
plants and links — Polarization moau» aispersion measurement for installed links

IEC/TR 61282-3, Fibre optic-~on.> unication system design guides — Part 3: Calculation of link
polarization mode dispersicn

IEC/TR 61282-9, Firs= cptic communication system design guides — Part 9: Guidance on
polarization mode ¢ spe. sion measurements and theory

IEC 61290-111, Optica; amplifier test methods — Part 11-1: Polarization mode dispersion —
Jones maurix ciger.analysis method (JME)

IEC 61290-11-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 11-2: Polarisation mode dispersion
pearammetor — Poincaré sphere analysis method

iCC/2 61292-5, Optical amplifiers — Part 5: Polarization mode dispersion parameter —
Ser.cral information

iEC 61300-3-32, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test
and measurement procedures — Part 3-32: Examinations and measurements — Polarization
mode dispersion measurement for passive optical components

ITU-T Recommendation G.650.2, Definitions and test methods for statistical and non-linear
related attributes of single-mode fibre and cable
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1- 48: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Dispersion du mode de polarisation

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de norma'isation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). “a L=l a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatinn acns ies
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — puv'iz a 's Nurmes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications a cessioles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est ccfiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité National intéressé par le sujet traité . =2ut participer. Les
organisations Internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison a.>~ i1 CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale 1e No: nalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions technigies 1 nresentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que I3 Cao nités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les publications CEIl se présentent sous la forme de recommandatio. s nternationales et elles sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisc. nabies sont entrepris afin que la CEI
s'assure de Il'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par .n quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comii*s nctionaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Puuv'ications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toute divergence entre toute P blicction de la CEl et toute publication nationale ou
régionale correspondante doit étre indiquée en termes clair. “.ns cette derniere.

La CEl n’a prévu aucune procédure de marqg:age valant indication d’approbation et n’engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés cocnfo mes & une de ses publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils scnt 2n possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imoyut:e a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts nar. culizrs et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudic. causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce >oit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses décoauic 2t de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la (.E}- ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur es 1.“2/ences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire jour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attiré = sur e fait que certains des éléments de la présente publication CEIl peuvent faire I'objet
de droits de propriété ~*Cilectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir id=ntifié de (2Is droits de propriété ou de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme <inte:nationale CEI 60793-1-48 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et
cables, du co.nité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

C

]
¥

e.'e de.xiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. Elle constitue
ae rivision technique. Dans cette édition, la référence a la CEI 61289-2 a entrainé le retrait

des “innexes E, F, G et H ainsi que la création d’une nouvelle Annexe E.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86A/1038/CDV 86A/1078/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente Norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEIl 60793-1-1.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60793, présentées sous le titre général Fibres
optiques, peut étre consultée sur le site internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date du
résultat de la maintenance indiquée sur le site web de la CEl a l'adresse suivante:
"http://webstore.iec.ch", dans les données liées a la publication spécifique. A cette date, la
publication sera:

* reconduite;

* supprimée;

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

La dispersion du mode de polarisation (DMP) provoque I'élargissement d'une impulsion
optique dans le domaine temporel. Cette dispersion pourrait détériorer les qualités de
fonctionnement d'un systéme de télécommunication. L’'effet peut étre lié aux vitesses
différentielles de phase et de groupe et aux temps d’arrivée 6z correspondants des différentes
composantes de polarisation du signal. Pour une source a bande suffisamment étroite, I'effet
peut étre lié a un retard de groupe différentiel (differential group delay, DGD), Az, entre paires
d’états de polarisation principaux (principal states of polarization, PSP) polarisées
orthogonalement, pour une longueur d’onde donnée. Pour une transmission a large bande,
les temps divergent et conduisent a une impulsion de sortie élargie dans le domaine temporel.
Dans ce cas, l'élargissement peut étre lié a la moyenne des valeurs du retard de groupe
différentiel (DGD).

Pour de grandes longueurs de fibres, le retard de groupe différentiel varie de maniére
aléatoire tant dans le domaine temporel que dans le domaine spectral, dans la mesure ou il
dépend des détails de biréfringence sur toute la longueur de la fibre. Il est également sensible
aux variations de température et aux perturbations mécaniques le long de la fibre en fonction
du temps. Pour cette raison, une facon utile de caractériser la PMD des fibres de grande
longueur est de le faire en termes de valeur attendue, <A7>, c’est-a-dire le retard de groupe
différentiel (DGD) moyen sur toute la longueur d’onde. En principe, la valeur attendue <Az>
ne subit pas de grandes modifications pour une fibre donnée, d’'un jour a I'autre ou d’une
source a l'autre, a la différence des paramétres 67 ou Az. De plus, <A7> est un moyen de
prévision des qualités de fonctionnement des systémes d’ondes lumineuses utile.

Le terme “PMD” est utilisé a la fois dans un sens général désignant deux modes de
polarisation ayant des vitesses de groupe différentes, et dans le sens spécifique de la valeur
attendue <A7z>. Le retard de groupe différentiel (DGD) A7 ou I'élargissement d’impulsion o7
peuvent faire I'objet d’'une moyenne sur la longueur d'onde, conduisant a <Az>; ou sur la
durée, conduisant & <Az>, ou sur la température, conduisant a <Az>;. Dans la plupart des
cas, il n’est pas nécessaire de faire la distinction entre ces différentes options pour obtenir
<A7>.

La longueur de couplage /. est la longueur de la fibre ou du céble sur laquelle on observe un
couplage significatif entre les deux états de polarisation. Si la longueur de la fibre L satisfait a
la condition L << [,, le couplage des modes est négligeable et <A7> est a I'échelle de la
longueur de la fibre. Le coefficient de PMD correspondant est

coefficient PMD de "petite longueur" = <Az>/L.

Dans les cas réels, les fibres sont presque toujours dans le cas L >> [, et le couplage des
modes est aléatoire. Si le couplage des modes est aussi déterminé aléatoire, <A7> est
proportionnel a la racine carrée de la longueur de la fibre, et

coefficient PMD de "grande longueur" = <Az>/\/z
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Partie 1-48: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Dispersion du mode de polarisation

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60793 s'appliques aux trois méthodes de mesure de la
dispersion de mode de polarisation (Polarization Mode Dispersion, PMD), qui sont décrites a
I'Article 4. Elle établit des exigences uniformes pour mesurer la PMD d'une fibre optique
unimodale, de fagon a aider dans I'examen des fibres et des cables a des fins commerciales.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60793-1-1, Fibres optiques — Partie 1-1. Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Généralités et guide

CEI 60793-1-44, Fibres optiques — Partie 1-44: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Longueur d’onde de coupure

CEI 60793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres unimodales de classe B

CEI 60794-3, Cables a fibres optiques — Partie 3: Spécification intermédiaire — Cables
extérieurs

CEI 61280-4-4, Procédures d'essai des sous-systemes de télécommunication a fibres
optiques — Partie 4-4: Installation de cébles et liens — Mesure de la dispersion de mode
polarisation pour les liaisons installées

CEI/TR 61282-3, Fibre optic communication system design guides — Part 3: Calculation of link
polarization mode dispersion

CEI/TR 61282-9, Fibre optic communication system design guides — Part 9: Guidance on
polarization mode dispersion measurements and theory

CEI 61290-11-1, Méthodes d'essai des amplificateurs a fibres optiques — Partie 11-1:
Dispersion en mode de polarisation — Méthode d'analyse propre de matrice de Jones (JME)

CEI 61290-11-2, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 11-2: Parametre de
dispersion en mode de polarisation — Méthode d'analyse par la sphére de Poincaré

CEI/TR 61292-5, Optical amplifiers — Part 5: Polarization mode dispersion parameter —
General information

CEI 61300-3-32, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-32: Examens et mesures -
Mesure de la dispersion de mode de polarisation pour composants optiques passifs
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UIT-T Recommandation G.650.2, Définitions et méthodes de test applicables aux attributs se
rapportant aux caractéristiques statistiques et non linéaires des fibres et cables optiques
monomodes





