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me” internationale CEI 61290-1-1 a été établie par le sous-comité 86C: Systé

mes et

itifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEI: Fibres optiques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition parue en 1998, dont elle
constitue une révision technique. Les principaux changements significatifs introduits par cette

nouvel

le édition sont les suivants:

a) Cette révision comprend les méthodes d’essai pour les paramétres de gain, comme dans
la premiére édition, et aussi les parameétres de puissance optiques, précédemment dans la

CE

1 61290-2-1. Par conséquence, la Norme internationale CEI 61290-2-1

supprimée.

a été

b) L’applicabilité a été étendue a tous les amplificateurs optiques disponibles sur le marché —
et non pas simplement aux amplificateurs a fibres optiques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-1: Power and gain parameters —
Optical spectrum analyzer method
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998 and constitutes a
technical revision. The main significant changes are the following:

a) This revision includes test methods not only for gain parameters, as in its first edition, but

also for optical power parameters, previously covered by IEC 61290-2-1.

Therefore

International Standard IEC 61290-2-1 is withdrawn, being superseded by this standard.

b) The applicability has been extended to all commercially available optical amplifiers — not
just optical fibre amplifiers.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote

86C/694/CDV 86C/710/RVC

61290-1-1 O CEI:2006

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

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEIl 61291-1. Elle a eté efabhe sur la-b

la premiére édition de cette norme (1998).

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61290, présent
Ampliflcateurs optiques — Méthodes d’essai’, peut étre consultée

maint

Le co;[ité a décidé que le contenu de cette publication n
donné

* recpnduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, q

&@@

ase de

énéral
El.

ate de

1 Les premiéeres éditions de certaines de ces parties ont été publiées sous le titre général Amplificateurs a fibres

optiques — Spécification de base ou Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai.
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The text of this standard is based on the following documents:

CVD Report on voting
86C/694/CDV 86C/710/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

This sfandard shall be used in conjunction with [EC 61291-1. It was estap
of the first (1998) edition of that standard.

A list df all parts of the IEC 61290 series, published under the geneq
Test methods:! can be found on the IEC website.

The cgmmittee has decided that the contents of this publi€atio
the maintenance result date indicated on the IEC web_site unde
the dafa related to the specific publication. At this date i

* recpnfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

&@@

1
specification or Optical amplifier test methods.

hed on thé basis

ifiers —

d until
.ch" in

The first editions of some of these parts were published under the general title Optical fibre amplifiers — Basic
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est consacrée au domaine des amplificateurs a fibres
optiques. La technologie des amplificateurs a fibres optiques évolue encore rapidement, de
sorte que des amendements et des nouvelles éditions de cette norme sont a prévoir.

@%
S
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INTRODUCTION

This International Standard is devoted to the subject of optical fibre amplifiers. The
technology of optical fibre amplifiers is still rapidly evolving, hence amendments and new
editions to this standard can be expected.

@%
S
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES — METHODES D'ESSAI -

Partie 1-1: Paramétres de puissance et de gain —
Méthode de I’analyseur de spectre optique

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale s’applique a tous les amplificateurs optiques (OA, Optical
Amplifier en anglais) et modules a amplification optique disponibles sur le marché. Elle
s’applipue aux OA utilisant des fibres pompées optiqguement (OFA basés fibres
dopéeg aux terres rares ou sur I'effet Raman), des semiconducteurs AS | guides
d’ondeis (POWA).

écises
e, des

L'objet|de la présente norme est d'établir des exigences uniforme
et fialjles, par le biais de la méthode d'essai de l'analys
parametres d’OA donnés ci-dessous, tels qu’ils sont définis dans

a) puissance nominale du signal de sortie;

b) gain;

c) gaininverse;

d) gain maximal;

e) longueur d’onde du gain maximal;

f) valliation maximale du gain en fonction de la\température;

i) stapilité du gain;
j) gain dépend d
k) stapilité de s%2> ]
I) puissance de safu
m) puissance maxima
) puissanc
0) ga
P) ga]:
)

puissance-totale

NOTE
assurée

L’objet de la présente norme est spécifiquement centré sur les amplificateurs a un seul canal.
Pour les amplificateurs a canaux multiples, il convient de se reporter a la série CElI 61290-10.

2 Reéférences normatives

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

CEI 61291-1, Amplificateurs a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-1: Power and gain parameters —
Optical spectrum analyzer method

1 Scope and object

This | ational-Standard
optically amplified modules.
either |rare-earth doped fibers or on the Raman effect), semicondye
wavegpides (POWASs).

s) and
sed on
5) and

The object of this standard is to establish uniform requireme eliable
measufements, by means of the optical spectrum analyzer tes \ f ' ng OA
parameters, as defined in IEC 61291-1:

D

nomminal output signal power;

Q O T

)
)
)
)
)

e

)

—h

A trrericat—y y a d. Other
values may be acceptable but should be verified.

The object of this standard is specifically directed to single-channel amplifiers. For
multichannel amplifiers, one should refer to the IEC 61290-10 series.

2 Normative references

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

IEC 61291-1, Optical fibre amplifiers — Part 1: Generic specification
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3 Acronymes et abréviations
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ASE Emission spontanée amplifiée (Amplified Spontaneous Emission en anglais)
DBR Réflecteur de Bragg réparti (diode laser)
DFB (diode laser) a rétroaction répartie
ECL (diode) laser a cavité externe
LED Diode électroluminescente
OA Amplificateur optique
OFA Amptificateur a fibres optiques
POWA| Amplificateur de guide d’onde optique plan (planar optical way fier en
anglais)
SOA Amplificateur optique a semiconducteurs
4 Matériel
Un schiéma de l'installation de mesure est donné a Ia Figure
Mesureur
Source dB J1 dela
optique ‘ puissance
optique
Atténuateur
optique
iable IEC 149906
s \/ Controleur d 2 Anal
ource ontroleur de nalyseur
optique [ la polarisation | D de spectre
(facultatif) optique
IEC  1500f06
Figure 1b — Mesure de la puissance du signal d’'entrée
J2 Anal
J1 Contréleur de nalysepr
1
S?ﬂﬁi dB —|7 la polarisation —r ’% —|—|_ de specfre
- (facultatif) ! Optque
Atténuateur
optique
variable OA .
en essal IEC  1501/06

Figure 1c — Mesure de la puissance du signal de sortie

Figure 1 — Installation typique de I’appareil d’essai de I’analyseur de spectre optique
pour la mesure du gain et de la puissance optique
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3 Acronyms and abbreviations

ASE Amplified spontaneous emission

DBR Distributed Bragg reflector (laser diode)
DFB Distributed feed-back (laser diode)

ECL External cavity laser (diode)

LED Light emitting diode

OA Optical amplifier

OFA Optical fibre amplifier

POWA| Planar optical waveguide amplifier

SOA Semiconductor optical amplifier
4 Apparatus

A diagfam of the measurement set-up is given in Figure 1.

Optical J1 Polarization Optical
source dB — contro power
(opt meter

Variable
optical
attenuator IEC  1499§06

Figure allb ti

J2
Optical /\ Optical
P d C troIIer | D

source, L spectrum
<\ (optional) analyzer

IEC 1500006
gure 1b — Input signal power measurement
\ J2 oo
i Polarization ptical
Qptical
controller —[D l} D]—[ spectrufn
s (optional) analyzgr
Variable
optical OA
altenuator d t t
undertes IEC  1501/06

Figure 1c — Output power measurement

Figure 1 — Typical arrangement of the optical spectrum analyzer test apparatus
for gain and power measurements
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Le matériel d'essai énuméré ci-dessous est nécessaire avec les caractéristiques exigées.

a)

d)

source optique: La source optique doit étre de longueur d'onde fixe ou de longueur d'onde
accordable:

— source optique de longueur d’onde fixe: Cette source optique doit générer une lumiere
avec une longueur d’onde et une puissance optique spécifiées dans la spécification
particuliere correspondante. Sauf spécification contraire, la source optique doit
émettre un signal continu (non pulsé) avec une largeur spectrale a mi-hauteur
inférieure a 1 nm (). Un laser a contre-réaction distribuée (DFB), un laser a réflecteur
de Bragg distribué (DBR), une diode laser a cavité externe (ECL) ou une diode
électroluminescente (LED) avec un filtre a bande étroite sont par exemple appropriés.

Lo tatine dAa cinnracolon da odoc latAratiny ~neatie 1A lacAr F\I:D la |ﬂﬂr\v' DRD . | ECL
Le-taux-de-suppression-des-modestatérauxpourtetaser bl e

doit étre supérieur a 30 dB (). it étre
inférieure a 0,05 dB (), ce qui peut étre plus facilement réalisdble a isplateur

optique placé au niveau du port de sortie de la source opii : issement
spectral au pied du spectre doit &tre minimal pour les source :

— |source optique de longueur d'onde accordable: Cettg” sourse ‘optic pouvoir
générer une lumiére de longueur d’onde accordable da 2 2cifiée dans la
spécification particuliére correspondante. Sa puissa i it € indiquée dans
la spécification particuliére correspondante. Sz Scifiegati i source
optique doit émettre un signal continu (non gulsé) a mi-
hauteur inférieure @ 1 nm (f). Un ECL ou une LED) parie 8 i ptique
passe bande étroit, est approprle(e) Le i drayx pour

i it étre
isplateur
sement

NOT

me re que

arisdtion dans la largeur de bande de longueurs
plage dynamique supérieure au gain mespré est

néqg

andg 'opde de
fon it étre
suf , plitude
de spectrale doit étre d’'une précision supérieure a la precision
de ché¥ et respecter une tolérance maximale +0,2 dB pendant tpute la
durn dépendance en polarisation de la mesure de puissance spgectrale
doi s un intervalle de 0,5 dB. La précision de la mesure de la lohgueur
d'ohde deit.€tre meilleure que 0,5 nm. Une plage dynamique dépassant le gain mesuré

est| nécessaire
que {<om;

gar exemple 40 dB). La résolution spectrale doit étre égale ou mTiIIeure

isolateur optique: Des isolateurs optiques peuvent étre utilisés en entrée et en sortie de I'OA.
La variation des pertes dépendantes de la polarisation de I'isolateur doit étre inférieure a
0,2 dB (). L’isolation optique doit étre supérieure a 40 dB (). La réflectance de ce
dispositif doit étre inférieure a —40 dB (}) a chaque port;

atténuateur optique variable: La plage d’affaiblissement et la stabilité doivent étre
respectivement au-dessus de 40 dB (1) et meilleure que £0,1 dB (1). La réflectance de ce
dispositif doit étre inférieure a —40 dB (}) a chaque port;

contréleur de polarisation: Ce dispositif doit étre capable de fournir comme signal
lumineux d'entrée tous les états de polarisation possibles (par exemple linéaire, elliptique
et circulaire). Par exemple, le contréleur de polarisation peut consister soit en un
polariseur linéaire suivi d'un contréleur de polarisation pour tout type de fibre soit en un
polariseur linéaire suivi d'une lame quart d'onde orientable a 90° au minimum et d'une
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The test equipment listed below, with the required characteristics, is needed.

a) optical source: The optical source shall be either at fixed wavelength or wavelength-

d)

tunable:

— fixed-wavelength optical source: This optical source shall generate a light with a

wavelength and optical power 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 (). A distributed feed-back
(DFB) laser, a distributed Bragg reflector (DBR) laser, an external cavity laser (ECL)
diode and a light emitting diode (LED) with a narrow-band filter are applicable, for
example. The suppression ratio for the side modes for the DFB laser, the DBR laser or

the-EGE—shalt-be-higherthanr30-dB{(F—Fhe-outputpowerfluctuationsshat-betess 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 lasi hall be
minimal for laser sources;
— |wavelength-tunable optical source: This optical source sh rate a
wavelength-tunable light within the range specified in t ification.
Its optical power shall be specified in the releyan Unless
otherwise specified, the optical source shall emit accon | width
at half maximum of the spectrum narrower than with a
narrow bandpass optical filter is applicable fg pf side
modes for the ECL shall be higher than 30 ion shall
be less than 0,05 dB, which may be be e at the
output port of the optical sourcg ectrum
shall be minimal for the ECL;
NOTE The use of an LED should be limited taxsmalksignal \gaj
opfical power meter: e D,2 dB,
irrdspective of the staté okpo ion, of the
OAl. A dynamic range exceedjng the neasured g&in is required (e.g. 40 dB);
opfical spectr a Wi 3 serational wavelength bandwidth of the QA, the
lingarity of t ' eht shall be better than the desired gain agcuracy
and at most i, 3, 8 ¢ itude stability of the spectral power measurement shall
be [better thann{ irg ywer\dccuracy and at least better than +0,2 dB oyer the
duration ,/ Polarization dependence of the spectral |power
mepsureme better than 0,5 dB. The wavelength measurement accurady shall
be b : M dynamic range exceeding the measured gain is required (e.g.
40 N he al re ion shall be equal or better than 1 nm;
opftjcal isolater: Optical’isolators may be used to bracket the OA. The polarization-depgndent
losk variatio o isolator shall be better than 0,2 dB (f). Optical isolation shall bg better
tha’F 40 dB (1). The reflectance from this device shall be smaller than —40 dB (1) at each
porft;

variable optical attenuator: The attenuation range and stability shall be over 40 dB (f) and
better than +£0,1 dB (%), respectively. The reflectance from this device shall be smaller

than —40 dB (%) at each port;

polarization controller: This device shall be able to provide as input signal light all possible
states of polarization (e.g. linear, elliptical and circular). For example, the polarization
controller may consist of a linear polarizer followed by an all-fibre-type polarization
controller, or by a linear polarizer followed by a quarter-wave plate rotatable by minimum
of 90 °, and a half wave plate rotatable by minimum of 180 °. The loss variation of the
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lame demi-onde orientable a 180° au minimum. La variation des pertes du contréleur de
polarisation doit étre inférieure a 0,2 dB (). La réflectance de ce dispositif doit étre
inférieure a —40 dB () a chaque port. L'utilisation d’'un contréleur de polarisation est
considérée comme optionnelle, sauf pour la mesure du gain dépendant de la polarisation,
mais peut également étre nécessaire pour obtenir la précision souhaitée d’autres
parametres de puissance et de gain pour les dispositifs d’'OA présentant un gain
dépendant de la polarisation significatif;

g) cébles de liaison en fibre optique: Il convient que le diamétre du champ de mode des
cables de liaison en fibre optique utilisées soit aussi proche que possible de celui des
fibres servant de ports d'entrée et de sortie de I'OA. La réflectance de ce dispositif doit
étre inférieure a —40 dB () a chaque port, et la longueur de la connexion temporaire doit
étre_inférieure a 2 m;

h) connecteurs optiques: La répétabilité des pertes de connexion doi eilletre que
+0,R dB.

5 Eghantillon d’essai

L'OA foit fonctionner dans des conditions de fonctionf ¢ ningles.VSi A est

susceptible de provoquer des oscillations laser dues a de i i bnvient

d'utiliser des isolateurs optiques en entrée et en sorti ~Lela permettra de
réduire

Pour l¢s mesures des parameétres a) i j s précautions doivent étre

prises S ce pendant la mesurg. Des

changg¢ments de I'état de polarisation de la hmMig 3 2uvent entrafiner des vaijiations
de la i faiblerdependance en polarisation de tqus les
compopants optiques utilisés, conduis

6 Procédure

a) Gajln et puissgrgce ¢ i desortie: Cette méthode permet la détermination du
gaih par Ies g ] signal d’entrée de I'OA, Pj,, de la puissapce de
sortie de 'OA NP, compte la puissance de I’émission spontanée amplifiée
(ASE) de I'OA APy 2 d’onde du signal. Les procédures de mesure décrites
Ci-q SUli

1) ea la longueur d’onde d’essai spécifiée dans la spécification
rite. Régler la source optique et I'atténuateur optique variable,

entrée

2) B, pour

3) |mesurer Pj, avec l'analyseur de spectre optique, comme décrit a la Figure 1b;

4) mesurer Pyt avec l'analyseur de spectre optique, comme décrit a la Figure 1c;

5) mesurer Pagg avec l'analyseur de spectre optique, comme décrit a la Figure 1c, selon
la technique spécifiée dans la spécification particuliére correspondante;

6) mesurer la puissance optique du signal de sortie en réglant le contréleur d'état de
polarisation jusqu'a atteindre le minimum de P et répéter I'étape 5.

NOTE 1 Différentes techniques pour la mesure de P,ge peuvent étre appliquées. L'une de ces
techniques utilise une opération d’interpolation pour préciser le niveau de ’ASE a la longueur d’onde du
signal sur I’écran de 'analyseur de spectre optique. Une autre technique se sert d’'un polariseur, placé
entre |'atténuateur optique variable et le OA en essai, pour éliminer la composante du signal de sortie de
I’OA afin de mesurer le niveau de I’ASE sans les effets du spectre du signal amplifié. Dans ce dernier cas,
il convient que le signal optique a I’entrée soit polarisé linéairement avec un taux d’extinction meilleur que
30 dB () et il convient que P, soit calculée comme une valeur moyenne sur tous les états de la
polarisation. Si la technique du polariseur ne peut pas éliminer de fagon suffisante la puissance du signal,
la technique d’interpolation peut étre utilisée en complément de la technique du polariseur.

NOTE 2 Il convient que les connecteurs optiques J1 et J2 ne soient pas démontés pendant la mesure,
afin d'éviter les erreurs de mesure dues aux reconnexions.
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polarization controller shall be less than 0,2 dB (}). The reflectance from this device shall

be
opt

smaller than —40 dB (f) at each port. The use of a polarization controller is considered
ional, except for the measurement of polarization dependent gain, but may also be

necessary to achieve the desired accuracy of other power and gain parameters for OA
devices exhibiting significant polarization dependent gain;

g) optical fibre jumpers: The mode field diameter of the optical fibre jumpers used should be

as
refl

close as possible to that of fibres used as input and output ports of the OA. The
ectance from this device shall be smaller than —40 dB (%) at each port, and the length

of the jumper shall be shorter than 2 m;

h) optical connectors: The connection loss repeatability shall be better than +0,2 dB.

5 T¢

The O
oscilla
under

st sample

For mgasurements of parameters a) to q) R\ j all be tgken in
maintalining the state of polarization of the input light dufing.t 3 erit. Changeg in the
polari , gnges because| of the
slight polarization dependency expected from all i \ ding to

measu

6 Pr
a) Ga

thr
and

1)

ement errors.

ocedure

n and nominal output signal powe i e gain

bugh the measure i i I, Pouts
\SSi length.

set the opti wavelength specified in the relevant| detail

specifica Qpti rece/and the variable optical attenuator in a way to
provide, a &N he VA, the optical power Pj, specified in the r¢levant
detail speci

measure power meter, as shown in Figure 1a, to calibrate the
opticat’sp

measure ith the optical spectrum analyzer, as shown in Figure 1c, accorfling to
thetechniqueSpecified in the relevant detail specification;

medsure nominal ouput signal power by adjusting the polarization state controller until

a minimum Fout IS achieved and repeat step o.

NOTE 1 Different techniques for Ppgg measurements are applicable. One technique makes use of an
interpolation procedure to evaluate the ASE level at the signal wavelength on the optical spectrum
analyzer display. Another technique employs a polarizer, placed between the variable optical attenuator
and the OA under test, to eliminate the signal component from the OA output to measure the ASE level
without being affected by the amplified signal spectrum. In the latter case, the input optical signal should
be linearly polarized with an extinction ratio better than 30 dB (f), and P, should be calculated as an
averaged value overall the polarization states. If the polarizer technique cannot sufficiently eliminate the
signal power, the interpolation technique can be used in addition to the polarizer technique.

NOTE 2 Optical connectors J1 and J2 should not be removed during the measurement to avoid
measurement errors due to re-connection.
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b) Gain inverse: Comme en a), mais avec I'OA fonctionnant avec le port d’entrée utilisé
comme port de sortie et vice versa.

c) Gain maximal: Comme en a), mais utiliser une source optique de longueur d’onde
accordable, répéter toutes les étapes a différentes longueurs d'ondes de maniére a couvrir
toute la gamme de longueurs d'ondes indiquée dans la spécification particuliere
applicable, et remplacer I'étape 1) par la suivante:

1) Régler la source optique de longueur d’onde accordable & une longueur d’onde d’essai
comprise dans la gamme de longueurs d’ondes spécifiée. Régler la source optique et
I'atténuateur optique variable, de maniére a obtenir, au port d’entrée de I'OA, la
puissance optique du signal d’entrée Pj, spécifiée dans la spécification particuliére

correspondante.
NOTE 1 auf spécification contraire, drieurs a
1 ny seur de
speftre optique sans le signal d’entrée, prend sa valeur maximale.
NOT obtenue
avef ghniques
de a cavité

lasgqr externe accordable fournissent une précision de la mesure de la loR
d) Longueur d’onde du gain maximal: Comme en c).
e) Variation maximale du gain en fonction de la température:
f) Bafpde de longueur d’onde du gain: Comme en ¢
g) Vafriation du gain: Comme en c).
h) Stgbilité du gain: A I'étude.
i) Vatriation dépendant de la polarisat| 6leur de
polgrisation entre I'atténuateur optig épéter

toutes les étapes a différents états iSa omme spécifié dans la spécification
particuliére corresponda y i

1) glication
dtat de
culiére
aniéere
ée P,

n) Gamme de puissalce d’entrée: A I'étude.

0) Gamme.de puissance de sortie: A I'étude.

p) Pulssance-de-sortie-tolale-maximale—Atétude.

o

NOTE 1 |l convient que I'état de polarisation du signal d’entrée soit modifié aprés chaque mesure de Pj,, Pqyt et
Ppse a I'aide du contrdleur de polarisation, de telle sorte qu’en principe, tous les états de polarisation soient
successivement envoyés dans le port d'entrée de I'OA en essai.

NOTE 2 Il convient que le contréleur de polarisation soit mis en fonctionnement comme spécifié dans les
spécifications particuliéres correspondantes. Une possibilité, en utilisant un polariseur linéaire suivi d'une lame
quart d'onde tournante, est la suivante: le polariseur linéaire est ajusté de telle sorte que la puissance de sortie de
I'OA soit maximale; la plaque a quart d'onde est ensuite tournée d'un minimum de 90 ° pas a pas. A chaque pas, la
lentille demi-onde est tournée d'un minimum de 180 °, pas a pas. Une autre méthode consiste a choisir quatre
états de polarisation connus et précis pour effectuer le calcul de la matrice de la variation du gain en fonction de la
polarisation qui en résulte.

NOTE 3 Il convient qu’'une courte connexion temporaire optique a l'entrée de I'OA, maintenue aussi droite que
possible, soit utilisée afin de minimiser les changements d'état de polarisation induits dans la fibre par
d'éventuelles contraintes et anisotropies.

NOTE 4 |l convient que la variation des pertes dépendante de la polarisation du connecteur optique soit inférieure
a 0,2 dB ().
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b) Reverse gain: As in a), but with the OA operating with the input port used as output port
and vice-versa.

¢) Maximum gain: As in a), but use a wavelength-tunable optical source, repeat all
procedures at different wavelengths in a way to cover the wavelength range specified in
the relevant detail specification, and replace procedure 1) with the following:

1) Set the wavelength-tunable optical source at a test wavelength within the specified
wavelength range. Set the wavelength-tunable optical source and the variable optical
attenuator in a way to provide, at the input port of the OA, the optical power Pj,
specified in the relevant detail specification.

NOTE 1

Unless otherwise specified, the wavelength should be changed by steps smaller than 1 nm (%)

around the wavelength where the ASE spectral profile, observed with optical spectrum analyzer without the

H r's H 1 tal H'S H l
inpyt-sigrat—tekes—He-mesdmur—vatdes

NOTE 2 A wavelength measurement accuracy of +0,01 nm, around 1 550 nm, is attainable W nercially

avallable wavelength meters based on interference-fringes counting techniques.
tungble external-cavity laser-diode instruments provide a wavelength measureme

d) Makimum gain wavelength: As in c).
e) Makimum gain variation with temperature: Under considerat
f) Gajn wavelength band: As in c).

g) Gajn variation: As in c).

h) Galn stability: Under consideration.

vailable
n.

i) Po btween
the res at
different states of polarization as specified\ i ification, eplace

procedure 1) with the following:

1) specified in the relevant| detail
specification. Set the izati 3 ven state of polarization as specified
in the relevant detai ificatiqn. pptical source and the variable |optical

i) Larnge-signal

. , u
k) Saturation oﬁ

NOTE 1

attenuator in a,way g i the inpdt port of the OA, the optical power Pj,

Thé state of palarization of the input signal should be changed after each measurement of P;,, [Py, and

Ppse byl meéans of the polarization controller, so that substantially all the states of polarization, in princ|ple, are

successjvely’launched into the input port of the OA under test.

NOTE 2 The polarization controller should be operated as specified in the relevant detail specifications. A
possible way, when using a linear polarizer followed by a quarter-wave rotatable plate, is the following: the linear
polarizer is adjusted so that the OA output power is maximized, the quarter-wave plate is then rotated by a
minimum of 90 ° step-by-step. At each step, the half-wave plate is rotated by a minimum a of 180 ° step-by-step.
Another possible way is to select four known and specified states of polarization to allow matrix calculation of the
resulting polarization dependent gain.

NOTE 3 A short optical jumper at the OA input, kept as straight as possible, should be used, in order to minimize
the change of the state of polarization induced in it by possible stress and anisotropy.

NOTE 4 The polarization-dependent loss variation of the optical connector should be less than 0,2 dB (7).
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7 Calculs

a) Gain: Le gain G a la longueur d’onde du signal doit étre calculé comme suit:
G = (Pout — Pasg)/Pin (en unités linéaires)
soit
G =10 log [(Pout — Pase)/Pin]  (dB)

NOTE 1 Le régime de faible signal est la gamme de puissance du signal d’entrée suffisamment faible pour
que I’OA en essai fonctionne en régime linéaire. Ce régime peut étre établi par le tracé de la courbe G en
fonction de P;,. Pour obtenir le régime linéaire, il est nécessaire que la puissance optique moyennée du signal

d’entrée P;, soit dans une plage ou le

gain
de | = B

30-dBm-e{-=40-dBm-convie

est relativement indépendant de P;, (voir la Figure 2). Un réglage

NOTE 2 L’erreur de mesure peut étre meilleure que 1,5 dB (f), et dépend suftout de la ;précjsion de
I’anplyseur de spectre optique. Si on utilise la lumiére polarisée linéairement (par gxe iere [générée

par Jun laser) et un contréleur de polarisation, I'erreur de mesure peut étre encorg

poldrisation du signal de sortie du OA de fagon que I'analyseur de spectre optiqeNndiquene
ma)imum) de la puissance du signal a chaque mesure. D'une autre fagon,

peujent étre utilisés comme source optique afin de réduire I'erreur geé

+0,2 dB, puisque le LED émet une lumiére non polarisée.
puigsance optique fourni par une telle source est beaucoup plus faibjeng

b) Gajn inverse: Comme en a) mais avec les terminaisons d

c) Gafn maximal: Calculer les valeurs de gain aux
a).[Le gain maximal doit étre donné par la plus grande

A

Gain du
signal dB

A\ 4

—
P

Puissance du signal d'entrée dBm
IEC 1502/06

btique a

iveau de

me en

Figure 2 — Variation typique du gain en fonction de la puissance du signal d’entrée

d) Longueur d’onde du gain maximal: Calculer le gain maximal, comme en c¢). La longueur
d'onde du gain maximal doit étre la longueur d'onde a laquelle le gain maximal se produit.

e) Variation maximale du gain en fonction de la température: A I'étude.

f) Bande de longueur d’onde du gain: Calculer le gain maximal, comme en c). Identifier les
longueurs d'ondes auxquelles le gain est de N dB inférieur au gain maximal. La bande de
longueur d'onde du gain doit étre donnée par le ou les intervalles compris entre ces

longueurs d'ondes, pour lesquelles le gain est de N dB inférieur au gain maximal.

NOTE 3 Une valeur de N = 3 est généralement appliquée.
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7

a)

d)

Calculation

Gain: The gain G at the signal wavelength shall be calculated as:
G = (Pout — PAse)/Pin (linear units)
or
G =10 log [(Pout — Pase)/Pin] ~ (dB)

NOTE 1 The small-signal regime is the range of input signal power sufficiently small so that the OA under
test operates in the linear regime. This regime can be established by plotting G versus P;,. The linear regime
demands Pj, to be in the range where the gain is quite independent from P;, (see Figure 2). An input signal
power ranging from —30 dBm to —40 dBm generally is well within this range.

NOTE 2 The measurement error can be better than +1,5 dB (), depending on the opti Bnalyzer
accpiracy, mainly in terms of its polarization dependency. If linearly polarized light (i.e. ligh ed by a
lasqr) and a polarization controller are used, the measurement error can be mug jugting the
statp of polarization of the input signal to the OA so that the optical spectrum v diclates the

min|mum (or maximum) signal power in each measurement. On the other hand, an hED ar romator
can|be used as an optical source to reduce the optical spectrum analyzer errQr to, £8,2.dB\\ sine Ds emit
unpplarized light. However, it is to be noted that the optical power level gbtat is much
lower than that of a laser.

Relerse gain: As in a) but with the input and output ter:

Makimum gain: Calculate the gain values at the ). The

makimum gain shall be given by the highest of al

A

Signal
gain dB

Small- |gna gal

SN

nea reglo

%
@ Input signal power dBm

Figure 2 — Typical behaviour of the gain as a function of the input signal power

Y

IEC 1502/06

Maximum gain wavelength: Calculate the maximum gain as in c). The maximum gain
wavelength shall be that wavelength at which the maximum gain occurs.

Maximum gain variation with temperature: Under consideration.

Gain wavelength band: Calculate the maximum gain as in c). Identify those wavelengths at
which the gain is N dB below the maximum gain. The gain wavelength band shall be given
by the wavelength interval(s), comprised between those wavelengths, within which the
gain is less than N dB below the maximum gain.

NOTE 3 A value of N = 3 is typically applied.
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Variation du gain: Calculer le gain maximal, comme en c). Calculer le gain minimal comme
étant la plus petite de ces valeurs de gain, dans la gamme de longueurs d'ondes de
mesure spécifiée. La variation du gain doit étre la différence entre les valeurs de gain
maximal et minimal.

Stabilité du gain: A I'étude.

Gain dépendant de la polarisation: Calculer les valeurs de gain aux différents états de
polarisation, comme en a). Identifier le gain maximal, Gmax, €t le gain minimal, Gnin,
comme étant la plus élevée et la plus faible de ces valeurs de gain, respectivement. La
variation du gain dépendant de la polarisation AG, doit étre calculée de la fagon suivante:

AGp = Gmax — Gmin (dB)

NO7
En
d'ay
de
ess

NO7
de {

Sta
Pu
Pu
Pu
Ga
Ga
Pu

[E 4 AG, n'indique pas nécessairement la variation maximale possible de la dépendance en pold
fait, I'évolution de I'état de la polarisation a l'intérieur du OA est fonction de(la température

Bi.
[E 5 L’erreur de mesure peut étre supérieure a +1 dB (f), et dépend s
pectre optique, principalement en termes de sa dépendance de polafsatio

bilité de sortie grand signal: A I'étude.
ssance de saturation en sortie: A I'étude.
ssance maximale du signal d’entrée: A I'étude

la config
le type de sgurt

nlinverse: Les détails 1) a 7), précédemment cités pour le gain, doivent étre pré

risation.
et aussi
es états
b OA en

halyseur

sentés

8)

LI pluo

le gain inverse.

Gain maximal: Les détails 1) a 6), précédemment cités pour le gain, doivent étre

pré
7)
8)

sentés et, en plus:
la gamme de longueurs d’ondes de la mesure;

le gain maximal.

Longueur d’'onde du gain maximal: Les détails 1) a 6), précédemment cités pour le gain de

pet
7)

it signal, doivent étre présentés et, en plus:

la gamme de longueurs d’ondes de la mesure;

8) la précision de la mesure de la longueur d’onde de I'analyseur de spectre optique;

9)

la longueur d’onde du gain maximal.


https://iecnorm.com/api/?name=77e6a9bf10ebfda2d9e7bf3d933a615f

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application et objet
	2 Références normatives
	3 Acronymes et abréviations
	4 Matériel
	5 Echantillon d’essai
	6 Procédure
	7 Calculs
	8 Résultats de l’essai
	Figure 1 – Installation typique de l’appareil d’essai de l’analyseur de spectre optique pour la mesure du gain et de la puissance optique
	Figure 2 – Variation typique du gain en fonction de la puissance du signal d’entrée

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope and object
	2 Normative references
	3 Acronyms and abbreviations
	4 Apparatus
	5 Test sample
	6 Procedure
	7 Calculation
	8 Test results
	Figure 1 – Typical arrangement of the optical spectrum analyzer test apparatus for gain and power measurements
	Figure 2 – Typical behaviour of the gain as a function of the input signal power




