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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROCEDURES D’'ESSAI DE BASE DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION A FIBRES OPTIQUES -

Partie 2-2: Procédures d'essai des systémes numériques —

Mesure du diagramme oculaire, de la forme d'onde
et du taux d'extinction

AVANT-PROPOS

1) La JEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongfale mposée
de I'Ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\la objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de ng ines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI fionales.
Leur|élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desguels\tout Co é par le
sujef traité peut participer. Les organisations internationales, gouvé&rne ales, en
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La C nisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixgés pa ns.

2) Les pécisions ou accords officiels de la CEl concernant les mesure
du ppssible un accord international sur les sujets étudjés, € éressés
sont|représentés dans chaque comité d’étudg

3) Les |documents produits se présentent stus |a\fo i internationales. lls sonf publiés
comfne normes, rapports techniques ou guid Comités nationaux.

4) Dan mité natlonaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facop transparente, dans toute la mesure ternationales de la CEl dans leurs| normes
natignales et régionales. To te divergence a(norme defa CEIl et la norme nationale ou rggionale
corrg¢spondante doit étre indiquée en

5) La JEI n’a fixé aucune procedyre cq t gomme indication d’approbation et sa responsabilité
n'es{ pas engagée quan a I'une de ses normes.

6) L'attpntion est attirée sty le Tait\que ai des &léments de la présente Norme internationale peuvgnt faire
I'objet de droitg riete i droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne pas avoir identifié de els drQits’de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

La Nofme intern a été établie par le sous-comité 86C: Systemes et

dispositifs actifs omité d’études 86 de la CEI: Fibres optiques.

Le texte des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/219/FDIS 86C/226RVD

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

abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.
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PROCEDURES D’ESSAI DE BASE DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION A FIBRES OPTIQUES —

Partie 2-2: Procédures d'essai des systemes numériques —

Mesure du diagramme oculaire, de la forme d'onde
et du taux d'extinction

1 Domaine d’application et objet

L'objet] de la présente partie de la CEIl 61280 est de décrire une progéd
mesurgr le diagramme oculaire, les parametres de forme d'onde tels que

le temps de descente, le dépassement et le taux d'extinction. La for
étre squmise a des essais de conformité a I'aide d'un masque de fox

e d'essai pour
ontée,
\ 2galement

niné.

2 Référence normative

Le dodument normatif suivant contient des disposition h 3 3 3 iyest
faite nstituent des dispositions valables pour la pré oment
de la publication, I'édition indiquée était en vigueur. tif est su1et a revision
et les |parties prenantes aux accords ondes Sur la artie de la CEl 61280 sont
invitéep a rechercher la possibilité d’g gnte du document nprmatif
indiqu¢ ci-aprés. Les membres de la possédent le registre des Normes

interndtionales en vigueur.

UIT-T |G.957:1995, Interfaces optique
hiérarghie numérique syn

fs a la

3 Appareillage

Les pr{ncipaux ¢
l'oscillpscope et le

$e-bas,

3.1 $
Le sydte e temporel présente l'intensité de la forme d'onde ¢ptique
comme ps. Le systéeme de détection optique est principalement cdnstitué
d'un ¢ gquelélectrique (O/E), d'un filtre passe-bas en phase linéaire gt d'un
oscillog . eme de détection est présenté a la figure 2. Des descriptiorls plus
complgtes dumatérigl'sont données dans les paragraphes suivants.

dions

3 1 l o0 L&A1 (O
P \JUIIVCILIDOCUI UPLIL'UCICIC\'I.IILIUC (VY7L ).

Le convertisseur O/E type est une photodiode rapide, suivie d'une amplification électrique. Le
convertisseur O/E est équipé d'un connecteur optique approprié permettant la connexion au
point d'interface optique, soit directement, soit par I'intermédiaire d'un cable de liaison optique.

Il faut que le convertisseur O/E (y compris toute amplification facultative suivant le
convertisseur O/E) soit & méme de reproduire la forme d'onde optique avec une fidélité
suffisante pour assurer une mesure significative. Des spécifications précises sont exclues du
fait de la large gamme d'applications possibles, mais des lignes directrices générales sont
indiquées ci-apreés:

a) gamme de longueurs d'onde acceptable en entrée, adéquate pour lI'application prévue;
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FIBRE OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM
BASIC TEST PROCEDURES -
Part 2-2: Test procedures for digital systems —

Optical eye pattern, waveform, and extinction ratio

1 Scope and object

The plllrpose of this part of IEC 61280 is to describe a test procedure to m he eye
patterr] and waveform parameters such as rise time, fall time, overshggt ipction ratio.
Alterngtively, the waveform may be tested for compliance with a ppe i veform
mask.

2 Normative reference

The foJlowing normative document contains provisions; whi refefence in th|s text,
constitute provisions of this part of IEC 61280. At thg¢ the edition inglicated
was valid. All normative documents are subject 28 to agreements| based
on thig part of IEC 61280 are encourgged to jq\ : ipility of applying the most
recent|editions of the normative docuient\nd grs of IEC and ISO maintain
registelrs of currently valid International ‘Stantdard

ITU-T [G.957:1995, Optical interfaces f
digital hierarchy

ystems relating to the synchronous

3 Agparatus

The prjmary co
oscillogcope, and ah 0

ent system are a photodetector, a low-pass fiter, an
as shown in figure 1.

3.1
The tin \ai 3] action system displays the intensity of the optical waveforin as a
functio gl pctrical
(O/E) tem is
shown]|i llowing
subcla

3.1.1 LOgptical-to-electrical (O/F) converter

The O/E converter is typically a high-speed photodiode, followed by electrical amplification.
The O/E converter is equipped with an appropriate optical connector to allow connection to the
optical interface point, either directly or via an optical jumper cable.

The O/E converter (including any optional amplification following the O/E converter) shall be
able to reproduce the optical waveform with sufficient fidelity to ensure a meaningful
measurement. Precise specifications are precluded by the large variety of possible
implementations, but general guidelines are as follows:

a) acceptable input wavelength range, adequate to cover the intended application;
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c)

d)

f)

h)
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facteur de réflexion optique a l'entrée, suffisamment faible pour éviter une réflexion
excessive en retour dans I'émetteur mesuré;

Prenons l'exemple d'un émetteur optique tolérant, d'apres la spécification, un facteur de
réflexion maximal de —24 dB. Si le facteur de réflexion d’'entrée du convertisseur O/E est
de —30 dB, le convertisseur peut étre directement connecté a I'émetteur. Cependant, si le
facteur de réflexion d'entrée du convertisseur O/E est de —14 dB, valeur commune, le
facteur de réflexion effectif peut étre ramené a -24 dB (ou moins) en insérant soit un
isolateur optique, soit un affaiblisseur a faible facteur de réflexion, de 5 dB (ou plus), entre
I'émetteur et le convertisseur O/E.

sensibilité, adaptée pour produire un affichage lisible sur 'oscilloscope;

Prdgnons I'exemple de la mesure aun 1lux de donnees opliques sans (NRZ)
avec une puissance optique moyenne de —15 dBm. Si la sensibilité de(l'oscillgscopé| est de
10|mV par division, une sensibilité de 790 V/W est nécessaire afin de Pradu fichage

puissance optique équivalente de bruit, suffisamment faiblg @ ichage

Prgnons I'exemple de la mesure d'un flux de donnee op {s 3 X 2 zéro| (NRZ)
avec une puissance optique moyenne de —15 dBm. ffective
du systeme de mesure est de 470 MHz et SI ée est
ssance

nt, les
gcision
santes
spectrales de faible frg : S S ] oupure
inferieure du convert/s ¢ OtibYes j [ ignificative

frégluence de
bag aprés le

passe-

Sristiques
ilire a lui

malies

nent la

pertes, par réflexion eIectnques de sortie, sufﬁsamment |mportantes pour élimiper de
mahiére adaptée les réflexions du filtre passe-ba Jivant le conve eur O del0 Hz a
une fréquence nettement supérieure a la largeur de bande du filtre passe- bas

Une mesure temporelle peut étre tres imprécise s'il existe des réflexions multiples
significatives. De nombreux filtres passe-bas, passifs, a faibles pertes, outre le fait d'étre
réfléchissants dans la bande atténuée, présentent des réponses en fréquence fortement
dépendantes des impédances de terminaison en entrée et en sortie. Une valeur minimale
de 15 dB est recommandée pour les pertes par réflexion lorsque des filtres passe-bas
passifs sont employés apres le convertisseur O/E. Les pertes par réflexion effectives de
sortie du convertisseur O/E peuvent étre améliorées avec des affaiblisseurs électriques en
ligne, aux dépens de niveaux de signal réduits. Finalement, la spécification des pertes par
réflexion s'étend au courant continu; autrement, il survient un décalage en courant continu
au niveau de la forme d'onde, ce qui provoque une erreur de mesure du taux d'extinction.
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b)

d)

f)

9)

h)

input optical reflectance, low enough to avoid excessive back-reflection into the transmitter
being measured;

For example, assume that an optical transmitter is specified to tolerate —24 dB reflectance
maximum. If the input reflectance of the O/E converter is —30 dB, the converter can be
directly connected to the transmitter. If, however, the input reflectance of the O/E converter
is =14 dB, a common value, the effective reflectance can be lowered to —24 dB (or less) by
inserting either an optical isolator or a low-reflectance attenuator of 5 dB (or more) between
the transmitter and the O/E converter.

responsivity, adequate to produce a readable display on the oscilloscope;

For example, assume that a non-return-to-zero (NRZ) optical data stream with an average
opiical power of —15 dBm is to be measured. If the sensitivity of the osciltescope s|10 mV
per division, a responsivity of 790 V/W is required in order to produce 50 mv
peak-to-peak (that is, five divisions peak-to-peak).

optjcal noise-equivalent power, low enough to result in an accura S able display on
the| oscilloscope;

For example, assume that a non-return-to-zero (NRZ) opti
optical power of —15 dBm is to be measured. If the
mejasurement system is 470 MHz, and if the display€a
than 5 % of the eye pattern peak-to-peak height,
14% pW Hz'"

verage
bandwidth | of the
oise is to pe less
hall be

2 or less.

lower cut-off (=3 dB) frequency, 0

DQ coupling is necessary for two cannot
otHerwise be performed with suffigf ¢ 0, low-
frequency spectral components of the quency
of the O/E converter) A ] : STD of the
detected waveform.

upper cut-off (-3 d [lowing
the| O/E converter;

In prder to e stics is
inserted in the imarily
de ’

trapsient A€s uld be
minor so as not in

The system
trahsie

output electrical_réturn loss, high enough, so that reflections from the low-pass filter
follpwing” the O/E converter are adequately suppressed, from 0 Hz to a freguency
sighificantly greater than the bandwidth of the low-pass filter;

A time-domain measurement may be very inaccurate if significant multiple reflections are
present. Many passive, low-loss, low-pass filters, in addition to being reflective in the stop
band, have frequency responses that are strongly dependent on the termination
impedances at the input and output. A minimum value of 15 dB for the return loss is
recommended when passive low-pass filters are employed following the O/E converter. The
effective output return loss of the O/E converter may be improved with in-line electrical
attenuators, at the expense of reduced signal levels. Finally, the return loss specification
extends to d.c., since otherwise, a d.c. shift in the waveform will occur, causing extinction
ratio measurements to be in error.
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3.1.2 Séparateur de signal résistif (facultatif)

S'il faut dériver le signal de déclenchement pour I'oscilloscope de la forme d'onde optique elle-
méme, il est nécessaire d'effectuer un prélévement a un certain point du trajet du signal. Un
séparateur de signal résistif (diviseur de puissance) a I'emplacement indiqué a la figure 2
fournit une branche a partir de laquelle il est possible de dériver le signal de déclenchement.

3.1.3 Filtre passe-bas en phase linéaire

Généralement, un des principaux objectifs de la mesure du diagramme oculaire consiste a
vérifier certaines prescriptions de caractenanues fonctlonnelles telles que le temps de
me de

souhaité aient des
largeuls de bande dlfferentes la reproductibilité entre les mo ag ement
imposgible a obtenir.

Afin d'assurer la reproductibilité et la précision, un filtre paseg bnnues
est ingéré dans le trajet du signal avant l'oscilloscope. i seul
détermine principalement la largeur de bande effectivé du~systeme. Le rgeur de bapde du
filtre passe-bas est déterminée par le type de ‘me €. convient d'ipdiquer
explicifement la largeur de bande et Ies caracté a onct|n de transfert du filtre

passe- : d'opde optique.

Un type le signal résultant & Ig sortie
d'un rgcepteur optique a débit binaire acifi 5 pe de récepteur, de facon typique,
posséde une largeur de bande quelqu infé Q & fréguence d'horloge. Pour ¢e type
de mepure, une largeur de 3 3 dB de 0,75/T (ou T est l'infervalle
binaire, en secondes, du\si i i s{ souvent utilisée. Le diagramme dculaire
résultant est comparé a 8 ¢

Un type de mes i Aime ire_diférent impliqgue la mesure du temps de montée,
du temps de dester i i ' s 'une unité

eme soit
dB du
temps
, mais
‘onde a
eur de

d‘émls Sion opthue £

bponse
eur de

i efard de
groupe constant) Jusqua des fréquences de fort affalbllssement il conwent que de faibles
variations au niveau des largeurs de bande de filtre n'influencent pas les mesures de forme
d'onde de fagon significative (voir le tableau 1).

Exemple de spécifications de filtre passe-bas pour un filtre de 0,75/T:

— impédance caractéristique: valeur nominale 50 Q;
— largeur de bande -3 dB: 0,75/T, Hz;
— type de filtre: Bessel-Thomson du quatriéeme ordre.
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3.1.2 Resistive signal splitter (optional)

If the trigger signal for the oscilloscope is to be derived from the optical waveform itself, it is
necessary to tap into the signal path at some point. A resistive signal splitter (power divider) at
the location indicated in figure 2 provides a branch from which to derive the trigger signal.

3.1.3 Linear-phase low-pass filter

Generally, one of the primary purposes of measuring the optical eye pattern is to verify certain
performance requrrements such as rise and faII t|me overshoot etc If the measurement
details| of the waveform will tend to obscure the desired measurement Also, 'si fferent
measufement setups would have different bandwidths, repeatability betwe S uld be

In order to ensure repeatability and accuracy, a low-pass filter o istics is
inserteld in the signal path prior to the oscilloscope. This filtet i ermine
the effecti ' ines the

bandw| - ilter. i Gt éristics of the low-
pass fi i

One ty at the
output dwidth
that is $s filter
of -3 d is often
used. T iffcation.
A different type of eye involves measuring the rise time, fall time|, pulse

width, land other time optical transmitter unit. For this type of
measufement, t sy y be greater than described above. The [-3 dB
bandw|dth of thé -pass f|| Q6 in hIS ase’needs to be high enough to allow verificgtion of

maximpum rise and ple, one-third of a bit intervals), but low endugh to

elimingte unimpora s veform details. A low-pass filter bandwidth of 3,0/T is
a typic PN

Regardles Qf eye” pattern measurement, the filter should have a linear|phase
respons i R to and somewhat beyond the filter —3 dB bandwidth. If the[ phase

respon
attenuation,

ing that the group delay is constant) up to frequencies o¢f high
\ations in filter bandwidths should not significantly affect the wapeform

Example low-pass filter specifications for a 0,75/T filter are as follows:

— characteristic impedance: 50 Q nominal;
— =3 dB bandwidth: 0,75/T, Hz;
— filter type: fourth-order Bessel-Thomson.
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Tableau 1 — Caractéristiques de réponse en fréguence
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Fréquence Affaiblissement Tolérance Distorsion
divisée par nominal d'affaiblissement maximale du
le débit binaire retard de groupe

dB dB s
0,15 0,1 0,3 —
0,30 0,4 0,3 —
0,45 1,0 0,3 —
0,60 1,9 0,3 0,002T
0,75 3,0 0,3
0,90 4.5 0,3
1,00 5,7 0,3
1,05 6,4 0,39
1,20 8,5 0,64
1,35 10,9 0,90
1,50 13,4 1,1
2,00 21,5 /&{

3.1.4 | Oscilloscope

I convi
amplement supérieure a la largeur de bs
ne corjstitue pas I'élément de limitation
L'oscilloscope est déclenché soit a
me oculaire, soit

d'horloge local synchrone a

ulaire est manifestement une mesure temporelle, et
ante de fagon précise la forme d'onde optique. Il convient
de’dépassement, de suroscillation indésirables ou d'autres ang
gu'il est plus pratique de spécifier les composantes individue

susceptible.de devoir respecter certaines limites de caractéristiques fonctionnelles d

bande
bscope

dans le systéme de nmpesure.

vec le
d'onde

our les

gure du

il est
de la
malies
les du

, le systeme final assemblé est égdlement

ans le

domaine fnmpnrnl

Méme un filtre Bessel-Thomson idéal du quatriéme ordre présente un dépassement d'environ

1 %, et un temps de montée (10 % a 90 %) d'environ 0,35/B, B représentant la larg

eur de

bande en hertz. De ce fait, il se peut que le systtme de mesure global soit tenu de présenter

des caractéristiques fonctionnelles similaires aux caractéristiques suivantes:

0,43/B maximum, 0,29/B min
0,35/B maximum, 0,23/B min

5 % maximum.

temps de montée, temps de descente (10 % — 90 %):
temps de montée, temps de descente (20 % — 80 %):
dépassement positif, négatif:

imum;

imum;
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Table 1 — Frequency response characteristics

- 13-

Frequency Nominal Attenuation Maximum
divided by attenuation tolerance group delay
bit rate distortion

dB dB S
0,15 0,1
0,30 0,4
0,45 1,0
0,60 1,9
0,75 3,0
0,90 4,5
1,00 5,7
1,05 6,4
1,20 8,5
1,35 10,9
1,50 13,4
2,00 21,5

3.1.4 | Oscilloscope

The oqcilloscope that displays the optica
of the [bandwidth of the low-pass filter
item of the measurement system. The osgilloss
that is [synchronous with the optical ey¢ pattern,

EXCesS
imiting
signal
d from

Figures 4 and 5 illustrate that are commonly used in eye pattern
measufements.
The dscilloscop channel histogram function for extinction ratio

measufement.

3.1.5

The e is obviously a time-domain measurement, and ne
accura tical waveform. This should be done without introducing unde
overshjoot, other waveform aberrations. While the individual components

are most conveniently specified in the frequency-domain, th
also be required to meet certain time-domain performance limits

eds to
sirable
of the
e final

and a

rise time (10 % to 90 %) of about 0,35/B, where B is the bandwidth in hertz. In view of this, the

overall measurement system shall be required to demonstrate performance is similar
following:
rise time, fall time (10 % — 90 %):
rise time, fall time (20 % — 80 %):
overshoot, undershoot:

0,43/B maximum, 0,29/B minimum;
0,35/B maximum, 0,23/B minimum;

5 % maximum.

to the
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3.2 Systéme de synchronisation de I'oscilloscope

Un signal de synchronisation stable est primordial pour effectuer une mesure précise du
diagramme oculaire. Dans l'idéal, le signal de synchronisation est fourni par I'unité d'émission
optique. Cependant, étant donné que ce signal de synchronisation est susceptible de ne pas
étre présent au niveau d'un point d'interface optique, il peut étre nécessaire de dériver ce
signal de la forme d'onde optique elle-méme.

Certains oscilloscopes permettent un déclenchement a partir de transitions au niveau du
diagramme de données détecté, soit de facon interne (de la partie verticale) ou externe (a
partir d'une entrée de déclenchement séparée). Bien qu'elle soit simple en pratique, cette
meéthode n'est pas recommandée pour réaliser des mesures précises. Les formes d'ondes
optiques sont géneralement assez «bruyantes», et pour un déclenchement dtrs des trarsitions

dans |¢ diagramme de données, le diagramme oculaire observé est modifjé précis
du sedil de déclenchement. La gigue dans la forme d'onde optique €&st égate difficile a
observgr, car il se peut que la gigue soit masquée par le processus de cIe h Enfin, il

est pogsible que la largeur de bande du detecteur de transmon i S dans de

nchronisation de
ette méthgde est
elle est appliquée

Il existe une méthode plus fiable utilisant la forme d'ond
I'oscillg scope; eIIe utlllse un oscHIateur externe «asservix
similaif

avec u uit sur mesurg. Cette
méthog i i 2 : sk c de visualiser directefent la
gigue S 2 end la
descrigti socié.
3.3 Gé

Le géneé ; eme une
suite Rinai -aléatqi i : programmables qui soient coh¢rentes
avec l¢ : in i ctrique
d'entré

3.4 Mesureurd

Le mes ,|et doit
étre ét

3.5 A

Laffalbllsse i{ex 2 i ibli $ inféri égal a
1dBe i

Il convjeny de prendre soin d'éviter toute réflexion en retour dans I'émetteur.

3.6 Cable de liaison

Sauf spécification contraire, les cables de liaison d'essai doivent présenter des propriétés
physiques et optiques normalement égales a celles des cables dans l'industrie avec lesquels
le matériel est destiné a fonctionner. Les cables de liaison doivent avoir une longueur de 2 m
a 5 m et doivent comporter des fibres dont les revétements suppriment la lumiére de la gaine.
Des connecteurs appropriés doivent étre utilisés. Des cébles de liaison monomodes doivent
étre mis en place avec deux boucles de 90 mm de diamétre. Si le matériel est destiné a un
fonctionnement multimode et que I'on ignore le type de cable industriel prévu, la taille de la
fibre doit étre de 62,5/125 um.
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3.2 Oscilloscope synchronization system

A stable synchronization signal is essential for accurate eye pattern measurement. ldeally, the
optical transmitter unit provides the synchronization signal. However, since this synchronization
signal may not be present at an optical interface point, it may be necessary to derive the signal
from the optical waveform itself.

Some oscilloscopes will allow triggering from transitions in the detected data pattern, either
internally (from the vertical channel) or externally (from a separate trigger input). While
conveniently simple, this method is not recommended for performing accurate measurements.
Optical waveforms are usually fairly "noisy", and by triggering on transitions in the data pattern,
the ob pe g Y P reshold.

may m ay be
insuffigi

A morg to use
an exte d used
to recg : ble test
equipnjent rather than with custom C|rcumy This meth VRIS signal,
and allows jitter in the optical waveform to be vie i i iptior] of an
oscillogcope synchronization system and associated

3.3 PRulse pattern generator

The pylse pattern generator shall be capable of p ce and
programmable word patterns to the spystem_consist shape,
amplitdde, etc.) required at the system nputri 3

3.4 Optical power m

The ogtical powerpete Ras a resolution of at least 0,1 dB, and whijch has
been calibrated l@e X ‘

3.5 (

The at should

be ablg

Care s

3.6

Unlesslatherwise Qpp(‘ifi@d’ the test Jinmpnrc shall have phycir‘al and nptir‘al prnpprtinc n )rmally
equal to those of the cable plant with which the equipment is intended to operate. The jumpers
shall be 2 m to 5 m long, and shall contain fibres with coatings, which remove cladding light.
Appropriate connectors shall be used. Single-mode jumpers shall be deployed with two 90 mm
diameter loops. If the equipment is intended for multimode operation and the intended cable
plant is unknown, the fibre size shall be 62,5/125 pm.
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4 Echantillon d'essai

L'échantillon d'essai doit étre un émetteur a fibre optique spécifié. Les entrées et sorties du
systeme doivent étre celles normalement vues par l'utilisateur du systeme. L'émetteur d'essai
doit étre installé dans la configuration de mesure indiquée a la figure 1.

5 Procédure

Dans le cadre de la mesure d'un diagramme oculaire, il est possible qu'un signal de
synchronlsanon son dlsponlble ou non pour le declenchement de Ioscnloscope Certaines
partie annexe A,
sont p esentees comme des sous- paragraphes (par exemple, 5. 1 3.1, 5.1. tc.). Si
l'on u , atif ysteme de
synchrpnisati e [ > i i 'osci g | irectement
déclenché par le front avec la forme d onde détectée, ma|s la gigué Front sgra\brovjllée au

point de déclenchement et pourrait éventuellement étre détérj
forme g'onde.)

5.1 Méthode 1: Mesure de la forme d'onde de base

5.1.1 |Sauf spécification contraire, les conditions de/foneti 3 malisées s'appliquent.
La température ainsi que I'humidité ambiantes ou in 2 i é acifiees.
5.1.2 |Appliquer la tension d'entrée c : g i. Suiyre les
conditipns de fonctionnement appropriées. ¢ a.la epyessai a temps suffisant (30 min
sauf gpécification contraire du fabrjcant) Iui pttant d'atteindre des conditigns de
tempélature et de caractéristiques de foncti emant\a I'état stable.

5.1.3 |Déterminer le débit d'ing i ignal” optique en essai. Sélectionner le filtre
passe-pas approprié, 3 gcification de débit et de contréle. Conngcter le
matéri¢l d'essai cgmme indig afiglwe 1, et appliquer la puissance. Si I'on utilise un
oscillogcope d‘@ 3 : 3 cun moyennage ou lissage de sighaux n'est
appligyé et que correctement réglée, le cas échéant. Régler I'affichage

horizoftal de l'oscjllQ 3 ' (tivement 0,37 par division, T étant défini en 3.1.3.
Laissef ee’de auftage sulfisante au matériel d'essai.

Référe utilise la technique de synchronisation décrite dans l'anfpexe A.
Choisi € gtard appropriée pour utilisation dans le détecteur de trapsition.
Régler ignaux a la fréquence correspondante au deébit d’informations. (Si
nécess ifliser une fréquence d'un tiers ou d'un cinquiéme dul débit

d’informations.)

5.1.4 |Utiliser les cables a fibres optiques appropriés; connecter I'entrée du convertissgqur O/E
au point d'interface optique en essal, Si nécessaire.

5.1.5 Régler la position verticale et la sensibilité de I'oscilloscope afin d'obtenir un affichage
centré couvrant environ la moitié de la dimension verticale de I'écran. Une synchronisation
avec le diagramme de données n'est pas nécessaire a ce moment.

5.1.6 Synchronisation de l'oscilloscope: régler, si nécessaire, le niveau de déclenchement
afin d'obtenir un affichage de forme d'onde stable.

5.1.6.1 Régler l'affaiblisseur électrique, si nécessaire, afin d'obtenir une tension créte a créte
comprise entre 0,8 V et 1,2 V a la sortie de I'amplificateur de propagation de synchronisation.
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4 Test sample
The test sample shall be a specified fibre optic transmitter. The system inputs and outputs

shall be those normally seen by the user of the system. The test transmitter shall be installed in
the measurement configuration, as shown in figure 1.

5 Procedure

In measuring an optical eye pattern, a synchronization signal for triggering the oscilloscope

may or_may not be available. Portions of this clause that make use of the synchronization
technique described in annex A are shown as secondary subclauses (f mple;)-$.1.3.1,
5.1.6.1, 5.1.6.2, and so on). If a local sync signal is used, the sub ing|to the
synchrpnization system may be ignored. (If desired, the oscilloscopeg edge-
triggerpd with the detected waveform, but only edge jitter will be ob - point,
and may possibly be worsened at other waveform edges.)

5.1 Method 1: Basic waveform measurement

5.1.1 ent or
referer

5.1.2 |Apply appropriate terminal inp e e opriate
operating conditions. Allow sufficieht ti i by the
manuf mance
conditipns.

5.1.3 [Determine the datg’ra 9 i to ‘be tested. Select the appropridte low-
pass filter corresponding\to the 2} he test
equipment, as shown i , verify
that no signal averagi jain is
properly adjuste mately
0,3T pler divisiony ne test
equip

Refer Select
and in line to be used in the transition detector. Set the| signal
generg esponding to the data rate. (If necessary, a frequency|that is
one-th iftthaf the\data rate may be used.)

5.1.4 |Use approfpriate optical fibre cables; if necessary connect the input of the O/E copverter
to the pptical interfaceé point being tested.

5.1.5 Adjust the vertical position and sensitivity of the oscilloscope to obtain a centred display
covering about half of the vertical screen dimension. Synchronization with the data pattern
need not be present at this time.

5.1.6 Oscilloscope synchronization: adjust the trigger level, if necessary, to obtain a stable
waveform display.

5.1.6.1 Adjust the electrical attenuator, if necessary, to obtain a peak-to-peak voltage in the
range of 0,8 V to 1,2 V at the output of the synchronization path amplifier.
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5.1.6.2 Tandis que le générateur de signaux est en mode non asservi (c'est-a-dire que FM en
courant continu est hors tension), observer la tension indiquée par le voltmétre.

5.1.6.3 Régler le générateur de signaux en mode courant continu-FM externe, et le gain de
déviation FM & 50 kHz/V.

5.1.6.4 Tout en observant l'affichage de I'oscilloscope, régler la fréquence centrale du
générateur de signaux (si nécessaire) jusqu'a obtenir un asservissement en phase.

5.1.6.5 Continuer le réglage de la fréquence centrale jusqu'a ce que le voltmétre indique une
tension continue, avec une marge de +1 mV, de la tension mesurée en 5.1.6.2.

5.1.6.4 Réduire le gain de déviation FM jusqu'a ce que le voltmétre indigue une-tension
continye différente de plus de £1 mV de la tension mesurée en 5.1.6\2 ci out en

5.1.6.7 On peut également répéter les deux étapes précédeqntes y'aucune

diminufion supplémentaire du gain de déviation FM ne it g 3 5 rte de
l'asserfissement en phase. Augmenter ensuite le gain de déwati [ e dix et
maintejnir a ce réglage. (Cette procédure fournit une lary a| phase
asservje telle que cette dérive en basse fréquence pe réduire
la gigug de fréquence supérieure affichée sur I'oscilloscope

5.1.7 |Régler les commandes verticalg Nta '0Ssl i roduire
I'affichhge désiré du diagramme oculaj

5.1.8 |Si on le désire, photographier, i forme
d'onde|affichée en vue de calculs ultéri ‘Bcran.
5.1.9 |Déconnecter ou bau du

convertisseur O/E au
l'oscillpscope dans ce

nécesgaire pour les ca
5.2 Méthode 2: :;

5.2.1

tique. Observer ou enregistrer la trace de
¢ niveau d’obscurité. Cette informatjon est

iquent.

5.2.2 condi-
tions d 30 min,
sauf s et des
conditi

5.2.3 |Deéferminer le débit d'informations du signal optique en essai. Sélectionner le filtre
passe-pas—approprié—correspondant—ata—spécification—de—débit—d'‘mformations—et—de—controle.
Connecter le matériel d'essai comme indiqué a la figure 1, et appliquer la puissance. Si I'on
utilise un oscilloscope d'échantillonnage, vérifier qu'aucun moyennage ou lissage de signaux
n'‘est appliqué et que la boucle d'essai est correctement réglée, le cas échéant. Régler
I'affichage horizontal de l'oscilloscope a approximativement 0,37 par division, T étant défini
en 3.1.3. Laisser une durée de préchauffage suffisante au matériel d'essai.

5.2.4 Selon les conditions de fonctionnement normalisées, toutes les entrées de bornes sont
entierement chargées avec des données pseudo-aléatoires (longueur maximale de mot
possible: typlquementz —1).

5.2.5 Connecter le cable de liaison au connecteur d’entrée du convertisseur O/E.
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5.1.6.2 With the signal generator in the unlocked mode (that is, with DC-FM turned off)
observe the voltage indicated by the voltmeter.

5.1.6.3 Set the signal generator to the external DC-FM mode, and set the FM deviation gain
to 50 kHz/V.

5.1.6.4 While observing the oscilloscope display, adjust the centre frequency of the signal
generator (if necessary) until phase-lock is achieved.

5.1.6.5 Continue adjusting the centre frequency until the voltmeter indicates a d.c. voltage
within FT MV OfThe voltage measured N 5.1.6.2.

5.1.6.64 Reduce the FM deviation gain until the voltmeter indicates &d.c. e than
+1 mV|away from the voltage measured in 5.1.6.2 above, while ' lock is
maintalined.

viation
actor of

5.1.6.7 Alternately, repeat the previous two steps, until
gain is possmle Wlthout loss of phase lock. Then mcrease

ten, ar idth so
that lo higher-
freque
5.1.7 S |II®Cpe to produce the desifed eye
patterr
5.1.8 rm for

5.1.9 |Disconnect or otherwise K ifgnal input to the O/E converter by usjng the
optical| attenuator S S i/loscope trace under this condition to determine
the dafk level. TK i

5.2 Method 2: Alté

521 ent or
referer

5.2.2 opriate
operat by the
manufacturer) fortheterminal under test to reach steady—state temperature and perfofmance
conditipns.

5.2.3 Determine the data rate of the optical signal to be tested. Select the appropriate low-
pass filter corresponding to the data rate and controlling specification. Connect the test
equipment as shown in figure 1, and apply power. If a sampling oscilloscope is used, verify that
no signal averaging or smoothing is being applied, and that the sampling loop gain is properly
adjusted, if applicable. Set the horizontal display of the oscilloscope to approximately 0,3 T per
division, where T is as defined in 3.1.3. Allow sufficient warm-up time for the test equipment.

5.2.4 As part of standard operating conditions, all terminal mg)uts are fully loaded with the
pseudo random data (maximum possible word length, typically 2°° —1).

5.2.5 Connect the jumper cable to the input connector of the O/E converter.
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5.2.6 Reégler l'affaiblisseur optique de fagon que la puissance d'entrée du convertisseur O/E
corresponde au niveau de puissance d'entrée spécifiée.

5.2.7 Reconnecter le cable de liaison au connecteur d'entrée du convertisseur O/E.

5.2.8 Régler la position verticale et la sensibilité de I'oscilloscope afin d'obtenir un affichage
centré recouvrant environ la moitié de la dimension verticale de I'écran. La synchronisation
avec le diagramme de données n'est pas nécessaire a ce moment.

5.2.9 Synchronisation de I'oscilloscope: régler le niveau de déclenchement afin d'obtenir un

affich?wm&nmﬁwmmmm sur
['utilisgtion de la technique de synchronisation décrite dans I'annexe A.

5.2.10
I'affich

roduire

5.2.11
forme
I'écran

oire la
res sur

5.2.12| Déconnecter ou bloquer d'une autre faco 26 19 ique au convettisseur
O/E en utilisant I'affaiblisseur optique.

5.2.13| Régler les commandes vertica » SCillox pour déterminer le |niveau
d’obsclrrité. Enregistrer le niveau d’obscurité

5.2.14 i nlag précédent indiqué en 5.2.6

5.2.15 anction histogramme de l'oscilloscope, ¢omme

indiqu4 de I'histogramme est mT. Sauf spécification
contra

5.2.16 i dant a la puissance optique du niveau logique| 1 (bq)
indiqu4 3

5.2.17| Li a ]8 ofrespondant a la puissance optique du niveau logique |0 (bg),
indiqud Sty :

53 M : éthode de mesure d'extinction utilisant le mesureur
d

5.3.1 Sauf cpér‘ifir‘ntinn contraire les conditions de fonctionnement normalisées s app 'quent'

La température et I'numidité ambiantes ou du point de référence doivent étre spécifiées.

5.3.2 Appliquer la tension d'entrée de borne appropriée au systeme en essai. Suivre les
conditions de fonctionnement appropriées. Accorder a la borne en essai un temps suffisant
(30 min sauf spécification contraire du fabricant) pour atteindre une température et des
conditions de fonctionnalité & I'état stable.

5.3.3 Déterminer le débit d'informations du signal optique en essai. Connecter le matériel
d'essai comme indiqué a la figure 1, et appliquer la puissance. Accorder une durée de
préchauffage suffisante pour le matériel d'essai.
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5.2.6 Adjust the optical attenuator to set the O/E converter input power at the manufacturer
specified input power level.

5.2.7 Reconnect the jumper cable to the input connector of the O/E converter.

5.2.8 Adjust the vertical position and sensitivity of the oscilloscope to obtain a centred display
covering about half of the vertical screen dimension. Synchronization with the data pattern
need not be present at this time.

5.2.9 Oscilloscope synchronization: adjust the trigger level as necessary to obtain a stable

wavefd . hnique
descriped in annex A.

5.2.10 glesired
eye pattern display.

5.2.11]| If desired, photograph, print, or store in a memory deyi } brm for
later calculations. Otherwise, measurements must be perfored™e

5.2.12| Disconnect or otherwise block the optical sig ing the
optical|attenuator.

5.2.13 brd the
dark leivel (bgark)

5.2.14

5.2.15( Measure the vg gure 6.
The time range of the

5.2.16( Read th@ | (by),
indicat 3

5.2.17 el (bp),
indicat

53 N

5.3.1 ent or
reference’ point temperature and humidity shall be specified.

5.3.2 Apply appropriate terminal input voltage to the system under test. Follow appropriate
operating conditions. Allow sufficient time (30 min., unless otherwise specified by the
manufacturer) for the terminal under test to reach steady-state temperature and performance
conditions.

5.3.3 Determine the data rate of the optical signal to be tested. Connect the test equipment
as shown in figure 1, and apply power. Allow sufficient warm-up time for the test equipment.
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5.3.4 Selon les conditions de fonctionnement normalisées, toutes les entrées de bornes sont
entiéerement chargées avec des données pseudo-aléatoires (longueur maximale de mot
possible: typiquement 223-1).

5.3.5 Connecter le cable de liaison de la sortie de l'affaiblisseur optique au mesureur de
puissance optique.

5.3.6 Fixer le taux de travail du signal optique a %.

5.3.7 Mesurer la puissance optique (Py,).

5.3.8 |Fixer le taux de travail du signal optique a 1/n. Sauf spécification ire, Adpit étre

égal a|4.

5.3.9 |Mesurer la puissance optique (Py;p).

6 Calculs

6.1 Méthode 1: Mesure de la forme d'onde de base

Se rep alculs.
Les fig
Bgark: imée ou
bo: nominale du niveau logique 0.
mmes de tension, ceux-ci sont suscgptibles
Il est possible d'estimer, a parfir d'un
homson de quatrieme ordre, largeur de|bande
) représente la tension logique 0 prévalante gur une
prendre soin de s'assurer que le nombre
histogramme est suffisamment grand pour é€liminer
by ndant a la puissance optique nominale du niveau logique 1

Si 1o C|Ilosope fournit des histogrammes de tension, ceux-ci sont suscgptibles
pour déterminer cette valeur. Pour le codage de ligne optiquge sans
retour a zéro (NRZ), il est possible d'estimer, a partir d'un diagramme oculaife filtré
(Rnccnl-Thnmcnn de qunfriﬁmn ordre, Inrgnllr de bande 0,72/7‘), gue le Iniveau
logique 1 représente la tension logique 1 prévalante sur une période binaire entiére.
I faut prendre soin de s'assurer que le nombre d'échantillons pris pour
I'histogramme est suffisamment grand pour éliminer I'incertitude causée par le bruit
sur la forme d'onde. Noter que I'on présume b; plus grand que bg. Noter également
gue pour le codage de ligne optique avec retour a zéro (RZ), la détermination de by
est quelqgue peu subjective, car il est possible que la puissance optique ne se
stabilise pas a un niveau particulier durant la période binaire.

(b1 — bo): différence de tension entre le niveau logique nominal 1 et le niveau logique nominal O.
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As part of standard operating conditions, all the terminal inputs are fully loaded with the

pseudo random data (maximum possible word length, typically 223-1).

5.3.5

5.3.6

5.3.7

5.3.8

Connect the jumper cable from the output of the transmitter to the optical power meter.
Set the mark ratio of the optical signal to %.

Measure the optical power (Py,).

5.3.9

6 Cjg

6.1 Method 1: Basic waveform measurement

Refer o the definitions below and to figure 3 for sam

typical

bgark:

boI

Set the mark ratio of the nptiral Qignal to 1/n Unless otherwise Qpp(‘ifipd n shall be 4.

Measure the optical power (Py/p).

LIlculation

ustrate
examples of measured waveforms.

locked

bgrams may be useful to determine this
value. The lggic O\le B S b from a filtered optical eye pattern (fourth-

width) as the most prevalent logic 0 yoltage
measuped a sl. Care shall be taken to assure that the qumber
of sa is adequately large to overcome the uncertainty
caused By ot

e ostCilloscope, voltage histograms may be useful to determine this
eturn-to-zero (NRZ) optical line coding, the logic 1 level may be
rom/a filtered optical eye pattern (fourth-order Bessel-Thomson,[0,75/T
ire bit

histogram is adequately large to overcome the uncertainty caused by noise |on the

waveferm—Ne ath assumedto-he-gres ar-bg—Nete—alse—thatferreturn-
to-zero (RZ) optical line coding, the determination of by is somewhat subjective,
since the optical power may not stabilize at a particular level during the bit period.

(b1 — bg): the difference in voltage between the nominal logic 1 level and the nominal logic 0

level.
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Taux d'extinction: rapport de I'énergie optique (durant un intervalle portant sur un seul bit)
dans une impulsion logique 1 et de I'énergie optique (durant un intervalle portant sur un seul
bit) de logique nominale zéro.

Pour un codage de ligne optique sans retour a zéro (NRZ), il est permis de déterminer le taux
d'extinction en mesurant l'oculaire filtré (Bessel-Thomson de quatrieme ordre, largeur de
bande 0,75/T) pour un taux de ligne maximal et de calculer le taux:

(b1 = bgark) ! (bo — bgark)

Pour un_codage de ligne optigue avec retour a zéro (RZ), il est nécessaire d'intégrer
mathématiquement la forme d'onde de puissance optique pour déterminer exgie d'impulsion
logique 1.

Tempg de montée: temps nécessaire pour que l'impulsion optique g %, ou
d'une yaleur de

bg + 0,2(b1 — bo)
a upne valeur de

bg + 0,8(b1 — bg

En raig

on de la nature généralement «bruyantex des farmeg\d'ondes optiques, il se pgut que

les niy précision suffisante. Par
conséd me. Si
des vg nt ces
valeurs ion. Si
I'on co > 30 de guatrieme ordre, les temps de montée
de 10 %.
Temps %, ou
d'une

au
Voir I'g
Larged 0 , définie comme
I'intervplle det e moment ou le front de I'impulsion optique passe pour la premidre fois
la valepr de

bo + 0,5(by1 — bg)

jusqu’au moment ou le flanc arriére passe pour la premiére fois la valeur de
bo + 0,5(b1 — bo)

Distorsion du rapport cyclique: pour le codage de ligne optique sans retour a zéro (NRZ)
seulement, I'écart de la largeur d'impulsion par rapport a la valeur idéale, exprimé en
pourcentage, est le suivant:

distorsion du rapport cyclique (pour-cent) = 0O(T — largeur d'impulsion ) / T 0100

ou T correspond a la définition du 3.1.3.
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the optical energy (during a single bit interval) of the nominal logic zero.

the ratio of the optical energy (during a single bit interval) in a logic 1 pulse to

For non-return-to-zero (NRZ) optical line coding, the extinction ratio may be determined by
measuring the filtered optical eye (fourth-order Bessel-Thomson, 0,75/T bandwidth) at full line
rate and computing the ratio:

(bl - bdark) / (bO - bdark)

For return-to-zero (RZ) optical line coding, it is necessary to mathematically integrate the

opticalfpower waveformmto determmine thetogic T putse energy:
Rise time: the time required for the optical pulse to rise from 20 % to 8Q e of
bo +0,2(by — bo)
to & value of
bo + 0,8(b1 — bp)
Because of the generally "noisy" nature of optical wayefq may be
difficulf to resolve with sufficient accuracy. There oke\, 20° % rred by
this stpndard. If 10 % to 90 % value asured
directly or the 20 % to 80 % value pplied.
Assumfing a fourth-order Bessel-Thomsb g are a

factor

Fall time: the time required

to & value of

See eX

Pulse
the tim

until th

pf 1,25 larger than the 20 % to 809

1 pulse at the 50 % level, defined as the time duratid
optical pulse first crosses the value of

bg + 0,5(b1 — bo)

e.time the falling edge first crosses the value of

n from

bg + 0,5(b1 — bp)

Duty cycle distortion: for non-return-to-zero (NRZ) optical line coding only, the deviation of
pulse width from the ideal, expressed in per cent, as follows:

duty cycle distortion (per cent) = O (T — pulse width ) / T 0100

where T is as defined in 3.1.3.
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Gigue: variation temporelle du front ou du flanc arriére de la forme d'onde optique quand elle
atteint la valeur de

bo + K (b1 — bp)

ou K est un constante située entre 0,2 et 0,8.

Dans l'idéal, la valeur de K est de 0,5, de sorte que la gigue est mesurée au niveau de 50 %.
Cependant, le front et le flanc arriere du diagramme oculaire sont souvent superposés au
niveau de 50 %, ce qui rend les mesures difficiles. Il convient que la valeur absolue de la gigue
soit relativement peu influencée par le choix du seuil.

Dépaqcpmpnr Inncirif Sur I‘impllIQinn Ingiqup 1: tension rnrrpqpnndant a la puissance ptique
dépasgant b; a la suite de la transition de zéro a un.

Le dép
par les

bvoqué

Dépas bptique

Dépas e bptique
inférielire a by a la suite du dépassement positif (s'il gxi a la 1y iti o a un
Dépas$ bptique
dépasy a péro
Fréque sitif et
négatif

La frég sement
positif ipde de
la fréq

6.2 Méthode Z@e

6.2.1 B, a la fois pour un codage de ligne optique sans retour a
zéro (N de la fagon suivante:

ction (dB) = 10 log10((b1—bdark)/(bo—bdark))
6.3 Mé néthode de mesure d'extinction utilisant le mesureur

d

6.3.1 |Taux d'extinction, calculé en dB, pour un codage de ligne optique sans retour|a zéro

NRZ aplamant A~ 1o £fo nta
ScoTcTCTIG, ot Iu\!UII StHyate:

Taux d'extinction (dB) = 10 log;9(2 (n—1)P1/2=nP1/n)/(2P1/2—nP1p)0

6.3.2 Taux d'extinction, calculé en dB, pour un codage de ligne optique avec retour a zéro
(RZ) seulement, dans le cas d'une largeur d'impulsion de 50 %, de la fagon suivante:

Taux d'extinction (dB) = 10 log100(2 (2n — 1) Py, — 3nP1n)/(2P1)2 — nP1;p)0
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Jitter: the time variation of the rising or falling edge of the optical waveform as it crosses the

value of
bo + K (by — bo)

where K is a constant between 0,2 and 0,8.

Ideally, the value of K is 0,5, so that jitter is measured at the 50 % level. However, the rising
and falling edges of the eye pattern will often be on top of each other at the 50 % level, making
measurements difficult. The absolute value of jitter should be relatively unaffected by the

choice of threshold.

Overshoot on logic 1 pulse: voltage corresponding to optical power in e
the zelo to one transition

OversH
characferistics of the optical source.

OversH
bgark) ollowing the one-to-zero transition

Underq

llowing

gsponse

Pr than

) over-

Underg llowing
overshpot (if any) associated with the ofie-to-zero
Ringing frequency: the chg i tated with the overshoot and undgrshoot
of the logic 1 pulse
Ringing freque pt and
underghoot are
6.2 Method 2: Aite
6.2.1 cal line
coding

inction ratio (dB) = 10 log10((b1—bdark)/(Po—bdark))
6.3 Method 3: Alterhative extinction measurement method using the optical power meter
6.3.1 EXTinction ratio, 1or non-return-t0-zZero (NRZ) optical line coding only, expressed in dB,

as follows:

Extinction ratio (dB) = 10 log10(2 (n—1)P1/2=nP1/n)/(2P1/2—nP1p)0

6.3.2 Extinction ratio, for return-to-zero (RZ) optical line coding only, in case of 50 % pulse

width, expressed in dB, as follows:

Extinction ratio (dB) = 10 log100(2 (2n — 1) Py, — 3nP1p)/(2Py, — nP1;7)0
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7 Reésultat de I'essai

7.1 Informations requises

7.1.1 Date, intitulé de I'essai et numéro de la procédure d'essai.
7.1.2 ldentification de I'échantillon (identification de I'équipement terminal et de I'émetteur).

7.1.3 Température et humidité du point de référence.

7.1.4 Résultats-de l'essai

7.2 nformations disponibles

7.2.1 [ldentification du matériel d'essai utilisé, estimation de |
derniéfe date d'étalonnage du matériel d'essai.

7.2.2 [Noms du personnel d'essai.

7.3 Ipformations concernant la spécification

7.3.1
7.3.2

7.3.3

9,
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7 Test result

7.1 Required information

7.1.1 Date, title of the test and test procedure number.

7.1.2 Sample identification (terminal equipment and transmitter identifications).

7.1.3 Reference point temperature and humidity.

7.1.4 |Results of the test.

7.2 Available information

7.2.1 [ldentification of the test equipment used, an estimate of
and th¢ latest date of test equipment calibration.

7.2.2 |Names of test personnel.

7.3 $pecification information

The following information shall be speg
7.3.1 |A reference to this test procedure
7.3.2 |Acceptance or failupe

7.3.3 |Other requirem

9,

rtainty,


https://iecnorm.com/api/?name=08ef8ec0ae5a7897ab0be8f533f34ee6

- 30 - 61280-2-2 © CEI:1998

Geénérateur de Déclenchement
combinaison
d’impulsions
Point d'interface
optique N o .
Données (Horloge) : Systeme de détection optique temporel
: e A a
1 ! 1
| ! !
h 4 : : :
O | |
| .

Transmetteur Affaiblisseur | | ) Filtre ) |
" ootic : ' Convertisseur —® . occohac P Oscilloscope !
optete et - T T o — :
Cable Cable ! ! :
de de ! |
liaison liaison | | !
N !

I

I

I

I

b Mesureur
Leeeene » de puissance
optiqu

IEC| 1519/98

Figure 1 — Configuration de mesure du diagramine q
et du taux d' chio

@@
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Trigger

pattern
generator

Data (Clock)

A 4

Optical O

Optical

Optical
interface point

O

Time-domain optical detection system

raTSHTteT

Jumper

F

g

cable

ure 1 — Optical eye pattern, waveform, and extinction

41 £
attetatof

Jumper
cable

5 a
| |
| |
| |
| |
| |
! O/E Low-pass . I
T converor— ﬁup' —>__Oscilloscope i
i — !
| |
| |
| |
| |
| D0 V. R NP W N R |

Optical

_______ » power

mete<\

1519/98

configuration
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_Point Division Oscilloscope
d'interface résistive ;
- - vertical
optique du signal
(facultatif)
Filtre
é passe-bas
Déclenchement
Entr_ée Convertisseur
de signgl [ optique
optique électrique
Amplificateur Shanal de
facultatif Syachfonisation
de
I'oscilloscope

efs te systéne
de
Rronisation
acliltatif)

IEC 1|520/98

e temporel
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_ Cipt;cal Re_S'St'\I’e Oscilloscope
interface signa vertical
point splitter
(optional)
Low-pass
Tier

Trigger
thical Optical to
signal |: electrical
input converter

Opti?_?al Cilloscoge
amplitier synchronizatjon
signal
To
Osynch nization
ystem
(optional)
IEC 1|520/98

gtection system
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Dépassement négatif sur 1 logique Demi-période

Temps de descente de fréquence
e de suroscillation

Dépassement positif sur 1 logique
Temps de montée

Largeur
d’'impulsion

S
Dépassement positif sur 0 logique J
Dépassement négatif sur 0 logique

by —

Energie dans 0
logique nominal

foooc

IEC 1521/98
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Undershoot on logic 1

. Half-period of
Overshoot on logic 1 Fall time at-period o

ringing frequency

Rise time

Overshoot on logic 0 1
Undershoot on logic 0

+— Jitter

by — —T _‘-v
nominal logic 0 :
N A 3

N L P e IR T e,
Energy in 10
pul

1 oS )

7

X

N ot N SN . T A S e AT . T

N/
Bit interval (T) IEC 1521/98

Illustration of eye pattern parameters



https://iecnorm.com/api/?name=08ef8ec0ae5a7897ab0be8f533f34ee6

- 36 - 61280-2-2 © CEI:1998

Signalloptique
Débit:
Intervalle binaire (7):

Cofle de ligne:
Nivieau de puissance en entrée:
Longueur d'onde:

Systéeme de mesure
Sensibilité du convertisseur O/E:

Type de filtre:
Langeur de bande d

Langeur de b
Solirce de sy

Sel-Thomson de quatriéeme ordre
6 MHz (0,75/7)

400 MHz

horloge de l'unité d'émission

Affichgqge
Echelle horizontale: 1,0 ns par division
Echelle vgrti N 1,0 mV par division
Pelsi N 10s
Mabqu UIT-TG.957

Résultats mes¢

Valeur de byark: comme indiqué (le bruit a été réduit pa

un moyennage de forme d'onde)

Valett—de bo: 0;5mV at-desstsde bdark
Valeur de bq: 5,6 mV au-dessus de bgark
Conformité du masque: vérifiée

Résultats calculés

Taux d'extinction: 11 W/W (pourrait également étre exprimé
comme 10,4 dB)

Commentaires

Le bruit dans la forme d'onde affichée était principalement constitué par le bruit de 'oscillos-
cope, di au faible niveau de signal provenant du convertisseur O/E. Le convertisseur O/E
dans ce cas était une photodiode rapide sans amplification interne, suivie par 7 dB d'affaiblis-
sement électrique avant le filtre passe-bas. L'affaiblissement a été ajouté afin d'augmenter les
pertes effectives par réflexion électriques de sortie du convertisseur O/E jusqu'a 15 dB.
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Optical signal
Data rate:
Bitlinterval (T7):
Linge code:

Input power level:
W4velength:

Measurement system

O/K converter responsivity:
O/K converter bandwid
Filter type:

Filter bandwidth:

Ostilloscope band
Symchroniza

Displa]

Hofizontal scd
Vertical sgate;
Digplay pé
Ey¢ patte
Measuyed re
Value of bgirk:

1,0 ns per division
1,0 mV per division
10s

ITU-TG.957

as shown (noise was reduced using
waveform averaging)

Value-of pg'

Value of by:

Mask compliance:
Calculated results

Extinction ratio:

Comments

05 mV ahove byqp.
5,6 mV above byark

verified

11 W/W (may also be stated as 10,4 dB)

The noise in the displayed waveform was primarily oscilloscope noise, due to the small
signal level from the O/E converter. The O/E converter in this case was a high-speed
photodiode without internal amplification, followed by 7 dB of electrical attenuation prior to
the low-pass filter. The attenuation was added to increase the effective output electrical
return loss of the O/E converter to about 15 dB.
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0,95 ns

Signalloptique
Débit:
Intg¢rvalle binaire (T):
Cofle de ligne:
Nivieau de puissance en entrée:
Longueur d'onde:

Systéeme de mesure

Sensibilité du convertisseur O/E:
Langeur de bande du spnve
Type de filtre:
Langeur de bande d

Langeur de b
Solirce de sy

Affichgqge

Ec:l:
Ec

Persistante de

Résulta

Valeur de

Valeur,de bq:

0 (NRZ)

Bessel-Thomson de quatriéeme ordrg
465 MHz (3,0/T)

12 GHz

horloge de I'unité d'émission

1,0 ns par division
30 mV par division
15s

comme indiquée
identique a bgark
160 mV au-dessus de bgark

Talx d’extinction: au moins 20
Temps de montée: 0,57 ns
Temps de descente: 0,95 ns

Largeur d'impulsion:

Distorsion du rapport cyclique:

Gigue:

Dépassement positif sur impulsion logique 1:

4,43 ns (minimum)

31 % (cas le plus défavorable)
0,3 ns (sur le front)
Approximativement 10 %
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0,57 ns 0,95 ns
— rlq— — —
- 1 ! ,"_-. t a
. AERUSSCHISLLDY” - o Rl S iy N B L7
u | ; A 3
{ i 'I o
B gt e gy i e 50 9

Optical signal

Data rate:
Bit|interval (7):
Line code:

Inplut power level:
W4velength:

Measurement system

O/K converter responsi

O/K converter band 800 MHz

Filter type: fourth-order Bessel-Thomson
Filter bandwidgh 465 MHz (3,0/T)
Os:illoscopew' 12 GHz
Symchronizatio clock from transmitter unit
Displa]
Hofizontal scale; 1,0 ns per division
Veiltical sgale: 30 mV per division
Digpla i 15s
Measuped and
Value of bgarks as shown
Value-of_bg: same as bgark
Value.of by: 160 mV above byark
Extinction ratio: at least 20
Rise time: 0,57 ns
Fall time: 0,95 ns
Pulse width: 4,43 ns (minimum)
Duty cycle distortion: 31 % (worst case)
Jitter: 0,3 ns (on rising edge)

Overshoot on logic 1- pulse: Approximately 10 %
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Commentaires

Dans cet exemple, une diode laser a été commandée de fagcon a provoquer une gigue et
une distorsion du rapport cyclique. Le bruit sur le niveau logique 1 est sensiblement plus
élevé que le bruit sur le 0 logique, mais c'est une caractéristique fréquente des
diagrammes oculaires.

bgark

Figure 6 — lllustration d'u
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Comments

In this example, a laser diode was driven in a manner that caused jitter and a distorted duty
cycle. The noise on the logic 1 level is noticeably larger than the noise on the logic 0, but
this is often a characteristic of optical eye patterns.

Counts

Figure 6 — lllustration of word patterp~ye\tical d

e

o@n Ristogram
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Annexe A
(informative)

Systeme de synchronisation de I'oscilloscope

Un signal de synchronisation stable est primordial pour effectuer une mesure précise du
diagramme oculaire. Ce signal de synchronisation n'étant pas forcément présent au niveau
d'un point d'interface optique, il est éventuellement nécessaire de dériver le signal de la forme
d'onde optique elle-méme. Cette annexe décrit une méthode permettant d'obtenir un signal de
synchrpmisation stabte a partir o une forme o onde optque.

Le montage d'essai est présenté a la figure A.1. Des description
matéri¢l figurent dans les articles suivants.

de ce

Forme ¢l'onde optique : :ie_
détectpe a partir du onigation
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+ 4
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Eigure A 1 — Systeme de synchronisation de l'ascilloscope
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Annex A
(Informative)

Oscilloscope synchronization system

A stable synchronization signal is essential for accurate eye pattern measurement. Since this
synchronization signal may not be present at an optical interface point, it may be necessary to
derive the signal from the optical waveform itself. A method of obtaining a stable
synchronization signal from the optical waveform is described in this annex.

The tegt setup is shown in figure A.1. More complete descriptions of the € sted in
the following clauses.
Detefted optical i cope
wavgform from 3 rohization
signal splitter al
4 4
Variable
Q) % electrical
attenuator
)

(B) Amplifier
% olthnet

— AN )
Transition detegtor
T - Signal
© <\E) ©) generator
| In Out
V\-e'ay * Em HE [
i ‘
\\ vy ©
» Double- . .
Resis}ive signal \ \/Double— balanced ReSISItlve signal L AN
sampler, balanced mixer sampler
mixer

IEC Y 525/98

Figure A.1 — Oscilloscope synchronization system



https://iecnorm.com/api/?name=08ef8ec0ae5a7897ab0be8f533f34ee6

— 44 — 61280-2-2 © CEI:1998

A.1 Affaiblisseur électrique variable (bloc A de la figure A.1)

Le niveau de signal provenant du convertisseur O/E peut varier sur une large gamme, en
fonction du niveau de signal optique appliqué. Bien que cela ne présente aucun probléme pour
l'oscilloscope, le systéeme de synchronisation, pour fonctionner correctement, requiert un
niveau d'entrée a peu prés constant. Une hauteur d'échelon d'affaiblissement de 1 dB est
suffisamment réduite pour cette application.

A.2 Amplificateur de propagation de synchronisation (B)
Le schéma de synchronlsatlon indiqué a la figure A.1 nécessite que le S|gnal d'informations

50|t a pI|f|e Jusqu 'a une valeur créte a créte d environ 1 V. L' ampleur du gamde Iampl|ﬂ|cateur
& té du

convertisseur O/E et du réglage de l'affaiblisseur variable. Avec un { i hptique
appligyé de -7 dBm, et une sensibilité de 250 V/W au niveau du n gain
supplémentaire minimal de 20 dB est nécessaire. Si le niveau de_signal\op qu lement

de -2 dBm (apprOX|mat|vement Ia valeur mlnlmale pour ce ty psure),
un gai eur de
46 dB e afin
d'empé
— gaip:
- fré

ation;
- fré
- pef a4/ T Hz.
La spegcification relative 5 i s'é [ a 4/T. La
spécification des pertes foR & $ i écher les
distors ' Nda Y] iti . , la spécificatipn des
pertes|par réflexj > courant
alterngtif, a cet ex d'onde
au nive llesta
noter ¢ tilisant
I'affaibli

A3 E

Un éc ignal résistif comprend un affaiblisseur résistif couplé a une|courte
longueur dedigne~de transmission de 50 Q. Une faible partie du signal dans la ligne pripcipale
est coliplée par l'intefmédiaire de I'affaiblisseur a la sortie auxiliaire, la balance de la puissance
d'entrgenétant transmise avec une réflexion ou un affaiblissement négligeable.

A.4 Mélangeur symétrique double (D, deux emplacements)
Deux mélangeurs symétriques doubles sont requis. On suggeére les spécifications suivantes:

— acces HF et LO,

fréquence de coupure inférieure (-3 dB): moins de 1/(1007) Hz, ou T correspond a la
définition en A.2;
fréquence de coupure supérieure (-3 dB): 1/T Hz au minimum;

— acceés Fl,
fréquence de coupure inférieure: courant continu.
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