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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS A FIBRES OPTIQUES -
SPECIFICATION DE BASE -

Partie 1-1: Méthodes d'essai pour les parametres de gain —
Analyseur de spectre optique

AVANT-PROPOS

1) La QEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation /e
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationdux de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions gde_ no
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres agtivité
Leur|élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux d
sujel traité peut participer. Les organisations internationales
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux.
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Le texte de-Cette e est issu des documents suivants:
EDIS Rapport de vote
86C/173/FDIS 86C/197/RVD

Le rapport de vote indiqué 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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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE AMPLIFIERS — BASIC SPECIFICATION —

Part 1-1: Test methods for gain parameters —
Optical spectrum analyzer

1) The

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The_ob
interpational co-operation on all questions concerning standardization in ¢t
this lend and in addltlon to other actlvmes the IEC publlshes Internat

entry

participate in this preparatory Work International,
with fthe IEC also participate in this preparation. The IEC collabpta
for [Standardization (ISO) in accordance with conditiong
orgahizations.

2) The

interhational consensus of opinion on the refevant syfj§

from

3) The documents produced have the form of recamm i i tiohal use and are published in

of stpndards, technical reports or guides and \CCe ny the National Committees in that sens|
4) In ofder to promote international unlflcau Natiormal Sommittees undertake to apply IEC Inte
Stanjdards transparently to AR ible_invtheir national and regional standal
divefgence between the IK andd d t gponding national or regional standard shall b
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5) The
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of pg

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

Annexes A and B are for information only.
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INTRODUCTION

Pour autant que l'on puisse en juger, ceci est la premiere Norme internationale relative au
domaine des amplificateurs a fibres optiques. Cette technologie est relativement nouvelle et se
développe encore, de sorte que des amendements et de nouvelles éditions de cette norme
sont a prévoir.

Chaque abréviation introduite est expliquée dans le texte au moins la premiere fois qu'elle
apparait. Cependant, pour une meilleure compréhension de I'ensemble, une liste de toutes les
abréviations utilisées est donnée dans I'annexe A.

@%
S
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INTRODUCTION

As far as can be determined, this is the first International Standard on optical fibre amplifiers.
The technology of optical fibre amplifiers is quite new and still emerging, hence amendments
and new editions to this standard can be expected.

Each abbreviation introduced is explained in the text at least the first time it appears. However,
for an easier understanding of the whole text, a list of all abbreviations used is given in the
annex A.

@%
S
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AMPLIFICATEURS A FIBRES OPTIQUES -
SPECIFICATION DE BASE -

Partie 1-1: Méthodes d'essai pour les parametres de gain —
Analyseur de spectre optique

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEIlI 61290 s'appligue aux amplificateurs a filfres t|ques (AFO)
utilisarnt des fibres actives contenant des dopants de terre rare, actuellepie isés.

L'objet|de cette norme est d'établir des spécifications uniformes po 5 aglises et
fiables| par le biais de la méthode d’essai de I'analyseur de spé que rametres

d'AFO|donnés ci-dessous, tels qu’ils sont définis dans I'article 3

a) gain faible signal;
b) gaip faible signal inverse;

c) gain faible signal maximal,

d) longueur d'onde du gain faible signa
e) var
f) banpde de longueur d'onde du gain fai
g) var
h) stapilité du gain faible

i) varjation du gain e
NOTE —|Toutes les valeurs i
2 Reéférence no: native

Le dog

t des dispositions qui, par suite de la référence qulii y est

faite, ¢ 5 valables pour la présente partie de la CEIl 61290. Au nmjoment
delap €e était en vigueur. Tout document normatif est sujet a rgvision
et les i a tes aux accords fondés sur la présente partie de la CElI 61290 sont
invitée G gssibilité d’appliquer I'édition la plus récente du document nprmatif

indique ci ) membres de la CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes

NAnIfinatinny ~ANAriciia

1) A publier.
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OPTICAL FIBRE AMPLIFIERS — BASIC SPECIFICATION —

Part 1-1: Test methods for gain parameters —
Optical spectrum analyzer

1 Scope and object

This part of IEC 61290 applies to optical fibre amplifiers (OFAs) using aCtive fibre
rare-earth dopants, presently commercially available.

The object of this standard is to establish uniform require
measufements, by means of the optical spectrum analyzer tes
parameters, as defined in clause 3 of IEC 61291-1:
a) small-signal gain;

b) reverse small-signal gain;
c) maikimum small-signal gain;
d) makimum small-signal gain wavelen
e) makimum small-signal gain variatio
f) smapll-signal gain wavelength band;
g) sm i
h) sm
i) pol

NOTE — y under consideration.

2 Na

The fo nt contains provisions which, through reference in th
constit of IEC 61290. At the time of publication, the edition in
was valid. ive dgcuments are subject to revision, and parties to agreements
on thig R 29Q7are encouraged to investigate the possibility of applying th
recent|editionof)the Rormative document indicated below. Members of IEC and ISO m
registelrs of-curren alid International Standards.

taining

eliable

ing OFA

S text,
Hicated
based
e most
aintain

201 1 1 VY e L £l Lifs =) Y i Pl H ify P 1)
IEC 6lLUJ.'J., L Upucdr rnmorc alriphiiicTs — rart L. OCTICTIC SUTULITieatiurr =7

1) To be published.
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3 Appareillage

Les schémas de l'installation de mesure sont donnés a la figure 1.

Contréleur
a1 de Mesureur de
Source dB le .
optique polarisation _—| l—[ puissance
) (optionnel) optique
Atténuateur
optique
variable

IEC 668/98
Figure 1a — Calibration

1 Contrdleur N n seb\
Source dB de ED \ d tre

optique polarisation optique
Atténuateur (optionnel)
optique variable \2
C 669/98
Figure 1b — Mesure de la puissancN
N

Jl J2 Analyse¢ur
Soqrce dB |—| de spedtre
optique optigue
Atténuateur
optique AFO
variable A l'essai

IEC §70/98

Les éq 8s\gj , avec les caractéristiques requises, sont nécesgaires:
a) sof ye. 3 optique doit étre de longueur d'onde fixe ou de longueur [d'onde
acq :

- ptigqee de Yongueur d'onde fixe: cette source optique doit générer une lumiére
S r/d'onde et une puissance optique spécifiées dans la spécification
e coiespondante. Sauf indication contraire, la source optique doit émgttre un
[iny,/Avec une largeur spectrale & mi-hauteur plus faible que 1 nm (%). Un
laser-a contre-réaction distribuée (DFB), un laser a réflecteur de Bragg distribué (DBR),
un€ diode laser & cavité externe (ECL) ou une diode électroluminescente (DEL) dvec un
filtre a bande étroite sont appropriés, par exemple. Le taux de suppression des modes
latéraux pour le laser DFB, le laser DBR ou I'ECL doit étre supérieur a 30 dB (). La
variation de la puissance de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB (%), ce qui peut étre
plus facilement réalisable avec un isolateur optique au port de sortie de la source
optique. L'élargissement spectral au pied du spectre doit étre minimal pour les sources
laser;



https://iecnorm.com/api/?name=c3065648c19b820478e40a75a7e93b0e

61290-

1-1 © IEC:1998 -11 -

3 Apparatus

A sche

me of the measurement set-up is given in figure 1.

i J1 Polarization i
Sgslr?:?el dB l ————  controller [D M Opical
L L power
(optional) meter
Variable
optical
attenuator IEC 668/98

=i 4 THR
rgore—Tra——Ccaoraton

o J
Optical J1 Polarization A tic
. dB | controller | pectum

source
(optional) \— alyz
Variable

optical N\
attenuator

IEC 669/98

Figure 1b — Input signal power mgasureme!

(7))

J2

Variable

) J1 Pblarizatign Opticay
ptical 1 48 oo :‘;Qr\ FA DH spectrum
ource (optiohal) analyzg

r

IEC 4

otherwise) spesified, the optical source shall emit a continuous wave with the fu
at half-maxium of the spectrum narrower than 1 nm (1). A distributed feed-back
laser/a distributed Bragg reflector (DBR) laser, an external cavity laser (ECL) dig
anlight emitting diode (LED) with a narrow-band filter are applicable, for examp

70/98

nable:

with a
Unless
| width
(DFB)
de and
e. The

suppression ratio for the side modes for the DFB laser, the DBR laser or the ECL shall
be higher than 30 dB ($). The output power fluctuation shall be less than 0,05 dB (%),

which may be better attainable with an optical isolator at the output port of the

optical

source. Spectral broadening at the foot of the lasing spectrum shall be minimal for laser

sources;
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— source optique de longueur d'onde accordable: cette source optique doit pouvoir
générer une lumiere de longueur d'onde accordable dans la gamme spécifiée dans la
spécification particuliere correspondante. Sa puissance optique doit étre indiquée dans
la spécification particuliére correspondante. Sauf indication contraire, la source optique
doit émettre un signal continu avec une largeur spectrale a mi-hauteur plus faible que
1 nm (F). Un ECL ou une DEL par exemple, avec un filtre optique de bande étroite sont
appropriés. Le taux de suppression des modes latéraux pour I'ECL doit étre supérieur a
30 dB (). La variation de la puissance de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB, ce qui
est plus aisément réalisable avec un isolateur optique placé au port de sortie de la
source optique. L'élargissement spectral au pied du spectre doit étre minimal pour
I'ECL;

NOTE - Il convient que I'utilisation d'une DEL soit limitée aux mesures de gain faible signal.

surenmeilleu

b) melsureur de puissance optique: il doit avoir une précision de me re que
ngueur

pssaire

issance
€ 1S Jé eur de
bande de longueur d'onde opérationnelle de I'AFO. La/dépe Ye isatiop de la

c) analyseur de spectre optique: la linéarité et la précisio

megure de puissance spectrale doit étre inférieure a +0 N isioryde la megure de
longueur d'onde doit étre meilleure que 0,5 8 i sUpérieure au gain
mepuré est nécessaire (par exemple 40 dB). La fésoityi doit étre inférigure ou
égale a 0,1 nm

d) isolateur optique: des isolateurs gptigue 2 iség’en entrée et en sdrtie de
I'AFO. La variation de la perte d S jsation de l'isolateur do¢it étre

inferieure a 0,2 dB (). L’isolation opiique dol i e que 40 dB (). La réflgctance

de ce composant doit étre inférieure 3 ; \aque port;

e) atténuateur optique vax : a_ stabilité de I'atténuation doivemt étre
supérieures a 40 dB (3 ¢ dB A1) respectivement. La réflectance de ce
composant doit étre\inféxieurs que port;

f) contréleur de ola isatoR; areilNdoit étre capable de fournir en signal lumineux
d'eptrée tou i Fisation (par exemple I'état linéaire, elliptjque et
cirqulaire). P dé polarisation peut consister soit en un polariseur
lindaire suivi d'u Jgrisation pour tout type de fibre, soit en un polariseur
lindaire suivi dydne ¢ art-d'ongle orientable & 90° au minimum et d'une lentille denpi-onde
origntable a 18 P »Lka variation de la perte du contréleur de polarisatrian doit
étre i eure a réflectance de cet appareil doit étre inférieure a —40 dB (f) a

g) jarfetieres dg fibye igue: il convient que le diamétre du champ de mode des jarretiéres de

fibre optiqueN utjsées” soit aussi prés que possible de celui des fibres servant de
e sortie de I'AFO. La réflectance de ce composant doit étre inférleure a
e port, et la longueur de la jarretiére inférieure a 2 m;

4

-40 dB((¥) a ch
h) conneeteurs optiques: la répétabilité des pertes de connexion doit étre meilleure que 0,2 dB.

4 Echantillon d’essai

L'AFO doit fonctionner dans des conditions nominales. Si I'AFO est susceptible de provoquer
des oscillations laser dues a des réflexions parasites, il convient d'utiliser des isolateurs
optiques en entrée et en sortie de I'AFO a l'essai. Cela permettra de réduire l'instabilité du
signal et les imprécisions de mesure.

Pour les mesures des parametres a) a h) de l'article 1, des précautions doivent étre prises
pour maintenir |'état de polarisation de la lumiére incidente pendant la mesure. Des
changements de I'état de polarisation de la lumiére incidente peuvent entrainer des variations
de la puissance optique d'entrée du fait de la Iégére dépendance a la polarisation de tous les
composants optiques utilisés, conduisant a des erreurs de mesure.
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wavelength-tunable optical source: this optical source shall be able to generate a
wavelength-tunable light within the range specified in the relevant detail specification.
Its optical power shall be specified in the relevant detail specification. Unless otherwise
specified, the optical source shall emit a continuous wave with the full width at half
maximum of the spectrum narrower than 1 nm (f). An ECL or an LED with a narrow
bandpass optical filter is applicable for example. The suppression ratio of side modes
for the ECL shall be higher than 30 dB (F). The output power fluctuation shall be less
than 0,05 dB, which may be better attainable with an optical isolator at the output port of
the optical source. Spectral broadening at the foot of the lasing spectrum shall be
minimal for the ECL;

NOTE - The use of an LED should be limited to small-signal gain measurements.

b) optic : easy g i pective
of he state of polarlzatlon W|th|n the operatlonal wavelength band i G DFA. A
dyrlamic range exceeding the measured gain is required (e.g. 40 dB

c) opf it shall
be t dwidth
of the OFA. Polarization dependence of the spectral powe S P better
tha \ ) A1) nm. A
dyrfamic range exceeding the measured gain is requirec X . pectral
resplution shall be equal or better than 0,1 nm

d) opfcal isolator: optical isolators may be used to bra QFAS 3 ization-dependent
losp variation of the isolator shall be better tha . Opti i i better
tha at each
port;

e) valiable optical attenuator: the attenbation abilty shall be over 40 dB (f) and
befter than +0,1 dB (%), respectively: efrom this device shall be smallgr than
—40 dB (%) at each port;

f) polarization controllerthis i i i i pssible
stafes of polarizati 3 ization
controller may co ization
controller, or li yohari ow by a quarter wave plate rotatable by minimum
of P0O°, and y ) of the
polprization cowtr e shall
be

g) oplical fibre j BISS ield diameter of the optical fibre jumpers used should be as
clo \. The
ref hgth of
thelj

h) optical

4 Tgst,sample

The OFA shall operate at nominal operating conditions. If the OFA is likely to cause laser

oscillations due to unwanted reflections, optical isolators should be used to bracket the OFA
under test. This will minimize the signal instability and the measurement inaccuracy.

For measurements of parameters a) to h) of clause 1, care shall be taken in maintaining the
state of polarization of the input light during the measurement. Changes in the polarization
state of the input light may result in input optical power changes because of the slight

polariz
measu

ation dependency expected from all the optical components used, this leading to
rement errors.
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5 Mode opératoire

a) Gain faible signal: cette méthode permet la détermination du gain faible signal a travers les
mesures de la puissance du signal d'entrée Pj, de I'AFO, de la puissance de sortie Pq,; de
I'AFO et de la puissance d'émission spontanée amplifiée (ESA) Pgsa de I'AFO, a la

gueur d'onde du signal. Les modes opératoires de mesure décrits ci-dessous doivent

étre suivis:

lon

1) régler la source optique a la longueur d'onde d'essai indiquée dans la spécification
particuliére correspondante. Régler la source optique et l'atténuateur optique variable
de maniére a avoir, au port d'entrée de I'AFO, la puissance optique Pj, spécifiée dans la
spécification particuliére correspondante.

2)

3)
4)
5)

NOTE 1
d'interpd
optique.
pour éli
spectre
avec un
techniqy
peut étr

NOTE 2
d'éviter

b) Gaf

util

c) Gaf

d'o
col
cor

1)

NOTE 1
autour d
le signa

NOTE 2
des lam

cahbrer I analyseur de spectre optique;
mesurer Pj, avec l'analyseur de spectre optique comme indiqué

vrir toute Ja\g
responda
régler la so a une longueur d'onde
ise ¢ gueurs d'ondes spécifiée. Régler la source opti
I'atténuateur optique variable de maniére a obtsg

la puissance optique Pj, spécifiée dans la spéci

— Un€ précisiomde mesure de longueur d'onde de +0,01 nm, autour de 1 550 nm, peut étre obte
bdametres disponibles dans le commerce basés sur des techniques de comptage de franges d'inte

Certaing

A, pour

, selon

procédé
| spectre

d l'essai,
é par le

éairement
ijon. Si la

polation

re, afin

‘entrée

ngueur
niere a
culiere

d'essai
gque de
nir, au
ication

A nm ($)
ue sans

ue avec
férence.

appareils avec diode a cavité laser externe accordable, commercialisés, fournissent une prédg

ision de

mesure

de longueur d'onde de +0,2 nm.

d) Longueur d'onde du gain faible signal maximal: comme en c).

e) Variation maximale du gain faible signal en fonction de la température: a |'étude.

f) Bande de longueur d'onde du gain faible signal: comme en c).

g) Variation du gain faible signal: comme en c).

h) Stabilité du gain faible signal: a |'étude.
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5 Procedure

a) Small-signal gain: this method permits determination of the small-signal gain through the
measurements of the OFA input signal power, Pij,, the OFA output power, Py, and the
OFA Amplified Spontaneous Emission (ASE) power, Pasg at the signal wavelength. The
measurement procedures described below shall be followed:

1) set the optical source at the test wavelength specified in the relevant detail
specification. Set the optical source and the variable optical attenuator in a way to
provide, at the input port of the OFA, the optical power P;, specified in the relevant
detail specification;

2) measure Pj, with the optical power meter, as shown in figure 1la, to calibrate the optical

1
spectromanaryzetr;

3) |measure P;, with the optical spectrum analyzer, as shown in figurg
4) Imeasure Pg; with the optical spectrum analyzer, as shown in fi

5) [measure Pasg with the optical spectrum analyzer, as shgwn\in fgd ding to
the technique specified in the relevant detail specificatiog
NOTE 1|- Different techniques for P,gg measurements are applicable. OpestecRnique me i polation
procedufe to evaluate the ASE level at the signal wavelength on the {Qptica X i .|Another
technige employs a polarizer, placed between the variable optical a F liminate
the signpl component from the OFA output to measure the ASE lgvel with ut b d signal
spectrum. In the latter case, the input optical signal should be I y W xtinction ratio befter than
30 dB (jf), and P, should be calculated as an averaged value lon states. If the polarizer
technigye cannot sufficiently eliminate the signal power, thg I ) i itign to the
polarizef technique.
NOTE 2 — Optical connectors J1 and J2 should not e ¢ } easurement to avoid meaqurement
errors dye to re-connection.
b) Re sed as
output port and vice-versa
c) Makimum small-signa beat all
prdcedures at diffenent | in the
relg¢vant detail spedifi
ecified

1) [set the .@

wavelength\r gth-tunable optical source and the variable |optical
attenuator i dey dt the input port of the OFA, the optical poyer Pi,
specified [t detail specification.

NOTE 1|- Unles i Ifi the wavelength should be changed by steps smaller than 1 nm (f) arpund the
wavelength whe SE_spectral profile, observed with optical spectrum analyzer without the input signpl, takes
its maximu

NOTE 2 = iiNmeasuxement accuracy of £0,01 nm, around 1 550 nm, is attainable with comifnercially
availabl¢ wave eng gters\hdsed on interference-fringes counting techniques. Some commercially f@vailable

tunable pxternal- ar-diode instruments provide a wavelength measurement accuracy of £0,2 nm.

fgnal gain wavelength: as in c).

d) Makimyum'small
e) MaE
f)y Small-signal gain wavelength band: as in c).

imum small-signal gain variation with temperature: under consideration.

g) Small-signal gain variation: as in c).
h) Small-signal gain stability: under consideration.
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i) Variation du gain en fonction de la polarisation: comme en a), mais utiliser un contréleur de
polarisation entre I'atténuateur optique variable et le connecteur J1 (voir figure 1), répéter
toutes les étapes a différents états de polarisation, comme spécifié dans la spécification
particuliére correspondante, et remplacer I'étape 1) par la suivante:

1) Régler la source optique a la longueur d'onde d’essai indiquée dans la spécification
particuliére correspondante. Régler le contréleur de polarisation a un état de polarisation
donné tel que cela est spécifié dans la spécification particuliére correspondante. Régler
la source optique et 'atténuateur optique variable de maniére a obtenir, au port d'entrée
de I'AFO, la puissance optique Pj, indiquée dans la spécification particuliére correspondante.

NOTE 1 — Il convient que |'état de polarisation du signal d'entrée soit changé aprés chaque mesure de P;,, P, et

Pesa, & l'aide du contréleur de polarisation, de telle sorte que tous les états de polarisation, en principe, soient
successivement envoyés dans le port d'entrée de I'AFO a l'essai.

NOTE 4 — Il convient que le contrbleur de polarisation soit mis en oeuvre comme cgla est _spécifié (dans la
spécification particuliere correspondante. Une possibilité, en utilisant un polariseur linéait¢ suivi dtgeent{lle quart
d'onde tpurnante, est la suivante: le polariseur linéaire est ajusté de telle sorte que lauissay Qrtie fle I'AFO
soit maximale, la lentille quart d'onde est ensuite tournée d'un minimum de 90° pas/a\pas. A B lentille
demi-onde est tournée d'un minimum de 180°, pas a pas. Un autre moyen de le faife est de iSi états de
polarisafion qui sont connus et précis pour effectuer un calcul de matrice de |a c jon de la
polarisafion qui en résulte.

NOTE 3|- Il convient qu'une courte jarretiere optique a l'entrée de I'AFQ, ble, soit

utilisée ffin de minimiser des changements d'état de polarisation indui htraintes

et anisofropies.

NOTE 4 — Il convient que la variation de la perte de dépenda gue soit

inférieure a 0,2 dB ().

6 Calculs

a) Gajn faible signal: le gain faible sigpa 5 ) calculé
compme suit:

ou

NOTE 1] - G est le g i i ela peut

étre vérlfié par le tre de fa lans une

plage ol le gain est refatwemenin d'entrée

entre —30 dBm et —40 gBK Wi

NOTE 2 spectre

optique, dépendance a la polarisation. Si de la lumiére polarisée linéairenent (par

exemplg ) et un contrdleur de polarisation sont utilisés, I'erreur de mesure peut étre
beaucoyp réduit juSte 5 polarisation du signal a I'entrée de I'AFO de telle sorte que l'analyseur de
spectre pptique\ndiquddeujours\la puissance de signal minimale (ou maximale) a chaque mesure. D'autre part, une

DEL et |un ateur peuvent étre utilisés comme source optique pour réduire l'erreur de l'analyseur de
spectre |optique ) ar’les DEL émettent de la lumiére non polarisée. Cependant, il est a notef que le
niveau de puissance e que I'on peut obtenir a partir d'une telle source est beaucoup plus bas que cglui d'un

laser.

b) Gafnfaible signal inverse: comme en a).
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i) Polarization-dependent gain variation: as in a), but use a polarization controller between the

variable optical attenuator and the connector J1 (in figure 1),

repeat all procedures at

different states of polarization as specified in the relevant detail specification, and replace
procedure 1) with the following:

1)

set the optical source to the test wavelength specified in the relevant

detail

specification. Set the polarization controller at a given state of polarization as specified

in the relevant detail specification. Set the optical source and the variable

optical

attenuator in a way to provide, at the input port of the OFA, the optical power Pj,

specified in the relevant detail specification.

NOTE 1 — The state of polarization of the input signal should be changed after each measurement of P,, Py, and
P,se by means of the polarization controller, so that substantially all the states of polarization, in principle, are
successively launched into the input port of the OFA under test.

NOTE 4

possiblg way, when using a linear polarizer followed by a quarter -wave rotatable plate

polarize

minimurp of 90° step-by-step. At each step, the half-wave plate is rotated by a

Another

resulting polarization dependent gain.
NOTE 3

minimiz
NOTE 4

6 Calculation

a) Sm

or

NOTE 1 — G is the small-sign§

possible way is to select four known and specified states of polarization

confirmgd by plotting G vefsus R,.

indepen

this range.

NOTE 2 - The @ :
accuracy, mainly in tegA’s o
and a p !

polarizafi
maximu
optical
Howeve
laser.

b) Re

tions. A
ne linear
ed by a
by-step.

gn of the

order to

d can be

is quite
Bl within

pnalyzer
a laser)
state of

imum (or

bd as an
bd light.
hat of a
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c) Gain faible signal maximal: Calculer les valeurs de gain faible signal aux différentes
longueurs d'onde comme en a). Le gain faible signal maximal doit étre donné par la plus
grande de ces valeurs.

A

Gain de
signal dB

Gain faible signal

Zone linéaire

e du signal d'entrée

d) Lomgueur d'onde du gain fa/ble ignal 1 imal uler le gain faible signal maximal
cor . Iy ignéal maximal doit étre la longueur|d‘onde
alg i i i

e) Vafi
f) Ba

anction de la température: a I'étude.

¢ signal: calculer le gain faible signal maximal
cof rs_d‘dnde auxquelles le gain faible signal est d¢ N dB
infq ’ . La bande de longueur d'onde du gain faiblg signal
doif é 3 Ies 'ntervalles compris entre des longueurs d'ondg, pour
les jai i ignal_€st inférieur a N dB en dessous du gain faible| signal

NOTE — neht appliquée.
g) Vafi ignal: calculer le gain faible signal maximal comme en c). Jalculer
le g imal comme étant la plus petite de ces valeurs du gain faible|signal,

dans la gamme dedlongueur d'onde de mesure spécifiée. La variation du gain faiblg signal
doif étré la différefice entre les valeurs de gain faible signal maximal et minimal.

h) Stqbilité du gain faible signal: a |'étude.

i) Variation du gain en fonction de la polarisation: calculer les valeurs du gain faible signal
aux différents états de polarisation comme en a). Identifier le maximum Gpax €t le minimum
Gmin du gain faible signal comme étant la plus élevée et la plus faible de ces valeurs
respectivement. La variation du gain en fonction de la polarisation AGp doit étre calculée
comme suit:

AGp = Gmax — Gmin (dB)

NOTE 1 - AG, n'indique pas nécessairement la variation maximale possible de la dépendance a la polarisation. En
fait I'évolution de I'état de polarisation au sein de I'AFO dépend de la température et d'autres paramétres, et
I'atténuation a travers I'AFO a l'essai n'est maximale que lorsque chaque état de polarisation d'entrée conduit a
I'atténuation maximale pour tous les composants de I'AFO a I'essai simultanément.

NOTE 2 — L'erreur de mesure peut étre meilleure que =1 dB (%), et dépend de la précision de |'analyseur de spectre
optique, notamment en termes de sa dépendance a la polarisation.
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c) Maximum small-signal gain: calculate the small-signal gain values at the different
wavelengths, as in a). The maximum small-signal gain shall be given by the highest of all
these small-signal gain values.

A

Signal
gain dB

Small-signal gain

Linear region

(o .

\/ In@sign ower dBm

IEC 671/98

Figure 2 — Typical behaviour of thle gain as a¢f

d) Ma /mum small- SIgnal gaj thlat thé maximum small-signal gain a$ in c).
Th engtl e that wavelength at which the mgximum
smapll-signal gain ogsurs.

e) Makimum smajl-sig

fy S all—signal
Identify those Wa
sm Il- 5|gnal gaii

Q_of the input signal power

X ulate the maximum small-signal gain as| in c).
ich the small-signal gain is N dB below the mgximum
gain wavelength band shall be given by the wavg¢length
e wavelengths, within which the small-signal gainl|is less

th e ~ Ximym small-signal gain.

NOTE —|A v

g) Smatksighs arialjon: calculate the maximum small-signal gain as in c). Calculpte the
minimu 4l-signal”gain as the lowest of all these small-signal gain values oyer the

spdgcified_measureynent wavelength range. The small-signal gain variation shall pe the
difference between the maximum and the minimum small-signal gain values.

h) Small:signal gain stability: under consideration

i) Polarization-dependent gain variation: calculate the small-signal gain values at the different
states of polarization, as in a). ldentify the maximum, Gpnax, and the minimum, Gpin, small-
signal gain as the highest and the lowest of all these small-signal gain values, respectively.
The polarization-dependent gain variation AGy shall be calculated as follows:

AGp = Gmax — Gmin (dB)

NOTE 1 — AG, does not necessarily indicate the possible maximum variation of the polarization dependency. In
fact, the evolution of the state of polarisation inside the OFA depends on temperature and other parameters, and
the attenuation through the OFA under test is maximum only when each input state of polarization simultaneously
yields maximum attenuation for each component in the OFA under test.

NOTE 2 — The measurement error can be better than +1 dB (), depending on the optical spectrum analyzer
accuracy, mainly in terms of its polarization dependency.
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7 Résultats des essais

a) Gain faible signal: les points suivants doivent étre présentés:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

configuration du montage d’essai;

type de source optique;

indication de la puissance de pompe optique (si applicable);
température ambiante (si nécessaire);

puissance optique du signal d'entrée Pin:

largeur de bande de résolution de I'analyseur de spectre optique;

7)
8)

NOTE -
puissan

b) Ga

doivent étre présentés, et en plus:

8)
NOTE

la puiss@nce du signal d'entrée.

c) Ga

doivent étre présentés, et en plus:

7)
8)

NOTE —
la puiss

pod
7)
8)
9)

NOTE -
longueu

e) Vali

longueur aonde de la mesure,

gain faible signal.

Les parametres 5) et 8) peuvent étre remplacés par la courbe de gain
e du signal d'entrée.

in faible signal inverse: les détails 1) a 7) précédemmen

gain faible signal inverse.

in faible signal maximal: les détails 1) a 6)

gamme de longueur d'onde de

gain faible signal maximal.

gamme de AQngk
précision

précision de mesure de longueur d'onde de I'analyseur de spectre optique;

ipn de la

signal

ction de

signal

ction de

t cités

bn de la

9)
10)

L ! (| ! I I Y ST | H I
udaliuc uc 1urgucul U‘Ulluc uad yaiir rdaioire styridt,

la valeur de N choisie pour la détermination de la largeur de bande de la longueur

d'onde.

NOTE - Les parameétres 7), 9) et 10) peuvent étre remplacés par la courbe du gain faible signal en fonction de la
longueur d'onde du signal d'entrée.

g) Variation de la longueur d'onde en fonction du gain faible signal: les détails 1) a 6)
précédemment cités pour le gain faible signal doivent étre présentés, et en plus:

7)
8)
9)

gamme de longueur d'onde de la mesure;
précision de mesure de longueur d'onde de I'analyseur de spectre optique;
variation de la longueur d'onde en fonction du gain faible signal.

NOTE - Les parameétres 7) et 9) peuvent étre remplacés par la courbe du gain faible signal en fonction de la

longueu

r d'onde du signal d'entrée.
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7 Test results

a) Small-signal gain: the following details shall be presented:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
NOTE —

b) Re
shd

8)
NOTE —

c) Makimum small-signal gain: the details 1) to 6), p

shg

7)

8)
NOTE -

7) |wavelength range of thexgieasureqrent

8) |wavelength measure e_optical spectrum analyzer;

9) Imaximum 2
NOTE — Parameters@ Q)¢ ptaced with the small-signal gain versus input signal wavelength cu
e) Maimum small~sig qain ath ith temperature: under consideration.
f)y Small-signal g gth band: the details 1) to 6), previously listed for the smal

gaih, sha

7) |watrelengt

8) |wawelen ment accuracy of the optical spectrum analyzer;

9) [small-sigral gain wavelength band;

10) [the NJvalue cHosen for the determination of the wavelength bandwidth.

NOTE —

d) Makimum small-signal gain wavelehgth:~he deta
sighal gain, shall be presented and,\in an:

arrangement of the test set-up;

type of optical source;

indication of the optical pump power (if applicable);
ambient temperature (when required);

input signal optical power, Pin;

resolution bandwidth of the optical spectrum analyzer;

wavelengin ol the measurement,
small-signal gain.

Parameters 5) and 8) can be replaced with the small-signal gain versus inp

Il be presented and, in addition:
reverse small-signal gain.

Il be presented and, in addition:

|l gain,

curve.

| gain,

I curve.

small-

-signal

Parameters 7) and 9) and 10) can be replaced with the small-signal gain versus input signal wal

elength

curve.

g) Small-signal gain wavelength variation: the details 1) to 6), previously listed for the small-
signal gain, shall be presented and, in addition:

7)
8)
9)

wavelength range of the measurement;
wavelength measurement accuracy of the optical spectrum analyzer;
small-signal gain wavelength variation.

NOTE — Parameters 7) and 9) can be replaced with the small-signal gain versus input signal wavelength curve.
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Stabilité du gain faible signal: a I'étude.

Variation du gain en fonction de la polarisation: les détails 1) & 7) précédemment cités pour
le gain faible signal doivent étre présentés, et en plus:

8) précision de la dépendance de la puissance de l'analyseur de spectre optique a la
polarisation;

9) les gains faible sighal maximal et minimal, Gyax €t Gmin;
10) variation du gain en fonction de la polarisation;
11) changement de I'état de polarisation donné a la lumiére du signal d'entrée.

@%
S
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h) Small-signal gain stability: under consideration.

i) Polarization-dependent gain variation: the details 1) to 7), previously listed for the small-
signal gain, shall be presented and, in addition:

8) polarization dependency of the optical spectrum analyzer power accuracy;
9) the maximum and minimum small-signal gain, Gmax and Gpin;

10) polarization-dependent gain variation;

11) change in the state of polarization given to the input signal light.

@%
S
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ESA
DBR
DFB
ECL
DEL
AFO
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Annexe A
(informative)

Liste des abréviations

Emission spontanée amplifiée
Réflecteur de Bragg distribué (diode laser)
Contre-réaction distribuée (diode laser)

61290-1-1 © CEI:1998

Laser a cavité externe (diode)

@%

Diode électroluminescente
Amplificateur a fibre optique

e
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ASE
DBR
DFB
ECL
LED
OFA

Annex A
(informative)

List of abbreviations

Amplified spontaneous emission
Distributed Bragg reflector (laser diode)
Distributed feed-back (laser diode)

External cavity laser (diode)
Light emitting diode
Optical fibre amplifier

@%
S
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Annexe B
(informative)
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