IEC 60728-106:2023-05(en-fr)

IEC

®

IEC 60728-106

Edition 1.0 2023-05

INTERNATIONAL
STANDARD

N

q?
INTERNATIONALE &
bé\(tb
&

Cabl
Part

Rése
radic

Parti
excl

.

b networks for television signals, sound@%als and interactive services —
106: Optical equipment for systems | d

aux de distribution par cables p
diffusion sonore et services in&e ctifs —

106: Matériel optique pouQ@stémes soumis a une charge de porteuses
sivement numériques

Mo

@)

/ / 7 ,'//Z/ /
, /// 7/?//
g

/ //
/ﬁo/

with digital channels only

S

ignaux de télévision, signaux de

////
i



https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

les cog =

IEC Sgcretariat

3, rue|de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzgrland

www.iec.ch

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2023 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de I'lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez

Tel.: +41 22 919 02 11
info@iec.ch

About the IEC

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization  that-prepares and plublishes

Internatipnal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC{ Please make sure that you have the

latest edition, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC publications search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advpnced search enables to find IEC publications by a
variety |of criteria (reference number, text, technical
committge, ...). It also gives information on projects, replaced
and withfirawn publications.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up [to date on all new IEC publications. Just Published
details all new publications released. Available online and once
a month by email.

IEC Cusgtomer Service Centre - webstore.iec.ch/cs¢

If you wigh to give us your feedback on this publication or need
further @ssistance, please contact the Customer Service
Centre: §ales@iec.ch.

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch
Discover odr, powerful search engine and read freely all the
publications previews. With a subscription you will alwpys have
access fo up to date content tailored to your needs.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's leading online dictionary on electroteghnology,
¢ontaining more than 22 300 terminological entries im English
and French, with equivalent terms in 19 additional lapguages.
Also known as the International Electrotechnical Vgcabulary
(IEV) online.

A propos de I'lEC

La Compmission Electrotechnique.Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et pyblie des

Normesl|internationales pourtout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos des publications.IEC

Le contgnu techniqué des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'ddition la

plus récgente, un cgrrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherdhe de-publications IEC -
p.iec.ch/advsearchform

comité d’études, ...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch
Découvrez notre puissant moteur de recherche et gonsultez
Avec un
U a jour

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au monde,
avec plus de 22 300 articles terminologiques en anglais et en
frangais, ainsi que les termes équivalents dans 19 langues
additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.



mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

Edition 1.0 2023-05

INTERNATIONAL
STANDARD

Cable networks for television signals, sound-$ignals and interactive services —
Part [106: Optical equipment for systems loaded with digital channels only

Réseaux de distribution par cables pour'signaux de télévision, signaux d
radigdiffusion sonore et services interactifs —

Partie 106: Matériel optique pour:systémes soumis a une charge de porteuses
exclfsivement numériques

W

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 33.060.40 ISBN 978-2-8322-7053-0

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

-2- IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

CONTENTS

O T T 1 I PP 5
LN I 2 1 1 L O 1 PN 7
1 1T o 1= S 8
2 NOrMative referENCES .. o 8
3  Terms, definitions, graphical symbols and abbreviated terms................ccoooiiiiiiiiiinn. 9
3.1 Terms and definifioNS .. ..o 9
3.2 Graphical SYMDOIS ... 16
33 I"\\IUIUIUVidib'd tb‘llllb ................................................................................................ 18

4  Methods of measurement .........coooiiiiiiiiiii e ) b 19
4.1 Measurement requirements..........coooiiii it 19
411.1 GENEIAI .. N T e 19
411.2 Input specification...... ... e 19
411.3 Measurement conditions ..........ccocoeeiviiininiiiiA N 19

4.2 OPtiCAl POWET ... e A e e eea b 19
4.3 Loss, isolation, directivity and coupling ratio ............o.. i 19
413.1 General ....coooiiiiiiiii e SO e 19
413.2 Measurement requirements ... @ e e 19
413.3 Measurement ProCedUre ..........ooovviiiiiin i ee e e eneeneneenadf e 20

4.4 Return 10SS ..o S Y 20
4.5 Saturation output power of an optical amplifier................coooiiii b 20
4151 T 0T o F 1 - D S PP SUP 20
415.2 Measurement proCedure ... %0 e e 21

4.6 Centroidal wavelength and speciral width under modulation............................l..... 21
4.7 Linewidth and chirping of transmitters with single mode lasers........................]..... 21

417 1 PUMPOSE e S e e 21
417.2 Equipment requir€a . . .....ooeii e 21
417.3 General measlrement requUIremMents ..........cooviiiiiiiiiiiiiii e f e 22

417 .4 Measurement ProCedUIe ..........oeiiiiiiiii e ene e e e 22
417.5 Potential sources of error ... 23

4.8 Optical Modulation INAEX.......ccciiii e b 23
418.1 o E T 01011 = PP SUP 23
418.2 Equipment required .........coooiiiiiii e 23
418.3 Measurement ProCedUIe ..........oeiiiiiiiiii e ene e e 23
4184 Potential sources of error ... 24

4.9 Reference outpuUT TEVET OF @n OPTICAl TECEIVET .....ceeieeeeeeenensensnnanannsnannsnannennnnanneenns 24
491 P U DO .. 24
4.9.2 EQUIPMENT FEQUITEd ...oeei e 25
4.9.3 General measurement reqUIremMeNnts ... .. ... 25
494 Measurement ProCEAUIE .. .. ..o 25
4.9.5 Potential SOUIrCEes Of EITOT ... ...t e 25
4.10  Slope and flatness ... 26
4,101 U oo 1= S 26
4.10.2 Equipment required ... 26
4.10.3 Measurement ProCEAUIE ........iuiii e e e e e 26
4.10.4 Potential SOUIrCES Of EITOT ....cuiiiii e 27
411 Transmitter NON-INEAritY ..o 27

4111 U oo 1= S 27


https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

IEC 60728-106:2023 © IEC 2023 -3-

4.11.2 EQUIPMENT rEQUITEd ..o 28
4.11.3 Measurement ProCEAUIE .. .. ..o 28
4.11.4 Potential sources of error ... 28
4.12 Receiver intermodulation ....... ... 29
4121 P U DO .. 29
4.12.2 EQUIPMENT FEQUITEd ..o 29
4.12.3 General measurement reqUIremMeNnts ... .. ... 29
4.12.4 Measurement ProCEAUIE ........iuiiii e e e e e 29
4.12.5 Potential SOUrCES Of EITOT ...ocuiiii e 31
4.1 Microscopic gain tilt of optical amplifiers . e 31
41131 U oo 1= = P o) SN 31
4113.2 Equipment required ... 31
4113.3 Measurement proCedure ...........coovveiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e bn e e 31
4113.4 Potential sources of error ..........coooveiiiiiiiniiniee B 32
4.14 Noise parameters of optical transmitters and optical receivers<y..................f..... 32
4114 1 U oo 1= = P PP SRS 32
4114.2 Equipment required ... N e 33
4114.3 General measurement requIrements ..........coce e e iiiii i f e 34
4114 .4 Measurement procedure ..........oooiviviiinen SN e 34
4114.5 Relative intensity NOISe.......c.ccviiiiii e e T 37
4114.6 Equivalent input noise current density .S e 37
4114.7 Potential sources of error ... ol e 38
4.1 Method for combined measurement of relative intensity noise (RIN), optical
modulation index and equivalent input’noise current ..............cooiiiiiiin e 38
41151 PUMPOSE .. e e 38
4115.2 Equipment required .......c.@i e 38
4115.3 General measurement CONdItioNS..........cooiiiiiiiiii e 39
4115.4 Measurement proCedUre .........coiii i e 39
4115.5 Potential SOUrCeS0f Error .......iiuiiiie e 40
4.16 Noise figure of optical amplifiers ... b 40
417 Influence Of fiDEE .. ou b 40
41171 U oo T = N PP SN 40
4117.2 Equipment required ....... ..o e 40
4117.3 Measurement ProCedUIe ..........oeiiiiiiiii e ee e e e e 40
4117.4 Potential sources of error ... 40
418, SBS threshold .. cue e b 40
41181 U oo 1= = U SRS 40
4.18.2 Equipment required ... 41
4.18.3 Measurement ProOCEAUIE ... ....iuiii e e e e 41
4.18.4 Potential sources of error ... 41
4.19  Signal-to-crosstalk ratio (SCR).......ccuiiiiiii e 41
4.19.1 P U DO .. 41
4.19.2 Equipment required ..o 42
4.19.3 Measurement ProCEAUIE ........ouiii e e e e 42
4.19.4 Potential sources of error ... 43
5 Universal performance requirements and recommendations ................cooeviiiiiiieieennnen. 43
5.1 S A Oy i 43
5.2 Electromagnetic compatibility (EMC).........oiiiiiiii e 43

5.3 ENVITONMENTAl . ... e e 43


https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

-4 - IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

5.4 = T QT o P 43
B  ACHIVE BQUIPMENT o e 43
6.1 Optical tranSmMItIErS ... ..o 43
6.1.1 Data publication requirement ... 43
6.1.2 Recommendations ... ... 44
6.2 L@ o) Tez=1 I =T o7 Y A=Y 44
6.2.1 Data publication requirements ... 44
6.2.2 Recommendations ... ... 44
6.3 Optical ampPlifiErs ..o 45
6.3.1 Data-publication e gUHFeME RS —rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr——————— e+ <« 45
643.2 Recommendations for optical amplifiers............coccoii a2 45
7 PRssive equipment ... N 46
Bibliography .. ... e e b 47
Figure|1 — Tilt and microscopic gain tilt of optical amplifiers................ 4o, 12
Figure|2 — Measurement of optical loss, directivity, isolation and coupfing ratio ..............l..... 20
Figure|3 — Saturation output power of an optical amplifier........ 5\ do 21
Figure|4 — Measurement of the chirping and the linewidth of transmitters........................|..... 22
Figure|5 — Measurement of the optical modulation index.&,...0 ..o, 24
Figure|6 — Measurement of the reference output level.of\an optical receiver ..................|..... 25
Figure| 7 — Measurement of the slope and flatness ... i b 26
Figure|8 — Evaluation of the SIope........coviiiiiii i@ 27
Figure|9 — Evaluating the flatness .............o. e e, 27
Figure|10 — Equipment under test (EUT) for measuring non-linearity of optical
LU= LTS 01 110 = = PPN SRS 28
Figure|11 — Arrangement of test equipment for measuring receiver intermodulation........|..... 30
Figure|12 — Arrangement of test:equipment for measuring microscopic gain tilt...............|..... 31
Figure| 13 — System with internal N0ISe SOUICES ........cccvivviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e e, 32
Figure| 14 — PIN diode LeCBIVET . .....ii i e h 33
Figure| 15 — Optical trapsmission system under test ..o b 34
Figure| 16 — Arrangement of test equipment for RF signal-to-noise ratio measurement...|..... 35
Figure|17 — Méasurement set-up for determination of the noise parameters and the
optical ModUlation INAEX ... e b 39
Figure| 18/> Arrangement for measuring the SBS threshold ............coooiiii b 41
Figure 19 — Arrangement for measuring the SCR ..., 42
Table 1 — Noise correction factors Cy, for different noise level differences D ......................... 36
Table 2 — Recommendations for optical forward path transmitters..................coooiiiiin. 44
Table 3 — Recommendations for optical return path transmitters ...l 44
Table 4 — Recommendations for optical reCeiVers ....... ..o 45
Table 5 — Parameters of optical amplifiers .........cooooiiiiiii e 45

Table 6 — Recommendations for optical amplifiers ...........ccooooiiiiiiii e, 46


https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

IEC 60728-106:2023 © IEC 2023 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 106: Optical equipment for systems loaded with digital channels only

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

O DICA\AL D

The
alln
co-0
in ag
Pub
prep
may
with
Stan

The
cons

[l = oD
FUNCVVUND

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'c€orn
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteTinter|
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fieldss To this

dition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, \Technical §

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestedin the subject d
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé International Organiz
dardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiza

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\néarly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical eoftmmittee has representation

intelested IEC National Committees.

IEC
Com
Pub
misi
In o
tran
any

IEC
assq
servj

Publications have the form of recommendations for international” use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made,to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for“the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national,0t regional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of canformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent certificatioh bodies.

All 4sers should ensure that they have the'latest edition of this publication.

No |
men
othel
exp4
Pub

Atte
indig
Atte

ability shall attach to IEC or itscdirectors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees~and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out of the_ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn to thie~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicg
pensable for the _correct application of this publication.

htion is drawn)to.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject g

righfs. IEC shallnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60
sound

multi

728106 has been prepared by technical area 5: Cable networks for television s
signals and interactive services, of IEC technical committee 100: Audio, vide

icly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)").

hprising
hational
End and
Reports,
Their
balt with
liaising
htion for
tions.

hational
from all

National
of IEC
for any

ications
etween
e latter.

hformity
for any

brts and
hage or
es) and
her IEC

tions is

f patent

gnals,
o and

PTRE - + 1t Lot % | Sto o

i atana el H =N H B—ta o HP=N=Y "
CUTA Sy STOTITS amua CquUTuTITCITC e TS art e TratoTar otarraaras

The text of this International Standard is based on the following documents:
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the above table.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 60728 series, published under the general title Cable networks for
television signals, sound signals and interactive services, 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 webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e redonfirmed,
e withdrawn,
o reglaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

International Standards and other deliverables of the IEC 60728 series deal with cable networks,
including equipment and associated methods of measurement for headend reception,
processing and distribution of television and sound signals and for processing, interfacing and
transmitting all kinds of data signals for interactive services using all applicable transmission
media. These signals are typically transmitted in networks by frequency-multiplexing techniques.

This includes, for instance:

e regional and local broadband cable networks,

e in

and al
and re

The e
heade
on the

The st
wireles

The st
as wel

. exJended satellite and terrestrial television distribution systems,

ividual satellite and terrestrial television receiving systems,

kinds of equipment, systems and installations used in such cable netwerks, distr
ceiving systems.

xtent of this standardization work ranges from antennas and/or ‘Special interfa
hds, or other interface points on the network up to any terminaljinterface of the equ
customer's premises.

hndardization work will consider coexistence with users of the RF spectrum in wir
s transmission systems.

hndardization of any user terminals (i.e. tunersyreceivers, decoders, multimedia ter
as of any coaxial, balanced and optical cables and accessories thereof is exclud

bution

ces to
pment

ed and

minals)
ed.



https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

-8 - IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 106: Optical equipment for systems loaded with digital channels

1 Scope

only

This pWWWWKWWWWWd data
publication requirements of optical equipment of cable networks for television signals)|sound

signal$ and interactive services loaded with digital channels only.

This dpcument

e applies to all optical transmitters, receivers, amplifiers, directional ‘couplers, isqglators,

multiplexing devices, connectors and splices used in cable networks;

e coyers the frequency range 5 MHz to 3 300 MHz;

NOTE |The upper limit of 3 300 MHz is an example, but not a strict value.

e idgntifies guaranteed performance requirements for certain parameters;
e lays down data publication requirements with guarahteed performance;

o desgcribes methods of measurement for complianee testing.

All requirements and published data relate to minimum performance levels within the sp
frequency range and in well-matched conditions as might be applicable to cable netwo
televislon signals, sound signals and interactive services.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their o
constifutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited a
For updated references;\the latest edition of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 6Q0068-2 (allsparts), Environmental testing

IEC 6(0529,-Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

ecified
rks for

ontent
oplies.
g any

IEC 60+£28-104 etworksfor-television-sighals—soud-sig -
Part 101: System performance of forward paths loaded with digital channels

only

yices —

IEC 60728-3:2017, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services

— Part 3: Active wideband equipment for cable networks

IEC 60728-11, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —

Part 11: Safety

IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specification for

class B single-mode fibres

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements
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IEC 61280-1-1, Fibre optic communication subsystem basic test procedures — Part 1-1: Test
procedures for general communication subsystems — Transmitter output optical power
measurement for single-mode optical fibre cable

IEC 61280-1-3, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 1-3: General
communication subsystems — Measurement of central wavelength, spectral width and additional
spectral characteristics

IEC 61290-1 (all parts), Optical amplifiers — Test methods — Part 1: Power and gain parameters

IEC 61290-3-2:2008, Optical amplifiers — Test methods — Part 3-2: Noise figure parameters —
Electrigal spectrum analyser method

IEC 61290-5 (all parts), Optical amplifiers — Test methods — Part 5: Reflectance paramefers

IEC 61290-6-1, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 6-1: Test'mjethods fof pump
leakage parameters — Optical demultiplexer

IEC 61290-11 (all parts), Optical amplifiers — Test methods — Part’ 11: Polarization| mode
dispergion parameter

IEC 61300-3-6, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic tgst and
measurement procedures — Part 3-6: Examinations and nieaSurements — Return loss

3 Terms, definitions, graphical symbols and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the¢ purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology<databases for use in standardization at the following
addregses:

o |EC Electropedia: available-at https://www.electropedia.org/
e ISQ Online browsing-platform: available at https://www.iso.org/obp

3.11
amplified spontanheous emission
ASE
optical power\associated to spontaneously emitted photons amplified by an active medium in
an opt|cal amplifier

[SOURCE: TEC TR 61931:1998, 2.7.87]

3.1.2

stimulated Brillouin scattering

SBS

non-linear scattering of optical radiation characterized by a frequency shift as for the Raman
scattering, but accompanied by a lower frequency (acoustical) vibration of the medium lattice

Note 1 to entry: The light is scattered backward with respect to the incident radiation.

Note 2 to entry: In silica fibres, the frequency shift is typically around 10 GHz.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.1.88, modified — The term and definition have been altered
to comply with the latest version of the ISO/IEC Directives, Part 2.]
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3.1.3
centroidal wavelength
mean or average wavelength of an optical spectrum

Note 1 to entry: Other spectral wavelengths are central wavelengths, half-power wavelengths, and peak
wavelengths

3.14

chirping

rapid change of the emission wavelengths of a directly intensity-modulated optical source as a
function of the intensity of the modulating signal

Note 2
degrad

o entry: Due to the fibre chromatic dispersion, using a single-mode laser, chirping can“causg either

Note 1 ]o entry:  Chirping should not be confused with long-term wavelength drift.
tion or improvement of the total bandwidth.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.44]

3.1.5
chronmatic dispersion

DEPRECATED: total dispersion
spreading of a light pulse per unit source spectrum width in an gptical fibre caused by different
group pelocities of the different wavelengths composing the source spectrum

Note 1 tp entry: The chromatic dispersion may be due to the following,€ontributions: material dispersion, waveguide
dispersipn, profile dispersion.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.4.54]

3.1.6
cladding mode
mode jn which the electromagnetic field\is confined in the cladding and the core by viftue of
there being a lower refractive index medium surrounding the outermost cladding

[SOURCE: IEC 60050-731:1994,(231-03-60]

3.1.7
coherence time
time oyer which a praopadating light can be considered to be coherent radiation

Note 1 tp entry: THhe‘eoherence time is equal to coherence length divided by the phase velocity of light in a hedium.

Note 2 to entry®=The coherence time is given approximately /102/(c-A/1) where 4, is the central wavelength, A1 is the
spectrall linewidth and c is the velocity of light in vacuum.

3.1.8
directional coupler

directional branching device

device which distributes an optical signal among the output ports in a predetermined fashion
only when light is launched into one preselected input port

Note 1 to entry: For the purposes of this document, directional coupler is the preferred term because this is also
the term for its electrical equivalent.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.22, modified — "directional coupler" given preferred term
status instead of deprecated status, and Note 1 to entry has been added.]
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3.1.9

directivity

the ratio, usually expressed in decibels, of the power output measured at the appropriate port
of one of the transmission lines of a directional coupler, when power is fed into the other
transmission line in the preferred direction, to the power output measured at the same place
when the same power is fed into the same line in the opposite direction, matched terminations
being connected to all ports

[SOURCE: IEC 60050-726:1982, 726-14-03]

3.1.10

equivent-input-neise—ecurrent-density
notiongl input noise current density which, when applied to the input of an ideal-hoiseless
device|, produces an output noise current density equal in value to that observed at\the [output
of the pctual device under consideration

Note 1 to entry: It can be calculated from the RF signal-to-noise ratio (see 4.14).

3.1.11
fibre gptic branching device

optical fibre branching device

DEPRECATED: optical fibre coupler
optical fibre device, possessing three or more optical ports, which shares optical power gmong
its pofts in a predetermined fashion, at the same wavelength or wavelengths, without
wavelgngth conversion

Note 1 to entry: The ports may be connected to fibres, sourcesjydetectors, etc.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.21]

3.1.12
flatness
differepce between the maximum andythe minimum gain or attenuation reduced by thg slope
within fthe specified modulation frequency range of a device or system

3.1.13
opticdl isolator
isolator

two pgrt non-reciprocal;optical device intended to suppress backward reflection, while having
minimlm insertion less in the forward direction, based on the Faraday effect

Note 1 to entry: . ‘Anisolator is commonly used to prevent return reflections along a transmission path.

Note 2 fo entry: An isolator is generally polarization dependent; however, fibre optic polarization-independent
isolator$ exist.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.30]

3.1.14

microscopic gain tilt

slope due to ripples in sub-nanometre intervals in the gain-versus-wavelength characteristic in
the specified wavelength range of optical amplifiers (see Figure 1)
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Figure 1 — Tilt and microscopic gain tilt of opticalkamplifiers

3.1.15
multiglexing device
WDM device

wavelength selective branching device (used in WDWMhtransmission systems) in which pptical
signalg can be transferred between two predetermined ports, depending on the wavelength of
the signal

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.51]

3.1.16
noise ffigure
NF
decredse of the signal-to-noisestatio (SNR), at the output of an optical detector with Qnitary
quantym efficiency and zero excess noise, due to the propagation of a shot noise-limited|signal
through the optical amplifier (OA)

Note 1 to entry: The operating conditions at which the noise figure is specified should be stated, especially] since it
depend$ on the optical input power and on the wavelength used.

Note 2 to entry: his property can be described as a discrete wavelength or as a function of wavelength.

Note 3 jo entrys, The noise degradation due to the OA, is attributable to different factors, for exampleg signal-
spontaneodsbeat noise, spontaneous-spontaneous beat noise, internal reflections noise, signal shof noise,
spontanjeous’shot noise. Each of these factors depends on various conditions which should be specified for g correct
evaluatiomofthe norse figure.

Note 4 to entry: By convention, this noise figure is a positive number.

Note 5 to entry: In the case of OAs for analogue applications, the noise figure also represents the ratio between
input and the output RF signal-to-noise ratios.

Note 6 to entry: Noise figure is expressed in dB.

3.1.17

optical amplifier

OA

optical waveguide device containing a suitably pumped, active medium which is able to amplify
an optical signal

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.75]
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3.1.18

optical receiving unit

optical receiver

RX

receive fibre optic terminal device accepting at its input port a modulated optical carrier, and
providing at its output port the corresponding demodulated electrical signal (with the associated
clock, if digital)

Note 1 to entry: For the purposes of this document, optical receivers can have more than one output port providing
electrical RF signals.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.7, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.19
optical return loss
return [loss

ORL
ratio, ¢xpressed in dB, of the total reflected power to the incident power from an optical fibre,
optical device, or optical system, and defined as Equation (1):

P
~10lg=L
9% (1)

. is|the reflected power;

is|the incident power.

Note 1 {o entry: When referring to a reflected power from an individual component, "reflectance" is the pfeferred
term.

Note 2 fo entry: For the purposes of this document, the term "reflectance" is used for optical amplifiers oply. The
term “ogtical return loss” is used for ports'6f all other types of equipment.

Note 3 tp entry: The term "return loss” is also used for electrical ports. The definition relates to electrical ppwers in
this casp.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.49, modified — Notes 2 and 3 to entry have been added.]

3.1.20
optical transmitting unit
optical transmitter

TX
transnit\fibre optic terminal device accepting at its input port an electrical signal and prgviding
at its output port an opfical carrier modulated by that input signal

Note 1 to entry: For the purposes of this document, optical transmitters can have more than one input port accepting
electrical RF signals.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.6, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.21
polarization
orientation of the electric field vector of the electromagnetic radiation

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.1.44]
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3.1.22
optical modulation index
optical modulation index m is defined as Equation (2):

S (2)

@, is[the highestinstantaneous optical power of the intensity modulated optical signal

@ is|the lowest instantaneous optical power of the intensity modulated optical signal

Note 1 tp entry: This definition does not apply to systems where the input signals are convertediand transpprted as
digital bpseband signals. In this case, the terms "modulation depth" or "extinction ratio" defined.in 2.6.79 anfl 2.7.46
of IEC TR 61931:1998 are used. A test procedure for extinction ratio is described in IEC 64280-2-2.

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.10, modified — The definition has been clarified and Notes 1
and 2 [o entry have been replaced by a new Note 1 to entry.]

3.1.23
reference output level of an optical receiver
offset by which the electrical output level of an optical\deceiver can be calculated fr¢m the
optical input level at a modulation index of m = 0,05 using the following Equation (3):

U=2 POpt,RX +x dB(lJV) (3)
where
U is the electrical output level in dB(uV)
Popt,R is the optical input level in dB(mW)
X is the reference output level in dB(pV)
3.1.24
relative intensity noise
RIN

ratio of the mean/square of the intensity fluctuations in the optical power of a light source to the
squarg of the.mean of the optical output power

Note 1 fo.éntry: The RIN is usually expressed in dB(Hz™"), resulting in negative values.

Note 2 to entry: The value for the RIN can be calculated from the results of a RF signal-to-noise ratio measurement
for the system (see 4.15).

3.1.25
responsivity
ratio of an optical detector’s electrical output to its optical input at a given wavelength

Note 1 to entry: The responsivity is generally expressed in amperes per watt or volts per watt of incident radiant
power.

Note 2 to entry: "Sensitivity" is sometimes used as an imprecise synonym for responsivity.

Note 3 to entry: The wavelength interval around the given wavelength can be specified.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.56]
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3.1.26

RF signal-to-noise ratio

SNR

signal-to-noise ratio for a digitally modulated signal in the RF band

[SOUR

3.1.27

CE: IEC 60728-1:2014, 3.1.80, modified — The term has been replaced.]

saturation output power
gain compression power
optical power level associated with the output signal above which the gain is reduced by N dB

tha asianal-aain-at thao cioana Loaaiovio lanath

th r anoct to amall H o a H
with regspeetto-thesmal-sigralgairatthesigral-wavelength

Note 1 to entry: The wavelength at which the parameter is specified should be stated.

Note 2 to entry: N = 3 is typically used.

[SOUFR

3.1.28
Rsc

CE: IEC 61291-1:2018, 3.2.1.29]

signal-to-crosstalk ratio

SCR

freque
servic

where

Dcaty
Uos

Rsc

3.1.29
slope
gain of
systenr

cy crosstalk signal measured at RF output port.oftoptical receiver for CATV bro
, as given by the following Equation (4):

level Eifference of CATV broadcast signal level and worst case of other services

Rsc = Doy ~ Uos

is the nominal level of CATV broadcast signal in dB(pV) at RF output port of
CATV broadcast rece€iver;

is the worst-case level of another service’s single frequency crosstalk in dB
RF output portiof optical CATV broadcast receiver;

is expressed-in dB.

attenuation difference at two defined frequencies between any two ports of a de

single
adcast

(4)

bptical

pV) at

Vice or

Note 1 to entry:

Note 2 to entry:

at the band limits (see 4.10).

3.1.30

small-signal gain

SSG

In this document, the term "slope" relates only to the electrical gain or attenuation of equipment.

In equipment for cable networks, a line of best fit of the amplitude frequency response is considered

gain of the optical amplifier (OA), when operated in the linear regime, where it is quite
independent of the input signal optical power, at a given signal wavelength and pump optical
power level

Note 1 to entry: This property can be described at a discrete wavelength or as a function of wavelength.
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spectral linewidth

measu

re of the wavelength extent of a spectral line

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-06-22]

3.1.32

spectral width

measu

re of the wavelength extent of a spectrum or spectral characteristic

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-06-24]

3.1.33

optical fibre splice

perma
optica

[SOUR
the de

3.1.34

hent, or semi-permanent, joint whose purpose is to couple optical powér, betwe
fibres

CE: IEC 60050-731:1991, 731-05-05, modified — "semi-permanént’ has been ad
finition.]

wavelength

distan

Note 1 t

e covered in a period by the wavefront of a harmopnic'plane wave

o entry: The wavelength 4 of light in vacuum is given by Equation (5)

en two

ded to

T (5)
5
where
¢ is th speed of light in vacuum (c =.2;997 92 x 108 m/s);
f is the optical frequency.
Note 2 fo entry: Although the.wavelength in dielectric material such as fibres is shorter than in vacuum, pnly the
wavelength of light in vacuum-issused.
[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.2.9, modified — Notes 1 and 2 to entry have been addgd.]
3.2 [Graphical symbols
The following graphical symbols are used in the figures of this document. These symbols are
either Jisted in I[EC 60617 or based on symbols defined in IEC 60617.
E Optical transmitter Optical receiver
based on based on
(0] IEC 60617-S00213:2001-07 IEC 60617-S00213:2001-07
Optical amplifier
” based on Optical fibre
IEC 60617-S00127:2001-07 and IEC 60617-S01318:2001-07
IEC 60617-S01239:2001-07
Coupler
—
Isolator < based on
i IEC 60617-S01175:2001-07 IEC 60617-S00059:2001-07 and
IEC 60617-S01188:2001-07
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X

Directional coupler

based on

IEC 60617-S00059:2001-07 and
IEC 60617-S01193:2001-07

- 17 -

Delay line
based on
IEC 60617-S00608:2001-07

B—
T
y.A
/ ~ Low-pass filter
/ Polarisation control device IEC 60617-S01248:2001-07,
L W)
modified
X
AY é
/\/ Bandpass filter / Variable attenuator
e, IEC 60617-S01249:2001-07 A IEC 60617-S01245:2001-07
Sine-wave generatdr
G Pulse generator G based on
IEC 60617-S01228:2001-07 IEC 60617-S00899:2001-07
JL et IEC 60617-801403:2001-09
Voltmeter
G Bit pattern generator based\ ok
U IEC. 60617-S00059:2001-07
IEC)60617-S00913:2001-07
Ammeter Power meter
A based on based on
IEC 60617-S00059:2001-07 and IEC 60617-S00059:2001-07
IEC 60617-S00910:2001-07 IEC 60617-S00910:2001-07
Selective voltmeter
V.4 based on
Oscilloscope < IEC 60617-S00059:2001-(7
AP based on 172 IEC 60617-S00081:2001-(7
IEC 60617-S00059:2001-07 and /\/ and
IEC 60617-S00922:2001-07 /\/ IEC 60617-S00913:2001-07
and
IEC 60617-S01249:2001-07
Electrical spectrum analyser Optical spectrum analyser
P(f) based on based on
IEC 60617-S00059:2001-07 and IEC 60617-S00059:2001-07
IEC 60617-S00910:2001-07 IEC 60617-S00910:2001-07
RF choke _:_ Resistor
— Y — IEC 606175S00583:2001-07 IEC 60617-S00555:2001-07
_II__ Capacitor DC power supply
|[EC 60617-S00567:2001-07 IEC 60617-S00206:2001-07
fEn(]:pgggr17-SO1239-2001-07 I S Photodiode with fibre pigtdil
- : — HEE-60647=S043272604=07

modified

Ground
IEC 60617-S01410:2001-11

Cladding mode stripper
IEC 60617-S01333:2001-07

¢

NW |Ph

Optical terminator

based on

IEC 60617-S01389:1996-05
(obsolete) and

IEC 60617-S01318:2001-07

and

and

and

and

and
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3.3 Abbreviated terms

AGC
ALC
ASE
BW
CATV
CINR
Cw
DC

automatic gain control

automatic level control

amplified spontaneous emission
bandwidth

community antenna television (network)
composite intermodulation noise ratio

continuous wave

direct current

IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

EMC
E/O
EUT
GEPON
GPON
IF

IP
MTBF
OA
O/E
OFDM
OMI
ORL
PMD
QAM
RF
RIN
RSBW
RX
SBS
SCR
SIR
SNR

electromagnetic compatibility

optical transmitter (electrical to optical converter)

equipment under test

gigabit Ethernet passive optical network
gigabit passive optical network
intermediate frequency

international (ingress) protection

mean time between failure

optical amplifier

optical receiver (optical to electrical converter)
orthogonal frequency-division multiplexing
optical modulation index

optical return loss

polarization mode dispersion

quadrature amplitude modulation

radio frequency

relative intensity noise

resolution bandwidth

(optical) receiver

stimulated Brillouin scattering
signal-to-crosstalk ratio

RFE signal-to-intermodulation product ratio
RF signal-to-noise ratio

SPM
SRS
SSG
TX
WDM
XPM

self-phase modutation
stimulated Raman scattering
small-signal gain

(optical) transmitter

wavelength division multiplexing

cross-phase modulation
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4 Methods of measurement

4.1 Measurement requirements
411 General

For all methods of measurements described in Clause 4, the following requirements shall be
considered.

4.1.2 Input specification

e supply voltage(s);

e control signal(s), if any, with correct impedance, level and frequency.
4.1.3 Measurement conditions
Unlesg otherwise specified, all measurements shall be carried out under following conditions:

e thg ambient or reference point temperature shall be 25 °C + 5,°C;

o thg ambient humidity shall be in the range 40 % to 70 %;

e oplical reflection shall not impair the accuracy of the measurement;

e dufing measurement, any control input signal(s) shalhbe held constant.

e tegft fibers shall have clean and unscratched ends"in order to prevent losses of power and
reflections.

4.2 |Optical power

For measuring the total average opticalgpower emanating from the end of a test fibte, the
methofl described in IEC 61280-1-1 shall*be used. The test fibre and the coupling meang shall
be as §pecified by the manufacturer. The optical power shall be expressed in dB(mW).

4.3 |Loss, isolation, directivity and coupling ratio
4.3.1 General

The measurement of the“following parameters is based on the measurement of optical power,
and therefore no special methods of measurement are given for these items:

o losfs of fibrésy‘connectors, and optical isolators;

e iso]ation of optical isolators.

NOTE |Methods of measurement for the attenuation of fibre optic plants are described in IEC 61280-4-2. Almethod
for measurement of the gain of optical amplifiers is described in IEC 61290-1-3.

4.3.2 Measurement requirements

The equipment under test shall be tested with a light source suitable for the specified
wavelength range.

All optical inputs or outputs not involved during the measurement shall be terminated to make
sure that no reflected light can impair the accuracy of the measurement.


https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

4.3.3

- 20 - IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

Measurement procedure

For the measurement, proceed as follows.

a) Connect the light source to the power meter and measure the optical output power P, of the
light source (see 4.2).

b) Connect the device under test to the light source and the optical power meter as shown in

Fig

ure 2 and measure the power P,.

_@_ETerminator
~
E Device [—
v under Terminator
w test -
(2
</

IEC

Figure 2 — Measurement of optical loss, directivity, isolation and coupling ratio
c) The loss, directivity, isolation or coupling ratio.‘expressed in dB is calculated| using
Eqpation (6)
101 B 6
a = % JR—
g P (6)
where
a |is the loss, isolation, directivity or coupling ratio, in dB;
P, |is the optical output power of the light source, in dB(mW), measured without the device
under test;
P, | is the measuréed,optical output power as shown in Figure 2, in dB(mW)
4.4 |Return loss
In gengral the return loss is the ratio of the incident optical power P;, to the reflected pptical
power|P{ ., expressed in dB. Any measurement for return loss of optical equipment shall be
Carrlec uut do opculflcd ;II :EC 81300 3 C. FUI uptlua: flblc GIII}J:;f;UIO, thc tUIIII “IUf:UUtG WCGH IS

used, which is the reciprocal of the return loss (see IEC 61291-1). Methods of measurement for
the reflectance of optical fibre amplifiers are specified in the IEC 61290-5 series.

4.5

4.5.1

Saturation output power of an optical amplifier

Purpose

The purpose of this test method is to measure the mean optical output power of a test fibre
whose far end is connected to the optical output port of a saturated optical amplifier. The

satura

tion output power shall be expressed in dB(mW).
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4.5.2 Measurement procedure

The gain G of the optical amplifier shall be measured as a function of the optical input power in
accordance with IEC 61290-1-3. Plot the gain versus optical input power, resulting in a curve
shown in Figure 3. At low input levels, the small-signal gain is constant. At higher input levels,
the gain decreases. The saturation output power is reached when the gain lags N dB (if no other
value is stated, N should be 3) behind the small-signal gain and can be calculated from
Equation (7):

Pout,Sat = GSat + Pin,Sat (7)

where

Poutsdt s the saturation optical output power in dB(mW);
Gsat is the gain of the optical amplifier at the saturation in dB;
Pin sat is the optical input power in dB(mW).

GA

Sat-p---mmmmmmmmmmmm e X

-
>
Pin

IEC

Pin, sat

Figure 3 — Saturation output power of an optical amplifier

4.6 [Centroidal wavelength-and spectral width under modulation

For measuring the centroidal wavelength A, of the spectrum and the spectral width A1 of a

transnjitter under modulation, the methods described in IEC 61280-1-3 shall be used. The
centro|dal wavelength and the spectral width shall be expressed in nanometres. Spectral width
measurement method-is not suitable for light sources and transmitters with very narrow spectral
width (single mode-laser) or for measuring the chirping of transmitters (see 4.7).

4.7 |Linewidth and chirping of transmitters with single mode lasers

4.7.1 L _Purpose

The purpose of this test method is to measure the linewidth and the frequency modulation, or
chirping, of a transmitter with single-mode laser. The linewidth shall be expressed in MHz. The
chirping shall be expressed in MHz/mA.

4.7.2 Equipment required

a) An RF signal generator which can be gated on and off with a 50 % duty cycle so that the
transmitter is operating unmodulated for a time 7, and then modulated for an identical time.
The magnitude and the waveform of the generated signal shall be suitable for the transmitter
to be tested. The signal frequency shall be lower than the linewidth of the transmitter to be
tested.

b) A fibre-optic Mach-Zehnder interferometer with a delay line producing a delay difference ¢
between the 2 arms and with a polarization controller in one of the arms.
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An optical receiver with a 1 dB bandwidth higher than the expected frequency deviation of
the optical output signal of the transmitter to be tested.

An electrical spectrum analyser with a bandwidth greater than the expected frequency
deviation of the optical output signal of the transmitter to be tested.

Lengths of fibre for connecting the optical equipment.

An optical isolator, if not embodied in the transmitter, to prevent reflected light from
perturbing the lineshape of the transmitter.

An RF voltmeter with the same input impedance as the optical transmitter to be measured.

4.7.3 General measurement requirements

The delalay time z (identical to the gating time r of the signal generator) shall be at Ieasi three

times the coherence time of the transmitter to make sure that the combining signalsiAr

m the

two arms of the interferometer are uncorrelated. For DFB lasers, a typical value is|z = 20 ps to

7= 50]|us.

4.7.4 Measurement procedure

a) Copnect the equipment as shown in Figure 4.
G| L~ G
N Il Mach-Zehnder interferometer
h @ RF voltmeter
a ——-— g
T
E (2 (2 Delay )] © (
— P
o[ - [ —< . > e "
Isolator Optical —l_@7 @f Optical Elpctrical
(if not embodied coupler coupler spectrum
in transmitter) amalyser
Polarization
control device
IEC
Figure 4 — Measurement of the chirping and the linewidth of transmitters
b) Fof measuringithe linewidth, turn off the pulse generator.

d)

e)

g)

For measuring chirping, the sine wave generator shall be gated on and off as described in
4.7.2. Eor-adjusting the output level of the sine wave generator, switch it into contjnuous
madez, €onnect the RF voltmeter at the output of the sine wave generator and cho¢se an
oufputevel resulting in an optical modulation index of the transmitter in the range of » = 0,5
to m = 0,7. Note the reading U of the RF voltmeter. Reconnect the sine wave generator to
the optical transmitter and turn on the gating signal of the pulse generator.

Adjust the polarization controller to maximize the amplitude displayed by the spectrum
analyser.

Locate the -3 dB roll-off of the electrical power starting at the lowest frequency of the
spectrum shown by the spectrum analyser. If the -3 dB roll-off exceeds the range of the
spectrum analyser, a smaller optical modulation index may be used. Operation of the laser
shall be stable.

If the signal generator is turned off, the frequency reading at this point represents the
linewidth of the transmitter. If the inverse of this linewidth is not lower than the delay time =,
the measurement shall be repeated with a higher delay time.

With the signal of the sine wave generator turned on, the spectrum is broadened. The
change in frequency reading Af at the —3 dB point is the total chirping in MHz.
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h) The chirping is calculated from Equation (8):

VA
=Af= 8
Je =215 (8)
where
Js is the chirping in MHz/A;
Af  is the change in frequency reading (total chirping) in MHz;
Z IS e mnmput impedance Of the optcdl transimitier m vV/iA,
U | is the output level of the signal generator in V.
4.7.5 Potential sources of error
e This linewidth measurement technique is strictly correct only for transmitters with a
Lofentzian lineshape.
e Asymmetric spectra will lead to wrong results.
e Adfitionally, the following features of the equipment can /mpair the accuracy [of the
melasurement:
— |the inaccuracy of the spectrum analyser;
— |instability of the transmitter.
4.8 |Optical modulation index
4.8.1 Purpose
The puyrpose of this test method is to measure the individual optical power modulation| index
(modulation index per channel) of a transmitter under specified conditions. This method is not
suitable for measuring the total modulation index of a transmitter modulated by a multi-channel
signal.
4.8.2 Equipment required
a) A delective voltmeter or spectrum analyser with a defined input impedance.
b) A RIN-photodiode with™ dB-bandwidth much larger than that of the transmitter to be {ested.
c) A DPC power supply which provides a voltage less than the breakdown voltage |of the
PIN-diode.
d) A DC curregnt meter.
e) An|RF choeke suitable for the frequencies at which the tests are to be carried out.
f) A terminating resistor (50 Q or 75 Q), suitable for the frequencies at which the tests|are to
be carried outf, Tor use when the seleclive volimeler or specirum analyser has a high input

impedance.

g) A low-loss capacitor with an impedance much lower than that of the selective voltmeter
(spectrum analyser) at the frequencies at which the tests are to be carried out.

h) A length of fibre for connecting the transmitter to the PIN-diode.

NOTE A calibrated receiver may be used instead of the PIN-diode, the RF choke, the resistor and the capacitor if
the DC of the detector can be measured.

4.8.3

Measurement procedure

a) Set the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).

b) Apply the specified input signal. Connect the equipment as shown in Figure 5.
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c)

d)

NOTE

as follo

4.8.4

The fo
with hi

4.9
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Selective voltmeter
(spectrum analyser)
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Generator(s) PIN-diode \

has high input impedance

Tu
the

Re

Th
Th

gre

Figure 5 — Measurement of the optical modulation index

ne the selective voltmeter (spectrum analyser) to the frequency of the Channel at
individual optical modulation index is to be measured.

J2.u
m =

R-1

is the reading of the DC current meter;
is the reading of the selective voltmeter (spectrum analyser);

is the resistance of the resistor of~the input impedance of the selective voltm{
spectrum analyser.

U can be also determined by signal level S in dB(pV) measured according to IEC 60728-101 and ca|

S
S: U =1020 -pv

Potential sources _of error

lowing features aof'the equipment can impair the accuracy of the measurement. A n
gher accuracy. iS given in 4.15.

e inaccuracy of the DC current meter.
b inaccuracy of the selective voltmeter (spectrum analyser).

Only required when voltmeter

IEC

which

cord the readings of the DC current meter and the selective [voltmeter (spéctrum
analyser). The optical modulation index is calculated with Equationy(9):

(9)

pter or

culated

hethod

Th

pfrequency response of the PIN-diode.

Differences between the static responsivity and the dynamic responsivity of the PIN-diode.
A correction factor shall be used for calculating the modulation index in this case.

491

Reference output level of an optical receiver

Purpose

The purpose of this test method is to measure the optical receiver’s reference output level for
the specified conditions of m = 5 % and P, rx = 0 dB(mW) optical input power. The reference

output level shall be expressed in dB(pV).
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4.9.2

a)
b)

c)
d)
e)

Equipment required

A suitable RF generator.

A transmitter with known differential efficiency and optical output power compatible with the
range of optical input power of the receiver under test.

Al

ength of fibre for connecting the transmitter to the receiver.

A cladding mode stripper if the fibre has no cladding mode stripping coating.

An

4.9.3

All

Th
be

4.9.4

a)
b)

Se
Co

Ad

RF voltmeter.

General measurement requirements

thg ontical out
A pHea+—6u+

nut nowar shall hg catinlad tao thg receiver
PHH—p-oW-e—sHaH+o HHp+e8-e—+o—+-6— RS-

e automatic gain control (AGC) (if any) for the receiver shall be disabled. Thergai
set to maximum.

Measurement procedure
the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified/value(s).
hnect the equipment as shown in Figure 6.

e {deO
~ ol & |k

IEC

Figure 6 — Measurement of the reference output level of an optical receiver

ust the amplitude of the generator to obtain‘the optical modulation index required

Melasure the RF voltage at the frequencies of interest.

Th

wh
X
U
P

oRt,

m

4.9.5

Inaccuracy of the voltmeter;

b reference output level is calculated from Equation (10):
m
=U-2-R -20-lg——
X Opt,RX 90,05

ere
is the reference output level, in dB(pV);
is_the-electrical output level, in dB(pV);
t Rx «is the optical input level, in dB(mW);

is the optical modulation index used for the measurement.

n shall

(10)

Potential sources of error

attenuation of the fibre and the optical connectors;

inaccuracy of the output level of the generator;

uncertainty of the characteristic of the transmitter;

saturation of the optical receiver when the AGC is disabled.
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Slope and flatness

Purpose

The purpose of this test method is to measure the slope and the flatness of optical transmitters
and receivers within a given frequency range under specified conditions. The slope and the
flatness shall be expressed in dB.

NOTE The frequency range is usually lower than the 3 dB-bandwidth. The 3 dB-bandwidth is the difference of the
lower frequency and the higher frequency where the amplitude versus frequency response falls to -3 dB of the peak

value.

4.10.2

Equipment required

a) As
be
b) Ad

c) Ift
(ca
wit

d) Al

NOTE

analyse
all mea
this con

4.10.3

ignal generator with a frequency range greater than the expected range of the\de
tested.

elective voltmeter (spectrum analyser) for the amplitude versus frequency, respon

ne device to be tested is a transmitter, an optical receiver with known frequency res
librated receiver) is needed. If the device to be tested is a receiver, an optical tran
h known frequency response (calibrated transmitter) is needed.

ength of fibre for connecting the transmitter and the receiver.

A network analyser can be used instead of the signal generator and/the selective voltmeter. A s
[ with tracking generator can also be used. A swept generator with¢broadband diode detector can be
urements are taken at the same detected signal level by re-adjystment of the generator level to i
Hition.

Measurement procedure

For th¢ measurement proceed as follows.

a) Se
b) Co

c) Mg

the supply voltage(s) and any control*input signal(s) to the specified value(s).
hnect the equipment as shown in.Figure 7.

Selective voltmeter
(spectrum analyser)

4
G E N o) %@
/‘ f\./

IEC

Figure 7 — Measurement of the slope and flatness

asure-the signal output voltage at a sufficient number of frequencies coveri

voltage’differences of neighbour frequency amplitudes are below 0,1 dB. The reading

specified) frequency range. The number of frequencies is considered sufficient wh
beimmmmwnmmm

vice to

Se.

ponse
smitter

pectrum
used if
naintain

g the
en the
s shall

If the

device to be tested is a receiver, the optical input power used during the measurement shall

be

stated, because the results can vary with the input power.

d) If the device under test is supposed to have a slope, lay a straight line through the measured
points using the least square method. Determine the amplitudes 4, and 4, at the

intersections between this line and the frequency range limits f; and f, (see Figure 8). The
difference 4, — 4, shall be stated as the slope of the device.
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44

IEC

Figure 8 — Evaluation of the slope
e) If the device under test is supposed to have a slope, the amplitudes shalkbe corredted by
thg amount of slope at the individual frequencies.

f) Noje the peak value 4,,,, and the minimum value 4,,,;, of the resulting’frequency regponse
within the frequency range (see Figure 9). The flatness is the difference of 4,,,,, and|4 i,

NOTE 4.« a@nd 4, may be the amplitudes at the limits of frequency range:

4 A

Figure 9 — Evaluating the flatness

4.10.4| Potential'sources of error
e Ingccuracy.of the frequency and the amplitude of the test generator;

e indccuracy of the voltmeter (spectrum analyser);

e inaccuracy of the calibrated receiver (transmitter):

e inaccuracy of the measuring equipment mentioned in the note of 4.10.2.
4.11 Transmitter non-linearity
4.11.1 Purpose

The purpose of this test method is to measure the non-linearity of optical transmitters modulated
by multiple carriers.
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4.11.2 Equipment required

a)

b)

c)
d)

4.11.3—Measurement-procedure

a)
b)

c)

d)

4.11.4L _Potential sources of error

All equipment required for measuring "non-linearity for pure digital channel load" as
described in IEC 60728-3:2017, 4.3.6.

An optical receiver with non-linear distortion as recommended in 6.2.2 better than the non-
linear distortion expected of the transmitter to be tested. For non-linear distortion
measurement, see 4.12.

A length of fibre for connecting the transmitter to the receiver.

If the optical output power of the transmitter is higher than the specified input power of the
receiver, an optical attenuator shall be used to reduce the power.

Sef the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).

Cohnect the equipment as described in IEC 60728-3:2017, Figure 3 and replace the EUT
block by the arrangement of Figure 10.

ol
E 7\ /PR O
/ A ~
o \Z \Z/ E
Optical attenuator
(if needed)

IEC

Figure 10 — Equipment under test (EUT) for measuring non-linearity
of optical transmitters

The device under test shown in Figure 10 provides an electrical input and an elgctrical
oufput. Therefore, it can be treated as.an electrical amplifier. The procedure for megsuring
non-linearity (see IEC 60728-3) can be’ used for this arrangement. The procedure’s fesults
arg a maximum operating level susing the measurement of bit error ratio and a| CINR
(cdmposite intermodulation nojse‘ratio) curve. The transmitter’s non-linearity shall bg given
as|both the maximum operating input level and the CINR curve in dependence |of the
trapsmitter’s input level.

The method described in IEC 60728-3 defines a maximum operating level and a CINR curve
to ¢characterize non+tinearity. For forward path amplifiers, level and CINR curve are rgferred
to the output levél ,and for return path amplifiers to the input level. For non-linegrity of
trapsmitters, théresults shall be referred in general to the input level.

To|make surg that the distortion of the receiver can be neglected, a second measurfement
shall be_carried out with a different attenuation between the optical transmitter apd the
opfical(receiver. If the result changes, it indicates that the receiver distortion is too high.

The curve measured is the non-linear distortion of the whole optical system. The influence
of the optical receiver can be neglected only if its non-linear distortion is much lower than
that of the transmitter, but there is no direct way of measuring the non-linear distortion of
an optical receiver. It can only be estimated from the results of an intermodulation
measurement. This estimate is not very accurate, because the laws of addition of the beats
are frequency-dependent and not well-known.

The transmitter may be equipped with an automatic gain control (AGC) causing a complex
relation between RF input level and optical modulation index. For ease of measurement
interpretation, switch off AGC in order to obtain a simple and defined relation between input
level and optical modulation index.

NOTE The curve measured shows the thermal noise characteristics of the whole optical system at low RF input
levels. But the influence of the optical receiver cannot be neglected at all in this measurement procedure for low RF
input levels — even in the case of high optical input power of the receiver. Therefore, the measured curve does not
characterize the transmitter’s noise.
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4.12 Receiver intermodulation

4.12.1 Purpose

This method is applicable to the measurement of the carrier to second- and third-order
intermodulation products and triple beats produced in optical receivers with high linearity. The
method described is not applicable to coherent receivers. The intermodulation shall be
expressed in dB.

4.12.2 Equipment required

a) Two signal generators for second- and third-order intermodulation and three signal
ge i i i i ied out.

4.12.3] General measurement requirements

a)

b)

4.12.4] Measurement procedure

For th¢ measurement, proceed as follows.

a)
b)

difference of the frequencies of the emitted light shall be greater than the bandwidth
redeiver to be tested.

An|optical coupler with similar loss in both paths.

variable optical attenuators with a range great enough to cover the_range of the
inplut power of the receiver to be tested.

A Variable electrical attenuator with a range greater than the signal-to-intermodulatio
expected.

transmitters with similar optical output power but slightly different wavelengthp.

bptical

n ratio

A gelective voltmeter (spectrum analyser) covering the frequency range of the receliver to

be |tested.

Lengths of fibre for connecting the transmitters t0 )the coupler and the coupler
regeiver.

Unless otherwise required, the referencelevels used in the measurements shall
nofmal operating levels specified for thé receiver. If the specified levels are not cg
over the frequency range, then the levels of all the test signals shall be quoted in the r

WHere the receiver to be measured includes automatic level control (ALC) pilot sig
thg correct type, frequency and, level shall be maintained throughout the tests.

Sef the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).
Cohnect the equipment as shown in Figure 11.

to the

be the
nstant
esults.

nals of
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c)

g)

h)
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! (for triple beat
|_measurement)
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&1/ O
Selective voltmefer
(spectrum analyger)
G
~.
Pilot signal
generator
(if required)
L HR
N /\J
IEC
Figure 11 — Arrangement of test equipmentfor measuring receiver intermodulation

Carry out measurements with the test signals widely and closely spaced over each hand of
intgrest at frequencies capable of producing significant products within the overall frequency
rarjge.

Cafry out measurements over-the full specified range of optical input power of the regeiver.

Ad|ust the optical attenuafors to obtain the same optical level at the output of the pptical
colipler for both transmitters.

A gheck should be made to determine if harmonics and other spurious signals at the qutputs
of the signal generators are likely to affect materially the results of the measuremenfs.

Sef the signalsgenerators to the frequencies of the test signals and adjust their outputs to
obfain a moddlation index of m = 0,4 per carrier for both transmitters. With three gengrators
for|triple_beat measurements, a modulation index of m = 0,3 per carrier shall be used.

Copnectthe variable attenuator and selective voltmeter (spectrum analyser) to the point of
meastirement. Tune the meter to each test signal and note the attenuator value a4 required
to obtain a convenient meter reading R for the reference signal. The attenuator value a,
should be slightly greater than the signal-to-intermodulation product ratio expected at the
point of measurement.

Tune the meter to the intermodulation product to be measured and reduce the attenuator
setting to the value a, required to obtain the same meter reading R.

When using three carriers, the intermodulation products of the transmitter with two carriers
shall not coincide with the intermodulation products to be measured.

When measuring levels of intermodulation products, it can be necessary to insert a filter at
the input to the meter to prevent intermodulation in the meter. If a filter is used, then the
possible mismatch should be avoided by not reducing the attenuator value below 10 dB. In
such instances, the insertion loss (in dB) of the filter at the frequency of the products shall
be added to the attenuator value a,.

The signal-to-intermodulation product ratio (SIR), in dB, is given by Equation (11)
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wh

a
az

4.12.5

4.13
4131

The py
of opti
distort

4.13.2
a) An
theg
b) A
rar
sig
c) An
d) AV

=)

colipler to the input powersrange of the device under test.

e) An
to

4.13.3
a) Co

E

Rgr =ay—ap

ere

is the attenuator value for the test signal used as a reference, in dB;

is the attenuator value for the intermodulation product, in dB.

Potential sources of error

ccuracy of the filter attenuation;

ccuracy of the variable attenuator;
ccuracy of the modulation index.

Microscopic gain tilt of optical amplifiers

Purpose

on caused by optical amplifiers. It shall be expressed(in dB/nm.
Equipment required
same optical power as used for analogue, transmission.
optical light source generating a probe signal with variable wavelength coveri

hal shall be at least 20 dB lower than the locked inversion signal.
optical coupler used as a combiner for the locked inversion signal and the probe

ariable optical attenuator with a range suitable to adjust the output power of the

optical spectrum analyser suitable for the output signal of the device under test ar
show a wavelengthsrange of several nanometres around the locked inversion sign

Measurement procedure

hnect the€quipment as shown in Figure 12.

(11)

rpose of this method is to measure small changes in the’gain-versus-wavelength curve
cal amplifiers, called "microscopic gain tilt". Microscopic.'gain tilt is the main source of

optical light source generating a locked inyetsion signal with the same wavelength and

ng the

ge close to the wavelength of the locked inversion signal. The output power of this| probe

signal.

optical

d able
al.

—@— Logked DR p
inversion v4
I N N // /7

D

3

A)

S signet >< A _@_ I) .@. P

V.4

o

Variable Device Optical

/ d attenuator under spectrum
A Probe test analyser
signal

IEC

Figure 12 — Arrangement of test equipment for measuring microscopic gain tilt

b) Set the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).

c) Select the wavelength of the locked inversion signal to be same as the optical signal used

for

the transmission of frequency multiplexed RF carriers.
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d)

e)

g)

h)

4.13.4| Potential sources of error
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Set the optical power of the locked inversion signal to achieve the specified input power of
the optical amplifier to be tested.

Adjust the optical power of the probe signal to be at least 20 dB lower than the locked
inversion signal but at least 10 dB higher than the noise floor of the optical spectrum
amplifier.

Sweep the wavelength of the probe signal by 3 nm above and below of the wavelength of
the locked inversion signal.

Determine the power of the probe signal Py, ,,(4) at the input of the optical amplifier to be

tested, the power of the amplified probe signal Pout,prb(ﬂ) and the amplified spontaneous
emission (ASE) Pasg ,rp(4) at various wavelengths 4.

Defive the locked inversion gain G| (1) at various wavelengths A, accdrding to
Eqpation (12):

Pout,prb (’1) - PASE,prb(l)
Pin,prb(’I)

GLi(4)=10-1g (12)

Plgt the result using the probe signal wavelength for the hofizontal axis and the measured
G| |(4) of the probe signal for the vertical axis.

Defive an empirical formula using a second-order approximation of the plotted graph.

The first order differentiation of the second-order @pproximated plot yields the microscopic
gain tilt in dB/nm.

One potential source of such an error can be the inaccuracy of the optical spectrum analyser.

4.14 |Noise parameters of optical transmitters and optical receivers

4.14.1| Purpose

The pyrpose of this test method is to measure the relative intensity noise (RIN) of pptical
transnyitters and the equivalent input noise current density (/) of optical receivers. The rglative

intensity noise shall be'given in dB(Hz~1) and the equivalent noise current density in pA[vVHz.

In optigal transmission systems, both the transmitter and the receiver contribute to the npise of
the system. Because of the different kind of signals, there is no direct way of measuring the
noise pontribution of the transmitter or the receiver independently. Therefore, the indjvidual
figureq have’ to be calculated from system measurements using a receiver with known noise

behaviourfor obtaining the transmitter noise, and vice versa.

In passing through an analogue transmission system, the RF signal-to-noise ratio of a given
input signal RgnR i, is deteriorated by internal noise sources N; (see Figure 13).

RoNR, sys
RNR, in S RsNR, out
—_— —

Ni

IEC

Figure 13 — System with internal noise sources
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The magnitude of this noise can also be expressed as a RF signal-to-noise ratio Rgnr sys-
RSNR,syS is equivalent to the RF signal-to-noise ratio of the output signal with a noise-free input

signal. It can be calculated from measured RF signal-to-noise ratios at the input and the output
of the system (see Equation (13)).

1
RSNR,in

1
RsNR,out 10
-10 (13)

RSNR,sys =—10|g 10 10

4.14.2| Equipment required

4.14.2|11 General

For this test method, the following pieces of equipment are needed.
a) A spectrum analyser with a known noise bandwidth less than that of the channel to be

measured.

b) A gignal generator covering the frequencies at which the tests, are to be carried out. The
amplitude of the generator shall be adjustable to obtain an, optical modulation index of
m¥F0,2.

c) A \ariable attenuator with a range greater than the RE _signal-to-noise ratio expected.

d) Anjoptical attenuator with a range great enough to)accomplish the following tasks: festing
thg transmitter, the optical attenuator is used to.adjust the received optical power|to the

spécified range of the receiver. Testing thereceiver, the optical attenuator is uged to
melasure the RF signal-to-noise ratio as a fupction of the optical input power.

e) A reference receiver (Figure 14) for testing-an optical transmitter or a reference transmitter
for|testing an optical receiver.

g [
1

PIN-diode

IEC

Figure 14 — PIN diode receiver

4.14.2.2 Reference transmitter

Using a laser for the transmitter, the noise is caused by fluctuations of the light output power.
It depends on the modulation frequency and can be described by the relative intensity noise
(RIN). It can be easily converted to an RF signal-to-noise ratio from Equation (14):

m’ (14)

RsnrTx =10-19 o5~ VRN
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NRIN
B

4.14.2
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is the optical modulation index;
is the relative intensity noise, in dB(Hz™1);

is the bandwidth, in Hz.

.3 Reference receiver

Since the noise behaviour of a PIN-diode receiver is well-known, it can be used as a reference
receiver. One part of the receiver noise is the photodiode shot noise. The other part of the
receiver noise is the available thermal noise of the following amplifier. The RF signal-to-noise

ratio o

a PIN-diode receiver can be calculated from Equation (15):

where

~

s3]

[
[
I

r [

NOTE
equipmg
4.14.3

a) Th
me
of
the

b) WH
the

c) Th
4.14.4

is the optical modulation index;
is the optical power incident on the photodiode, in W;

m2P02r2

RsnrRx = 1001g—————+
28(2¢r By + I7

5 the responsivity of the photodiode, in A/W;
s the signal bandwidth, in Hz;
s 1,6 x 10719 A s (charge of an electron);

5 the equivalent input noise current density of the amplifier, in A/NHz.

Additional items can be necessary, for example, to ensure correct calibration and operation of
nt (see IEC 60728-101).

General measurement requirements

b test set-up shall be wellimatched (electrically and optically) and the sensitivity
asuring equipment (see IEC 60728-101) shall be well-known over the frequency
he channel to be measured. The optical return loss shall be better than that alloy
specification of the-transmitter.

ere the system) to be measured includes automatic level control (ALC), pilot sig
correct type'and frequency and level shall be maintained throughout the tests.

b spectrunt.analyser shall be calibrated and checked for satisfactory operation.

Measurement procedure

(15)

the test

of the
range
ved by

nals of

a) Th

p method for measuring the RF signal-to-noise ratio of analogue optical transnpission

systems Is nearly the same as for cable networks (see IEC 60728-101). In this case, the
system under test consists of an optical receiver connected to an optical transmitter via an
optical attenuator (see Figure 15).

/

Electrical Electrical

input E (@) output
=k b
o E

G Pilot signal
generator

Y (if required)

IEC

Figure 15 — Optical transmission system under test
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b) Set the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).
c) Connect the equipment as shown in Figure 16.

Spectrum analyser

G System /]
under A
~ test

A4

Measuring equipment

IEC

Figure 16 — Arrangement of test equipment for RF signal-to-noise ratio measurement

d) Sef the signal generator to the signal frequency of the channel to be tested{The amplitude
of the signal generator shall be set to obtain a modulation index of m ="0;2. The rgsult of
this measurement can be extrapolated to other modulation indices using Equation (22) and
Eqpation (23).

e) Copnect the output of the system under test to the variable attenuator and the spgctrum
analyser.

f) Ad|ust the spectrum analyser as follows:

repolution bandwidth (RSBW) (3 dB) 10 kHZ

Vigeo bandwidth 30 Hz
Horizontal scale 200 kHz/div
Vertical scale 10 dB/div
Sg¢an time 2 s/div

Set 'low noise' measurement
(if|this option is available)

The RF signal-to-noise ratio of_the system in dB is given by Equation (16):

RsNR sys = Mgelta = Cp +Co — Gy (16)
where
Myelta is‘the delta marker level,
Cy IS the analyser correction 1actor,
Cp is the bandwidth correction factor;
C is the noise correction factor.

The bandwidth correction factor C, for the system is given by Equation (17):

G :1049(3%&] (17)

sys
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where
Brsgw  is the resolution bandwidth (RSBW) of the spectrum analyser, in MHz;
Bsys is the bandwidth of the channel in MHz (e.g. 6,952 MHz for DVB-C with maximum

symbol rate).

The analyser correction factor C, is typically 1,7 dB (it accounts for a -0,8 dB term that takes

into account that the equivalent noise bandwidth of the IF filter of the spectrum analyser is
greater than the resolution bandwidth RSBW (indicated on the spectrum analyser) by a factor
of 1,2, the correction of 1,05 dB due to the narrowband envelope detection and the 1,45 dB due

to the logarithmic amplifier).

If the §
can bs

NOTE
not hav

When

accoult reducing the measured noise level by an amoudnt*given by the noise correction

C, ind
when {

measu
imped

Firstly

Then 1

4 dB,
correc

pectrum analyser offers the option to measure phase noise (marker noise), the-SN
read directly in dB(Hz'). This value has still to be related to the system bandwid

RSNR,sys = RSNR,meas -Gy

In most cases, this measurement option of the spectrum analyser includes the correction factor C,, s
b to be considered any further.

making the noise level contribution of the measuring equipment, noise can be tak

cated in Table 1 that depends on the differencéd between the noise level N, me
he measuring equipment is connected to theysystem under test and the noise ley

red when the input of the measurementsequipment is terminated on its charac
hnce.

calculate the difference D from Eguation (19):

D=Nm_Neq

ead the noise eorrection factor C,, from Table 1. If the level difference D is lowg

the reliabilitynof the measurements becomes very low due to the high value
ion factor/ €.

Table 1 — Noise correction factors C,, for different noise level differences D

R ratio
th.

(18)

b it does

BN into
factor
hsured

el Ngq
eristic

(19)

r than
of the

inaB

4,0

o,U

0,0

7,0

o,U

J,0

10,0

C in dB

n

2,20

1,65

1,26

0,97

0,75

0,58

0,46

According to Equation (13), the RF signal-to-noise ratios of the transmitter and the receiver can
be calculated from the measured RF signal-to-noise ratio of the whole system:

a) for the receiver

1
1 O_ERSNR,TX

—~RsNR,
RgnrRx = —10-1g[ 10 10777°%° (20)
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b) for the transmitter
—=RSNR sys _iRSNR RX
RSNR,TX =—10|g 10 10 ' -10 10 ' (21)
where
RsnNR,sys  is the measured SNR of the system;
RS R is the SNR of the transmitter;
Rsyrrx  is the SNR of the receiver.
4.14.5| Relative intensity noise
Transfprming Equation (14), a measured transmitters RF signal-to-noise ratio can be converted
to its relative intensity noise (RIN):
>
Ny =10-lg—-R (22)
RIN 923 SNR,TX
where
m is the optical modulation index;
Rgnrx  is the transmitters RF signal-to-naisg’ratio (SNR), in dB;
B is the signal bandwidth, in Hz.
4.14.6] Equivalent input noise current density
Transfprming Equation (15), a measured receivers RF signal-to-noise ratio can be convefrted to
its equivalent noise current density from Equation (23):
252 2
m-FRyr
I = RSNR,RX ~2erh (23)
2B-10 10
where
m is the optical modulation index;
Pg is the optical power incident on the photodiode, in W,
r is the responsivity of the photodiode, in A/W,
B is the signal bandwidth, in Hz;

is 1,6 x 10-19 A s (charge of an electron);

Rsnrrx  is the RF signal-to-noise ratio (SNR) of the receiver, in dB.
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4.14.7 Potential sources of error
e Inaccuracy and the calibration of the spectrum analyser;
e inaccuracy of the variable attenuator;

o the method determines signal (plus noise)-to-noise ratio; however, the difference between
this and the RF signal-to-noise ratio is very small if the value exceeds 15 dB. The method
assumes that the random noise is evenly distributed within the channel.

415 Method for combined measurement of relative intensity noise (RIN), optical
modulation index and equivalent input noise current

4.15.1 Purpose

With this method, the relative intensity noise and the optical modulation index of the trangmitter
as well as the equivalent input noise current of the receiver can be calculated from) thg noise
measuyrement of the complete optical system.

The npise of an optical system consisting of a transmitter and a PIN“diode recefver is
determined by the following noise sources:

e thg relative intensity noise of the transmitter;

e thg shot noise of the PIN-diode of the receiver;

e thd equivalent input noise current density of the optical recgiver, which includes all regeiver-
related noise sources excluding shot noise.

Knowing the appropriate quantities, the RF signal-to-noise ratio for the whole system ¢an be
calculated from Equation (24):

- MRy 2e 12
Rgnr = 20-1g(m)—10-1g(28)—10-1g|10 10 +[—+ 2r 2] (24)
iy r R
where
NRIN is the relative intebsity noise, in dB(Hz™");
m is the optical'modulation index;
Py is the optical power incident on the photodiode, in W;
r is the(responsivity of the photodiode, in A/W;
B is(the bandwidth, in Hz;
e is"1,6 x 10-19 A s (charge of an electron);
I, is the equivalent input noise current density, in A/NHz.

With known responsivity r, the values of Ng,y, m and I, can be extracted from a sufficiently large
set of measurements of SNR versus P,,; using methods of curve fitting.

4.15.2 Equipment required
a) A DC meter with a range suitable for the currents of the photodiode of the receiver.

b) A selective voltmeter (spectrum analyser) with a known noise bandwidth less than that of
the channel to be measured.

c) A CW signal generator or a multi-carrier signal generator covering the frequencies at which
the tests are to be carried out. The amplitude of the generator(s) shall be adjustable so that
the sum of the individual modulation indices exceeds 0,2.
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d)
e)

f)

g)

A variable attenuator with a range greater than the RF signal-to-noise ratio expected.

An optical attenuator with a range great enough to adjust the received optical power to the
specified range of the receiver.

An optical power meter with a range suitable for the expected power. The detector system
of the power meter shall have a sufficiently large area to collect all the radiation from the
fibore and a spectral sensitivity compatible with the transmitter. A minimum accuracy of
+10 % is recommended.

Two lengths of fibre for connecting the equipment.

4.15.3 General measurement conditions

For this measurement, a total optical modulation index not exceeding 0,2 shall be used.tq avoid

instability of the transmitter.

4.15.4] Measurement procedure

a)
b)

Sef the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).
Cohnect the equipment as shown in Figure 17.

Selective vqltmeter

/ / /

G E (7 ) (7 ) (@] %()
— 7 A 7 T N — A — \/
~ o T e D ~

generatgr(s)

g)

h)

Signal :
Measuring equipment
G Pilot signal

~ generator

IEC

Figure 17 — Measurement set-up for determination of the noise parameters
andthe optical modulation index

Ad|ust the optical attenuator to an output level suitable for the optical receiver.

Reford the reading(P; of the optical power meter, in mW.

After replacing_ the optical power meter by the optical receiver, measure the current 7, of the

photodiode,

Refonnectithe optical power meter and adjust the optical attenuator to a different pptical
poyer Py, 'in mW .

Reblace-the-optical-powermeterby-the-optical-receiverand-measure-the—surrentts of the
photodiode.
The responsivity of the photodiode can be calculated from Equation (25):

_12—1I1
P2— P1

r (25)

Connect the variable attenuator and selective voltmeter or spectrum analyser (and other
items if required — see IEC 60728-101) to the output of the receiver.

A set of 5 to 15 SNR measurements shall be carried out over the range of the optical input
power of the receiver.
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k) The values for Ng|n, m and I, can be extracted from the measurements by methods of curve
fitting to Equation (24).

4.15.5

Potential sources of error

e Inaccuracy and the calibration of the selective voltmeter (spectrum analyser);

e inaccuracy of the variable attenuator;

e inaccuracy of the power meter;

e attenuation of the fibre and the optical connectors.

NOTE

Statistical errors will be averaged depending on the number of measurements carried out.

4.16 |Noise figure of optical amplifiers

For measuring the noise figure of optical amplifiers, the method described in IEC612

shall

e used, because for modulated RF carrier systems, the total noise.figure sh

measured. For measuring the linewidth of the source, the method in 4.7 canibe’used.

4.17
4171

Fibres
and ot
under
metho

4.17.2

a) Al
If

Influence of fibre
Purpose

influence the system performance of optical transmission systems through disq
her effects. This can result in a decrease of bandwidth and RF signal-to-noise rat

 is to measure the influence of fibre on the performance of optical transmission sy
Equipment required

no fibre type is specified by the manufacturer, class B1.3 fibre in accordanc

IEC 60793-2-50 shall be used.

b) All
dis|

4.17.3

equipment necessary to carry,out measurements of SNR (see 4.14) and non
ftortion (see 4.11 and 4.12)

Measurement procedure

For th¢ measurement praceed as follows.

a) Se
b) Co
c) Re

the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified value(s).
hnect the fibre'to the transmitter.
peat the non-linearity measurements (see 4.11 and 4.12), substituting the fibre

oufput ofithe transmitter by this test fibre.

4.17.4

00-3-2
all be

ersion
o and,

certain circumstances, lead to poor linearity of th€ systems. The purpose of thlis test

stems.

bngth of test fibre corresponding in length-and type to the specification of the transmitter.

e with

-linear

at the

Potential sources of error

The features of the test equipment described in 4.11.4, 4.12.5 and 4.14.7 can impair the
accuracy of the measurement.

4.18

4.18.1

SBS threshold

Purpose

Stimulated Brillouin scattering limits the maximum optical power that can be launched into the
fibre. The threshold at which the SBS effect starts to influence the RF signal-to-noise ratio of
the optical transmission system depends on the spectrum of the transmitter and the fibre
properties. The purpose of this test method is to measure this threshold under specified
conditions. The SBS threshold shall be expressed in dB(mW). Guidelines to accommodate and
utilize non-linear effects in single mode fibre optic systems are published in IEC TR 61282-4.
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4.18.2 Equipment required

a) All equipment necessary to carry out SNR measurements for optical transmitters (see
4.14.2).

b) A length of test fibre corresponding in length and type to the specification of the transmitter.
If no fibre type is specified by the manufacturer, class B-652.D fibre in accordance with
IEC 60793-2-50 shall be used.

c) An optical amplifier suitable for the transmitter to be tested. The output power of this
amplifier shall be higher than the expected SBS threshold plus the minimum attenuation of
the second variable attenuator and the attenuation of the optical filter (see below).

d) An optical filter suited for the wavelength of the transmitter suppressing the ASE of the

H 1 4 . ! " " + " I} " H ) H
Op Ial diffprmier T UTUTTr LU PIevellt SPUTTLAITTUUS=SPUTTLATICUUS U Al TTUIST dl IS TCU ver.

e) A second variable optical attenuator able to attenuate the output power of_the”pptical
amplifier below P = 3 dB(mW).

4.18.3] Measurement procedure

a) Set the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified 'value(s).

b) Cophnect the equipment as shown in Figure 18.

Transmitter Optical i, Test Optical Reference Spgectrum
(dut) amplifier ” ifibre filter receiver  amalyzer

/7
/ ;
SIUE ¥l A ] A 42 mo@
~ o |\ N 2/ 2/ N E
IEC

&

Figure 18 — Arrangement forrmeasuring the SBS threshold

c) Ad|ust the optical power launched into'the fibre to below P, =3 dB(mW) using the first

valliable attenuator. The other variable attenuator shall be adjusted to an output powgr level
suitable for the optical receiver.This level should be close to the upper limit of the input
poyer range of the receiver tosobtain a high RF signal-to-noise ratio.

d) Cafry out an SNR measurement (see 4.14.4).

e) Ingrease the launched, power P, in a suitable step (e.g. +1 dB) using the first variable

attenuator. Increasethe attenuation of the second variable attenuator by the same gmount
of which the first @ttenuation was reduced to make sure that the optical receiver gets the
same optical input power again.

f) Repeat steps{d) and e) until the RF signal-to-noise ratio measured dropped by more than
0,4 dB. The-optical power launched into the fibre at this point is the SBS threshold.

4.18.4| <Potential sources of error

e See 47575,
e inaccuracy of the variable attenuators;

¢ instability of the optical amplifier.
4.19 Signal-to-crosstalk ratio (SCR)
4.19.1 Purpose

This method of measurement is applicable when other services (i.e. digital communication
signals such as GPON, GEPON or Ethernet-Point-to-Point) besides CATV broadcast
transmission (i.e. QAM or OFDM broadcast signals) are transmitted in the optical network. Other
services can produce crosstalk effects in optical fibres and in optical receiver devices with high
linearity.
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Crosstalk effects can arise when transmission of other services is applied by wavelength
division multiplexing (WDM) on the same fibre and there is either insufficient optical wavelength
filtering or relevant presence of non-linear fibre optical effects, or both. Insufficient optical
wavelength filtering can be due to low triplexer quality. Important non-linear fibre optical effects
can be stimulated Raman scattering (SRS), self-phase modulation (SPM) and cross-phase
modulation (XPM). Among these causes, SRS-induced crosstalk is typically dominant, when
analogue CATV broadcasting is transmitted on the 1550 nm wavelength and digital service
signals use the 1490 nm wavelength owing to the fixed wavelength spacing.

4.19.2 Equipment required

a) Running system with implemented CATV broadcast service and other service(s).
b) A

brgadcast service.

4.19.3

a)

b) Cohnect the equipment as shown in Figure 19.

Se

Other

signal

CATV

signal ~ [ |

c)

d)

g)

h)

Ca
of

Ca
an
A1

Ca

example, measurement should be performed with and without digital idle signals (wi
without payload), because signal pattern characteristics will influence crosstalk inten

Cohnectithe variable RF attenuator A and selective voltmeter (spectrum analyser) to
oufput '‘port of optical receiver for CATV broadcast service. Tune the meter to each
signalvand note the attenuator A value a4 required to obtain a convenient meter rea

belective voltmeter (or spectrum analyser) covering the frequency range of the

Measurement procedure

the supply voltage(s) and any control input signal(s) to the specified vatue(s).

P Optical network unit

CATV

E
service —— —4 A2 o L
o _L £
WDM @ WDM Selective yoltmeter
b 4 O

X
4 A 4 == @

E L aq E [> [

Measuring equipment

Figure 19 — Arrangement for measuring the SCR
fry out measurements with the'service signals widely and closely spaced over eac
nterest.

fry out measurements_over the full specified range of both, optical power of CATV
| optical power of other‘service signal at optical fibre input by adjusting optical atten
and A2.

ry out measurements with various other services' communication signal pattern

IEC

h band

signal
uators

s. For
th and
sity.

he RF
CATV

ding R

for the reference signal. The attenuator value a4 should be slightly greater than other
services' crosstalk SCR expected at the point of measurement.

Tune the meter to the other services' crosstalk product to be measured and reduce the RF
attenuator A setting to the value a, required to obtain the same meter reading R.

NO

TE It can be necessary to temporarily switch off one CATV signal occupying frequency band of local

interest

during measurement of other services crosstalk single frequency level in order to obtain an accurate value as.

The other services' crosstalk, in dB, is given by Equation (26):

Rgc =aq—ay

(26)
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where

aq

az
4.19.4
e |[na
e ina

is the RF attenuator A value when measuring the test signal used as a reference,

is the RF attenuator A value when measuring the crosstalk product, in dB.

Potential sources of error
ccuracy of the selective voltmeter (spectrum analyser);
ccuracy of the variable attenuators.

5 Universal performance requirements and recommendations

in dB;

5.1
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5.2

The limits of radiation and susceptibility to interference for all equipment covered |
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5.3

Manuf

Manuf

with thle requirements of the IEC 60068-2 serigs.

This W
storag

5.4

Each ¢quipment shall be legibly and durably marked with the manufacturer’s name an

numbsg

It is re
markin

6 A

Safety

levant safety requirements of all equipment shall conform to IEC 6072811,
ble. Concerning laser safety, optical transmitters and optical amplifierscshall addit
e requirements of IEC 60825-1.

Electromagnetic compatibility (EMC)

ent are laid down in IEC 60728-2.

Environmental

bcturers shall classify their products in accordance with IEC 60529 (IP code).

cturers shall publish relevant environmental information on their products in acco

ill enable users to judge the produét’'s suitability with regard to four main require
b, transportation, installation and operation.

Marking

r.

commended that symbols in accordance with ISO 80416 and IEC 60417 are used
g ports.

ctive_equipment

where
onally

y this

dance

ments:

d type

when

6.1
6.1.1

Optical transmitters

Data publication requirement

Manufacturers shall at least publish the following information:

o type of light source (e.g. DFB laser diode, cooled or not cooled, directly or externally

mo

dulated);

e output power, in dB(mW), and its tolerance;

e wavelength, in nm;

e RF input level for dedicated OMI (e.g. m =5 % or 35 %) including maximum operating level;

e fibre connection;

e supply voltage and power consumption.
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Moreover, the manufacturer shall at least publish information on parameters deviating from the
recommendations as specified in Table 2 or Table 3.

Table 2 - Recommendations for optical forward path transmitters

Parameter Recommendation
Frequency range 54 MHz to 1 218 MHz
70 MHz to 3 300 MHz for SAT-IF transmitters
RIN < -155 dB(Hz™")
Test pgint output for checking the actual | It shall be specified which voltage is needed at this test pointio
moduldtion index achieve a dedicated modulation index
Alarms|and indicators Optical output level failure and deviation from nominal‘temperafure
range
Fibre cpnnection High return loss connector/splice
Mechahpical dimensions For operation in buildings: 19" rack mountable
Table 3 — Recommendations for optical return path transmitters
Parameter Recommendation
Frequelncy range 5 MHz to 204 MHz
RIN < -145 dB(Hz™")
Fibre cpnnection High return loss eonnector/splice
6.2 |Optical receivers
6.2.1 Data publication requirements
The mpanufacturer shall at least\publish information on the following parameters:
e opfical input wavelength range;
e opflical input power range;
e eqlivalent inputwnoise current density, in pA/VHz;
o reference output level (at dedicated optical input power and OMI of e.g. m =5 % or 3p %) —
incjuding qutput level AGC range if relevant;
o fibte connection;

. supply \/nlfqu and power r‘nnqllmlntinn

6.2.2

Manufacturers shall at least publish information on

Recommendations

recommendations indicated in Table 4.

parameters deviating from the
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Table 4 - Recommendations for optical receivers

Parameter Recommendation
Wavelength range 1250 nm to 1 650 nm
Frequency range
Forward path optical receiver 54 MHz to 1 218 MHz and 70 MHz to 3 300 MHz for SAT-IF receivers
Return path optical receiver 5 MHz to 204 MHz
Equivalent input noise current density
Forward path optical receiver < 6 pA/VHz
Return path optical receiver < 3 pA/Hz
Receiver second order intermodulation
F orwgre-path-eptieat-reeceivet 60-¢B
Returh path optical receive > 40 dB
Receivpr triple beat intermodulation
Forwgrd path optical receiver > 70 dB
Returh path optical receiver > 50 dB
Fibre cpnnection High return loss connector/splice

6.3 [Optical amplifiers
6.3.1 Data publication requirements

The mpanufacturer shall at least publish the information specified in Table 5.

Table 5 — Parameters of optical amplifiers

3 Minimum | Maximum Test methjod
Parameters Unit
value value see
Wavelength band nm IEC 61290-1 s¢ries
Input power range dB(mW) IEC 61290-1 s¢ries
Output power range dB(mW) IEC 61290-1 s¢ries
Saturation output power.? dB(mW) n/a IEC 61290-1 sé¢ries
L. Noise figure dB n/a IEC 61290-3-2
Transmission
characlteristics |Input optical returh loss dB -45 IEC 61290-5 s¢ries
Output optical return loss dB n/a IEC 61290-5 s¢ries
Pump leakage to input dB(mW) n/a IEC 61290-6-1
Pump'leakage to output dB(mW) n/a IEC 61290-6-1
Polarization mode dispersion .
(PMD) ps n/a IEC 61290-11 $eries
Safety Safety laser classification n/a n/a IEC 60825-1
parame¢ters
Type of input connector -
Type of output connector
Interface N
parameters Type of fibre -
Supply voltage(s) \% -
Power consumption W -

a8 If a compression factor N different than N = 3 is used, this factor has to be stated.

6.3.2 Recommendations for optical amplifiers

Moreover, the manufacturer shall at least publish information on parameters deviating from the
recommendations in Table 6.
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Table 6 — Recommendations for optical amplifiers

Parameter

Recommendation

Input/output optical signal wavelength

1550 nm to 1 560 nm

Output power per port

< 21,3 dB(mW) @ ®

Noise figure

<55dB?

Alarms

Optical signal input, optical amplifier, power supply alarm

Indicators

An output power "on" indicator, indicating when light is emitted, shall

be provided.

2 Input power at 0 dB(mW).

b Oufput power of trunk line and access line shall be less than the SBS suppression level.

7 Passive equipment

Manufacturers shall publish information on the following parameters relating to connectog

spliceg:

e type of connector or splice;
o type of fibre;
e insertion loss, in dB:

— |maximum value,

— |mean value,

— |for connectors: repeatability;

e minimum return loss, in dB: it is recommended that this value exceeds 50 dB;

e operating wavelength range in nm;

e mean operating time between failure (MTBF): under consideration.

rs and
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE DISTRIBUTION PAR CABLES POUR SIGNAUX
DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION SONORE
ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 106: Matériel optique pour systémes soumis a une charge

I I I I .
AVANT-PROPOS

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nqormalisation co
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I''EC). L""EC a pour
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation{dans les doma
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, ''EC — entre autres activités — publie/des’ Normes internaf
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acce€ssibles au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étug
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ
integnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison @vec I'lEC, participent égalem
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale,¥de Normalisation (ISO), se
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les Pécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions{techniques représentent, dans la mqg

mposée
bjet de
nes de
ionales,
) et des
es, aux
isations
ent aux
on des

sure du

posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné/que les Comités nationaux de I'lEC inféressés

sonf]représentés dans chaque comité d'études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la formecdée,recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses-~publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respong

hgréées
e I'EC
able de

toute la
tionales
hles ou

endants
ues de
ification

n.

ataires,
e I'lEC,
Quelque
bpenses
e l'lEC,

ications

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub

réfélencees e obligatoire po ne application correcte de |a présente publication

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet

de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels d
brevets.

roits de

L'IEC 60728-106 a été établie par le domaine technique 5: Réseaux cablés pour les signaux de
télévision, signaux sonores et services interactifs, du comité d'études 100 de I'lEC: Systémes
et équipements audio, vidéo et services de données. Il s'agit d'une Norme internationale.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
100/3899/FDIS 100/3923/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles

WWW.i
I''EC s

Une lig
distrib
interad

Le conpité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas.modifié avant la date de s

indiqu
recher

e red

e supprimé,

e rer

e am

Ce doEument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé se

c.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents déwglopp
ont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

te de toutes les parties de la série IEC 60728, publiées sous le titreCgénéral Rése
ition par cables pour signaux de télévision, signaux de radiodiffusion sonore et sq
tifs, se trouve sur le site web de I'lEC.

be sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans Iés données relatives au dod
ché. A cette date, le document sera
onduit,

hplacé par une édition révisée, ou

endé.
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aux de
rvices

abilité
ument



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=699eed10c803d99c98aa1b580ab60c28

- 54 — IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

INTRODUCTION

Les Normes internationales et autres publications de la série IEC 60728 traitent des réseaux
de distribution par cables, notamment des matériels et des méthodes de mesurage associées
pour la réception en téte de réseau, le traitement et la distribution de signaux de télévision et
de signaux de radiodiffusion sonore et pour le traitement, l'interfacage et la transmission de
tous types de signaux de données pour les services interactifs qui utilisent tout support de
transmission applicable. Ces signaux sont habituellement transmis dans les réseaux par des
techniques de multiplexage fréquentiel.

Cela comprend, par exemple:

e Jes|
o Jes|

e Jes|

et tou
distrib

Ce tra
ou en
locaux]

Le tray
les sys

La no
termin
et de |

réseaux régionaux et locaux de distribution par cables a large bande,
systémes de distribution par satellite et terrestres étendus pour signaux de)télévi

systémes de réception par satellite et terrestres individuels pour signaux-de télév

5 types de matériels, de systémes et d'installations utilisés dans{de tels résead
ition par cables, systemes de distribution et systémes de réception.

Vail de normalisation s'étend des antennes et/ou interfaces/spéciales en téte de r
H'autres points d'interface sur le réseau, a toute interfacédterminale du matériel d3
du client.

ail de normalisation prend en compte la coexistehce des utilisateurs du spectre R
témes de transmission filaires et sans fil.

malisation des terminaux utilisateurs (arsavoir syntoniseurs, récepteurs, déco
bux multimédias) ainsi que des cables<goaxiaux, lignes symétriques et cables o
Purs accessoires en est exclue.

sion,
ision,

ux de

Bseau,
ns les

- dans

deurs,
tiques
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RESEAUX DE DISTRIBUTION PAR CABLES POUR SIGNAUX
DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION SONORE
ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 106: Matériel optique pour systémes soumis a une charge
de porteuses exclusivement numériques

d*application

ance et les exigences de publication des données des matériels optiques-des ré
ribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de radiodiffusion son
servicgs interactifs soumis a une charge de porteuses exclusivement numeériques.

Le présent document:

e s'applique a l'ensemble des émetteurs, récepteurs, amplificateurs, coupleurs di

es de
seaux
ore et

ectifs,

isoJateurs, multiplexeurs, connecteurs et épissures optiquesy utilisés dans les réseaux de

distribution par cables;

e colivre la plage de fréquences de 5 MHz a 3 300 MHz;

NOTE |La limite supérieure de 3 300 MHz est un exemple, nonjune valeur stricte.
o idgntifie les exigences de performances assurées pour certains paramétres;
o étgblit les exigences de publication des dennées avec les performances assurées;

o déc¢rit les méthodes de mesurage pourles essais de conformité.
Touteg les exigences et données publiées se rapportent aux niveaux de performance mi
dans la plage de fréquences spécifiée et dans des conditions bien adaptées qui p

s'appliguer aux réseaux de distribution par cébles pour signaux de télévision, signg
radiod|ffusion sonore et services interactifs.

2 Reéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou
de ledur contenu,” des exigences du présent document. Pour les références datées,

himale
puvent
ux de

partie
seule

I'éditiojn citée-s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documient de

référence s'dpplique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2 (toutes les parties), Essais d'environnement

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60728-101, Réseaux de distribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 101: Performances des systemes de voie

directe soumis a une charge de porteuses exclusivement numériques

IEC 60728-3:2017, Réseaux de distribution par cédbles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 3: Matériel actif a large bande pour réseaux

de distribution par cébles

IEC 60728-11, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux de

radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 11: Sécurité
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IEC 60793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres unimodales de classe B

IEC 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1. Classification des matériels et
exigences

IEC 61280-1-1, Procédures d'essai de base des sous-systéemes de télécommunication a fibres
optiques — Partie 1-1: Procédures d'essai des sous-systemes généraux de télécommunication
— Mesure de la puissance optique des émetteurs couplés a des cables a fibres optiques
unimodales

IEC 6
comm
spectr

IEC 61
Param

IEC 61
facteu

IEC 61
Param

IEC 61

Z80-1-3, Fibre opitic communication subsystem iest proceadures — pPart 1-3. .G
Inication subsystems — Measurement of central wavelength, spectral width and-adg
b/ characteristics (disponible en anglais seulement)

etres de puissance et de gain

290-3-2:2008, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essais —-Rartie 3-2: Parameél
[ de bruit — Méthode de I'analyseur spectral électrique

etres de réflectance

290-6-1, Amplificateurs a fibres optiques — Spécification de base — Partie 6-1: Mé

d'essaf pour les parametres de fuite de pompe — Démultiplexeur optique

IEC 61
Param

IEC 61
Métho
Affaib

3 Te

3.1

290-11 (toutes les parties), Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Pal
étre de dispersion du mode de polarisation

300-3-6, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiq

f[ssement de réflexion

rmes, définitions, symboles graphiques et abréviations

Termes et définitions

Pour l¢s besoins<du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'1SO

eneral
itional

290-1 (toutes les parties), Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1:

res du

290-5 (toutes les parties), Amplificateurs optiques ‘— “Méthodes d'essai — Partie 5:

hodes

tie 11:

ves -—

Hes fondamentales d'essais ‘et de mesures — Partie 3-6: Examens et mesires —

en nor

Mmalisation, consultables aux adresses suivantes:

et JIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utlilisées

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1.1

émission spontanée amplifiée

ASE
dans

un amplificateur optique, puissance rayonnante associée a des photons

spontanément et amplifiée par un milieu actif

Note 1
spontan

a l'article: L'abréviation "ASE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "a
eous emission".

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.87]

émis

mplified
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3.1.2

diffusion de Brillouin stimulée

SBS

diffusion non linéaire du rayonnement optique caractérisée par un déplacement de fréquence
comme dans le cas de la diffusion de Raman, mais accompagnée d'une vibration (acoustique)
de fréquence plus faible du réseau cristallin moyen

Note 1 a I'article: La lumiére est diffusée en arriére en fonction du rayonnement incident.

Note 2 a l'article: Dans les fibres de silice, le changement de longueurs d'onde se situe généralement a

10 GHz.

Note 3 a l'article: L'abréviation "SBS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "stimulated

environ

Brillouin

scatteri

[SOUFR

satisfaire a la derniére version des Directives ISO/IEC, Partie 2.]

3.1.3

longueur d'onde centroidale

longue

Note 1 3
a demi-

3.1.4

fluctuation de longueur d'onde

variati
modul

Note 1 3
longueu

Note 2

dégraddtion soit une amélioration de la largeur de bande totale, due a la dispersion chromatique de fibre.

[SOUR

3.1.5

dispel
DECO
élargis
optiqu
compg

Note 1 3
étre les

g".
CE:IEC TR 61931:1998, 2.1.88, modifié — Le terme et la définition ont été modifié&

ur d'onde moyenne d'un spectre optique

I'article: Les autres longueurs d'onde spectrales sont les longueurs d'onde centrales, les longueur
buissance et les longueurs d'onde de créte.

bn rapide de la longueur d'onde d'émission_dine source optique dont l'intens
be directement en fonction de l'intensité du signal de modulation

I'article: Il convient de ne pas confondre la fluctuation de longueur d'onde avec la dérive a long te
rs d'onde.
b |'article:  Si I'on utilise un laser unimodal, la fluctuation de longueur d'onde peut engendrer

CE: IEC TR 61931:1998, 2:.7-44]

sion chromatique

NSEILLE: disper§ion totale

sement d'une ‘impulsion lumineuse par largeur spectrale d'une source dans un
e, d0 a des\wariations des vitesses de groupe des différentes longueurs
sant la base spectrale

I'article> La dispersion du matériau, la dispersion du guide d'ondes, la dispersion du profil d'indice
causes d'une dispersion chromatique.

s pour

d'onde

té est

rme des

oit une

e fibre
d'onde

peuvent

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.4.54]

3.1.6
mode

de gaine

mode d'une fibre optique tel que le champ électromagnétique reste confiné dans le cceur et la
gaine par suite de la présence d'un milieu de plus faible indice de réfraction autour de la gaine

la plus

externe

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-03-60]
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3.1.7
durée de cohérence
durée pendant laquelle un rayonnement optique peut étre considéré comme cohérent

Note 1 a l'article: La durée de cohérence est égale au quotient de la longueur de cohérence par la vitesse de phase
de la lumiére dans le milieu.

Note 2 a I'article: La durée de cohérence d'une raie spectrale de largeur A1 et de longueur d'onde centrale 4, est
approximativement égale a if/(c-Aﬂ), ou c est la vitesse de la lumiére dans le vide.

3.1.8
coupleur directif

dispoJlﬂf‘d‘E‘t‘O‘U‘pTE‘g’E‘dTrEcuf n~]
disposijitif destiné a transférer un signal optique vers les accés de sortie d'une, maniere

prédéterminée seulement si le rayonnement est envoyé dans un accés d'entrée predéterminé

Note 1 @ l'article: Pour les besoins du présent document, le terme coupleur directif est le terme privilégig, car il
s'agit édalement du terme qui correspond a son équivalent électrique.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.22, modifié — Le terme "coupleuf, directif" est pagsé du
statut Héconseillé au statut privilégié, et la Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.1.9
facteur de découplage
facteur de directivité

rapport, habituellement exprimé en décibels, de la pdissance de sortie mesurée a l'acces
adéqupt de l'une des lignes de transmission d'un ceudpleur directif, lorsque I'autre lighe est
alimentée dans la direction voulue, et de la puissance de sortie mesurée au méme éndroit
lorsque la méme ligne est alimentée avec la méme’puissance dans la direction opposée, des
terminpisons adaptées étant connectées a tousdés acceés

[SOURCE: IEC 60050-726:1982, 726-14-03]

3.1.10
densité de courant d'entrée équivalente au bruit
densité de courant de bruit d'entrée théorique qui, lorsqu'elle est appliquée a l'entrée d'un
disposijitif non résonnant théorique, produit une densité de courant de bruit de sortie édale en
valeur|a la densité observ€e a la sortie du dispositif réel a I'étude

Note 1 @ l'article: La densite peut étre calculée a partir du rapport signal/bruit RF (voir le 4.14).

dispositif de.couplage en fibre optique
disposjitif de couplage en fibre optique
DECONSELILLE: coupleur en fibre optique
disposiliti i i 2 i issance
rayonnante entre les différents acceés d'une maniére prédéterminée, sur la ou les mémes
longueurs d'onde, sans conversion de longueur d'onde

Note 1 a l'article: Les acces d'un dispositif optique peuvent étre connectés a des fibres optiques, des sources
optiques, a des photodétecteurs, etc.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.21]

3.1.12

planéité

différence entre le gain ou I'affaiblissement maximal et minimal réduit par la pente dans la plage
de fréquences de modulation spécifiée d'un dispositif ou d'un systéme
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3.1.13

isolateur optique

isolateur

dispositif optique non réciproque a deux accés destiné a supprimer le retour de réflexion alors
qu'il y a une perte d'insertion minimale dans le sens direct, basé sur I'effet Faraday

Note 1 a l'article: Un isolateur est généralement destiné a empécher la propagation d'ondes réfléchies sur une ligne
de transmission.

Note 2 a I'article: Un isolateur est généralement dépendant de la polarisation; cependant, il existe des isolateurs
indépendants de la polarisation optique.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.30]

3.1.14

basculement de gain microscopique
pente fue a des ondulations a intervalles de I'ordre du sous-nanométre dans laCaractér|stique
de gain en fonction de la longueur d'onde dans la plage de longueurs d'onde spécifi¢e des
amplificateurs optiques (voir la Figure 1)

GA

Basculement de
gain microscopique

AVAVAVAY

N

~Y

IEC

Figure 1 — Basculement et basculement
de gain microscopique des amplificateurs optiques

3.1.15
multiglexeur
dispositif MRL
dispositif de couplage qui sélectionne les longueurs d'onde (utilisé dans les systémes de
transmission MRL) et dans lequel les signaux optiques peuvent étre transférés entre deux
acces prédéterminés, selon la longueur d'onde du signal

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.51]
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3.1.16

facteur de bruit

NF

diminution du rapport signal/bruit (SNR), a la sortie d'un détecteur optique avec un rendement
quantique égal a un et un bruit en excés nul, due a la propagation d'un signal impulsionnel
limité en bruit a travers I'amplificateur optique (OA)

Note 1 a I'article: Il convient d'établir les conditions de fonctionnement pour lesquelles le facteur de bruit est
spécifié, d'autant plus qu'il dépend de la puissance optique d'entrée et de la longueur d'onde utilisée.

Note 2 a l'article: Cette propriété peut étre déterminée comme une valeur discréte de longueur d'onde ou en fonction
de la longueur d'onde.

Note 3 & l'article: La dégradation du bruit due a I'OA est imputable a différents facteurs, par exemple e |pruit de
battement signal/émission spontanée, le bruit de battement émission spontanée/émission spontanée, le"bruif dd aux
réflexiofs internes, le bruit de grenaille, le bruit de grenaille de a I'émission spontanée. Chacun de“cés facteurs
dépend |de différentes conditions qu'il convient de spécifier pour une évaluation correcte du facteur'de bruit

Note 4 & I'article: Par convention, ce facteur de bruit est un nombre positif.

Note 5 a I'article: Dans le cas des OA pour applications analogiques, le facteur de bruit teprésente égalgment le
rapport entre les rapports signal/bruit RF des signaux d'entrée et de sortie.

Note 6 @ I'article: Le facteur de bruit est exprimé en dB.

Note 7 & l'article: L'abréviation "NF" est dérivée du terme anglais développé‘Correspondant "noise figure".

3.1.17
amplificateur optique
OA
disposjitif a guide d'ondes optique composé d'un Mnilieu actif pompé de maniére adéquate,
capable d'amplifier un signal optique

Note 1 @ I'article: L'abréviation "OA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical amplifler".

[)

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.75]

3.1.18
module de transmission optique
réceptpur optique

RX
récepteur qui tolere a sonaccés d'entrée une onde porteuse optique modulée et qui fournit a
son agcés de sortie le"sighal électrique démodulé correspondant (accompagné de I'horldge qui
lui estlassociée s'il'est'numérique)

Note 1 f l'articled Pour les besoins du présent document, les récepteurs optiques peuvent comporter pjusieurs
acces dp sortiezqui fournissent des signaux électriques RF.

[SOURECE~IEC TR 61931:1998, 2.9.7, modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.1.19

coefficient de réflexion

affaiblissement de réflexion

ORL

rapport, exprimé en décibels, de la puissance réfléchie totale a la puissance incidente
provenant d'une fibre, d'un dispositif ou d'un systéme optiques et représenté par I'Equation (1)

P
-10I1g—~
9 (1)
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ou
P, est la puissance réfléchie;

P; est la puissance incidente.

Note 1 a l'article: Lorsque I'on fait référence a la puissance réfléchie pour un composant individuel, il est préférable
d'employer le terme réflectance ou facteur de réflexion.

Note 2 a l'article: Pour les besoins du présent document, le terme "réflectance" est utilisé uniquement pour les
amplificateurs optiques. Le terme "affaiblissement de réflexion" est utilisé pour désigner les accés de tous les autres
types de matériels.

Note 3 a l'article: Le terme "affaiblissement de réflexion" est également utilisé pour les accés électriques. Dans ce

cas, |la géfinitienserapporte—athpuissances—lestrigues-

Note 4 & l'article: L'abréviation "ORL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical.returp loss".

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.49, modifié — Les Notes 2 et 3 a |'article ont-été ajolitées.]

3.1.20
module d'émission optique
émettqur optique

TX
émettgur qui tolére a son acces d'entrée un signal électrique et guifournit 8 son accés dg sortie
une orjde porteuse optique modulée par un signal d'entrée

Note 1 3 I'article: Pour les besoins du présent document, les émetteurs optiques peuvent comporter plusieufs acces
d'entréq qui acceptent les signaux électriques RF.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.6, modifié — LasNote 1 a l'article a été ajoutée.]

3.1.21
polarisation
orientgtion du vecteur champ électrique:d‘n rayonnement électromagnétique

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.1.44]

3.1.22
indicel de modulation optique )
I'indicg de modulation optique m est défini par I'Equation (2):

(2)

ou
¢” est la plus grande puissance optique instantanée du signal optique modulé en intensité;

ﬁ est la plus petite puissance optique instantanée du signal optique modulé en intensité.

Note 1 a l'article: Cette définition ne s'applique pas aux systémes, ou les signaux d'entrée sont convertis et
acheminés sous la forme de signaux numériques en bande de base. Dans ce cas, les termes "profondeur de
modulation” ou "rapport d'extinction" définis au 2.6.79 et au 2.7.46 de I'lEC TR 61931:1998 sont utilisés. Une
procédure d'essai pour le rapport d'extinction est décrite dans I'lEC 61280-2-2.

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.10, modifié — La définition a été clarifiée, et les Notes 1 et 2
a l'article ont été remplacées par une nouvelle Note 1 a l'article.]
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niveau de sortie de référence d'un récepteur optique
décalage x par lequel la grandeur électrique de sortie électrique d'un récepteur optique peut
étre calculée a partir de la grandeur optique d'entrée selon un indice de modulation de m = 0,05
a l'aide de I'Equation (3) suivante:

ou

U= 2 Poyi px * ¥ dB(WV)

3)

U

Popt,R
b
3.1.24
bruit ¢
RIN

rappor
de lum

Note 1 3

Note 2
pour le

Note 3
noise".

3.1.25

€st a grandeur elecirique de sortie, en dB(PV);
est la grandeur optique d'entrée, en dB(mW);

est le niveau de sortie de référence, en dB(uV).

'intensité relatif

t entre la racine carrée des fluctuations d'intensité de la puissance optique d'une
iere et le carré de la moyenne de la puissance optique de Sortie
I'article: Le RIN est habituellement exprimé en dB(Hz™ "), ce qui-donne des valeurs négatives.

h I'article: La valeur du RIN peut également étre calculéesd'aprés les mesures du rapport signal/
bysteme (voir le 4.15).

b |'article: L'abréviation "RIN" est dérivée du terme _‘anglais développé correspondant "relative i

sensibilité (énergétique)

quotie
d'entr§

Note 1

nt de la grandeur électrique de\sortie d'un photodétecteur par la grandeur g
e a une longueur d'onde donnée

b l'article: La sensibilité est généralement exprimée en ampéres ou en volts par watt de pd

rayonngnte incidente.

Note 2 &
énergét

Note 3 4

[SOUR

3.1.26

I'article: En anglais,de\terme "sensitivity" est parfois utilisé de fagon imprécise pour désigner la s¢
que.

I'article: L'intervalle de longueur d'onde autour de la longueur d'onde donnée peut étre spécifié.

CE: IEGTR 61931:1998, 2.7.56]

rappo

pource

bruit RF

htensity

ptique

issance

nsibilité

rt\signal/bruit RF

SNR

rapport signal sur bruit pour un signal a modulation numérique dans la bande RF

Note 1 al'article: L'abréviation "SNR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "signal-to-nois

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.80, modifié — Le terme a été remplacé].

e ratio".
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3.1.27

puissance de sortie en saturation

puissance de compression du gain
niveau de puissance optique associé au signal de sortie au-dessus duquel le gain est réduit de
N dB par rapport au gain en petits signaux, a la longueur d'onde du signal

Note 1 a l'article: Il convient d'établir la longueur d'onde a laquelle le paramétre est spécifié.

Note 2 a l'article: Typiquement, N = 3.

[SOURCE: IEC 61291-1:2018, 3.2.1.29]

3.1.28

Rsc
écart
SCR
différe
de fréq
sortie
I'Equa

ou

Dcatv

Uos

Rsc

Note 1
ratio".

3.1.29
pente
différe
quelcg

Note 1
électriq

Hiaphonique

nce entre le niveau du signal de radiodiffusion CATV et le niveau de signal de dia
uence unique d'autres services dans le cas le plus défavorable, mesurée sur I'ac
RF du récepteur optique pour le service de radiodiffusion,CATV et donné
ion (4) suivante:

Rsc = Deatv ~ Uos

est le niveau nominal du signal de radiodiffusion CATV, en dB(uV), a I'ac
sortie RF du récepteur de radiodiffusion CATV optique;

est le niveau de diaphonie le plusidéfavorable sur une fréquence provoqué

autre service, en dB(uV), mesuré a l'accés de sortie RF du récepts
radiodiffusion CATV optique}

est exprimé en décibels:

h |'article: L'abréviation "SCR} “est dérivée du terme anglais développé correspondant "signal-to-c

hce des gains.'ou des affaiblissements a deux fréquences définies, entre deux
nques d'ut-dispositif ou d'un systéme

h 'article: Dans le présent document, le terme "pente" concerne uniquement le gain ou l'affaibli
edu matériel.

bhonie
ces de
e par

(4)

cés de

par un
ur de

rosstalk

acces

sement

Note 2 a l'article:

la réponse amplitude-fréquence est prise en compte aux limites de bande (voir le 4.10).

3.1.30
gains
SSG

en petits signaux

Dans les matériels pour réseaux de distribution par cables, une ligne de meilleur ajustement de

gain de l'amplificateur optique (OA) qui fonctionne en régime linéaire, lorsque le gain est
pratiquement indépendant de la puissance optique du signal d'entrée, pour une longueur d'onde
donnée du signal et un niveau donné de puissance optique de la pompe

Note 1 a l'article: Cette propriété peut étre définie pour des valeurs discrétes de longueur d'onde ou en fon

la longu

eur d'onde.

Note 2 a I'article: L'abréviation "SSG" est dérivée du terme anglais développé correspondant "small-signal

ction de

gain".
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3.1.31

largeur de raie

différence entre les longueurs d'onde extrémes qui limitent le domaine des longueurs d'onde
d'une raie spectrale

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-06-22]

3.1.32

largeur spectrale
différence entre les longueurs d'onde extrémes qui limitent I'étendue d'un spectre ou le domaine
de longueurs d'onde a l'intérieur duquel une caractéristique spectrale posséde une propriété
spécifiée

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-06-24]

3.1.33
épissure optique
raccorfd permanent ou semi-permanent destiné a assurer la continuité déella transmission entre
deux flbres optiques

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-05-05, modifié — "semizpermanent" a été ajoutg a la
définitjon.]

3.1.34
longueur d'onde
distan¢e couverte par la surface d'une harmonique plane, dans une période donnée

Note 1 & l'article: La longueur d'onde A de la lumiére dan$-le vide est donnée par I'Equation (5)

ou
¢ est I vitesse de la lumiéresdans le vide (¢ = 2,997 92 x 108 m/s);

f estlp fréquence optique.

Note 2 & I'article: Méme"si la longueur d'onde dans un matériau diélectrique tel que des fibres est plus cojirte que
dans le vide, seule {aflongueur d'onde de la lumiére dans le vide est utilisée.

[SOURCE:IE€ TR 61931:1998, 2.2.9, modifié — Les Notes 1 et 2 a l'article ont été ajoufées.]

3.2 Symboles graphiques

Les symboles graphiques suivants sont utilisés dans les figures du présent document. Ces
symboles sont soit énumérés dans I'l[EC 60617 soit inspirés de symboles définis dans

I''EC 60617.
Emetteur optique Récepteur optique
d'apres d'apres
I''EC 60617-S00213:2001-07 I''EC 60617-S00213:2001-07

Amplificateur optique

d'apres Fibre optique
I''EC 60617-S00127:2001-07 et IEC 60617-S01318:2001-07

I''EC 60617-S01239:2001-07

m
;\) o
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]

%

Isolateur
IEC 60617-S01175:2001-07

Coupleur directif

d'apres

I''EC 60617-S00059:2001-07 et
I''EC 60617-S01193:2001-07

Dispositif de commande de
polarisation

— 65 —

Coupleur

d'apres

I''EC 60617-S00059:2001-07 et
I''EC 60617-S01188:2001-07

Ligne a retard
d'apres
I''EC 60617-S00608:2001-07

Filtre passe-bas
IEC 60617-S01248:2001-07,
modifié

\\\

SN ENICT ),

Q)
NS

3
=
N’

+ 3

Filtre passe-bande
IEC 60617-S01249:2001-07

Générateur d'impulsions
IEC 60617-S01228:2001-07

Générateur d'échantillons de bits

Amperemeétre

d'aprés

I'lEC 60617-S00059:2001-07 et
I'"EC 60617-S00910:2001-07

Oscilloscope

d'aprés

I'"EC 60617-S00059:2001-07"et
I'"EC 60617-S00922:2001-07

Analyseur de spectre électrique
d'apres

I''EC 60647>500059:2001-07 et
I''EC 60617-S00910:2001-07

Bohkine RF
HEC60617-S00583:2001-07

Condensateur
IEC 60617-S00567:2001-07

©®

@] 2t [0][o][-]= 1 ][ 1| A

]

/AR
/

Affaiblisseur variable
IEC 60617-S01245:2001-0

~

Générateur,d'ondes
sinusojdales
d'aprés
I'EC'60617-S00899:200107 et
I'"EC 60617-S01403:2001409

Voltmeétre
d'apres
I''EC 60617-S00059:2001407 et
I''EC 60617-S00913:2001407

Wattmeétre
d'apres
I'EC 60617-S00059:2001407 et
I''EC 60617-S00910:2001407

Voltmetre sélectif
d'apres

I'lEC 60617-S00059:200107 et
I''EC 60617-S00081:2001407

et
I''EC 60617-S00913:2001407
et
I''EC 60617-S01249:2001407

Analyseur de spectre optique
d'apres
I''EC 60617-S00059:2001407 et
I''EC 60617-S00910:2001407

Résistance
IEC 60617-S00555:2001-0

~

Alimentation en courant cgntinu
IEC 60617-S00206:2001-(47

"y

gl

Amplificateur
IEC 60617-S01239:2001-07,
modifié

Masse
IEC 60617-S01410:2001-11

Extracteur de modes de gaine
IEC 60617-S01333:2001-07

H

P

MW

Photodiode avec fibre amorce
IEC 60617-S01327:2001-07

Terminateur optique

d'apres

I''EC 60617-S01389:1996-05
(obsolete) et

I''EC 60617-S01318:2001-07
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3.3
CAG
ALC (Automatic Level Control)

ASE (Amplified Spontaneous Emission)
BW (Bandwidth)

CATV (Community Antenna Television
(network))

Abréviations

CINR (Composite Intermodulation Noise Ratio)
CW (Continuous Wave)

IEC 60728-106:2023 © IEC 2023

commande automatique de gain
commande automatique de niveau
émission spontanée amplifiée
largeur de bande

(réseau de) télévision sur antenne
communautaire

rapport de bruit d'intermodulation composite
onde entretenue

CcC
CEM
E/O

EUT (Bquipment Under Test)

GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical
Netwofk)

GPON|(Gigabit Passive Optical Network)
Fl
IP (Intgrnational (ingress) Protection)
MTBF [Mean Time Between Failure)
OA (Optical Amplifier)

O/E

OFDM|(Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing)

OMI (Qptical Modulation Index)

ORL (Qptical Return Loss)

PMD (Polarization Mode Dispersion)
QAM (Quadrature Ampljtude Modulation)
RF
RIN (Relative Intensity Noise)
RSBW|((Resolution Bandwidth)
RX
SBS (Stimulated Brillouin Scattering)

courant continu
compatibilité électromagnétique

émetteur optique (convertissgur
électrique-optique)

matériel en essai
réseau optique passif\Gigabit Ethernet

réseau optique_passif Gigabit
fréquence intermédiaire

indice dedprotection international
durée/moyenne de bon fonctionnement
amplificateur optique

récepteur optique (convertisseur
optique-électrique)

multiplexage par répartition orthogonal¢ en
fréquence

indice de modulation optique total
affaiblissement de réflexion
dispersion du mode de polarisation
modulation d'amplitude en quadrature
radiofréquence

bruit d'intensité relatif

largeur de bande de résolution
récepteur (optique)

diffusion de Brillouin stimulée

SCR (Signal-to-Crosstalk Ratio)

SIR (Signal-to-Intermodulation product Ratio)
SNR (Signal-to-Noise Ratio)

SPM (Self-Phase Modulation)

SRS (Stimulated Raman Scattering)

SSG (Small-Signal Gain)

TX

MRL

XPM (Cross-Phase Modulation)

écart diaphonique

rapport signal/produit d'intermodulation
rapport signal/bruit RF

automodulation de phase

diffusion de Raman stimulée

gains en petits signaux

émetteur (optique)

multiplexage par répartition en longueur d'onde
transmodulation de phase
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4 Méthodes de mesurage

4.1 Exigences de mesurage
411 Généralités

Pour toutes les méthodes de mesurage décrites a I'Article 4, les exigences suivantes doivent
étre prises en compte.

4.1.2 Spécification d'entrée

Les conditions suivantes doivent étre obtenues dans la spécification du dispositif:

e tension(s) d'alimentation;

e sighal ou signaux de commande, le cas échéant, avec une impédance, un niveau et une
frépuence corrects.

4.1.3 Conditions de mesurage

Sauf gpécification contraire, tous les mesurages doivent étre réalisés dans les confitions
suivanlles:

e la fempérature ambiante ou de point de référence doit étre'de’25 °C + 5 °C;

¢ ['humidité ambiante doit é&tre comprise entre 40 % et 70 %

o la féflexion optique ne doit pas altérer I'exactitude-de la mesure;

e pendant le mesurage, tout signal d'entrée de commmande doit étre maintenu constant}

o les|extrémités des fibres d'essai doivent étre-propres et sans rayures afin d'éviter les|pertes
de|puissance et les réflexions.

4.2 [Puissance optique

Pour mesurer la puissance optique mioyenne totale émise par I'extrémité d'une fibre d'egsai, la
méthofle décrite dans I'lEC 6128Q-1-1 doit étre utilisée. La fibre d'essai et les moygns de
couplage doivent étre conformes\aux spécifications du fabricant. La puissance optique doit étre
exprinmée en dB(mW).

4.3 |Pertes, isolement) facteur de découplage et rapport de couplage
4.3.1 Généralités

Le mepurage _des paramétres suivants est fondé sur le mesurage de la puissance optique et,
par cophséquent, aucune méthode de mesurage particuliére n'est donnée pour ces éléments:

o peftes<des fibres, connecteurs et isolateurs optiques;

o isolement des isolateurs optiques.

NOTE Les méthodes de mesurage de l'affaiblissement des installations a fibres optiques sont décrites dans
I'lEC 61280-4-2. Une méthode de mesurage du gain des amplificateurs optiques est décrite dans I'lEC 61290-1-3.

4.3.2 Exigences de mesurage

Le matériel en essai doit étre soumis a I'essai avec une source de lumiére adaptée a la plage
de longueurs d'onde spécifiée.

Toutes les entrées ou sorties optiques qui n'interviennent pas pendant le mesurage doivent étre
fermées pour s'assurer qu'aucune lumiére réfléchie ne peut altérer I'exactitude de la mesure.
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4.3.3 Procédure de mesurage
Pour le mesurage, procéder comme suit.

a) Connecter la source de lumiére au wattmétre et mesurer la puissance de sortie optique P4
de la source de lumiére (voir le 4.2).

b) Connecter le dispositif en essai a la source de lumiére et au wattmétre optique, comme cela
est représenté a la Figure 2, et mesurer la puissance P,.

@-gm.m

z 2 mz_@%mm
21O

Figure 2 — Mesurage des pertes optiques, du facteur de découplage,
de l'isolement et du rapport de’couplage

[ o]

c) Les pertes, I'isolement, le facteur de découplage ou'le rapport de couplage, exprimeés gn dB,
somt calculés a l'aide de I'Equation (6):

a210-1g— (6)
2

Py
P
ou

a |représente les pertes, lisolement, le facteur de découplage ou le rapport de couplage,
en dB;

P, | est la puissancé_de sortie optique de la source de lumiére, en dB(mW), mesurége sans
le dispositif en-essai;

O~

P,| est la puissance de sortie optique en saturation, comme cela est représentg a la

Figure.2/en dB(mW).

4.4 |Affaiblissement de réflexion

En général, I'affaiblissement de réflexion est le rapport entre la puissance optique incidente P;,
et la puissance optique réfléchie Py ., exprimé en dB. Tout mesurage de I'affaiblissement de
réflexion du matériel optique doit étre réalisé conformément aux spécifications de
I'"EC 61300-3-6. Pour les amplificateurs a fibres optiques, le terme "réflectance" est utilisé, ce
qui correspond a l'inverse de I'affaiblissement de réflexion (voir I'lEC 61291-1). Les méthodes

de mesurage de la réflectance des amplificateurs a fibres optiques sont spécifiées dans la série
IEC 61290-5.

4.5 Puissance de sortie en saturation d'un amplificateur optique
4.5.1 Objet

L'objet de cette méthode d'essai est de mesurer la puissance de sortie optique moyenne d'une
fibre d'essai dont I'extrémité distante est raccordée a lI'accés de sortie optique d'un amplificateur
optique saturé. La puissance de sortie en saturation doit étre exprimée en dB(mW).
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4.5.2 Procédure de mesurage

Le gain G de l'amplificateur optique doit étre mesuré en fonction de la puissance d'entrée
optique conformément a I'lEC 61290-1-3. Représenter graphiquement le gain en fonction de la
puissance d'entrée optique pour obtenir la courbe représentée a la Figure 3. A de faibles
niveaux d'entrée, le gain en petits signaux est constant. A des niveaux d'entrée plus élevés, le
gain diminue. La puissance de sortie en saturation est atteinte lorsque le gain accuse un retard
de N dB (si aucune autre valeur n'est indiquée, il convient que N soit égal a 3) par rapport au
gain en petits signaux et peut étre calculé a I'aide de I'Equation (7):

Pout,Sat = GSat + Pin,Sat (7)

ou
Poutsdt  est la puissance de sortie optique en saturation, en dB(mW);
Gsat est le gain de I'amplificateur optique en saturation, en dB;

Pin sat est la puissance d'entrée optique, en dB(mW).

GA

sat -

>
Pin

IEC

Pin, sat

Figure 3 — Puissance de.sortie en saturation d'un amplificateur optique

4.6 |Longueur d'onde centroidale et largeur spectrale sous modulation

Pour mesurer la longueur d'onde centroidale 10 du spectre et la largeur spectrale AL d'un
émettgur sous modulatjon, les méthodes décrites dans I'lEC 61280-1-3 doivent étre utijisées.
La longueur d'onde‘\eentroidale et la largeur spectrale doivent étre exprimées en nanometres.
La méthode de mesurage de la largeur spectrale n'est pas adaptée aux sources de lumjiere et
aux érpetteursi.dont la largeur spectrale est trés étroite (laser unimodal) ni au mesurage¢ de la
fluctudtion,de Tongueur d'onde des émetteurs (voir le 4.7).

4.7

unimodaux
4.7.1 Objet

L'objet de cette méthode d'essai est de mesurer la largeur de raie et la modulation de fréquence,
ou fluctuation de longueur d'onde, d'un émetteur avec un laser unimodal. La largeur de raie doit
étre exprimée en MHz. La fluctuation de longueur d'onde doit étre exprimée en MHz/mA.

4.7.2 Matériel exigé

a) Un générateur de signaux RF qui peut étre activé et désactivé avec un cycle de service de
50 % de sorte que I'émetteur fonctionne sans modulation sur une durée 7, puis avec
modulation sur une durée identique. L'amplitude et la forme d'onde du signal généré doivent
étre adaptées a I'émetteur a soumettre a I'essai. La fréquence du signal doit étre inférieure
a la largeur de raie de I'émetteur a soumettre a I'essai.
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b)

c)
d)

e)
f)

g)

4.7.3 Exigences générales de mesurage
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Un interférométre de Mach-Zehnder a fibres optiques avec une ligne a retard qui produit
une différence de retard r entre les 2 bras et avec un contrbleur de polarisation dans I'un
des bras.

Un récepteur optique avec une largeur de bande de 1 dB supérieure a I'écart de fréquence
attendu du signal de sortie optique de I'émetteur & soumettre a I'essai.

Un analyseur de spectre électrique dont la largeur de bande est supérieure a I'écart de
fréquence attendu du signal optique de sortie de I'émetteur a soumettre a I'essai.

Des longueurs de fibre pour le raccordement du matériel optique.

Un isolateur optique, s'il n'est pas intégré a I'émetteur, pour empécher la lumiére réfléchie
de perturber la forme de raie de I'émetteur.

Un|voltmétre RF avec la méme impédance d'entrée que I'émetteur optique a mesurer.

Le temps de retard 7 (identique au temps de déclenchement 7 du générateur.de signaux) doit
étre égal a au moins trois le temps de cohérence de I'émetteur pour s'assurer que les sjgnaux
combinés des deux bras de l'interférométre ne sont pas corrélés. Pour |es-asers a résonateur

distribyié, une valeur type est comprise entre 7= 20 ps et r= 50 ps.

4.7.4 Procédure de mesurage

a) Copnecter le matériel, comme cela est représenté a la Figure 4.
G|~ ©
N JL Interférométre de Mach-Zehnder
N
@ Voltmeétre RF
g — a
T
E (e (e Retard (2 O (
—< >— — (P
& | —— [ p N e Y
Isolateur Coupleur Coupleur Anjalyseur
(si non intégré optique optique de|spectre

b)
c)

d)

a I'émetteur) élgctrique
Dispositif de commande
de polarisation

IEC

Figure 4 — Mesurage de la fluctuation de longueur d'onde et de la largeur de raie|des

émetteurs

Pourmesurer la largeur de raie, éteindre le générateur d'impulsions.

Pour mesurer la fluctuation de longueur d'onde, le générateur d'ondes sinusoidales doit étre
activé et désactivé comme cela est décrit au 4.7.2. Pour régler le niveau de sortie du
générateur d'ondes sinusoidales, le mettre en mode continu. Connecter le voltmétre RF a
la sortie du générateur d'ondes sinusoidales et choisir un niveau de sortie qui donne un
indice de modulation optique de I'émetteur compris dans la plage m = 0,5 a m = 0,7. Noter
la valeur U lue par le voltmeéetre RF. Reconnecter le générateur d'ondes sinusoidales a
I'émetteur optique et activer le signal de déclenchement du générateur d'impulsions.

Régler le contrbleur de polarisation pour augmenter le plus possible I'amplitude affichée par
I'analyseur de spectre.

Localiser I'affaiblissement de —3 dB de la puissance électrique a partir de la fréquence la
plus basse du spectre donné par l'analyseur de spectre. Si I'affaiblissement de -3 dB
dépasse la plage de I'analyseur de spectre, un indice de modulation optique plus faible peut
étre utilisé. Le fonctionnement du laser doit étre stable.
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f)

g)

h)

4.7

4.8
4.8

Si le générateur de signaux est éteint, la fréquence lue a cet instant représente la largeur
de raie de I'émetteur. Si lI'inverse de cette largeur de raie n'est pas inférieur au temps de
retard rz, le mesurage doit étre répété avec un temps de retard plus important.

Lorsque le signal du générateur d'ondes sinusoidales est activé, le spectre est élargi. La
variation de la fréquence Af lue au point —3 dB est la fluctuation de longueur d'onde totale
en MHz.

La fluctuation de longueur d'onde est calculée a I'aide de I'Equation (8):

VA
ﬁ=Af5 (8)

ou
Je est la fluctuation, en MHZz/A,;
Af'| estla variation de la fréquence lue (fluctuation de longueur d'ondée)totale), en MHz;
Z est I'impédance d'entrée de I'émetteur optique, en V/A;
U | estle niveau de sortie du générateur de signaux, en V.

.5 Sources d'erreurs possibles

Celte technique de mesurage de la largeur de raie est strictement correcte seulement pour
les| émetteurs avec une forme de raie lorentzienne.

Dep spectres asymétriques donnent des résultats erronés.

En| outre, les caractéristiques suivantes du*matériel peuvent altérer I'exactitude| de la
melsure:

— |l'inexactitude de I'analyseur de spectre;
— |l'instabilité de I'émetteur.

Indice de modulation optique

A1 | oObjet

L'objel de cette méthoderd'essai est de mesurer l'indice de modulation individuel| de la
puissaJ:ce optique (indiceyde modulation par canal) d'un émetteur dans les conditions spégifiées.

Cette
par un|signal multicanal.

4.8
a)
b)

c)

g)

h)

éthode ne convient pas pour mesurer l'indice de modulation total d'un émetteur modulé

.2 Matériel exigé

Un|voltmeétre sélectif ou un analyseur de spectre avec une impédance d'entrée définje.

Un phnfndinr‘ln PIN avec une Iqrgmlr de bande de 1 dB Qignifir‘q’ri\/nmnnf Qlllnérimlrn 3 celle

de I'émetteur a soumettre a I'essai.

Une alimentation en courant continu qui fournit une tension inférieure a la tension de
claquage de la diode PIN.

Un appareil de mesure de courant continu.
Une bobine RF adaptée aux fréquences auxquelles doivent étre effectués les essais.

Une résistance de terminaison (50 Q or 75 Q), adaptée aux fréquences auxquelles doivent
étre effectués les essais, a utiliser lorsque le voltmetre sélectif ou I'analyseur de spectre
présente une impédance d'entrée élevée.

Un condensateur a faible perte avec une impédance significativement inférieure a celle du
voltmétre sélectif (analyseur de spectre) aux fréquences auxquelles doivent étre effectués
les essais.

Une longueur de fibre pour raccorder I'émetteur a la diode PIN.
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NOTE Un récepteur étalonné peut étre utilisé en lieu et place de la diode PIN, de la bobine d'inductance RF, de la
résistance et du condensateur si le courant continu du détecteur peut étre mesuré.

4.8.3
a) Régler la ou les tensions d'alimentation et tout signal d'entrée de commande sur la ou les

b)

c)

d)

NOTE

I'lEC 60[f28+101 et calculé comme suit: ;; _ 1020 .,,v

val

Procédure de mesurage

eurs spécifiées.

Appliquer le signal d'entrée spécifié. Connecter le matériel, comme cela est représenté a la

Fig

ure 5.

@ (1  Voltmetre sélectit
N

/ (@analySeur de Spectre) |

I AN
G | |E G\ _,ZS Il %@
~ o 7 -

Gér

Ac
I'in
En
sél
I'E

ou

~

érateur(s) Diode PIN

d'entrée élevée

Figure 5 — Mesurage de I'indice de modulation optique

corder le voltmeétre sélectif (analyseur de spectr€))sur la fréquence du canal a 13
dice de modulation optique individuel doit étre mesuré.

lectif (analyseur de spectre). L'indice de,modulation optique est calculé a I'a
quation (9):

est la valeur lug par 'appareil de mesure de courant continu;
est la valeur lue’ par le voltmetre sélectif (analyseur de spectre);

est la valeur de la résistance ou l'impédance d'entrée du voltmetre sélectif
I'analyseur de spectre.

U peuf également étre déterminée par le niveau de signal S, en dB(pV), mesuré conformé
S

EXigé seulement lorsqué
lewoltmetre a une impédance

IEC

quelle

registrer les valeurs lues par l'appareil de~mesure de courant continu et le voltmeétre

de de

(9)

ou de

ment a

4.8.4

Sources d'erreurs possibles

Les caractéristiques suivantes du matériel peuvent altérer I'exactitude de la mesure. Une
méthode plus exacte est donnée au 4.15.

L'inexactitude de I'appareil de mesure de courant continu.

L'inexactitude du voltmetre sélectif (analyseur de spectre).

La

réponse en fréquence de la diode PIN.

Les différences entre la sensibilité statique et la sensibilité dynamique de la diode PIN. Dans

ce

cas, un facteur de correction doit étre utilisé pour calculer I'indice de modulation.
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4.9
491

Niveau de sortie de référence d'un récepteur optique

Objet

L'objet de cette méthode d'essai est de mesurer le niveau de sortie de référence du récepteur
optique pour les conditions spécifiées de m = 5 % et Popt,Rx = 0 dB(mW) de puissance d'entrée
optique. Le niveau de sortie de référence doit étre exprimé en dB(uV).

4.9.2
a) Un

Matériel exigé
générateur RF adapté.

b) Un émetteur dont le rendement différentiel connu et la puissance de sortie optique sont

c) Un

d) Un
mo

e) Un
4.9.3
e To

e La

échéant). Le gain doit étre réglé sur la valeur maximale.

4.9.4

a) Ré
val

b) Co

c) Ré
d) Me
e) Le

corEpatibles avec la plage de puissances d'entrée optiques du récepteur en essaij,

longueur de fibre pour raccorder I'émetteur au récepteur.

des de gaine.
voltmeétre RF.

Exigences générales de mesurage
ite la puissance de sortie optique doit étre couplée au récepteur.

commande automatique de gain (CAG) du récepteur’doit étre désactivée (

Procédure de mesurage
pgler la ou les tensions d'alimentation et tout sighal d'entrée de commande sur la

eurs spécifiées.
hnecter le matériel, comme cela est representé a la Figure 6.
G E 7\ | O @
~ o 2/ E

IEC

Figure 6 — Mesurage-du niveau de sortie de référence d'un récepteur optique
pler I'amplitude du)générateur pour obtenir I'indice de modulation optique exigé.
surer la tension-RF aux fréquences d'intérét.

niveau desortie de référence est calculé a I'aide de I'Equation (10):

x=U~2- oty — 2019~

0,05

ou

est le niveau de sortie de référence, en dB(uV);
est la grandeur électrique de sortie, en dB(pV);

Poptrx st la grandeur optique d'entrée, en dB(mW);

est l'indice de modulation optique utilisé pour le mesurage.

extracteur de modes de gaine si la fibre ne comporte pas de revétement.extracteur de

e cas

ou les

(10)
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Sources d'erreurs possibles

e |'inexactitude du voltmeétre;

e |'affaiblissement de la fibre et des connecteurs optiques;

e l'inexactitude du niveau de sortie du générateur;

e l'in

certitude de la caractéristique de I'émetteur;

e la saturation du récepteur optique lorsque la fonction CAG est désactivée.

4.10
4.10.1
L'objef

récept
pente

NOTE

Pente et planéité

Objet

de cette méthode d'essai est de mesurer la pente et la planéité des émettd
burs optiques dans une plage de fréquences donnée, dans les conditions spécifié
bt la planéité doivent étre exprimées en dB.

La plage de fréquences est généralement inférieure a la largeur de bande de 3 dBy.ka largeur de b

3 dB edft la différence entre la fréquence inférieure et la fréquence supérieure, ou J'amplitude par rapp|

urs et
es. La

hnde de
ort a la

fréquenge de réponse chute a -3 dB de la valeur de créte.

4.10.2] Matériel exigé

a) Un|générateur de signaux dont la plage de fréquences est.supérieure a la plage atlendue
du|dispositif a soumettre a I'essai.

b) Un|voltmetre sélectif (analyseur de spectre) pour I'amplitude par rapport a la réponse en
fréuence.

c) Sile dispositif a soumettre a I'essai est un émetteur, un récepteur optique avec une rgponse
en|fréquence connue (récepteur étalonné) est nécessaire. Si le dispositif a soumettre a
I'egsai est un récepteur, un émetteur optique avec une réponse en fréquence donnue
(émetteur étalonné) est nécessaire.

d) Ung longueur de fibre pour raccorder. 'émetteur et le récepteur.

NOTE |[Un analyseur de réseau peut étre utilisé en lieu et place du générateur de signaux et du voltmétre [sélectif.

Un analyseur de spectre avec générateur de poursuite peut également étre utilisé. Un générateur a balayage avec

un détegteur a diode a large bande peut(éfre utilisé si tous les mesurages sont effectués au méme niveau de signal

détecté |en réajustant le niveau du générateur pour maintenir cette condition.

4.10.3] Procédure de mésurage

Pour l¢ mesurage, procéder comme suit.

a) Ré
val

b) Co

gler la ouJdes tensions d'alimentation et tout signal d'entrée de commande sur la

ou les

leurs spécifiées.
hnecter le matériel, comme cela est représenté a la Figure 7.
oltmetre seleclif
[Analyseur de specire
- i
L~
G E (| © ~ @
~ ol & - ~Z
B

Figure 7 — Mesurage de la pente et de la planéité
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c) Mesurer la tension de sortie du signal a un nombre de fréquences suffisant pour couvrir la
plage de fréquences spécifiée. Le nombre de fréquences est considéré comme suffisant
lorsque les différences de tension des amplitudes de fréquences voisines sont inférieures
a 0,1 dB. Les valeurs lues doivent étre corrigées selon la réponse en fréquence connue du
dispositif étalonné correspondant. Si le dispositif & soumettre a I'essai est un récepteur, la
puissance d'entrée optique utilisée pendant le mesurage doit étre indiquée, car les résultats
peuvent varier avec la puissance d'entrée.

d)

NOTE

Si le dispositif en essai présente par hypothése une pente, tracer une ligne droite qui passe
par les points mesurés selon la méthode des moindres carrés. Déterminer les amplitudes 4,

et 4, aux intersections entre cette ligne et les limites £, et f, de la plage de fréquences (voir
la Figure 8). La différence 4, — 4, doit étre indiquée comme la pente du dispositif.

Si

44

f Y

IEC

=

Figure 8 — Evaluation'de la pente

le dispositif en essai présente par hypothése une pente, les amplitudes doive

cofrigées par la valeur de pente aux différentes fréquences.

No
da
et

)l

ler la valeur de créte 4, et la valeur minimale 4;, de la réponse en fréquence o
s la plage de fréquences (vair la Figure 9). La planéité est la différence entr

min-

A et 4

max min PEUVENt étre les.amplitudes aux limites de la plage de fréquences.

A4

W

Figure 9 — Evaluation de la planéité

4.10.4 Sources d'erreurs possibles

I'inexactitude de la fréquence et de I'amplitude du générateur d'essai;

I'inexactitude du voltmétre (analyseur de spectre);

I'inexactitude du récepteur (de I'émetteur) étalonné;

I'in

exactitude de I'appareil de mesure mentionnée dans la note du 4.10.2.

nt étre

ptenue

max
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4.11 Non-linéarité de I'émetteur
4.11.1 Objet

L'objet de cette méthode d'essai est de mesurer la non-linéarité des émetteurs optiques
modulés par plusieurs porteuses.

4.11.2 Matériel exigé

a) Tout le matériel exigé pour mesurer la "non-linéarité pour une charge qui ne comporte que
des porteuses en modulation numérique", comme cela est décrit dans I'lEC 60728-3:2017,
4.3.6.

6.2.2,
essai.

c) Ung longueur de fibre pour raccorder I'émetteur au récepteur.

e
@

i la puissance de sortie optique de I'émetteur est supérieure a la puissance d'entrée
specifiée du récepteur, un affaiblisseur optique doit étre utilisé pour réduire la puissance.
4.11.3] Procédure de mesurage

a) Reépler la ou les tensions d'alimentation et tout signal d'entrée de commande sur laou les
valeurs spécifiées.

b) Cophnecter le matériel comme cela est décrit dans I'lEC,60728-3:2017, Figure 3 et remplacer
le bloc EUT par le montage représenté a la Figure 10.

0k
E 77\ PR\ O
ol A 77 c

Affaiblisseur optique
(si nécessaire)

IEC

Figure 10 — Matériel en essai (EUT) pour le mesurage de la non-linéarité
des émetteurs optiques

c) Leldispositif en essai'représenté a la Figure 10 fournit une entrée électrique et une sortie
électrique. Il peut-donc étre traité comme un amplificateur électrique. La procédure de
mesurage de-la-“non-linéarité (voir I'EC 60728-3) peut étre utilisée pour ce montage. Les
réqultats de-la procédure correspondent a un niveau de fonctionnement maximal a I'dide du
mesurage du taux d'erreur binaire et d'une courbe CINR (rapport de bruit d'intermodplation
composite). La non-linéarité de I'émetteur doit étre donnée a la fois comme le hiveau
d'epirée de fonctionnement maximal et comme la courbe du CINR en fonction du hiveau
d'emtréedetemetteur:

La méthode décrite dans I'lEC 60728-3 définit un niveau de fonctionnement maximal et une
courbe CINR pour caractériser la non-linéarité. Ce niveau et la courbe CINR se rapportent
au niveau de sortie pour les amplificateurs a voie directe et au niveau d'entrée pour les
amplificateurs a voie de retour. Pour la non-linéarité des émetteurs, les résultats doivent
généralement se référer au niveau d'entrée.

d) Pour s'assurer que la distorsion du récepteur peut étre négligée, un second mesurage doit
étre réalisé avec un affaiblissement différent entre I'émetteur optique et le récepteur
optique. Si le résultat varie, cela indique que la distorsion du récepteur est trop élevée.
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4.11.4 Sources d'erreurs possibles

La courbe mesurée est la distorsion non linéaire de lI'ensemble du systéme optique.
L'influence du récepteur optique peut étre négligée seulement si sa distorsion non linéaire
est significativement inférieure a celle de I'émetteur, mais il n'existe pas de moyen direct de
mesurer la distorsion non linéaire d'un récepteur optique. Elle peut uniquement étre estimée
a partir des résultats d'un mesurage d'intermodulation. Cette estimation n'est pas trés
exacte, car les lois d'ajout des battements dépendent de la fréquence et ne sont pas bien
connues.

L'émetteur peut étre équipé d'une commande automatique de gain (CAG) qui induit une
relation complexe entre le niveau d'entrée RF et l'indice de modulation optique. Pour faciliter
I'interprétation des mesures, désactiver la fonction CAG afin d'obtenir une relation simple
et fiéfinie enfre Te niveau d'enfrée et Tindice de modulafion opfique.

NOTE |[La courbe mesurée représente les caractéristiques du bruit thermique de I'ensemble du systeme optique a
de faiblgs niveaux d'entrée RF. Cependant, l'influence du récepteur optique ne peut pas étre négligee daps cette
procédure de mesurage pour les faibles niveaux d'entrée RF, méme en cas de puissance d'entrégoptique élevée du

réceptedir. Par conséquent, la courbe mesurée ne caractérise pas le bruit de I'émetteur.
4.12 |Intermodulation du récepteur

4.12.1| Objet

Cette [méthode s'applique au mesurage de la porteuse aux{produits d'intermodulatfon de
deuxigme et troisiéeme rang et aux trois battements produits. dans les récepteurs optiques a
haute | linéarité. La méthode décrite ne s'applique, pas aux récepteurs cohegrents.

L'intermodulation doit étre exprimée en dB.

4.12.2] Matériel exigé

a)

b)

c)
d)

a)

b)

Depux générateurs de signaux pour l'intermodulation de deuxiéme et troisiéme rang ¢t trois
générateurs de signaux pour les trois battements qui couvrent les fréquences auxquelles
doivent étre effectués les essais.

Deux émetteurs avec une puissance de sortie optique similaire, mais avec des longueurs
d'onde légérement différentes. La~différence des fréquences de la lumiere émise dgit étre
supérieure a la largeur de bande du récepteur a soumettre a I'essai.

Un|coupleur optique avec despertes similaires dans les deux voies.

Deux affaiblisseurs optiques variables avec une plage suffisante pour couvrir la plage de la
puissance d'entrée optique du récepteur a soumettre a l'essai.

Un| affaiblisseur(” électrique variable dont Ila plage est supérieure au rnapport
sighal/intermodalation attendu.

epteur

Sauf exigence contraire, les niveaux de référence utilisés pour les mesurages doivent étre
les niveaux de fonctionnement normaux spécifiés pour le récepteur. Si les niveaux spécifiés
ne sont pas constants sur la plage de fréquences, alors les niveaux de tous les signaux
d'essai doivent étre indiqués dans les résultats.

Lorsque le récepteur a mesurer inclut une commande automatique de niveau (ALC), des
signaux pilotes de type, de fréquence et de niveau corrects doivent étre maintenus pendant
toute la durée des essais.
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4.12.4 Procédure de mesurage

Pour le mesurage, procéder comme suit.

a) Régler la ou les tensions d'alimentation et tout signal d'entrée de commande sur la ou les

valeurs spécifiées.
b) Connecter le matériel, comme cela est représenté a la Figure 11.
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A,
WA
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)
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Figure 11 — Montage du matériel d'essai pour mesurer l'intermodulation du récegteur

c)

d)

g)

h)

Répliser des mesurages avec les signaux d'essai largement et étroitement espacgs sur
chaque bande.d'intérét a des fréquences capables de donner des produits significatifs dans
I'ensemble(de’la plage de fréquences.

Répliser des mesurages sur toute la plage spécifiée pour la puissance d'entrée optique du
rédepteur.

Régler Tes affaiblisseurs opliques pour obienir Te méme niveau opfique a Ta sortie du
coupleur optique pour les deux émetteurs.

Il convient de procéder a une vérification afin de déterminer si les harmoniques et autres
signaux parasites aux sorties des générateurs de signaux sont susceptibles de fausser les
mesures.

Régler les générateurs de signaux sur les fréquences des signaux d'essai et ajuster leurs
sorties pour obtenir un indice de modulation de m = 0,4 par porteuse pour les deux
émetteurs. Lorsque trois générateurs sont utilisés pour le mesurage des trois battements,
un indice de modulation de m = 0,3 par porteuse doit étre utilisé.

Connecter I'affaiblisseur variable et le voltmétre sélectif (analyseur de spectre) au point de
mesure. Accorder 'appareil de mesure sur chaque signal d'essai et noter la valeur a4 de

I'affaiblisseur exigée afin d'obtenir une lecture R appropriée sur l'appareil de mesure pour
le signal de référence. Il convient que la valeur a, de l'affaiblisseur soit légérement

supérieure au rapport signal/produit d'intermodulation attendu au point de mesure.
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