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AVANT PROPOS

La Gommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondialé

mposée

de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de norm gines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités i s N inte lionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des SpeC|f|cat| S ace ) et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor 'études,
aux |travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje isations
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai hent aux
travqux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Ipt tlon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les mesure
du p éressés
sont

Les agréées
com aisehnables sont entrepris afin que la CEI
s'as . la CEl ne peut pas étre tenue responpgable de
I'éve] un quelconque utilisateur final.

Dan Comités’nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
faco 3 8 ormies internationales de la CEl dans leurs| normes
natignales et régionales, i S s Publications de la CEl et toutes pubfications
natig &gi S S € ivem indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

La CEI n’a pré 5S¢ arquage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité pé Ui S ormes a une de ses Publications.

Tous en possession de la derniére édition de cette publicatign.

Aucl la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man S X pagticuliers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
natid ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom que b & soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jUstice Jo: dcoytant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutq 3 blicati e

L'attg g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réféencées € obllga Qire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention~est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'obj¢t [de-droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

resp

brisable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

La Norme internationale CEI 61280-2-2 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1998. Cette seconde
édition constitue une révision technique. Les modifications plus importantes concernent la mise
a jour de la mesure du taux d'extinction et des définitions du masque de I'ceil afin de
correspondre avec le TIA OFSTP-4A et l'introduction des méthodes pour les mesures retour a
zéro (ZR, return-to-zero ) de I'ceil.
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FIBRE OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM
TEST PROCEDURES -

Part 2-2: Digital systems — Optical eye pattern,
waveform and extinction ratio measurement
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Interng

tional Standard IEC 61280-2-2 has been prepared by subcommittee 86C: Fibr

e optic

systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998. This second
edition constitutes a technical revision. Significant changes include updating the extinction ratio
measurement and eye-mask definitions to coincide with TIA OFSTP-4A and inclusion of
methods for return-to-zero (RZ) eye measurements.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/642/FDIS 86C/661/RVD

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote

ayant abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEJ 61280 comprend les parties suivanies, présentées sous Ie fifre
d'essal des sous-systémes de télécommunications a fibres optiques 1):

Partie [I: Sous-systémes généraux de télécommunication 2)
Partie P: Systémes numériques 3

Partie §4: Installation de cables et liens 4

La Parfie 3 est en préparation.

Le comité a décidé que le contenu de cette publicati
maintejnance indiquée sur le site web de la CEl s
relativgs a la publication recherchée.

* recpnduite;
* supprimée;
+ renpplacée par une éditioq révisée, o

%
\

édures

ate de
bnnées

1) Le titre général de la série CEl 61280 a changé. D’autres parties ont été publiées sous le titre général

Procédures d’essai de base des sous-systemes de télécommunication a fibres optiques

2) Le titre de la Partie 1 a changé. Les Parties 1-1 et 1-3 ont été publiées sous le titre Procédures d’essai des

sous-systemes généraux de télécommunication-

3) Le titre de la Partie 2 a changé. Les Parties 2-1, 2-2, 2-4 et 2-5 ont été publiées sous le titre Procédures d’essai

des systemes numériques.

4) Le titre de la Partie 4 a changé. La Partie 4-2 a été publiée sous le titre Installation de cébles a fibres optiques.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86C/642/FDIS 86C/661/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 61280 consists of the following parts under the general tlitle Fibre communjication
subsydtem test procedures 1) :

Part 1:[ General communication subsystems 2)
Part 2:[ Digital systems 3)

Part 4:[ Cable plant and links 4)

Part 3 |is in preparation.

The cgmmittee has decided that the contents of
maintehance result date indicated on thé
related to the specific publication. At tf

remain unchanged until the
vebstore.iec.ch” in the data

* recpnfirmed;
* withdrawn;

* replaced by a revised g
+ amgnded.

) The general title of the IEC 61280 series has changed. Previous parts were published under the general title
Fibre optic communication subsystem basic test procedures

2) The title of Part 1 has changed. Parts 1-1 and 1-3 were published under the title Test procedures for general
communication subsystems.

3) The title of Part 2 has changed. Parts 2-1, 2-2, 2-4 and 2-5 were published under the title Test procedures for
digital systems.

4) The title of Part 4 has changed. Part 4-2 was published under the title Fibre optic cable plant.
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1

La prégente partie de la CElI 61280 décrit une procédure d’essai pour
de l'cejl et les paramétres de la forme d’onde tels que le temps d
descernte, le taux de dépassement et le taux d’extinction. Sinon,
déterminée avec un masque de forme d’onde prédéterminé.

2
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PROCEDURES D'ESSAI DES SOUS-SYSTEMES DE
TELECOMMUNICATIONS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 2-2: Systémes numériques — Mesure du diagramme
de I’eeil optique, de la forme d’onde et du taux d’extinction

Domaine d’application

Références normatives

psurer-ie diag

ramme
nps de
ut étre

Les dpcuments de référence suivants sont indisp pplication du présent
document. Pour les références datées, seule Ied|t|o citee) s' ap iques afé
datées] la derniere édition du document de ré

amendements).

Recommandation UIT-T G.957:1999, InteH
relatifs| a la hiérarchie numérique syncHrone
Amendement 1 (2003)

3

Les cgmposant i
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es non
entuels
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hesure de la puissance optique, comme illusfré a la
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Figure 1 — Configuration de mesure du diagramme de I'eeil optique,
de la forme d’onde et du taux d’extinction

CEl 1519/98
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FIBRE OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM

TEST PROCEDURES -

Part 2-2: Digital systems — Optical eye pattern,

waveform and extinction ratio measurement
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Figure 1 — Optical eye pattern, waveform, and extinction ratio
measurement configuration
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3.1 Systéme de détection optique dans le domaine temporel

Le systéme de détection optique dans le domaine temporel affiche l'intensité de la

forme

d’onde optique en fonction du temps. Le systéme de détection optique est composé principa-
lement d’'un convertisseur optique-électrique (O/E), d’un filtre passe-bas a phase linéaire et
d’un oscilloscope. Le systéme de détection est représenté a la Figure 2. Des descriptions plus

complétes des équipements sont présentées dans les paragraphes qui suivent.

Point Séparateur
d'interface résistif du
optique signal
(facultatif) (
itre
passexbas
bé\cle hement
N
Entré Convertisseur
optl_que [ optique-
du signal électrique
Amplificat.eur Signal de
ultatif syntonisation|de
l'oscilloscope
Au systeme de
syntonisation
(optionnel)
CEl 1 %$20/98
h optique dans le domaine temporel
311
Le co S piguement une photodiode a haute vitesse, suivie p@r une
amplifi s\ vertisseur O/E est équipé d'un connecteur optique approprié
pour p on au point d’interface optique, soit directement soit via un cable de
liaison i
Le convertisseunQ/E )(incluant toute amplification optionnelle située aprés le conveltisseur
optiqug) dait’étre capable de reproduire la forme d’onde optique avec suffisamment de [fidélité
pour agsurer une mesure significative. Des spécifications précises sont exclues en raison de la

grande variete dimplementations possibles, mais les lignes direcirices generales sont les

suivantes:

a) plage acceptable de longueurs d’onde d’entrée, adéquate pour couvrir I'application vi

sée;

b) réflectance d’entrée optique, assez faible pour éviter des rétro-réflexions excessives vers

I'émetteur mesuré;

Par exemple, on suppose qu’un émetteur optique est spécifié pour tolérer une réflectance
maximale de —24 dB. Si la réflectance d’entrée du convertisseur O/E est de —30 dB, le
convertisseur peut étre directement connecté a I'émetteur. Si, toutefois, la réflectance
d’entrée du convertisseur O/E est de —14 dB, une valeur commune, la réflectance effective,
peut étre abaissée jusqu'a —-24 dB (ou moins) en insérant, entre [I'émetteur et le
convertisseur O/E, soit un isolateur optique, soit un affaiblisseur de 5 dB (ou plus) et a

faible réflectance.
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3.1 Time-domain optical detection system

The time-domain optical detection system displays the intensity of the optical waveform as a
function of time. The optical detection system is comprised primarily of an optical-to-electrical
(O/E) converter, a linear-phase low-pass filter, and an oscilloscope. The detection system is
shown in Figure 2. More complete descriptions of the equipment are listed in the following

subclauses.
.Optical Re§istive OscHoscope
interface signal
point splitter /\
(optional)
Low-pass
filts
e igger

Optical
signal
input

3.1.1

The O
The O
optical

The O
able to

Optical to \)
[ electrical
converter

Oscilloscopq
synchronizati
signal
To
synchronization
system
(optional)

IEC 14

ain optical detection system

interface-point, either directly or via an optical jumper cable.

E canverter {including any optional amplification following the O/E converter) s

=}

20/98

cation.
to the

hall be
asure-

reproduce the optical waveform with sufficient fidelity to ensure a meaningful mq

ment.

Frecise specitications are precluded by the large variety of possible implementatio

general guidelines are as follows:

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

ns, but

b) input optical reflectance, low enough to avoid excessive back-reflection into the transmitter

bei

ng 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.
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c) sensibilité, adéquate pour produire un affichage lisible sur I'oscilloscope;

Par exemple, on suppose qu’un flux de données optiques en non-retour-a-zéro (NRZ) avec
une puissance optique moyenne de —-15dBm est a mesurer. Si la sensibilité de
I'oscilloscope est de 10 mV par division, une sensibilité de 790 V/W est requise pour
produire un affichage de 50 mV créte a créte (c’est-a-dire 5 divisions créte a créte).

d) flux (énergétique) équivalent au bruit,. assez faible pour donner lieu a un affichage
mesurable précisément sur I'oscilloscope;

Par exemple, on suppose qu’un flux de données optiques en non-retour-a-zéro (NRZ) avec
une puissance optique moyenne de —15dBm est a mesurer. Si la largeur de bande
effective du bruit du systéme de mesure est de 470 MHz, et si le bruit quadratique moyen
affiché est inférieur a 5 % de la hauteur créte a créte du diagramme de [l'ceil, le flux
(énergétique) équivalent au bruit doit étre 145 pW Hz 172 ou moins.

e) fréquence de coupure basse (a -3 dB), 0 Hz;

Un| couplage en courant continu est nécessaire pour deux raisons, e nt, les
mesures du taux d’extinction ne peuvent pas étre réalisées~d’ eCc une
précision suffisante. Deuxiemement, si un couplage en cQurant. a k ilisé, les

composantes spectrales basse fréquence du signal mes nce de

codpure basse du convertisseur O/E) peuvent entrainé $ via la
molulation d’amplitude de la forme d’onde détectée

f) fréquence de coupure haute (& —3 dB), plus grande dqu G i passe-

bag aprés le convertisseur O/E

Delfagon a assurer la reproductibif{té et la i$ 7 >tiques

connues est inséré dans le trajet du signa re a lui

| détermine principalement la Ig Hant, il

] nse en

gscillation, la sous-oscillation et les|autres
aniére a n’avoir aucune interférence avec

lement

ue les

bande

Litiples
ertes,
es en
e et a
nandée

as passifs sont employes apres le convertisseur facteur
d’adaptation effective de sortie du convertisseur O/E peut étre ame//ore avec des
affaiblisseurs électriques en ligne, aux frais d’une réduction des niveaux du signal.
Finalement, la spécification du facteur d’adaptation s’étend au courant continu, puisque
autrement, un décalage en courant continu dans la forme d’onde se produira, entrainant
des erreurs dans les mesures du taux d’extinction.

3.1.2 Séparateur résistif du signal (optionnel)

Si le signal de déclenchement pour 'oscilloscope est dérivé de la forme d’onde optique elle-
meéme, il est nécessaire de l'injecter a certains points dans le trajet du signal. Un séparateur
résistif du signal (diviseur de puissance) a la position indiquée a la Figure 2 fournit une
branche a partir de laquelle est dérivé le signal de déclenchement.
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c) 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
optical power of —15 dBm is to be measured. If the sensitivity of the oscilloscope is 10 mV
per division, a responsivity of 790 V/W is required in order to produce a display of 50 mV
peak-to-peak (that is, five divisions peak-to-peak).

d) optical noise-equivalent power, low enough to result in an accurately measurable display on
the oscilloscope;

For example, assume that a non-return-to-zero (NRZ) optical data stream with an average
optical power of —15dBm is to be measured. If the effective noise bandwidth of the
measurement system is 470 MHz, and if the dlsplayed root -mean- square noise is to be less

: hall be

cannot
0, low-
Huency
of the

llowing
jstics is

'imarily
asure-

uld be

system

s filter
jquency

adequately suppressed, from 0 Hz to a fre

idth of the low-pass filter;

A may be very inaccurate if significant multiple reflectiqns are
0ss, low-pass filters, in addition to being reflective in the stop
résponses that are strongly dependent on the ternlination
input and output. A minimum value of 15 dB for the return Joss is
en passive low-pass filters are employed following the O/E convertgr. The
eff¢ctivesoutput return loss of the O/E converter may be improved with in-line electrical
att¢nuators, 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.

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.
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3.1.3 Filtre passe-bas a phase linéaire

D'une facon générale, un des objectifs de la mesure du diagramme de I'ceil est de vérifier
certaines prescriptions de performances comme le temps de montée et de descente, le
dépassement, etc. Si la largeur de bande du systéme de mesure est beaucoup plus élevée que
nécessaire, les détails a haute fréquence (et probablement insignifiants) de la forme d'onde
pourraient cacher la mesure recherchée. Aussi, étant donné que différents montages de
mesure devront avoir différentes largeurs de bande, la reproductibilité entre les montages
devrait étre presque impossible a atteindre.

De fagon a assurer la reproductibilité et la précision, un filtre passe-bas de caractéristiques
connues est inséré dans le trajet du signal avant l'oscilloscope. Il convient que seul ce filtre
détermine principalement la largeur de bande effective du systéme. Le type réalisé
détermine la largeur de bande du filtre passe-bas. Il convient que la latgeur d et les
caractgristiques de la fonction de transfert du filtre passe-bas soient@xpligite iquées
dans lgs spécifications particuliéres.

Un typg de mesure du diagramme de I'ceil simule effectivementAe Sig i i fer ala
sortie ¢’un récepteur optique a un débit binaire spécifique. PQur\es sign RZ, ce
type de récepteur posséde typiquement une largeur de bandegui & inférieure a la
fréquepce d’horloge. Pour ce type de mesure, un filtre pas sUr ¢ g4-3dB
de 0,7%/T (ou T est l'intervalle binaire, en secondes, utilisé.
Le diagramme de I'ceil résultant est comparé a un " ité avec la
spécification. Pour les signaux de format en RZ ut étre
signifiqativement plus grand que le sighs ' a peut
obligen la largeur de bande de référence a étre

Un type tée, le
temps |[de descente, la Iargeur d’impulsion c ameétres du domaine temporgl d’une
unité dptique de transmissgi ' la largeur de bande du systéme doit
étre plys grande que celle\décx i a’lakgelr de bande a —3 dB du filtre passe-bas,
nécesgite, dans ce cas ez grande polur permettre la vérification des temps de
monté¢ et de descente maxima \ n tiers des intervalles binaires), maig assez
petite pour élimi l icujanité S |mrtance de la forme d’onde en haute fréquence.
Pour lg¢s signau@ ahde de 3,0/T d’un filtre passe-bas constithe une

valeur [typique de Caq pe de mesure. Les signaux en RZ peuvent exider une

Indépeindam \ vesure du diagramme de I'ceil, il convient que le filtre ppsséde
une réponse\a ph e Ilea| e &’des fréquences jusqu’a, et un peu au-dela de, la lardeur de

- i la réponse de phase est linéaire (ce qui implique que le refard de
ju'a des fréquences d’affaiblissement élevé, il convient que de
s [&s largeurs de bande du filtre n’affectent pas de maniere significative
e d’onde (voir Tableau 1).

Sit co QS
légére$ variatigns' dag
les mepures<de Ta~for

Les spgcifications de filtre passe-bas pour un filtre a 0.75/T définies ci-dessous constitdient un
exemple (les spécifications exactes du filtre sont données dans la norme de
télécommunications définissant les performances des transmetteurs):

— impédance caractéristique: 50 Q nominale;
— largeur de bande a -3 dB: 0,75/T, Hz;
— type de filtre: Bessel-Thomson au 4° ordre (étude ultérieure nécessaire

pour le format RZ);
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313 Linear-phase low-pass filter

Generally, one of the primary purposes of measuring the optical eye pattern is to verify certain
performance requirements such as rise and fall time, overshoot, etc. If the measurement
system bandwidth is much greater than needed, high frequency (and probably insignificant)
details of the waveform will tend to obscure the desired measurement. Also, since different
measurement setups would have different bandwidths, repeatability between setups would be
almost impossible to achieve.

In order to ensure repeatability and accuracy, a low-pass filter of known characteristics is
inserted |n the S|gnal path prlor to the oscnloscope This f||ter alone should primarily determme
the effe es the
bandw he low-
pass fiJter should be epr|C|tIy stated in the detail specifications.

One type of eye pattern measurement effectively simulates the at the
output|of a bit-rate-specific optical receiver. For NRZ forma pceiver
typically has a bandwidth thatis somewhat less than the ype of
measufement, a low-pass filter of -3 dB bandwidth of 0, rval, in
second psk" to
verify ¢ content

may be significantly higher than the NRZ signal at the game opticaMit rate. This may fequire
the refg ‘

A diffe , pulse
width, ype of
measufrement, -3dB
bandw|dth of the low-pass gtion of
maximum rise and fall tip ugh to
eliming i s filter
bandw als can
require

Regarg phase

éwhat beyond ’the filter -3 dB bandwidth. If the| phase

respon
respon : ¢ ¢ group delay is constant) up to frequencies ¢f high
attenuati i q_filter bandwidths should not significantly affect the wayveform
measu
Examp i pecifications for a 0,75/T filter are as follows (Exact filter
specifi ically found within the communication standard defining transmitter

performancey):

— characteristic impedance: 50 Q nominal;
— -3 dB bandwidth: 0,75/T, Hz; (Further study required for RZ format)
— filter type: fourth-order Bessel-Thomson (further study required for RZ

format)
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Tableau 1 — Caractéristiques de la réponse en fréquence

3.1.4

Il convj
bande
compo

signal

Les Fi
dans lg

L’oscil
d’extin

3.1.5

La me
tempo
cette r
d’onde
sont sj

peut dussi étre

tempo

Affaiblissement Tolérance Dis_torsion
Fréquence divisée nominal d’affaiblissement maximale du
par 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 0,002 T
0,75 3,0 0,3 0,008 T
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 1,15
2,00 21,5

Oscilloscope

oscope doitava
ction.

e
écifies da 3gon“a plus pratique dans le domaine temporel, le systéme final as
exige> pour satisfaire certaines limites de performances dans le d

el.

eur de
pas le
lenché
par un

flilisées

u taux

bmaine

nt que
formes

ables. Tant que les composants individuels du systéeme de mesure

semblé
bmaine

Méme

FIrm LR I T | f=Y T ) 4. (' T 1 :
uir mure idedl Ue DESSCI=TTIONTSOIT dU 4. - OTUTe duUld Ul SUr=-osCiiatiorn U eTivirOrl

1 %, et

un temps de montée (de 10 % a 90 %) d’environ 0,35/B, ou B est la largeur de bande en Hertz.
En prévision de cela, le systéeme global de mesure doit étre exigé pour démontrer des
performances similaires a celles qui sont décrites ci-dessous lorsqu’il est stimulé par un signal

idéal d

- temps de montée, temps de descente (10 % — 90 %):
- temps de montée, temps de descente (20 % — 80 %):

— sur-oscillation, sous-oscillation:

‘'une fonction en échelon:

5 % maximum.

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

0,35/B maximum, 0,23/B minimum;
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3.1.4

The o9
of the
item of
that is

the opfical waveform itself.

Figure
measu

The gscilloscope . sha
measu Q

3.1.5

Table 1 — Frequency response characteristics

Frequency divided Nominal attenuation | Attenuation tolerance g:gi?;ir:tg:t?:r?

by bit rate 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
0,75 3,0 0,3
0.90 4.5 0.3
1,00 57 0,3
1,05 6,4 0,39
1,20 8,5 0,64
1,35 10,9 0,90
1,50 13,4 1,15
2,00 21,5 2,0

Oscilloscope

synchronous with the optical eye

rements.

Rannel
rement.

EXCESS
imiting
signal
d from

pattern

histogram function for extinction ratio

The e ent IS~ obviously a time-domain measurement, and negds to
accura yaveform. This should be done without introducing undesirable
oversh aveform aberrations. While the individual components| of the
measu are\ most conveniently specified in the frequency-domain, the final
assem ay algo be required to meet certain time-domain performance limits

Even gn jideal fourthZorder Bessel-Thomson filter will have an overshoot of about 1 %/ and a
rise tinpe (10 % to 90 %) of about 0,35/B, where B is the bandwidth in Hertz. In view of this, the
overall measurement sysiem shall be required o demonsirate performance similar to the

following when stimulated by an ideal step function signal:

- rise time, fall time (10 % — 90 %): 0,43/B maximum, 0,29/B minimum;
- rise time, fall time (20 % — 80 %): 0,35/B maximum, 0,23/B minimum;

— overshoot, undershoot: 5 % maximum.
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3.2 Systéme de synchronisation de I'oscilloscope

Un signal stable de synchronisation est essentiel pour une mesure précise du diagramme de
ceil. Idéalement, l'unité optique de transmission fournit le signal de synchronisation.
Cependant, étant donné que ce signal de synchronisation peut ne pas étre présent au point
d’interface optique, il peut étre nécessaire de dériver le signal a partir de la forme d’onde elle-
méme.

Certains oscilloscopes permettront le déclenchement a partir de transitions dans le motif de
données détecté, soit en interne (a partir du canal vertical), soit en externe (a partir d’'une
entrée de déclenchement séparée). Bien que simple en pratique, cette méthode n’est pas
recommandée pour des mesures précises de performances. Les formes donde sont
générdlement assez "bruyantes", et en déclenchant sur des transitions s le ,mptif de

ors

front binaire
pseudq@-aléatoire) seulement 1 transition binaire toutes les 4 transition dyiira un
événement de déclenchement. C’est pourquoi 75 % des dongée surées
méme |si le motif se répéte. Une gigue dans la forme d’onde gsi difficile a
obser ¢ gigue
sur le iyement
retiree|du mode commun. Finalement, la largeur de Bande d , dans la

plupar{ des oscilloscopes, peut étre insuffisante paq iable et

Lorsqu'on ne dispose pas d'un signa ‘ iSation, e fiable,
utilisar|t la forme d’onde optique pour la synchxohisati oseilloscope, consiste a utiliser un
oscillajeur externe qui est "verrouillé" au S|gnal que.\Cette fagon de procéder est simfilaire a
la méthode utilisée pour rétablir ’horloge da S C¢ r optique, mais est réalisée gvec un
équipement d’essai disponit i totvqu’avec un circuit personnalisé| Cette
métho L 2 t, et permet une visualisation dir¢cte de
la gigd chroni-
sation J Il faut
prendr /stéme
d'extra

3.3

Le générate i Si dé it é i < 2quence
binaire] y a{Qi mat du
signal iue du
system

34 Appareil de mesure de la puissance optique

L’appafeilde mesure de la puissance optique utilisé doit avoir une résolution d’au moins|0,1 dB
et dmt%reﬁwm#brmwd‘mﬁeﬂe—mm-de-ﬁampm mettre

aux essais.

3.5 Affaiblisseur optique

L’affaiblisseur doit étre capable d’effectuer des affaiblissements par paliers inférieurs ou égaux
a 1 dB et il convient qu'il puisse ajuster le niveau d’entrée du convertisseur O/E.

Il convient de veiller a éviter une rétro-réflexion a l'intérieur de I’émetteur.
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3.2 Oscilloscope synchronization system

A stable synchronization signal is essential for accurate eye pattern measurement. Ideally, 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 fa|rly noisy", and by trlggermg on transitions |n the data pattern,

the obse hreshold. An
oscillogcope typically will trlgger on either a rising or a falllng edge (but ng . PRBS
data pd i e data
is nevgr measured even if the pattern repeats. Also, jitter in the optical wave it will be

difficul to observe, since the triggering process may mask jitter.(Jitte S igna| being
measured is common to the trigger signal and can be effectivel Z Finally,
the baﬁ[xdwidth of the transition detector in many oscilloscopé be\insufficignt t¢ allow
reliable, repeatable triggering.

When [a stable synchronization signal is not availab e ng the
optical| waveform for oscilloscope synchronization fs tg a i hich is
"locked" to the optical signal. This is similar to e in an
optical| receiver, but is accomplished wi i st equipment rathér than
with cystom circuitry. This method prdévides_alvery tabl tri Si , jittef in the
opticall waveform to be viewed di \ i illbscope

synchrpnization system and associated equipmeni\is:given in Annex A. Care must be taken in
choosipg the response bandwidth of the tri%e {ractionysystem to achieve an accurate jitter

measurement.
of providing a pseudo random bit sequence and
shape,

3.3 Pulse pattern g¢

The pylse patterpgen
programmable '
amplityde, .) redui

3.4

An opt ch has

been ¢

3.5

The atienuator shall be capable of attenuation in steps less than, or equal to 1 dB and|should
be ablé_ta’adjust the input level of the Q/F converter

Care should be taken to avoid back reflection into the transmitter.
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3.6 Cable de liaison

Sauf spécification contraire, les liaisons d’essai doivent avoir des propriétés physiques et
optiques normalement égales a celles de l'installation de cable avec laquelle I'équipement est
destiné a fonctionner. Les liaisons doivent étre de 2 m a 5 m de long et doivent contenir des
fibres avec revétement, qui éliminent la lumiére de la gaine. Des connecteurs appropriés
doivent étre utilisés. Des liaisons unimodales doivent étre déployées avec deux boucles de
90 mm de diamétre. Si I'équipement est destiné au fonctionnement multimodal et a une
installation de cable qui n’est pas connue, la taille de fibre doit étre 62,5/125 um.

4 Eprouvette d’essai

L’échantillon d’essai doit étre un émetteur spécifié a fibres optiques Les ntrs et sornties du

systen ‘émetteur

d’essa

5 Pr

Lors d bour le

décleng N es de

mesur¢ incluent la capacité a dériver un signal de syn isati : i i esuré.

Les co insi - sation,

lorsqu’ inées a

I’Anne

5.1

a) Sa ent. La
température et ’humidité, ambiante

b) Ap essai.
Su temps
(3¢ ai pour
attei

c) Dé nner le
filty Lon de
co q d’essai, comme illustré a la Figure 1, et appliquer la
puissancg. Si il e d’échantillonnage est utilisé, vérifier que Ia forme de| I'onde
n'ejst pas\dégraué ar le_biais du moyennage ou du lissage, et que le gain de la|boucle
d’échanti age. -est\convenablement ajusté, si cela est applicable. Mettre I'affichage
hofizo sCiHoscope a approximativement 0,2 T par division, ou T est comme défini
en|3.1.3 & e de temps de l'oscilloscope est visualisée sur 10 divisions. Laisser
suffisammen emps a I'’équipement d’essai pour le préchauffage.

d) Sel|on‘Mes conditions normalisées de fonctionnement, toutes les entrées terminalgs sont

complétements chargées avec un signal au débit de données complet et avec un motif qui
posséde un contenu spectral représentatif du fonctionnement réel. Ceci est souvent atteint
avec des données pseudo-aléatoires (longueur maximale de mot, typiqguement 2? —1)

e) Utiliser des cébles appropriés a fibres optiques; si cela est nécessaire, connecter I’entrée
du convertisseur O/E au point d’interface optique a mesurer.

f) Ajuster la position verticale et la sensibilité de l'oscilloscope pour obtenir un affichage
centré couvrant environ la moitié de la dimension verticale de I'écran.

g) Synchronisation de [l'oscilloscope: ajuster le niveau de déclenchement, si cela est
nécessaire, pour obtenir un affichage stable de la forme d’onde.
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3.6 Jumper cable

Unless otherwise specified, the test jumpers shall have physical and optical properties normally
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.

4 Test sample

The t

shall be those normally seen by the user of the system. The test transmitte
the medasurement configuration, as shown in Figure 1.

5 Procedure

may of may not be available. Many measurement
synchrpnization signal from the signal being measur
a scheme for building a synchronization system

equip

5.1

poi

b) Ap
op4
ma
pern

c) De ical signal to be tested. Select the appropriate lo
filtg rate and controlling specification. Connect tH
equi as 'S igure 1, and apply power. If a sampling oscilloscope is

ver
the

osgi

0S8(

equi

d) As

t sample shall be a specified fibre optic transmitter. The syste

inst

jo the system under test. Follow appr
30 min, unless otherwise specified
est to reach steady-state temperatun

properly adjusted, if applicable. Set the horizontal display
ately 0,2 T per division, where T is as defined in 3.1.3 4

part-of standard operating conditions, all terminal inputs are fully loaded with a si

butputs
Alled in

bscope
brive a
well as
he test

ons apply. The ambient or reference

opriate
by the
e and

W-pass
e test
used,
nd that
of the
nd the

gnal at

the

futtdataTate—and—with—=pattermthattas—spectratcomtent Tepresentative of

1).

actual

og)seration. This is often achieved with pseudo random data (maximum word length, typically
2°° —

e) Use appropriate optical fibre cables; if necessary, connect the input of the O/E converter to

the

optical interface point being tested.

f) Adjust the vertical position and sensitivity of the oscilloscope to obtain a centered display
covering about half of the vertical screen dimension.

g) Oscilloscope synchronization: adjust the trigger level, if necessary, to obtain a stable
waveform display.
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Ajuster les contrbles vertical et horizontal de I'oscilloscope afin de produire I'affichage
désiré du diagramme de I'ceil.

Si on le désire, photographier, imprimer ou stocker dans un dispositif mémoire la forme
d’onde affichée pour des calculs ultérieurs. Sinon, les mesures doivent étre réalisées sur
I’écran.

Déconnecter ou sinon bloquer I'entrée optique du signal vers le convertisseur O/E en
utilisant I'affaiblisseur optique. Observer ou enregistrer la trace de I'oscilloscope sous cette
condition afin de déterminer le niveau obscur. Cette information est nécessaire pour les
calculs du taux d’extinction.

Méthode 2: Méthode de mesure de I’extinction en utilisant la fonctio i amme

Sayf spécification contraire, les conditions normalisées de fonctionnemenht $ iguent. La
température et ’humidité, ambiantes ou au point de référence, Ve gcifiegs.

Appliquer une tension/puissance appropriée a l'entrée terminals yStem essai.
Sulvre les conditions de fonctionnement appropriées. Lai ser s i temps

(30 min, sauf spécification contraire du fabricant) a/a pa i ai pour
att =|ndre le régime permanent pour la température €

Déterminer le débit de données du signal optiqug a e is. Sé ionner le
filty i & & et’a la spécificafion de
3_Figure 1, et appliquer la
vérifier que la forme [d’onde
, et que le gain de la|boucle
applicable. Mettre I'affichage
) comme
t visualisée sur 10 divisions. Laisser

oactionnement, toutes les entrées terminalgs sont
Ebit de données complet et avec un mjotif qui
iNdu fonctionnement réel. Ceci est souvent| atteint

~.

Ajy D/E au
niv
Co
AjuU ichage

ceI p la moitié de la dimension verticale de I’écran. La synchrorfisation
av 2@'s n'a pas a étre présente a ce moment.
Sy 8 I'oscilloscope: Ajuster le niveau de déclenchement si nécessaife pour
obfenircun affichage stable de la forme d’onde. Se référer a la technique de synchrorfisation
dé¢rite dans I'Annexe A.

Ajuster Tes contrbles vertical et horizontal de Toscilloscope afin de produire Taffichage
désiré du diagramme de I'ceil.

Si on le désire, photographier, imprimer ou stocker dans un dispositif mémoire la forme
d’onde affichée pour des calculs ultérieurs. Sinon, les mesures doivent étre réalisées sur
I’écran.

Déconnecter ou sinon bloquer I'entrée optique du signal vers le convertisseur O/E en
utilisant I'affaiblisseur optique.

Ajuster le contréle vertical de I'oscilloscope pour déterminer le niveau obscur. Enregistrer
le niveau obscur (bygk)-

Régler I'affaiblisseur optique aux ajustements du 5.2 e)
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h) Adjust the vertical and horizontal controls of the oscilloscope to produce the desired eye
pattern display.

i) If desired, photograph, print, or store in a memory device the displayed waveform for later
calculations. Otherwise, measurements shall be performed on screen.

j) Disconnect or otherwise block the optical signal input to the O/E converter by using the
optical attenuator. Observe or record the oscilloscope trace under this condition to
determine the dark level. This information is necessary for extinction ratio calculations.

5.2 Method 2: Extinction measurement method using the histogram function

a Un acc aotharmaica cnacifind ctandard Aanaratins aanAitian
oSOt e WIS C—opP e oot SaTr GO p ot g C o aTtro

rs—apply—Fhe—ambient-erreference
point temperature and humidity shall be specified.

b) Apply appropriate terminal input voltage/power to the system underdest. Fo - opriate
opg¢rating conditions. Allow sufficient time (30 min, unless oqtherwi eifi by the
manufacturer) for the terminal under test to ‘
pefformance conditions.

c) Defermine the data rate of the optical signal to be teste
fil’jr corresponding to the data rate and controllifig

v-pass
e test
6pe is used, verify
and that the sgmpling
of the oscillos¢ope to

eqliipment as shown in Figure 1, and apply power.
that the waveform is not corrupted through aver
loojp gain is properly adjusted, if applicable. S

approximately 0,2T per division, 8 bscope
timebase is displayed in 10 divisiogs. Allow ( ot ment.
d) As gnal at
the , actual
opé¢ration. This is often achieved with p pically
228 —1).
e) Ad|ust the optical attequa acturer

f) Copnect the jump
g) Ad]ust the ve<z>

coyering about h@

display
pattern

h) Osrillosco ion: —adjust the trigger level as necessary to obtain a|stable
wapyeform di synchronization technique described in Annex A.

i) Adjust th , horizontal controls of the oscilloscope to produce the desired eye
pafterndispia

i) Ifg ph, print, or store in a memory device the displayed waveform fopr later

calculations. Otherwise, measurements must be performed on-screen.

k) Didcofnect or otherwise block the optical signal input to the O/E converter by us|ng the
opfical attenuator.

I) Adjust the vertical control of the oscilloscope to determine the dark level. Record the dark
level (byark)-

m) Set the optical attenuator to the adjustment of 5.2 e)
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n) Mesurer le niveau vertical par la fonction histogramme de I'oscilloscope, comme illustré a
la Figure 6. La plage de temps de I'histogramme est mT. Sauf spécification contraire, m

doi

t étre de 0,2 et centrée a l'intérieur du diagramme de I'ceil 1.

o) Lire la tension moyenne correspondant a la puissance optique du niveau logique 1 (by),

indi

iqué sur I’histogramme.

p) Lire la tension moyenne correspondant a la puissance optique du niveau logique 0 (bg),

indi

iqué sur I’histogramme.

6 Calcul

6.1

Se réfg
Figure$

3 fourr
Figure

Bdark

bg

issent des paramétres typiques a partir des mesures illustréé
5 4 et 5.

est la tension indiquée sur I'oscilloscope lorsque Ja
bloquée a partir du convertisseur O/E.

apériode du bit. La moye

Pour le forma | ¢ niveau logique 0 peut étre estimé
» i iitré (Bessel-Thomson au 4° ordre, larg

d’un diggramame” ds
band acdé i me la moyenne de I'histogramme de la
mesurés/aunives gi 0 adtour de la valeur a 5 % de la période du bit ce

au 4° ordre, largeur de bande de 0,75/T) comme la moye
ne de la tension mesurée au niveau logique 1 autour de la
centrale
d*échantillons pris pour I'histogramme est suffisamment grand pour sur

r cette valeur. Pour le format «non-retour a zéro (NR
peut étre estimé a partir d'un diagramme de I'ceil optique filtré

0 % de la période du bit. On doit veiller a s’assurer que le 1

s. Les
ux 2 et
ans les

rée ou

e 0.

nt étre
tir d’un
nde de
niveau
nne de

e estimation de I’énergie dang le bit,
grafton. On doit veiller a s’assurern que le
istogramme est suffisamment grang pour

partir
ur de
ension
ntré en

e 1.

nt étre
Z)», le

hne de
valeur
ombre
monter

hé étre

(by = bg)

Iincertitude entrainée par le bruit sur la forme d’onde_ Noter que h,I est esti
plus grand que by,.

Pour le format «retour a zéro (RZ)», le niveau logique 1 peut étre estimé a partir

d’un diagramme de I'ceil optique filtré (Bessel-Thomson au 4° ordre, larg

eur de

bande de m/T, m a déterminer) comme la moyenne de I'histogramme de la tension
mesurée au niveau logique 1 autour de la valeur a 5 % de la période du bit centrée
en dessous de la valeur créte du 1 logique. Le pourcentage de période binaire utilisé

peut varier en fonction de la largeur de bande du récepteur de référence.

est la différence de tension entre le niveau logique nominal 1 et le niveau logique

nominal 0. Ceci est parfois désigné comme une amplitude de modulation optique

(OMA). L'OMA est parfois mesurée sur un motif 1111100000 plutét
diagramme de I'ceil.

qu’un
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n) Measure the vertical level by histogram function of the oscilloscope, as shown in Figure 6.
The time range of the histogram is mT. Unless otherwise specified, m shall be 0,2 and
centered within the eye diagram 1.

0) Read the mean voltage corresponding to the optical power of the logic 1 level (b4),
indicated on the histogram.

p) Read the mean voltage corresponding to the optical power of the logic 0 level (bg),
indicated on the histogram.

6 Calculation

6.1 W
Refer {o the definitions below and to Figure 3 for sample calculations. Fig

illustrate

rs from

locked

ne this
fourth-
oltage

mean

rence
ber of
prtainty

filtered
to be
5 % of

ne this
d from
as the
the bit
for the
on the

filtered
dth) as

period

typicallexamples of measured waveforms. Table 2 and Table 3 provide te
the mgasurements shown in Figures 4 and 5, respectively.
Bdark: the voltage indicated on the oscilloscope when optic
from the O/E converter.
bo:
If available in the oscilloscope, voltage hi
value. The logic 0 level may be estimated|fro
order Bessel-Thomson, 0,75/T bandwidt
histogram measured acros
over this region provides a'g
receiver acts as an integrato
caused by noise on the wav
For the return-tg
optical eye , pattern
determined) |ax
the bit period
bq: the vor/t:;E
e, voltage histograms may be useful to determi
(NRZ) format, the logic 1 level may be estimate
erh (fourth-order Bessel-Thomson, 0,75/T bandwidth
istogram voltage measured across the central 20 % of
e ) shall o€ taken to assure that the number of samples taken
quately large to overcome the uncertainty caused by noise
at bq is assumed to be greater than by.
etupn-to-zero (RZ) format, the logic 1 level may be estimated from a
eye patteri (fourth-order Bessel-Thomson, m/T, m to be determined, bandwi
the mean of the logic 1 histogram voltage measured across 5 % of the bit
centered at the peak of the logic T pulse. The percentage of the bit period used may
vary depending upon the bandwidth of the reference receiver.
(bq — bg): the difference in voltage between the nominal logic 1 level and the nominal

logic 0

level. This is sometimes referred to as optical modulation amplitude (OMA). OMA is

sometimes measured on a 1111100000 pattern rather than an eye diagram.
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Taux d'extinction: rapport de I'’énergie optique (pendant un seul intervalle binaire) dans une

impulsion de logique 1 sur I’énergie optique (pendant un seul intervalle binaire) de la
nominale de logique 0.

valeur

Pour le codage optique en ligne «non-retour a zéro (NRZ)» et « retour a zéro (RZ)», le taux
d’extinction peut étre déterminé en mesurant le diagramme de I'ceil optique filtré (Bessel-
Thomson au 4° ordre, largeur de bande de m/T ou m est 0,75 pour le NRZ et a déterminer

pour le RZ) au taux linéaire complet et en calculant le taux:

(b1 = bgark) ! (bg = bgark)

(b1on = bgark) ! (b1off —

bdark)

L'ampl
incluarn
I'influe

Temps
partir d’'une valeur de

a une yaleur de

En raigson de la nature gé 5

10 % et 90 % peuvent ette diffici Ster eravec suffisamment de pre0|5|on
pourguoi les temps de onté 0 ont préférés par la présente norme,
valeurs de 10 % a 9Q % \sOnt\exigé on\peut soit mesurer ces valeurs directeme
mesurer les val 3 et wpsuite appliquer un facteur correctif. En sup
une réponse de 3 omeen an 4~ ordre, les temps de montée de 10 % a 90

le tem esuréesera-plus grand que le temps de montée réel du signal

Temps S : ~ igé pour que l'impulsion optique diminue de 80 % a 20
partir d’u 3

by + 0,8 (by — by)
a une valeur de

+ 02 (h
T\

(o)l
3

b
~U

Voir ci-dessus I’explication pour le temps de montée.

ique 1 a

iques 1
a réduire

o OU a

Paux a

C’est
Si les

nt, soit

posant

% sont

valeur
place,

© OU a

Largeur d’'impulsion: largeur de I'impulsion de logique 1 au niveau 50 %, définie comme la durée

a partir du moment ou le front montant de la premiére impulsion optique croise la valeur de

bo + 0,5(by — by)

jusqu’au moment ou le premier front descendant croise la valeur de

by + 0,5 (by — bg)


https://iecnorm.com/api/?name=9b16681c8d973cc86cdf684ca993fa25

61280-2-2 O IEC:2005 - 27 -

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

the optical energy (during a single bit interval) of the nominal logic zero.

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

computing the ratio:

(b1 = bdark) / (bg — bdark)

Contrast ratio (RZ format signals): the ratio of the signal amplitude of the logic 1 at its full on

state t¢ the amplitude of the logic 1 at its off state where it returns to zero.

(b1on — bdark) / (b1off — bdark)

The logic 1 off amplitude is composed of data from logic 1 pulseg
followgd by logic 0’s. Care should be taken to reduce the influence o tieNogis
measufement of the logic 1 off amplitude.

Rise tifne: the time required for the optical pulse to risé€ 2 o, or from a val

to a vaJue of

Becauge of the generally "naisy" nature\of o
difficult to resolve with suffici : 3
this sthndard. If 10 %
directly or the 20 %

Assumling a fourthsord
factor pf 1,25 la @».‘
a low-pass Besse

than the actual rise

ded or
| in the

e of

may be
rred by
asured

e _measured and a correction factor dpplied.
itter response, the 10 % to 90 % rise timeg are a
ise times. This value is typically measured
iter is in place, the rise time measured will bg larger

Without

Fall timpe: the tim i e optical pulse to fall from 80 % to 20 %, or from a valu¢ of

bo + 0,8(b4 — bo)

to a value™®

bo + 0,2(b4 — bo)

See exptanation for rise time above.

Pulse width: the width of the logic 1 pulse at the 50 % level, defined as the time duration from

the time the rising edge of the optical pulse first crosses the value of
bo + 0,5(b1 - bo)
until the time the falling edge first crosses the value of

bg + 0,5(b1 — bog)
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Distorsion du cycle de fonctionnement: uniqguement pour le codage optique en ligne "non-retour
a zéro (NRZ)", I'écart de largeur d’'impulsion par rapport au cas idéal, exprimé en pourcentage,
se présente comme suit:

distorsion de cycle de fonctionnement (pourcentage) = O (T — largeur d’impulsion) / T 1100
ou T est défini en 3.1.3.

Gigue: variation de temps du front montant ou descendant de la forme d’onde optique
lorsqu’elle croise la valeur de

L.

] L b
UO L AN \U1 UO’

ou K ept une constante comprise entre 0,2 et 0,8.

Idéalement, la valeur de K est 0,5, de fagon que la gigue soi e 50 %.
Cepenflant, les fronts montant et descendant du diagramme d il 8 i shevguchent
souvent au niveau 50 %,. ce qui rend les mesures difficiles bsolue
de la digue ne soit relativement pas affectée par le choix d sur le
front montant peut ne pas étre identique a la gigue sur Je

Pour l¢ diagramme de I'eeil en NRZ, une mesure 3 & calisé jue les

fronts montant et descendant se coupe s i i jlobale
du sighal pour des transitions aux de i { e l'ceil
effectiye spécifiguement entrainée pa blagant
verticalement un étroit histogramme pogith e I'ceil.
Les statistiques des histogrammes tell malisé
peuvent étre utilisées pour quantifier la

Pour l¢ diagramme de oel . jlant et descendant ne se croisent pds. Une
mesur¢ de gigue es is® i ont montant, soit sur le front desce¢ndant,
typiqugment a | i ’ . e xpespre agrégée peut étre réalisée, par le biais de la
combinaison de@ € i dalisée, utilisant des histogrammes a la fois sur |e front
montanmt et sur le frop la gigue est une évaluation de la fermeture de I'ceil

horizontale ( de I'histogramme du front montant de la gigue est

combinée avec \ auch ¢ I'histogramme du front descendant de la giglie afin
d’approcher [a™ To|¥ ente de la gigue au point de croisement du diagramme de I'ceil
en NRZY.

Impulsjon™c¢ iHati de logique 1: tension correspondant a la puissance ¢ptique
supéri¢ure a bf suwat la transition 0 a 1 pour la forme d’onde en NRZ.

Pour I3 fornte d’onde en RZ, la sur-oscillation se produira a la fois dans la transition 1 a0 et la

transitionx1-a-1 et est la tension r\nrrncpnndnnf ala puiccnnr‘n npfiqnn inférieure a b (ma|3

plus grande que by,) suivant la transition 1 a 0 et la transition 1 a 1.

L'impulsion de sur-oscillation de logique 1 est un défaut commun de la forme d’onde, entrainé
par les caractéristiques transitoires de la réponse de la source optique.

Impulsion de sur-oscillation de logique 0: tension correspondant a la puissance optique en
dessous de by (mais plus grande que by,,) Suivant la transition 1 & 0 pour la forme d’onde en
NRZ.
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Duty cycle distortion: for non-return-to-zero (NRZ) optical line coding only, the deviation of
pulse width from the ideal, expressed in percent, as follows:

where

Jitter:

duty cycle distortion (per cent) = O (T — pulse width) / T 1100

T is as defined in 3.1.3.

the time variation of the rising or falling edge of the optical waveform as it crosses the

value of
bo + K (b1 — bg)

where

IdeaIIy
and fs

measurements difficult. The absolute value of jitter should k

choice
falling

For the¢ NRZ eye diagram a jitter measurement can

edges
signal
causeq

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

of threshold. Note that the jitter on rising edges may
pdges.

of the histogram intersect. This provides g+ p
jve eye closure spe

falling
of the
cifically

vertically thin hisfogram

positio atistics such as peak-fo-peak
spread

For th¢ RZ eye, rising and i i gct. A jitter measurement is made on
either |the rising edge o [ y i at the 50% amplitude. An aggregate
measufement can be ' 'n' the itter measurements made using histograms
on both the rising and ing A ef is an assessment of horizontal (tine) eye
closureg, the righ If i geNitters histogram is combined with the left half] of the
falling ledge jitte@ im ossing
point of the NRZ eYe

Overst
the O t

For thq
and is
the 1t

Overst

chara

eristics of theopticatsource:

llowing

gdnsition

llowing

oot on logic 1 pulse is a common waveform defect, caused by transient response

Overshoot on logic 0 pulse: voltage corresponding to optical power below bg (but greater than
bgark) following the 1 to 0 transition for the NRZ waveform.
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Impulsion de sous-oscillation de logique 1: tension correspondant a la puissance optique en
dessous de b4 suivant un sur-dépassement (éventuel) associé a une transition 0 @ 1 pour la
forme d’onde en NRZ.

Impulsion de sous-oscillation de logique 0: tension correspondant a la puissance supérieure a
by suivant une sur-oscillation (éventuelle) associée a une transition 1 a 0 pour les formes
d’onde en NRZ et en RZ, ainsi qu’a la transition 1 a 1 pour la forme d’onde en RZ.

Fréquence d’oscillation: fréquence caractéristique associée avec la sur-oscillation et avec la
sous-oscillation de I'impulsion de logique 1.

La fréquence d’oscillation peut étre calculée en supposant que les crétes d illgtion et
de sous-oscillation sont séparées en temps d’'une demi-période de la frégquence d'qscillation.

Dépassement négatif sur 1 logique

Dépassement positif sur 1 logique
Temps de montée

by __
80% — ‘
50% — — ‘
20% 2
bO _ _I..L — - —
bdark q /\
Déhéssement positif'surd lodique —J
Dépassement\ggatif sur 0 logique
:".., -

Energie dans une
impulsion logique 0

bo __
bdark —"

Intervalle binaire (T) IEC 1521/98

Figure 3a - lllustration des parameétres du diagramme de I’eil en NRZ
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Undershoot on logic 1 pulse: voltage corresponding to optical power below b4 following over-

shoot (if any) associated with the 0 to1 transition for the NRZ waveform.

Undershoot on logic 0 pulse: voltage corresponding to optical power in excess of by following
overshoot (if any) associated with the 1 to 0 transition for the NRZ and RZ waveforms, as well

as the one to one transition for the RZ waveform.

Ringing frequency: the characteristic frequency associated with the overshoot and undershoot

of the logic 1 pulse.

Ringing frequency may be calculated by assuming that the peak of the overshoot and

undershoot are separated in time by one-half period of the ringing frequency

Undershoot on logic 1
Overshoot on logic 1

Rise time
by
80 %
50% — —
20 % — 4
bp — S s
b —
dark rsho\serogic 1 J

Undershoi

s . R,

e T A e el

Bit interval (T) IEC 1521/98

Figure 3a — lllustration of NRZ eye pattern parameters
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Gigue du front
descendant

50 %

<«Gigue du front
montant

b1on
Temps de montée
80 %

IEC 542/05

6.2 y lextinction en utilisant la fonction histogramme

6.2.1 |Le taux inctj ~ ge joptique en ligne "non-retour a zéro (NRZ)" et
"retour|a zéro ( imé

6.3 Analyse dudiagram

Beauco d’onde

de sorfi aAravers un masque de I'ceil. Un masque de I'ceil se compose de trois

polygohes placeé essus, en dessous et a l'intérieur du diagramme de I'ceil. Voir Figure 4.

Les formes,*du mdsque sont typiquement définies par des normes spécifiqqes de
I

télécommanications. L’alignement du masque au diagramme se présente générdlement

comm ;lld;qué ci-tessous:

Les formes du masque sont définies en utilisant un systéme générique de coordonnées ou les
0 et 1 sur 'axe du temps correspondent respectivement aux points de croisement a gauche et
a droite de I'ceil. Le 0 sur 'axe d’amplitude est défini par le niveau de logique 0 de I'ceil. Le 1
sur I'axe d’amplitude est défini par le niveau de logique 1 de I'ceil. Sauf indication contraire par
la norme de télécommunication, les niveaux d’amplitude 0 et 1 sont définis conformément a 6.1
comme respectivement by et by.

Les essais de masque sont typiquement réalisés en utilisant des oscilloscopes numériseurs.
Les résultats sont dépendants de la taille de population de données échantillonnées. Une
forme d’onde numérisée est composée d’'un nombre fixé d’échantillons. Lorsqu’'un essai de
masque est congu, pour produire une évaluation adéquate du diagramme de I'ceil, il convient
de prendre en considération le nombre d’échantillons de formes d’onde exigé, plutét que le
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‘__Ealling edge
jitter

50 %

«Rising edge
jitter

6.2 Method 2: Extin
6.2.1 |Extinctio i
coding| expresse

6.3 Eye-dic

Many ¢on
through an eye
and within the

communications starnda

b1on

kK. AR“eye mask typically consists of three polygons placed above,
agram. See Figure 4. Mask shapes are typically defined by

Rise time
80 %

«—Fall time

542/05

Figure 3b - Illlustyation of R agram parameters

rds. The alignment of the mask to the diagram generally is as fol

al line

veform

below,
pecific
ows.

The mask shapes are defined using a generic coordinate system where 0 and T on the time
axis correspond to the left and right crossing points of the eye respectively. 0 on the amplitude
axis is defined by the logic 0 level of the eye. 1 on the amplitude axis is defined by the logic 1
level of the eye. Unless stated otherwise by the communication standard, the 0 and 1
amplitude levels are defined according to 6.1 as by and b4 respectively.

Mask tests are typically performed using digitising oscilloscopes. Results are dependent upon
the population size of the sampled data. A digitised waveform is composed of a fixed number
of samples. When a mask test is designed, the number of waveform samples required to
produce an adequate assessment of the eye diagram, rather than the number of waveforms,
should be considered. As the number of samples that make up a waveform can vary with
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nombre de formes d’ondes. Comme le nombre d’échantillons qui composent une forme d’onde
peut varier avec les différentes mises en ceuvre de l'oscilloscope, l'indication d’'un nombre
spécifique d’échantillons ménera a des résultats comparables. Il convient que le nombre
d’échantillons exigé pour une population adéquate soit réglé par la norme de télé-
communication. L’augmentation du nombre d’échantillons permet une évaluation plus précise
du signal, mais la probabilit¢ de défaillances de I'essai de masque augmente en raison
d’éléments aléatoires dans le signal et de I’équipement de mesure, qui induit du bruit et de la
gigue. Les valeurs typiques pour le nombre d’échantillons sont comprises entre 100 000 et
100 000 0.

La conformité de I'essai de masque peut étre quantifiée davantage au travers de l'utilisation de
marges de masque pour déterminer la capacité a atteindre la conformité. Une marge posmve
de majsque est une expansion du masque nominal tandis qu’'une marge i
contra¢tion du masque nominal. Une marge de masque est général
proporfionnelle aux polygones de masque a l'intérieur du systéme généra
Une ekpansion de 0 % représente la dimension nominale du magque
gu’une| expansion de 100 % du masque soit un masque qui a été éte
systéme générique de coordonnées. Il convient que les normes d

en compte les mises en ceuvre de marge spécifique pour des o

lorsqu i i
de magques sont au-dela du domaine d’application de ce-dqQcCu

IEC 543/05

igure 4 — Exemple de diagramme de I’ceil mesuré
avec un filtre passe-bas de 0,75/T
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different oscilloscope implementations, specifying a specific number of samples will lead to
comparable results. The number of samples required for an adequate population should be set
by the communication standard. As the number of samples increases, a more accurate
assessment of the signal is possible, but the likelihood of mask test failures increases due to
random elements in the signal and measurement equipment including noise and jitter. Typical
values for the number of samples range from 100 000 to 1 000 000.

Mask test compliance can be quantified further through the use of mask margins to determine
how well compliance is achieved. A positive mask margin is an expansion of the nominal mask
while a negative margin is a contraction of the nominal mask. A mask margin is generally a
proportional expansion of the mask polygons within the general coordinate system. A 0 %
expansion represents the nominal mask dimension, while a 100 % mask expansion would be a
mask fhat had been expanded to the 0 and 1 levels of the generic .coerdinate _gystem.
Commpnications standards should consider specific margin implementat o%’%licated
mask shapes when the nominal mask is designed. Detailed methodold 4 these
mask margins are beyond the scope of this document.

IEC 543/05
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7 Ré at d’essai

7.1

Y -
RANY,

Fenétre de I'histogramme
(20 % de la période du bit)

IEC 545/05

Informations exigées

Les informations exigées sont les suivantes:

o O T o

)
)
)
)

date, titre de I'essai et le numéro de la procédure d’essai;

identification de I’échantillon (équipement terminal et identification des émetteurs) ;
température et humidité au point de référence;

résultats de I'essai.
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Figure 5 — Example of eyeme

@)3,0/ low-pass filter
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Histogram window

(20 % of bit period) IEC 54505

ure 6 — Eye diagram with vertical histogram data
collected from the central 20 % window

7 Test result

7.1 Required information

The required information is the following:

date, title of the test and test procedure number;

sample identification (terminal equipment and transmitter identifications);
reference point temperature and humidity;

results of the test.
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7.2 Informations disponibles

Les informations disponibles sont les suivantes:

a) identification de I'’équipement d’essai utilisé, estimation de I'incertitude de mesure et la date

61280-2-2 O CEI:2005

la plus récente de I'étalonnage de I'équipement d’essai;

b) noms des personnes réalisant les essais.

7.3

Informations a mentionner dans la spécification

Les informations suivantes doivent étre stipulées dans la spécification particuliére:

a) référence a cette procédure d’essai si elle est utilisée;

b) critgres d’acceptation ou de refus;

c) autres exigences, si cela est applicable.

Tableau 2 — Parameétres typiques pour la mesure iNustré

Silgnal optique

S

Débit optique binaire

22 it/s

Intervalle binaire (T)

—

1,65'1\[13

Code en ligne

C

Niveau de puissance d'entrée

~
¢

_non/retour a 2ér0 (NRZ)
~

Longueur d'onde

/A

Systéme de mesure k

(@N

Sensibilité du conve}(s\squr (}#E'\\

S

247 vIw

Largeur de bande du\sgnvér(ﬁsseur C>F\

3 GHz

~

Type de filtre

Bessel-Thomson au 4°. ordre.

Largeur d/e’b@nc(\du fiIt%)

RN
>

467 MHz (0,75/T)

Largeur 3{%}“&@ I'oséﬂosc?bge

20 GHz

Source de sxé:hrbski\s{a\fiq

Horloge a partir de I'unité émettrice

N\
Affichage

\
Echalle hortzontale )

200 ps par division

ZEnaienges \

35 pW par division

%&{ist}%e }}g\l'“afﬁyf{age 10s

Masgue>du diaésamme de I'ceil (polygones) UIT-T G.957
Ré¢sultats mesurées

Valeur de bdark -0,5 pw

Valeur de b0 10,1 pW

Valeur de b, 197,4 yW

Conformité du masque vérifiée

Résultats calculés

Rapport d'extinction

12,7 dB (peut aussi étre indiqué comme
18,7 W/W)



https://iecnorm.com/api/?name=9b16681c8d973cc86cdf684ca993fa25

61280-2-2 (0 IEC:2005 -39 -

7.2 Available information

The available information is the following:

a) identification of the test equipment used, an estimate of the measurement uncertainty, and
the latest date of test equipment calibration;

b) names of test personnel.

7.3 Specification information

The fot_gwinn information shall he specified in the detail specification:
f

a) areference to this test procedure if it is to be used;
b) acgeptance or failure criteria;
c) other requirements, if applicable.
Table 2 — Typical parameters for the measureﬂsho in¥kig
\\/

Optical signal

Optical bit rate ezwbb\ B
Bit interval (T) F\ },%}/nS/\

Line code /\ /\\ % noé-re@-t -zefo (NRZ)
Input power level —10\1Qm

Wavelength /A }\"{48 nm

e NN
Mpasurement system < /\\ Q)

O/E converter reﬁp{)ns y \ j 247 VIW
O/E conve}Qr b ndvhd/tN \ 3 GHz
Filter typ<e\ ) < & Fourth-order Bessel-Thompson

Filter bandW|<h 467 MHz (0,75/T)

Osmllosc@ \Mmﬁ%\ / 20 GHz
?{{N\on\s\m}s\ \ Clock from transmitter unit
NI O

o NN

Horizontal sca\e\ 200 ps per division
Veértical sare/ 35 pW per division
Display persistence 10 s

Eye pattern mask (polygons) ITU-T G.957

Measured results

Value of bdark -0,5 pw
Value of b0 10,1 pW
Value of b 1 197,4 pW
Mask compliance verified

Calculated results

Extinction ratio 12,7 dB (may also be stated as 18,7 W/W)
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Tableau 3 — Paramétres typiques pour la mesure illustrée a la Figure 5

Signal optique

Débit optique binaire

622 Mbit/s

Intervalle binaire (T)

1,61 ns

Code en ligne

non retour a zéro (NRZ)

Niveau de puissance d'entrée -3 dBm
Longueur d'onde 1548 nm

stéme de mesure /TN
Sensibilité du convertisseur O/E 35 VIW /\k
Largeur de bande du convertisseur O/E 20 GHz /\\ \

Type de filtre

Bessel- Thorp\on\q )\e}Qre. \/

Largeur de bande du filtre

1866 MHZ(3, oﬁ‘)\ N >

Largeur de bande de l'oscilloscope

20 GHz

AN

Source de synchronisation

MN \J?tgy%ettnce

)

Affichage f\ \)/
Echelle horizontale ( (\\ 6 25Q ps\ga} de/
Echelle verticale 200 pay/division
Persistance de I'affichage F h)\s
Masque du diagrammy\de I"ceil (poly&one&l \ P-T G.957
NN W
bsultats mesurés eﬁ\cilct}héf A \J

Valeur de \ \ B -2,6 pw
Valeur d\Q/ \ \ \ 23 pw
Valeur de%\\ \/\ 1,16 W
Rapport \r‘»Q\n\ N 16,6 dB
Ten{s%\q tex\ x 94 ps

/fbw)\s\deq\\nttx 172 ps

MeMm\M) 1,55 ns

Distors du cycle de fonctionnement

Approximativement 4 %

Gigue (au poimt de croisement)

8,6 ps

Impulsion de sur-oscillation de logique 1

Approximativement 6 %
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Table 3 — Typical parameters for the measurement shown in Figure 5

Optical signal
Optical bit rate 622 Mbits/s
Bit interval (T) 1,61 ns

Line code non-return-to-zero (NRZ)
Input power level -3 dBm
Wavelength 1548 nm

Mgasurement system /\
O/E converter responsivity 35 VIW /\&
O/E converter bandwidth 20 GHz AN\
Filter type Fourth-order Beéxel-ﬁﬂq&n@sc%\\/
Filter bandwidth 1866 MHZ(3, 0\ 5\ >
Oscilloscope bandwidth 20 GHZ \ \\ \
Synchronization source /C‘Im@rﬁ(ni}tgw

O >
Display f\ \)/

Horizontal scale

<

¢

25Q ps\ps} dy%/

Vertical scale 200 pey/division
Display persistence F ‘h)\s
Eye pattern mask (p%ons) \ \ \ -T G.957
NN W
Mgasured and caIcuI[a\e\d re uIt; (\ \\J
Value of b \ \ B -2,6 pw
Value of\b&/ \ \ \ 23 pw
Value of b A \/\ 1,16 W
Extinction\atib\ N 16,6 dB
Rise\/ime \ x 94 ps
e SN 2o
“Pulse Wi h\\) 1,55 ns

Duty‘cysle distoction

Approximately 4 %

Jitter (crosMpoint)

8,6 ps

Overshoot on logic 1 pulse

Approximately 6 %



https://iecnorm.com/api/?name=9b16681c8d973cc86cdf684ca993fa25



