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FOREWORD
1) The In
all nat
co-opegration on all questions concerning standardization in the electrlcal and electronic fields. T0)thi$
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technic

Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(

prepa
may p

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intermational Organ

Stand

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly)as possible, an int

conse
intere

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made te ensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the{way in which they are used 9

misint]

4) In order to promote international uniformity, IEC National ‘Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergency
any IHC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

5) IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide g
assespment services and, in some areas, accesso |[EC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification podies.

6) All usgrs should ensure that they have the latést edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its directers, employees, servants or agents including individual ex
membgers of its technical committees andtEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature whatseever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attentjon is drawn to the Nerinative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct/application of this publication.

9) Attent|on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
rights| IEC shall not,be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 61290-1 has-been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic systems and active

of IEC t

This se
constitu

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1: Power and gain parameters

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizatio

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatioy
Eted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

bchnical committee 86: Fibre optics. It is an International Standard.

| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for
pations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

Hevices,

cond edition cancels and replaces the first edition published in 2014, This
tes a technical revision.

edition

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) specification of gain ripple as a new parameter;

b) specification of test method and test report for gain ripple measurements;

c) use

of the term “measurement uncertainty” instead of “measurement accuracy”.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

86C/1746/FDIS 86C/1783/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document-was—drafted—in-accordance—with ISOUEC Direc —Part2—and-developed in
accordalnce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,|available
at wwwliec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed~by |EC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of|all parts in the IEC 61290 series, published under the general titleXOptical amplifiers —
Test mdthods, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged puntil the
stability| date indicated on the IEC website under webstore.iec:ch in the data relatefl to the
specificl[document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withgdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1: Power and gain parameters

1 Scope

This part of IEC 61290 applies to all commercially available optical amplifiers (OAs) and
optically amplified subsystems. It applies to OAs using optically pumped fibres (optical fibre
amplifiefs” (OFAsS) based on either rare-earth doped Ifibres or on the Raman | effect),
semiconductors (semiconductor optical amplifiers (SOAs)), and waveguides (planaf optical
wavegu|de amplifiers (POWAs)). It is specifically directed to single-channel amplifiefs. Test
methodg$ for multichannel amplifiers are defined in the IEC 61290-10 series.

This dogument establishes uniform requirements for accurate and reliableymeasurements of the
following OA parameters, as defined in IEC 61291-1:2018, Clause 3:
a) nomjnal output signal power;

b) gain
C) reverse gain;

d) max|mum gain;

e) max|mum gain wavelength;

f) max|mum gain variation with temperature;
g) gain|wavelength band;

h) gain|lwavelength variation;

i) gain|stability;

j) polafization-dependent gain;

k) gain|ripple (SOA only);

[) large-signal output stabitity;

m) satufation output power;

n) max|/mum output signal power;

0) max|mum total.output power.

NOTE 1 |The applicability of the test methods described in this document to distributed Raman amplifigrs is still
under study.

NOTE 2 ALl H 1 ] £aoll d-_hb. FEAY tod | £ hich th $ f\d Other
e e e Y ardeSTomowe e By afre-—St ggestee~vargeSTorwrientmemeasuremehitiS—aSSuted.

values are acceptable if verified.
2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements 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 61290-1-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 1-1: Power and gain parameters —
Optical spectrum analyzer method

IEC 61290-1-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 1-2: Power and gain parameters —
Electrical spectrum analyzer method
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IEC 61290-1-3, Optical amplifiers — Test methods — Part 1-3: Power and gain parameters —
Optical power meter method

IEC 612

3 Ter

91-1:2018, Optical amplifiers — Part 1: Generic specification

ms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61291-1 apply.

ISO an
address

e |EC
e |[SO

IEC maintain terminological databases for use In standardization at the.ft
es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.2 Abbreviated terms

ASE
FWHM
OA
OFA
OSA
POWA
SOA

4 Opf

amplified spontaneous emission
full width at half maximum

optical amplifier

optical fibre amplifier

optical spectrum analyzer

planar optical waveguide amplifier
semiconductor optical amplifier

ical power and gain test method

One of the three test methods described in IEC 61290-1-1, IEC 61290-1-2, and IEC 61

for quari

The tes
of an op

The tes
of an op

The tes

tifying the optical power'and gain of an OA shall be followed in this document.

method described.in. IEC 61290-1-1 determines the optical power and gain by
tical spectrum analyzer.

method described in IEC 61290-1-2 determines the optical power and gain by
tical detector and an electrical spectrum analyzer.

method described in IEC 61290-1-3 determines the optical power and gain by

bllowing

290-1-3

means

means

means

of an op

tical power meter and an optical bandpass filter.

5 Optical power and gain parameters

The parameters listed below are required for gain and power:

a) Nominal output signal power: The nominal output signal power is given by the minimum
output signal optical power for an input signal optical power specified in the relevant detail
specification and under nominal operating conditions given in the relevan
specification. To find this minimum value, input and output signal power levels shall be
continuously monitored for a given duration of time and in the presence of changes in the
state of polarization and other instabilities, as specified in the relevant detail specification.

The

measurement procedures and calculations are described in each test method.

t detail

b) Gain: The measurement procedures and calculations are described in each test method.
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https://iecnorm.com/api/?name=dd086dc42bf30fba754675486a3df534

IEC 61290-1:2022 © |IEC 2022 -7-

c)

d)

Reverse gain: As in b), but with the OA operating with the input port used as an output port
and vice-versa.

Maximum gain: As in b), but use a wavelength-tuneable optical source and repeat all
procedures at different wavelengths in such a way as to cover the wavelength range
specified in the relevant detail specification.

Unless otherwise specified, the wavelength should be changed by steps smaller than 1 nm
() around the wavelength where the ASE spectral profile, observed (e.g. with an optical
spectrum analyzer or a monochromator) without the input signal, takes its maximum value.
NOTE 1 A wavelength measurement uncertainty of 0,01 nm, within the operating wavelength range of the OA,
is attainable with commercially available wavelength meters based on interference-fringes counting techniques.

Some tuneable external-cavity laser-diode instruments provide a wavelength measurement uncertainty of
0,2 nm.

The|gain values are measured at the different wavelengths as described in b) abqve. The
max/mum gain shall be given by the highest of all these gain values at nominal, operating
condition. Figure 1 shows the typical behaviour of the gain as a function of the-inp{it signal
power.

>

Small-signal gain

Signal gain (dB)

Linear region

Input signal power (d BE)
IEC

Higure 1 — Typical behaviour of the gain as a function of input signal powejr

e) Max|mum gain wavelength: (As'in d), the maximum gain wavelength shall be the wayelength

f)

at which the maximum gain.occurs. Refer to Figure 2 for typical gain behaviour for different
wavelengths.

>

Maximum gain

N dB

Signalgain (dB)

Gain wavelength band

A
A

Maximum gain wavelength

e
-

Signal wavelength (nm)
IEC

Figure 2 — Typical behaviour of the gain as a function of wavelength

Maximum gain variation with temperature: The maximum change of signal gain for a certain
specified temperature range. The measurement procedures and calculations described
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below shall be followed, with reference to the measurement set-up and procedure for each
test method:

1) as described in b), measure the maximum gain Gpay.tmp Within the variation of

temperature, as specified in the relevant detail specification;

2) as described in b), measure the minimum gain Gp,tmp Within the variation of
temperature, as specified in the relevant detail specification;

3) the maximum gain variation with temperature AGimp is given by Formula (1):

AGtmp = Gmax-tmp - Gmin-tmp (dB) (1)

efer to Figure 3.

The gain variation with temperature can depend on the signal wavelength;owipg to its
gctive fibre characteristics. The wavelength at which the parameter is specified and
measured should be stated.
oA
)
£
s Gmax—tmp
% o A
= 3
@ T
O
Q.
£
o
s g
2
c <
S
T
G
>
c
5
Gmin—tmp \
. Specified temperature range

max Temperature (°C)
IEC

min

Figure 3 —\Typical behaviour of the gain as a function of temperature

Gainl wavelength band: Measure the maximum gain as described in d). Identify those
wavelengthstat which the gain is N dB below the maximum gain. The gain wavelength band
shal| be'given by the wavelength interval(s) that comprise(s) those wavelengths at which
the gain/is between the maximum gain value and the value N dB below the maximym gain.
Calculations are processed according to the following procedure:

1) plot the gain at each wavelength as a function of wavelength, as shown in Figure 2;
2) draw a horizontal line N dB below the maximum gain value;

3) the two or more intersection points of this line with the gain profile plotted in 1) yield two
(or more) N dB-down wavelengths, which define the range of the gain wavelength band.
The wavelength interval with the minimum difference in N dB-down wavelengths is the
gain wavelength band.

NOTE 2 A value of N = 3 is typically applied.

Gain wavelength variation: Measure the maximum gain and minimum gain over the specified
measurement wavelength range as described in d). The gain variation shall be the difference
between the maximum and the minimum gain values. Calculations are processed according
to the following procedure:

1) plot the gain of each wavelength as shown in Figure 4;
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i)

)

2) find the maximum gain, G,a4.;. (dB) within the specified wavelength band;

3) find the minimum gain, G, (dB) within the specified wavelength band;

4) calculate the gain wavelength variation, AG, (dB) from Formula (2):

Gair
gain
mea
to th
the ¢

1)

2)

3)

W Q)

W _Q

—

AGy = Gmax-n = Omin-a (dB)

>

(2)

o
Z
max-A

=

S < A

g c25 <

S £

177] \ om'ﬁf 5 <
T >
2

Ghin- \ Y
. Wavelength band -
’lmin ’lmax

Sighal wavelength (nm)
IEC

Figure 4 — Typical behaviour of the gain.as a function of wavelength

stability: The maximum degree of gain flictuation of the maximum and minimu
for a certain specified test period, as specified in the relevant detail specificat
surement procedure and calculationsidescribed below shall be followed with reg
e measurement set-up for each test method. Refer to Figure 5 for typical behg
jain fluctuation:
s for b), measure the maximum gain G,y stapility fOr @ certain specified test pe
pecified in the relevant detail specification;

s for b), measure the'minimum gain Gp,in_stapiiity fOr @ certain specified test pe
pecified in the relevant detail specification;

ne gain stability. AGg,pity (dB) is given by Formula (3):

AGstapility = Gmax-stability ~ Gmin-stability (4B)

m signal
on. The
ference
viour of

riod, as

riod, as

(3)

o A
= S aX-STaDTy
> > ZA
o .% = 2
» T oSS— Z=A |
Gmin—stability
. Test period o
Tstart Tend

Time (s or min)
IEC

Figure 5 — Typical behaviour of the gain fluctuation as a function of time

Polarization-dependent gain: Gain values at the different states of polarization as described
in b). The procedure and calculations are described in each test method.
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Gain ripple: Details of the measurement procedures and calculations are described in
IEC 61290-1-1.

Large-signal output stability: The maximum degree of gain fluctuation of the maximum and
minimum output optical power for a certain specified test period, as specified in the relevant
detail specification. The measurement procedure and calculations described below shall be
followed, with reference to the measurement set-up for each test method. Refer to Figure 6
for typical behaviour of the output power fluctuation:

1) as described in a), measure the maximum  output signal power
Pmax-stability for a certain specified test period at a given wavelength and maximum signal

input power, as specified in the relevant detail specification;
2) as described in a), measure the minimum  output  signal power

R min-stability 10T @ certain speciiied test period at a given wavelength and maximu signal
ihput power, as specified in the relevant detail specification;
3) dompare Pmax-stability with Pmin-stability’ and subtract Pmin-stability from Pmax-shability to
gbtain the large signal output stability;
4) large-signal output stability APtapility (dB) is given by Formula (4):
APstability = Pmax-stability - Pmin-stability (dB) (4)
g A
o]
3
’g] Prax-stability
E. 5 P E“
£ = g
S edl N R
3 53y
Prjin-stability
B Test period _
Tstart Tend

Time (s or min)

Figure 6 — Typical behaviour of the output power fluctuation as a function of {ime

Satyration output power: The measurement procedure described below shall be followed
with[reference’to the measurement set-up for each test method. The saturation outplit power
shal| be(given by the output power at which the gain is reduced by N dB (typically N = 3)
with| re§pect to the small-signal gain at the same signal wavelength. Calculatipns are
processed-according to the fottowingprocedure:

1) plot the gain versus input power as described in d). Refer to Figure 7 for typical
behaviour of the gain;

2) plot the output power versus input power. Refer to Figure 8 for typical behaviour of the
output power;

3) find the gain Ggg (dB) which is N dB smaller than the small signal gain G, in the linear
gain region (see Figure 7);
4) find the input power P;, ¢, (dBm) that produces the gain G

sat’
5) find the output power P .5t (dBm) at the input power P;,_o,: (see Figure 8);
6) P

out-sat 1S the saturation output power.

NOTE 3 A value of N = 3 is typically applied.
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»
o

max

Signal gain (dB)
Q

N dB

Gsat

Linear
region

Pinsat
Input power (dBfm)
1EC

Higure 7 — Typical behaviour of the gain as a function of input signal powejr

A

P out-sat

Output signal power (dBm)

Pin_sat -
Input power (dBm)
IEC

FigurF 8> Typical behaviour of the output power as a function of input signal gower

n) Maximum output signal power: The measurement procedure and calculations are described
in each test method.

0) Maximum total output power: The measurement procedure and calculations are described
in each test method.

6 Test results

The following information and data shall be recorded in the test results.

a) Nominal optical signal power:
1) arrangement of the test set-up;
2) spectral linewidth (FWHM) of the optical source;
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b)

d)

f)

g)

h)
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3) indication of the optical pump power and possibly driving current of pump lasers for
OFAs, and injection current for SOAs (if applicable);

4) operating temperature (if required);

5) input signal optical power, Pju;

6) time-averaged input signal power (if applicable);

7) resolution bandwidth of the optical spectrum analyzer (if applicable);
8) resolution bandwidth of the electrical spectrum analyzer (if applicable);
9) FWHM of the optical bandpass filter (if applicable);

10) central wavelength of the optical bandpass filter (if applicable);

11)Wavelength of the measurement;

12)rjominal optical signal power levels, P;

13) dhange in the state of polarization given to the input signal light.
Gairl: Items 1) to 11) listed for nominal optical signal power levels shallb¢ presented and:
12) pgain.
Iltemis 5) and 12) may be replaced with the gain versus input optical signal power clirve.
Reverse gain: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:
12) | reverse gain.

Iltemls 5) and 12) may be replaced with the reverse gaifh versus input optical signal power
curvp.

Max|mum gain: Items 1) to 11) listed for gain shail\be presented and:
12) | wavelength range of the measurement;
13) | maximum gain.

ltemp 5) and 13) may be replaced with.the maximum gain versus input optical signal power
curve.

Max|mum gain wavelength: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:
12) [ wavelength range of thexmeasurement;

13) | wavelength measurement uncertainty;

14) | maximum gain wavelength.

Items 12) and 14) may be replaced with the gain versus input signal wavelength cufve.

Max|mum gain-variation with temperature: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented
and:

12) | thermaximum and minimum gain with temperature, G and G

max-tmp min-tmp:

13) [ maximum gain variation with temperature.

Gain wavelength band: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:

12) wavelength range of the measurement;

13) wavelength measurement uncertainty;

14) gain wavelength band;

15) N value chosen for the determination of the wavelength bandwidth.

ltems 12), 14) and 15) may be replaced with the gain versus input signal wavelength curve.
Gain wavelength variation: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:

12) wavelength range of the measurement;

13) wavelength measurement uncertainty of the optical spectrum analyzer;

14) gain variation.

ltems 12) and 14) may be replaced with the gain versus input signal wavelength curve.
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i)

k)

0)

Gain stability: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:

12)

13)
Pola
12)

13)
14)
15)

the maximum and minimum gain, Gmax-stability and Gmin_stab“ity;

gain stability.

rization-dependent gain: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:
polarization dependency of the apparatus for detecting optical power for each test
method;

maximum and minimum gain, Gyax-pol @Nd Grin-pol’

polarization-dependent gain;
change in the state of polarization given to the input signal light.

Gair
The
1) &
2) t
3) d
4) d
5)
6) T
7)
8)
Larg
12)
13)
Satu
12)
13)
14)
15)

e

Max
12)

Max

ripple:

following items shall be presented:

rrangement of the test set-up;

ype of optical source;

perating temperature (when required);

ase temperature;

nput signal optical power, P;, (if applicable);

esolution bandwidth of the OSA;

avelength of the measurement;

njection current (only for SOAs).

e-signal output stability: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:
the maximum and minimum output pOWer P,y stability @3Nd Prin-stability:
large-signal output stability.

ration output power: Items 1) to.11) listed for gain shall be presented and:
saturation figure N,

saturation gain Ggg;

saturation input power P, g4t

baturation output\power P i gat.
mum output.signal power: ltems 1) to 11) listed for gain shall be presented andg:

maximum output signal power Pg;q_out-max.

mum total output power: Items 1) to 11) listed for gain shall be presented and:

12)

maximum total output power P, 1 max.
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4)

5)
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L'IEC 6

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES - METHODES D’ESSAI -
Partie 1: Paramétres de puissance et de gain

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnigue Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a peu
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290-t—a ete¢tabliepar te—sous-tomite 86€C—Systemes et dispositifs—actifs

a fibres

optiques, du comité d’études 86 de I'lEC: Fibres optiques. Il s’agit d’'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:

a) spécification de I’ondulation du gain en tant que nouveau parameétre;

b) spécification de la méthode d’essai et du rapport d’essai pour les mesures d’ondulation du
gain;

c)

utilisation du terme “incertitude de mesure” au lieu de “précision de mesure”.
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES - METHODES D’ESSAI -

Partie 1: Paramétres de puissance et de gain

1 Domaine d’application

La présente partie de I'l[EC 61290 s’applique a tous les amplificateurs optiques (AO) et sous-
systémes a amplification optique, disponibles sur le marché. Elle s’applique aux AO utilisant
des fibrés pompées optiquement (amplificateurs a fibres optiques (AFO) basés sur_dés fibres
dopées faux terres rares ou sur I'effet Raman), des semiconducteurs (amplificateursyoptiques a
semiconducteurs (SOA)), et des guides d’ondes (amplificateurs a guide d’ondes ¢ptiques
planairgs (POWA)). Elle est spécifiquement centrée sur les amplificateurs a un‘'s€ul capal. Les
méthod¢s d'essai pour les amplificateurs a canaux multiples sont définies dans |a série
IEC 61290-10.

Le prés¢nt document établit des exigences uniformes pour des mesures précises et fiables des
parameéires d’AO donnés ci-dessous, tels qu’ils sont définis dansA'ITEC 61291-1:2018, Article 3:
a) puisgance nominale du signal de sortie;
b) gain
c) gain|inverse;

d) gain[maximal;

e) longpeur d’onde du gain maximal;

f) variation maximale du gain en fonction dea température;
g) bande de longueur d’onde du gain;

h) variation du gain en fonction de lalengueur d’onde;

i) stabjlité du gain;

j) gain|dépendant de la polarisation;

k) onddylation du gain (SOA\uniquement);

[) stabjlité de sortie grands signaux;

m) puisgance de sortie’ en saturation;

n) puissance maximale du signal de sortie;

0) puispance de sortie totale maximale.

NOTE 1 [L'applicabilité des méthodes d’essai décrites dans le présent document a des amplificateurs a effet Raman
répartis est toujours a 'etude.

NOTE 2 Toutes les valeurs numériques suivies de () sont des valeurs suggérées, pour lesquelles la mesure est
assurée. D’autres valeurs sont acceptables, a condition d'étre vérifiées.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences 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).

IEC 61290-1-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1-1: Paramétres de
puissance et de gain — Méthode de l'analyseur de spectre optique
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IEC 61290-1-2, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1-2: Paramétres de
puissance et de gain — Méthode de I'analyseur de spectre électrique

IEC 61290-1-3, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1-3: Parametres de
puissance et de gain — Méthode par appareil de mesure de la puissance optique

IEC 61291-1:2018, Amplificateurs optiques — Partie 1: Spécification générique

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 61291-1 s*appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en nornjalisation, consultables aux adresses suivantes:
o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

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

3.2 Termes abrégés
ASE (amplified spontaneous emission) émission spontanée amplifiée

FWHM | (full width at half maximum) largeur a mi-hauteur

AO amplificateur optique
AFO amplificateur a fibres optiques
OSA (optical spectrum analyzer) analyseur de spectre optique

POWA | (planar optical waveguide amplifier) amplificateur a guide d’ondes optique planaire
SOA (semiconductor optical amplifier) amplificateur optique a semiconducteurs

4 Méthode d'essai de puissance optique et de gain

Une deg méthodes d’essai.décrites dans I'lEC 61290-1-1, 'lEC 61290-1-2 et I'lEC 61290-1-3,
en vue fde quantifier la_puissance optique et le gain d'un AO, doit étre suivie dans le|présent
documeht.

La méthode d’essai décrite dans I'lEC 61290-1-1 détermine la puissance optique et le[gain au
moyen d’'un analyseur de spectre optique.

La méthode’d’essai décrite dans I'lEC 61290-1-2 détermine la puissance optique et le[gain au
moyen d'un détecteur optique et d'un analyseur de spectre électrique.

La méthode d’essai décrite dans I'l|EC 61290-1-3 détermine la puissance optique et le gain au
moyen d'un appareil de mesure de la puissance optique et d'un filtre passe-bande optique.

5 Parameétres de puissance optique et de gain

Les parameétres énumérés ci-dessous sont exigés quant au gain et a la puissance:

a) Puissance nominale du signal de sortie. La puissance nominale du signal de sortie est
donnée par la puissance optique minimale du signal de sortie, pour une puissance optique
du signal d’entrée spécifiée dans la spécification particuliere applicable, et dans des
conditions de fonctionnement nominales, données dans la spécification particuliére
applicable. Pour trouver cette valeur minimale, les niveaux de puissance du signal d’entrée
et du signal de sortie doivent étre contrélés continuellement pendant une durée donnée et
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b)
c)

d)

e)

en présence de variations de I'état de polarisation et d’autres instabilités, comme cela est
spécifié dans la spécification particuliére applicable. Les procédures de mesure et les
calculs sont décrits dans chaque méthode d'essai.

Gain: Les procédures de mesure et les calculs sont décrits dans chaque méthode d'essai.

Gain inverse: Comme en b), mais avec I’AO fonctionnant avec le port d’entrée utilisé comme
port de sortie et vice versa.

Gain maximal. Comme en b), mais utiliser une source optique de longueur d'onde
accordable et répéter toutes les étapes a différentes longueurs d'onde de maniére a couvrir
toute la plage de longueurs d'onde indiquée dans la spécification particuliére applicable.

Sauf spécification contraire, il convient que la longueur d'onde soit modifiée par pas
inférieurs a 1 nm (%), autour de la longueur d'onde a laquelle le profil du spectre d'ASE,
obsgrvé (par exemple avec un analyseur de spectre optique ou un monochromateqr) sans
le signal d’entrée, prend sa valeur maximale.

NOTHE 1 Une incertitude de mesure de la longueur d'onde de 0,01 nm, dans la plage de lohgueurs f’onde de
fonctljonnement de I’AO, peut étre obtenue avec des appareils de mesure de la longueur d’onde dispon{bles dans
le commerce, basés sur des techniques de comptage de franges d'interférence. Certains/appareils de mesure
avec |[diode laser a cavité externe accordable fournissent une incertitude de mesure (de*fa longueur f'onde de
0,2 nn.

Les |valeurs de gain sont mesurées a différentes valeurs de longueurs d'onde telles que
décrjtes en b) ci-dessus. Le gain maximal doit étre donné par la.plus grande de ces|valeurs
de pain aux conditions de fonctionnement nominales\‘@a Figure 1 représente le
comportement typique du gain en fonction de la puissance-du signal d’entrée.

A

Gain petits signaux

Gain du signal (dB)

Région linéaire

Y

Puissance du signal d'entrée (dBE)
IEC

Figure 1 — Comportement typique du gain en fonction
de la puissance du signal d’entrée

Longueur d’onde du gain maximal: Comme en d), la longueur d'onde du gain maximal doit

étre|ladlongueur d'onde a laquelle le gain maximal se produit. Se reporter a la Figurg 2 pour
le cd mportement du gnin fypiqnp pour différentes |nthIPIIrQ d'ande
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>

Gain maximal

N dB

Gain du signal (dB)

Bande de longueur d’onde du gain

A

Longueur d’onde du gain maximal

e
-

Longueur d’onde du signal (nm)
IEC

-n

igure 2 — Comportement typique du gain en fonction de la longueur d'onde

f) Variation maximale du gain en fonction de la température: Variation' maximale du|gain du
signpl pour une certaine plage de températures spécifiée. Les procédures de mesufe et les
calclls décrits ci-dessous doivent étre suivis, en se référant.ad, montage de mesurg et a la
procédure de mesure pour chaque méthode d'essai:
1) gomme cela est décrit en b), mesurer le gain maximal G,y tmp dans les limites de la

Variation de température, telle que stipulée dansa.spécification particuliere applicable;

domme cela est décrit en b), mesurer le gainuminimal G,j,_tmp dans les limites de la
ariation de température, telle que stipulée,dans la spécification particuliére applicable;

3) la variation maximale du gain en fonction de la température AGtmp est donnép par la
Formule (1):

AGtmp R Gmax-tmp - Gmin-tmp (dB) (1)

$e reporter a la Figure 3

La variation du gain en fonction de la température peut dépendre de la longueuf d'onde
du signal en raispinide ses caractéristiques de fibres actives. Il convient d’établir la
Ipngueur d'onde-a-laquelle le paramétre est spécifié et mesuré.
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Ban

@D A
z
©
S Gmax—tmp
‘»
> (0] A
© ©
c C
‘© S o
o g £
&}
L3
G 2
C -
T
g
3 E
c
S
5
T
Gmin—tmp = \/
_Plage de températures spécifiée
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Figure 3 — Comportement typique du gain en fonction/de la température

le de longueur d’onde du gain: Mesurer le gain maximal, comme cela est déciit en d).
Identifier les longueurs d'onde auxquelles le gain estde N dB inférieur au gain max|

imal. La

bande de longueur d'onde du gain doit étre donnee par l'intervalle ou les intervalles qui

comprennent les longueurs d'onde, pour lesquelles le gain se situe entre la valeur|de gain

max|male et la valeur de N dB inférieure ,au gain maximal. Les calculs sonf traités

confprmément a la procédure suivante:

1) tracer le gain a chaque longueur d'onde en fonction de la longueur d’onde, comme cela
gst représenté a la Figure 2;

2) t|rer une ligne horizontale a N dB)en dessous de la valeur du gain maximal;

3) les deux points d’intersection:(ou plus) de cette ligne avec le profil de gain tra¢é en 1)
donnent deux (ou plus de.deux) valeurs N dB en dessous des longueurs d’onhde, qui
définissent la plage de Ia’bande de longueur d’'onde du gain. L’intervalle de Ipngueur
d’onde avec la différence minimale en N dB en dessous des longueurs d'onde est la
hande de longueur d'onde du gain.

NOTHE 2 Une valeurdeN = 3 est généralement appliquée.

Varigtion du gain en fonction de la longueur d’onde: Mesurer le gain maximal efl le gain

minimal sur(ajplage de longueurs d'onde de mesure spécifiées, comme cela est décrit en

d). Ua variation du gain doit étre la différence entre les valeurs de gain maximal et minimal.

Les ralculs sont traités conformément a la procédure suivante:

1) tkacer la aain da chaata laonatiaur d'anda commae cala ast ranrdceantd 3 1o Eianr 4

e-gain-de-chague-lonrgueurd-onde-comme-cela-estreprosentéataFigure 4;

2) déterminer le gain maximal, G4, (dB) au sein de la bande de longueur d'onde
spécifiée;

3) déterminer le gain minimal, G-, (dB) au sein de la bande de longueur d'onde spécifiée;

4) calculer la variation du gain en fonction de la longueur d'onde, AG, (dB) par la Formule

(

2):

AGK = Gmax-x - Gmin-k (dB)

(2)
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Fligure 4 — Comportement typique du gain en fonction de la longueur d'ondle

i) Stahilité du gain: Degré maximal de la fluctuation du gain, des valeurs maximale et minimale
du gain du signal, pour une certaine période d'essai spécifiece, comme le stipule la
spégification particuliéere applicable. La procédure de mesure et les calculs décrits ci-
desqous doivent étre suivis en se référant au montage de mesure pour chaque méthode
d'espai. Se reporter a la Figure 5 pour le comportementdtypique de la fluctuation d{ gain:

1) dqomme cela est décrit en b), mesurer le gain maximal Gp,y.stabiity POUr Une pertaine
ériode d’essai spécifiée, telle que stipulée dans la spécification particuliére applicable;

q
¢

2) qomme cela est décrit en b), mesurer leCgain minimal Gy stability POUr Une pertaine
période d’essai spécifiée, telle que stipulée dans la spécification particuliére applicable;
|

3) la stabilité du gain AGg,pty (dB) est’donnée par la Formule (3):
AGstapility F-Gmax-stability = Gmin-stability (dB) (3)
@ A
z
t_és Gmax—stability
B e c ZA
g -/\E g s
T = 3 3
-% o ~— o 2 Y
o Gmin—stability
. Période d’essai o
Tstart Tend

Temps (s ou min)
IEC

Figure 5 — Comportement typique de la fluctuation du gain en fonction du temps

j) Gain dépendant de la polarisation: Valeurs de gain aux différents états de polarisation
comme cela est décrit en b). La procédure et les calculs sont décrits dans chaque méthode
d'essai.

k) Ondulation du gain: Les détails des procédures de mesure et des calculs sont décrits dans
I'EC 61290-1-1.

[) Stabilité de sortie grands signaux: Degré maximal de la fluctuation du gain des valeurs
maximale et minimale de puissance optique de sortie pour une certaine période d'essai
spécifiée, comme le stipule la spécification particuliére applicable La procédure de mesure
et les calculs décrits ci-dessous doivent étre suivis, en se référant au montage de mesure


https://iecnorm.com/api/?name=dd086dc42bf30fba754675486a3df534

IEC 61290-1:2022 © |IEC 2022 - 25—

pour chaque méthode d'essai. Se reporter a la Figure 6 pour le comportement typique de la
fluctuation de la puissance de sortie:

1)

2)

3)

4)

comme cela est décrit en a), mesurer la puissance du signal de sortie maximale P,
stability POUr une certaine période d'essai spécifiée, a une longueur d'onde donnée et une
puissance maximale d’entrée du signal, comme le stipule la spécification particuliére
applicable;

comme cela est décrit en a), mesurer la puissance du signal de sortie minimale
Pmin-stability POUr une certaine période d'essai spécifiée, a une longueur d'onde donnée

et une puissance maximale d’entrée du signal, comme le stipule la spécification
particuliere applicable;

omparer Pp.o.cstabitity-BYEC Prin_stabitity—El SOUSHrAIre Py siapitity-0€ Pryasstability POUT
gbtenir la stabilité de sortie grands signaux;
Lia stabilité de sortie grands signaux APg;pity (dB) est donnée par la Formule (§):
APgtapility = Pmax-stability — Pmin-stability (4B) (4)
g4
o
3
-f—f P max-stability
G Ny 3 g“
= c =
4~ M 5333
q - T .2 &U)
g w >
g a < \
g Prin-stability
a

Période d’essai

A
Y

Tend

Temps (s ou min)

Tstart

Figure 6 — Comportement typique de la fluctuation
de la-puissance de sortie en fonction du temps

m) Puispance de sortie_en saturation: La procédure de mesure décrite ci-dessous doit étre
suivle en se référant au montage de mesure pour chaque méthode d'essai. La pyissance
de sprtie en sdturation doit étre donnée par la puissance de sortie a laquelle le gain est
réduit de NdB (typiquement N = 3) par rapport au gain petits signaux, a la méme lpngueur

d’onfde du signal. Les calculs sont traités conformément a la procédure suivante:

1)
2)

3)

4)
5)

6)

tfacefr le gain par rapport a la puissance d'entrée comme cela est décrit en d). Se
reporter a la Figure 7 pour le comportement typique du gain;

tracer la puissance de sortie par rapport a la puissance d'entrée. Se reporter a la Figure
8 pour le comportement typique de la puissance de sortie;

déterminer le gain Gg, (dB) qui est N dB inférieur au gain petits signaux G, dans la
région du gain linéaire (voir Figure 7);

déterminer la puissance d'entrée P;,_,; (dBm) produisant le gain Gg;

déterminer la puissance de sortie P, ¢4 (dBm) a la puissance d'entrée P, g, (voir
Figure 8);

Pout-sat €8t 1a puissance de sortie en saturation.

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