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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES — METHODES D’ESSAI -

Partie 1-3 : Parameétres de puissance et de gain —
Méthode du wattmeétre optique

AVANT-PROPOS

1) La fommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de normplisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natigna El)) la CEIl a
pour 1 \ ans les
domai es|Normes
inter 3jbles au
publ ige a des
com iper. Les
orgahi rticipent
égalg n (ISO),
selo

2) Les mesure
du p e la CEI
intére

3) Les agréées
com e la CEI
s'as onsable
de l'¢

4) Dan toute la
mes ications
natig ications
natig

5) La pas sa
resp

6) Toug ibn.

7) Aucy igires ou
man Comités
natid ut autre
dom les frais
de jd El ou de
toutd

8) L'att lications
référencées est\obliga

9) L’att ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvpnt faire
I'objeét de droits opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable’de ne pas/avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Notme“internationale CEI 61290-1-3 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et

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

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1998. Il s'agit d'une
révision technique qui inclut les principales modifications suivantes :

a) la puissance optique et les paramétres de gain ont été ajoutés dans cette révision. Ce qui
a conduit a la suppression de la CEI 61290-2-1;

b) les champs d'application a été étendu a tous les amplificateurs optiques disponibles dans
le commerce, non seulement aux amplificateurs pour I'optique fibrée.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEl 61291-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-3: Power and gain parameters —
Optical power meter method

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s

end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangarg

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any

ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matt S possible, an inte

ested IEC National Committees.

mployees, servants or agents including individual exp|
ational Committees for any personal injury, property da|

exp§g isi he, publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of

Publ
8) Atte

Interngtional, Standayd

n_te
. E shalN note held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 61290-1-3 has been prepared by subcommittee 86C: Fibr

systems‘and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998. It is a technical

revisio

n that includes the following significant changes.

a) Optical power and gain parameters are both included in this revision. Therefore,
International Standard IEC 61290-2-1 has been withdrawn.

b) The applicability has been extended to all commercially available optical amplifiers — not
just optical fiber amplifiers.

This standard shall be read in conjunction with IEC 61291-1.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/673/FDIS 86C/678/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.

La CEIl 61290-1 comprend les parties suivantes, publiées sous le titre général Amplificateurs
optiques — Méthodes d’essai: 1)

Partie f1-1:
Partie 1-2:

Partie [1-3:
Partie R-1:

Partie R-2:

Partie p-3:

Partie B:
Partie B-1:
Partie B-2:

Partie p-1:
Partie p-2:

Partie p-3:

Partie p-1:

Partie [7-1:

Partie f10-T:

Partie [10-2;

Méthodes d'essai pour les paramétres de gain — Analyseur de que
Parameétres de puissance et de gain — Méthode de pectre
électrique

Parameétres de puissance et de gain — Méthode du wat

Méthodes d'essai pour les paramétres de puisS§ance~optigue y pur de
spectre optique

Méthodes d'essai pour les parameétres de eur de
spectre électrique

Méthodes d'essai pour les paramétr eur de

puissance optique

ySeur du spectre optique
facteur de bruit — Méthqde de

réflectance — Analyseur de spectre optique

— Méthode de I'analyseur de sgpectre
etres de réflectance — Tolérance de réflectapce en
gctre électrique
pour les pertes d'insertion hors-bande - Mesurgur de
s_d canaux multiples — Méthode d'impulsion utilisant un interfupteur

res a canaux multiples — Méthode d'impulsion utilisant un analyseur de
spectre optique stroboscopique

Partie 10-3:
Partie 11-1:

Partie 11-2:

Parameétres a canaux multiples — Méthodes par sondage

Dispersion en mode de polarisation — Méthode d'analyse propre de matrice de
Jones (JME)

Paramétre de dispersion en mode de polarisation — Méthode d'analyse par la
sphére de Poincaré

1) Certaines des parties figurant dans cette liste ont été publiées sous le titre général Amplificateurs a fibres
optiques - Spécifications de base ou encore sous celui de Méthodes d'essai des amplificateurs optiques.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86C/673/FDIS 86C/678/RVD

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

IEC 61290 consists of the following parts under the general title Optical amplifiers — Test
methods:"

Part 1-
Part 1-
Part 1-
Part 2-
Part 2-
Part 2-
Part 3:
Part 3{1:
Part 342:
Part 5{1:

2

3

Test methods for gain parameters — Optical spectrum analyzg

ethod

Part 542:

Part 543: pctrical

Part 641:
Part 741:
Part 1(

er

optical

Part 1( ectrum

Part 1(
Part 11
Part 11

vode dispersion — Jones matrix eigenanalysis method (JME)

ode dispersion parameter — Poincaré sphere analysis methd

1) The first editions of some of these parts were published under the general title Optical fibre amplifiers — Basic
specification or Optical amplifier test methods.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch” dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

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

Chaque abréviation introduite dans la présente norme est expliquée dans le texte, au moins
lors de sa premiére apparition. Cependant, pour une meilleure compréhension de I'ensemble
du texte, une liste de toutes les abréviations utilisées dans la présente norme est donnée a
I'Article 3.

@%
S



https://iecnorm.com/api/?name=cc55a572b886d18f2baf3f4538e44cbc

61290-1-3 O |IEC:2005 -1 -

INTRODUCTION

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

Each abbreviation introduced in this International Standard 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 in this International Standard is given in Clause 3.

@%
S



https://iecnorm.com/api/?name=cc55a572b886d18f2baf3f4538e44cbc

-12 - 61290-1-3 © CEI:2005

AMPLIFICATEURS OPTIQUES - METHODES D’ESSAI -

Partie 1-3 : Parameétres de puissance et de gain —
Méthode du wattmetre optique

1 Domaine d'application

La présente partie de la CE|l 61290 s’applique a tous les amplificateurs optiques (AQO) et sous-

systeni tilisant
des fib ou sur
I'effet

NOTE ¢l Raman
distribudg

L'objet fbns uni S i obtenir des
mesur iay d'essai
du wattmeétre optique, tels qu’ils sont définis a I'Articl

a) puissance nominale du signal de sortie;

b) gain;

c) gain inverse;

d) gain maximal,

e) gaailn en fonction de la polarisation;

f) stapilité du signal de sortig;

g) puissance de sorti

h) puissance maxi

i) puissance m

) intIrvaIIe de pui

k) intervalle de puissa

[) puissanc

Cette mé ssai offre également un moyen de mesurer les parameétres suivants:

— longueur d gain maximale, et

— bande dejlongueuf d’onde du gain.

NOTE ure est
assurée. D’autres valeurs peuvent étre acceptables, mais il convient qu’elles soient vérifiées.

L’'objet de la présente norme est spécifiquement centré sur les amplificateurs mono-
canal. Pour les amplificateurs a canaux multiples, il convient de se reporter a la série

CEIl 61290-102).

2) Voir Bibliographie.
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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-3: Power and gain parameters —
Optical power meter method

1 Scope and object

optical
either
waveg

NOTE [The applicability of the test methods described in the present standard to\distkibuted R& 9 lifiers is
for furthgr study.

The object of this standard is to establish uniform requjrén 3 eliable
measufements, by means of the optical power meter ng OA
parameters, as defined in Clause 3 of IEC 61291-1:

a) nominal output signal power;
b) gaip;

c) reverse gain;

d) makimum gain;

e) polgrization-dependent gain;

g) saturation output power;

h) maEimum inpyksig
i) imum ou ig

gain wavelength _band.

NOTE [AlknUmerical values followed by (f) are suggested values for which the measurement is assured. 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 series2.

2 3See Bibliography.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'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 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement

CEI 61 : i : jo—1—Spoeifi

3 Agronymes et abréviations

ESA émission spontanée amplifiée

DBR réflecteur de Bragg distribué (distributed Bragg r,
DFB contre-réaction distribuée (distributed feedbach
ECL laser a cavité externe (external cavity lasg

DEL diode électroluminescente

AO amplificateur optique

AFO amplificateur a fibres optiq

PDL perte dépendant de la polar;i dependent loss)

SOA iconductor optical amplifier)

FWHM
ASO

4 Ag

Les sc ont donnés a la Figure 1.

3 Une premiere édition de la CEIl 61291-1 a été publiée en 1998 sous le titre général Amplificateurs a fibres
optiques — Partie 1: Spécification générique
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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 60793-1-40: Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

IEC 61291-1:2005, Optical amplifiers — Part 1: Generic specification 3

3 Agronyms and abbreviations

ASE amplified spontaneous emission

DBR distributed Bragg reflector (laser diode)
DFB distributed feedback (laser diode)

ECL external cavity laser (diode)

semiconductor optical a
FWHM full width at half maxim
OSA optical spe

LED light emitting diode

OA optical amplifier

OFA optical fibre amplifier

PDL polarization dependentNg
SOA |

4 Apparatus

A diagfam of th@s < set

giveh in Figure 1.

3 A first edition of IEC 61291-1 was published in 1998 under the title Optical fibre amplifiers — Part 1. Generic
specification.
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Coupleur
optique
bud )
Source Controleur de J1 Watt_m etre
: dB o — optique
optique polarisation
Affaiblisseur
optique
variable Wattmétre
optique
a) Puissance du signal d’entrée
Coupleur
optique
X
Source dB Controleur de tt.m\é‘@/
optique | polarisation opyaue
Affaiblisseur
optique
variable

Wattmétre

opti?e\(‘

b) Pertes du filtre passe-bande optiq t des\pe

s\des\connexions temporaires

Coupleur

optique
Source l\/ ontroleur
optique<} %’3%3 SN

J2 Wattmetre
0 > 20 ontfue

Filtre
AO passe-bande
Wattmetre en essal optique
optique

sortie et du gain

IEG 1614/05

pour les mesures (a) de la puissance du signal d’entrée, (b) des pertes du filtre
passe-bande optique et des pertes des connexions temporaires, et
(c) de la puissance du signal de sortie et du gain
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Optical
coupler
X .
Optical 4B || Polarization ]LE Opg\t’:;arl
source controller oter
Variable
optical
attenuator Optical
power
meter
a) Input signal power
Optical
coupler
. A
Optical dB Polarization
source | controller
Variable
optical
attenuator
! Optical
power
meter (
N

b) Optical bandpass filter loss and ju

Optical
source

forrmeasurement of (a) input signal power, (b) optical bandpass filter loss

er |o

OA
under test

0 o> Mt

Optical
bandpass
filter

and jumper loss, and (c) output signal power and gain

Opticp
powgr
metgr

IEC 1614/05
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Le matériel d'essai énuméré ci-dessous, avec les caractéristiques requises, est nécessaire:

a)

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 lumiére
avec une longueur d’onde et une puissance optique spécifiées dans la spécification
particuliere applicable. 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), une diode électro-
Iuminescente (DEL) avec un filtre a bande étroite et un laser a raie unique peuvent

Atra

wa

't HH
ctre uulluvu, r.lul vl\vlllrle

Le taux de suppression des modes latéraux pour le laser DFB, I'ECL
doit étre supérieur a 30 dB (). La variation de la puissarCe de it étre
inférieure a 0,05 dB (), ce qui peut étre plus facilement rédlisable s isplateur
optique placé au niveau du port de sortie de la source\optique. IN¢ issement
spectral a la base du spectre laser doit étre le plus faib ources
laser

source optique de longueur d'onde accordable optlue doit pouvoir
générer une lumiére de longueur d’onde accordabte tans 2cifié ans la
spécification particuliére applicable. Sa puisgan i ans la
spécification particuliére applicable. Sauf /la source optigue doit

émettre un signal continu (non pulsé) ave ale a mi-hauteur (FWHM)
inférieure a 1 nm (f). Un ECL<u avec un filtre optique [passe-
de suress'on des modes latéraux pour
deTa puissance de sortie doit étre
Hement réalisable avec un isplateur

étre plu
ortte dg/la source optique. L'élargissement
do )re le plus faible possible pour 'ECL;

inférieure a 0,05 dB ce qui eut
optique placé au
spectral a la base

ftmétre optique. mesure meilleure que 0,2 dB, sans tenir

compte de ['état 3 largeur de bande de Iongueur d’onde
opé¢rationnellg de \ d’entrée optique maximale doit étre suffisamment
élevée [par a sensibilité doit étre suffisamment élevge [par
exemple, —40 dB 1ge_dynamique dépassant le gain mesuré est nécessaire
(pgdr exemple 40\d8

iSO
I'A

regpectivemen

ce

ateur gptique. De optiques peuvent étre utilisés en entrée et en sqgrtie de
D. La Yariation des pertes dépendantes de la polarisation (PDL) de l'isolateur dpit étre

i 2 3 lation optique doit étre supérieure a 40 dB (}). La réflgctance
g inférieure a —40 dB (1) a chaque port;

Enuaten iQue Variable. La gamme d’atténuation et la stabilité doivent se [situer,
au-dessus de 40 dB (1) et en dessous de 0,1 dB (f). La réflectahce de
dispasitif doit'étre inférieure a —40 dB (1) a chaque port;

co
d'e
elli
un
un

mineux
ntrée a tous les états de polarisation possibles (par exemple les états linéaire,
ptique et circulaire). Par exemple, le contréleur de polarisation peut consister soit en
polariseur linéaire suivi d'un contréleur de polarisation pour tout type de fibre, soit en
polariseur linéaire suivi d'une lame quart d'onde orientable a 90° au minimum et d'une

lame demi-onde orientable a 180° au minimum. La variation des pertes du contréleur de

pol

arisation 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 en fonction de la polarisation,
mais peut étre nécessaire pour obtenir la précision souhaitée pour les dispositifs d’AO
présentant un gain dépendant de la polarisation significatif;
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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 wavelen
wavelength-tunable.

fixed-wavelength optical source: this optical source shall generate a light
wavelength and optical power specified in the relevant detail specification.

gth or

with a
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). A distributed feedback
(DFB) laser, a distributed Bragg reflector (DBR) laser, an external cavity laser (ECL)
diode , a light emitting diode (LED) with a narrow-band filter and a single line laser are
applicable, for example.

wavelength-tunable light within the range specified j
Its optical power shall be specified in the rels ath.spedification.
otherwise specmed the optical source shall emit
). An ECL or @
with a narrow bandpass optical filter is applicable,/for, exampte./The suppressig
of side modes for the ECL shall e highef thar ? . The output power flug

the output port of the optical
spectrum shall be minimal for the

op
irr

ical power meter: it shall
spective of the statesef polari rational wavelength bandwidth
. A maximum optical i 3 ye enough [e.g. +20 dBm (})]. Sern
Il be high enoug . E)INA dynamic range exceeding the measured

ical isola , be used to bracket the OA. The polari
endent lo 8, isolg

is device shall be able to provide as input signal light all p

trollersmay~conhsist of a linear polarizer followed by an all-fibre-type polar
troller, or by a linear polarizer followed by a quarter-wave plate rotatable by m

IL shall

0B (1),

optical

imal for

rate a
ification.
IUnless
Width
n LED
n ratio
tuation
ator at
lasing

D,2 dB,
of the
sitivity
gain is

zation-

ign shall

dB ($)

¥) and
smaller

bssible

fes of Iarlza ion (e.g. linear, elliptical and circular). For example, the polafization

ization
nimum

90° and a half wave plate rotatable by minimum of 180° The loss variation

of the

polarization controller shall be less than 0,2 dB (}). The reflectance from this device shall
be smaller than —40 dB () at each port. The use of a polarization controller is considered
ional, except for the measurement of polarization dependent gain, but may be

opt

necessary to achieve the desired accuracy for

pol

arization dependent gain;

OA devices exhibiting significant
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f) connexions temporaires en fibre optique. Il convient que le diameétre du champ de mode
des connexions temporaires en fibre optique utilisées soit aussi proche que possible de
celui des fibres servant de ports d'entrée et de sortie de I'AO. 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;

g) connecteurs optiques. La répétabilité des pertes de connexion doit étre meilleure que
10,2 dB. La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB ();

h) filtre passe-bande optique. La largeur de bande optique (FWHM) de ce dispositif doit étre
inférieure & 3 nm (f). Le dispositif doit étre soit accordable en longueur d’onde, soit étre
constitué d'un ensemble approprié de filtres passe-bande fixes. Au cours de la mesure, la
différence entre la Iongueur donde centrale de cette Iargeur de bande et la Iongueur
d’o a perte
dé 1). La
réf
NOT

i) colipleur optique. La dépendance en polarisation du taux de cyuplage ptelur doit
étre m|n|male Un changement de I’état de polarlsat|on de K3 : : it avoir un
im 3 ement,
delfagon a dlmlnuer la réflectance en dessous de —40 dB (F

i) mésureur de longueur d’onde. Il doit avoir une prgcisi d’onde
su i i S : & Bcision
della longueur d’onde est supérieure a 0,1 $) 0 S ’ e n'est
pas nécessaire.

5 Eghantillon d'essai

L'AO d & . ptible de

provoquer des oscillatiop$ ta @S \& i dsirées, i andé

d’utiliser des isolateurs opyj S tra de
réduirqg l'instabilité du sig

Pour lg¢s mesur@? ( gtres 'Article 1 sauf e), des précautions doivent étre

prises [pour mainteni isati 2 e. Des

changg¢ments de I'é iations
de la gui bus les
compo

6 Moc

La progé

a) Puitssance nomigale du signal de sortie. La puissance nominale du signal de softie est
domnée par la puissance optique minimale du signal de sortie, pour une puissance ¢ptique

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 en présence de changements de I’état de polarisation et d’autres instabilités,
comme spécifié dans la spécification particuliére applicable. Les procédures de mesure
décrites ci-dessous doivent étre suivies, avec référence a la Figure 1.

Afin de minimiser la contribution en puissance de I'émission spontanée amplifiée (ESA) a
la puissance du signal de sortie de I'AO, plusieurs méthodes peuvent étre utilisées. La
méthode du filtre passe-bande optique est donnée ci-dessous.

1) Régler la source optique a la longueur d'onde d'essai spécifiée dans la spécification
particuliere applicable, en mesurant la longueur d'onde du signal d'entrée (par
exemple avec un mesureur de longueur d'onde).
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f)

5

The OA shall operate at nominal openrati
oscillations due to unwanted reflectio

optical fibre jumpers: the mode field diameter of the optical fibre jumpers used should be
as close as possible to that of fibres used as input and output ports of the OA. The
reflectance from this device shall be smaller than —40 dB (1) at each port, and the length
of the jumper shall be shorter than 2 m;

optical connectors: the connection loss repeatability shall be better than £0,2 dB. The
reflectance from this device shall be smaller than —40 dB (f);

optical bandpass filter: the optical bandwidth (FWHM) of this device shall be less than
3 nm (%). It shall be either wavelength-tunable or an appropriate set of fixed bandpass
filters. During measurement, the difference between the centre wavelength of this
bandwidth and the optical source centre wavelength shall be no more than 1,5 nm (%). The
PDL of the bandpass filter shall be less than 0,2 dB (). The reflectance from this device

h [T Il ) VWA T = WA Y
sngrm e snTaner tnmanm —4uub \+/s

NOTE Optimization of optical band pass filter spectral width is discussed in Annex A

opfical coupler: the polarization dependence of the branching ratig\of the hall be
mirjimal. Change of the state of polarization of the input ligk sle. Any
ungonnected port of the coupler shall be properly termipa as to
degrease the reflectance below —40 dB (%).

wayelength meter: It shall have a wavelength measure
If the optical source is so calibrated that the accur
0,1 nm(%), the wavelength meter is not necessary

ar than 0,1 nm (1).

c gth is bettgr than

Test sample

e OA is likely to causg¢ laser
isolators is recommended to hracket

the OA under test. This will minimize the si y and the measurement inaccunacy.

For mgasurements of p ause 1 except e), care shall be taken in
maintafining the state of\pola |za o] eeimvput light during the measurement. Changeg in the

polarization state of t

slight Tolarlzatlo
measurement er /

m input optical power changes because| of the
all the optical components used, this leagding to

Procedure

Nomina ignal power: the nominal output signal power is given by the minimum
oui ignal opt al ‘power, for an input signal optical power specified in the r¢levant
de , and under nominal operating conditions, given in the relevant detail

spgcification. To find this minimum value, input and output signal power levels shall be
continwously monitored for a given duration of time and in presence of changes|in the
state of polarization and other instabilities, as specified in the relevant detail specification.
The measurement procedures described below shall be followed, with reference to Figure 1.

In order to minimize the amplified spontaneous emission (ASE) power contribution to the
signal power output from the OA, several methods may be used. The optical bandpass
filter method is given below:

1) Set the optical source at the test wavelength specified in the relevant detail
specification, measuring the input signal wavelength (e.g. with a wavelength meter).
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Mesurer le taux de couplage du coupleur optique a travers les niveaux de puissance
du signal sortant des deux ports de sortie avec un wattmetre optique.

Mesurer la perte Lp; du filtre passe-bande optique et des connexions temporaires en
fibre optique entre 'AO et le wattmétre optique (voir la Figure 1b) par la technique des
pertes d’insertion (voir la Méthode B de la CEI 60793-1-40).

Activer ’'AO en essai et évaluer le niveau de puissance de I'ESA ayant traversé le filtre
optique, Pesa, en mesurant la puissance de sortie optique provenant de I'AO, comme
représenté a la Figure 1c, sans signal d’entrée.

NOTE 1 Dans des conditions de grand signal, la mesure de la puissance de 'ESA pourrait étre omise.

NOTE 2 Pour des considérations concernant la précision de la mesure, faire référence au dernier alinéa
de I'Annexe A, qui traite de I'optimisation de la largeur spectrale du filtre optique passe-bande.

10

NOT

d'év

NOT
avef

é obte|nir, au
i ans la

Régler la source optique et 'affaiblisseur optique variable, de m
port d’entrée de I'AO, la puissance d’entrée du signal optique R

spécification particuliere applicable. Enregistrer la puissan esurée
avec un wattmétre optique a l'autre (deuxiéme) port de sQrtis ptique,
comme représenté a la Figure 1a

NOTE Le fait de placer le signal lumineux dans I'’AO actif peut gntraine Enérati rcharge
optique pouvant endommager les composants optiques. Il conx ig e faible

puissance, suffisamment pour empécher la surcharge optique, il ast& & dans IAO au dgbut. De
méme, il convient que la puissance d’entrée soit augmentée € j 3 certain niveau.

Maintenir la puissance du signal optique con O (Pin)

au cours des mesures suwantes en contr 3 upleur
que la
b reste
constante
rtie de
I’AO en essai
Régler le controleydr de pglarisahi > 2 2 isation, pécifié
dans la spécification paxticulié i % i 'AO, Oler, yen du
wattmeétre optique, issé i i : i 'AQO, durée

spécifiée, eq e

Modifier signal d’entrée au moyen du contréleur de
polarisation; gn nesdrer les puissances de sortie maximale et minimale
du signal gptigqu ' e watthsetre optique, et répéter I'étape 8).

¢s différents états de polarisation indiqués dans la

ignal optique enregistrées dans les différentes conditions: Pyt

gs connecteurs optiques J1 et J2 ne soient pas démontés pendant la mespre, afin
iter les erreurs de Wesure dues aux reconnexions.

E 2( Il est nécessaire de réduire I'erreur de mesure en éliminant I'effet de 'ESA simultanémen{ détecté
le/signal. Il est plus simple de réaliser cela en plagant un filtre passe-bande optique ayant Ip bande

pas

gante [a plus étroite 3 |a sortie de 'AQ en essai, comme exposé dans le texte principal. Pour deslniveaux

importants de puissance optique du signal, le filire passe-bande optique peut ne pas étre nécessaire pour
obtenir une mesure précise. L'utilisation du filtre passe-bande optique est importante, en particulier lorsque le
signal d’entrée vers I'AO est petit. Ceci s’explique par le fait que la puissance de 'ESA augmente lorsque le
signal d’entrée diminue. Cependant, si ce type de filtre optique est déja intégré dans I'AO, le filtre optique
externe n’est pas nécessaire. L'efficacité du filtre passe-bande optique est exposée davantage a I’Annexe A.

Gain. Comme en a), mais cette méthode permet la détermination du gain par les mesures

de
en

la puissance du signal d’entrée de I'AO, Pj,, de la puissance de sortie de I’'AO, Pgyt-min,
prenant en compte la puissance de I'émission spontanée amplifiée (ESA) de I'AO,

Pgsa, a la longueur d’onde du signal.

Gain inverse. Comme en b), mais avec I’AO fonctionnant avec le port d’entrée utilisé
comme port de sortie et vice versa.
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2) Measure the branching ratio of the optical coupler through the signal power levels
exiting the two output ports with an optical power meter.

3) Measure the loss Ly, of the optical bandpass filter and the optical fibre jumper between
the OA and the optical power meter (see Figure 1b) by the insertion loss technique
(see Method B in IEC 60793-1-40).

4) Activate the OA under test and evaluate the ASE power level passed through the
optical filter, Pasg, by measuring the optical output power from the OA, as shown in
Figure 1c, without input signal.

NOTE 1 In large-signal conditions, the measurement of the ASE power could be omitted.

NOTE 2 For consideration of measurement accuracy, refer to the last paragraph of Annex A, which
concerns the optimization of the optical band pass filter spectral width

5) | Set the optical source and the variable optical attenuator in such rovide,
at the input port of the OA, the input optical signal power Pj, cified i elevant

detail specification. Record the optical power, P,, measure power
meter at the other (second) output port of the optical coupler t 1a
NOTE Putting signal light into the active OA can cause the ge yptica ¢ ich may
damage the optical components. Input signal must have small pawenenough® S ical surge,
when it is launched to the OA in the beginning. And the inp v 2 sed to a
certain level.

6) |Keep the optical signal power at the OA ip i lowing
measurements, by monitoring the second ouf f pssary,
setting the variable optical attenuator in \ exiting
the second output port of the

7) |Connect the fibre jumpers to theNinp : shown
in Figure 1c.

8) [Set the polarization controller\ at in the
relevant detail spec€ificatigm~activat optical
power meter, the 0 - period
of time, recording the

9) |Change t ization
controlle wh and minimum output optical signal powefrs with
the optical t procedure 8).

10]Repeat proced ) different states of polarization indicated in the re¢levant
detail specifica ’ ally take the absolute minimum and maximum output [optical
signa ¢ C i the various conditions: Pgyt-min @nd Pout-max-

NQT oti \ 1 and J2 should not be removed during the measurement tpo avoid

mga

NQTE 2 9 ent error shall be reduced by eliminating the effect of the ASE simultdneously

defected with ignal. This is better attainable by placing an optical bandpass filter having the parrower
pagsband at the™autput of the OA under test, as it has been discussed in the main text. For larg¢ optical
signal’pewer levels, the optical bandpass filter may not be necessary to achieve an accurate measfyirement.
The‘use’of the optical bandpass filter is important, especially when the input signal to the OA is small|. This is
betausethe—ASE powermcreases as themput—sigmatdecreasesHowever, ifthis—kimd—ofopticat filter is
already built in the OA, the external optical filter is not needed. The effectiveness of the optical band pass
filter is further discussed in Annex A.

Gain: As in a), but this method permits determination of the gain through the
measurements of the OA input signal power, Pj,, the OA output power, Pgut-min, taking into
account the OA amplified spontaneous emission (ASE) power, Pasg at the signal
wavelength.

Reverse gain: As in b), but with the OA operating with the input port used as output port
and vice-versa.
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Gain maximal. Comme en b), 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 a une longueur d’onde d’essai
comprise dans la gamme de longueurs d’'ondes spécifiée, en mesurant la longueur
d’onde du signal d’entrée (par exemple avec un mesureur de longueur d’onde).

NOTE 1 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'ESA atteint sa valeur maximale, observée
sans le signal d’entrée (par exemple avec un analyseur de spectre optique ou un monochromateur).

NOTE 2 Une précision de la mesure de la longueur d'onde de +0,01 nm, dans la gamme de longueurs d’ondes
de fonctionnement de I'AO, peut étre obtenue avec des mesureurs de longueur d’onde disponibles dans le
compnerce, basés sur des techniques de comptage de franges d'interférence. Certain areils ayec|diode a
cavifé laser externe accordable fournissent une précision de la mesure de la longueur ( +0:2.0m.

app

Lomgueur d’onde du gain maximal. Comme en d).

Vafiation maximale du gain en fonction de la température. A I'ét
Bande de longueur d’onde du gain. Comme en d).
Variation du gain. Comme en d).
Stgbilité du gain. A I'étude.

Ga j jsation. a i 0 e{re est déterminé par
les 5 rtie de
PAD, Pout-min €t Pout-max: €N ten e ntanée
am I|f|ee (ESA) de IAO Pesa, @ 4 es les
étal ati i jculiére
apf

NOTE 1 6 Pin, Pout
et Hesa @ I'aide du contréleur,.de polarisatio incipe, < isatign soient
sucfgessivement envoyés dahs Ye po i

NOTE 2 € lans les
spérifications particuligre i g. QsSibjlité ili i inéai ivi d'upe lame

ance de
3 pas. A

quaft d'onde tournante
sorfje de I'AO sg axi
chapue pas, la iq

NOTE 3
que
d'é

-onde &8st totxnée d'un™inimum de 180°, pas a pas.

ion temporaire optique a l'entrée de I'AO, maintenue auspi droite
les changements d'état de polarisation induits dans la {ibre par

NOTE 4 i pexte dépendant de la polarisation du connecteur optique soit inféfieure a
0,2dB (%).

Pufssance~maximale du signal d’entrée. A I'étude.

Pujssance maximale du signal de sortie. A I'étude.

Intervalle de puissance dentree. A I'etude.
Intervalle de puissance de sortie. A I'étude.

Puissance totale de sortie maximale. A I'étude.

Calculs

Les différents calculs sont détaillés ci-dessous.

a)

Puissance nominale du signal de sortie. La puissance de sortie nominale du signal, P
(en dBm) doit étre calculée de la fagon suivante:

P =10 1log (Pout-min— PESA) * Lpj  (dBm)
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d)

Maximum gain: As in b), 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, measuring the input signal wavelength (e.g. with a wavelength
meter).

NOTE 1 Unless otherwise specified, the wavelength should be changed by steps smaller than 1 nm (f) 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 2 A wavelength measurement accuracy of +0,01 nm, within the operating wavelength range of OA, is
attainable with commercially available wavelength meters based on interference-fringes counting techniques.
Some tunable external-cavity laser-diode instruments provide a wavelength measurement accuracy of +0,2 nm.

e) Makimum gain wavelength: As in d).

f) Makimum gain variation with temperature: Under consideration.

g) Gajn wavelength band: As in d).

h) Gajn variation: As in d).

i) Gajn stability: Under consideration.

j) Polarization-dependent gain: As in a), but this para ' e gh the
mepsurements of the OA input signal power, Pj,, t i d Pout-
mad,» taking into account the OA amplified sponta i$Sion , at the
sighal wavelength, by repeating all proced : ifferent states of polarizatjon as
spgcified in the relevant detail ’ under
procedure 10) of a):

NOTE 1 Pin, Pout
and rinciple,
are

NO t p dtions. A
pospible way, when using a linea i S Q i ing: the
linepr polarizer is adjuspe tated by
a nfinimum of 90° step-b ep. | 3 step-by-
step.

NOTE 3 A sh n forder to
minjmize the change &

NO >(p)

k) Laf

) Sa

m) Ma

n) Makimu

0) Inplut power range,’under consideration.

p) Oulpat power range: under consideration.

q) Maximum Total output power. under consideration.

7 Calculation

Calculation is carried out as follows.

a) Nominal output signal power: The nominal output signal power P (in dBm) shall be
calculated as:

P =10 log (Pout-min— PASE) * Lpj  (dBm)
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e)

f)

ou

Pout-min
PEsa
Lbj

NOTE 1
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est la valeur minimale absolue enregistrée de la puissance de sortie du signal
optique (en mW);

est la valeur absolue enregistrée de la puissance de 'ESA de sortie a travers
le filtre passe-bande optique (en mW);

est la perte d’insertion du filtre passe-bande optique et de la connexion
temporaire en fibre optique placée entre I'AO et le wattmétre optique (en dB).

Si le filtre passe-bande optique est déja intégré dans I'AO, le filtre optique externe n’est pas

nécessaire. Dans ce cas, la perte d’insertion Ly, est égale a celle de la connexion temporaire en fibre optique.

NOTE 2 Une comparaison des valeurs mesurées obtenues avec I'’ASO, avec les valeurs calculées avec le

walttmeétre optique utilisant différents filtres passe-bande, est citée en Annexe A.
Gajn. Le gain G a la longueur d’onde du signal doit étre calculé cox
G = (Pout-min — PEsa)/Pin  (unités linéaires)
ou:
G =10 log [(Pout-min — PESA)/Pin]  (dB)

NOT t faible,
Pes signal, si Pouyt est
suff] sut- Une comparaison des
valg Yattmetre optique |utilisant
diffd
NOT én reglme Ilnealre tandis que le
régi eut étre
confi du signal d’entrée. Pour obtenir I¢ régime
linépi du signal d’entrée soit dans une plage ou
le g ance du signal d’entrée entre —-30 dBm et —
40 4 ignal est suffisamment importante pour bien
sup
NOT dB (f), et dépend surtout de la précjsion du
wat{métre optique.
Gajn mverseﬁ>
Galn maximal~Ca gain aux différentes longueurs d’ondes, comme en
b).|[Le gain maxifx i gar la plus élevée de ces valeurs de gain.

@ Gain petit signal

©

5 Zone linéaire

(2]

>

©

£

o -

Puissance du signal d’entrée  dBm
IEC 1615/05

Figure 2 — Variation type du gain en fonction de la puissance du signal d’entrée
Longueur d’onde du gain maximal. Calculer le gain maximal, comme en d). La longueur

d'onde du gain maximal doit étre la longueur d'onde a laquelle le gain maximal se produit.
Variation maximale du gain en fonction de la température. A I'étude.
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where

Pout-min is the recorded absolute minimum value of output optical signal power (in mW);

Pasg is the recorded absolute value of output ASE power through the optical
bandpass filter (in mW);

Ly is the insertion loss of the optical bandpass filter and fibre jumper placed

between the OA and the optical power meter (in dB).

NOTE 1 If optical bandpass filter is already built in the OA, the external optical filter is not needed. In this

case, the insertion loss Ly; is equal to that of the fibre jumper.

NOTE 2 A comparison of the measured values obtained with OSA, with the calculated values with optical

power meter using various band pass filters, is referred to in Annex A.

b) Gajn: The gain G at the signal wavelength shall be calculated as:
G = (Pout-min — Pase)/Pin  (linear units)
or as:

G = 10 log [(Pout-min — Pasg)/Pin] ~ (dB)

NOTE 1 If the FWHM of the filter is very narrow so that the detected
omifted in the above calculation. In large-signal regime, if Pgyt i
negligible with respect to P, . A comparison of the measured
valyes with optical power meter using various band pass filter

NOTE 2 The small-signal regime is when the OA under

sigrjal regime is in the saturated regime. The distinctiof b
confirmed by plotting G versus the input 8 s

power ranging from —30 dBm to —40 dBm is g
power is large enough to well suppress the A

NOTE 3 The measurement error can be (better_than
optipal power meter.

c) Reyerse gain: Asin b

d) Makimum gain: C
makimum gain shall b

Small-signal gain

[as)
o

Linear region

Signal

Input signal power dBm

IEC _1615/058

sigrfal power to be in the range in which{he gajn f ¥it (see Figure 2). An inp
v e¢. In the saturated regime, th

tould be
ould be

glculated

e large-
5 can be
ed input
it signal
e signal

y of the

). The

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

e) Maximum gain wavelength: Calculate the maximum gain as in d). The maximum gain

wavelength shall be that wavelength at which the maximum gain occurs.

f) Maximum gain variation with temperature: Under consideration:
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Bande de longueur d’onde du gain. Calculer le gain maximal, comme en d). 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 compris entre la valeur de gain maximale et
une valeur de N dB inférieure au gain maximal.

NOTE Une valeur de N = 3 est généralement appliquée.
Variation du gain. Calculer le gain maximal, comme en d). 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.

Gajn en fonction de la polarisation. Calculer les valeurs de gain aux di ats de
polarisation, comme en b). Identifier le gain maximal, Gnax, et Gmins
cofnme étant la plus élevée et la plus faible de ces valeurs de g ent. Le
gain dépendant de la polarisation AGp doit étre calculé de la fagon
AGp = Gmax — Gmin (dB)

NQTE 1  Gmin est défini de la méme maniére que G en b). Gmax £8 Pout-min
es{ remplacée par Pgyt-max-

NQTE 2 AG, n'indique pas nécessairement la variation maxjn risation.
Celci s’explique par le fait que I'affaiblissement a travers I'AO en essai_n'es que état

de| polarisation d'entrée conduit & l'affaiblissement maximal (pour tousles n essai
sinmpultanément.

NQTE 3 L’erreur de mesure peut étre s d surtout de la dépendagnce en

polarisation du wattmeétre optique.
St4
Puissance de sortie en saturation.

1) |configutratien dd montage d’essai;

2) |latgeur de raie spectrale (FWHM) de la source optique;

3) indication de la puissance de pompe optique et eventuellement du courant de contrdle
des lasers a pompe pour les AFO, et courant d’injection pour les SOA (si applicable);

4) température de fonctionnement (si nécessaire);

5) puissance optique du signal d’entrée, Pjn:

6) FWHM du filtre passe-bande optique;

7) longueur d’onde centrale du filtre passe-bande optique;
8) longueur d’onde de la mesure;

9) niveaux de puissance nominale du signal optique, P;
10) changement de I'état de polarisation donné au signal lumineux d’entrée.
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g) Gain wavelength band: Calculate the maximum gain as in d). 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 comprised between the maximum gain value and a value N dB below the
maximum gain.

NOTE A value of N = 3 is typically applied.

h) Gain variation: Calculate the maximum gain as in d). Calculate the minimum gain as the
lowest of all these gain values over the specified measurement wavelength range. The
gain variation shall be the difference between the maximum and the minimum gain values.

i) Gain stability: Under consideration.

J) Polarization-dependent gain' Calculate the gain values at the different states of
polgrization, as in b). Identify the maximum, Gnax, and the minimury as the
highest and the lowest of all these gain values, respectively. The polarization endent
gaip AGp shall be calculated as follows:

AGp = Gmax— Gmin ~ (dB)

NQTE 1 Gmin s defined as the same as G in b). G, is defined'a

aced by
Po t-max-

NQTE 2 AG, does not necessarily indicate the possible maxir
Thls is because the attenuation through the OA under
po

N(
mdter polarization dependency.

k) Laf
) Sa
m) Ma

p) Output power range
q) Makimum to

ndency.
state of

| power

1) |arrangement of the test set-up;

2) Sspectrattimewidth(FWHM)of theopticatsource;
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, Pjn:

6) FWHM of the optical bandpass filter;

7) central wavelength of the optical bandpass filter;
8) wavelength of the measurement;

9) Nominal optical signal power levels, P;
10) change in the state of polarization given to the input signal light.
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b) Gain. Les détails 1) a 8), précédemment cités au point a) pour les niveaux de puissance
nominale du signal optique, doivent étre présentés et, en plus:

9) gain.
NOTE Les parametres 5) et 9) peuvent étre remplacés par la courbe du gain en fonction de la puissance
d’entrée du signal optique.

c) Gain inverse. Les détails 1) a 8), précédemment cités pour le gain, doivent étre présentés
et, en plus:

9) gain inverse.

NOTE Les parameétres 5) et 9) peuvent étre remplacés par la courbe du gain inverse en fonction de la
puissance d’entrée du signal optique.

d) Gaih maximal. Les détails 1) a 8), précédemment cités pour le gain, sentés
et, ¢n plus:

9) |gamme de longueurs d’ondes de la mesure;
10)gain maximal.

NOTE Les parametres 5) et 9) peuvent étre remplacés par la courbe\du gain~max ¢ ipn de la
puigsance d’entrée du signal optique.

e) Longueur d’onde du gain maximal. Les détails 1) B gain,
doiyent étre présentés et, en plus:
9)
10
11

NO7
d’or

g _courbe du gain en fonction de la longueur

f) Var drature. A I'étude.

g) Ban ) a 8), précédemment cités pour lg gain,
doi
9)
10

11
12) : sie pour la détermination de la largeur de bande de lopgueur

NOT a ) et 12) peuvent étre remplacés par la courbe du gain en fonction de la longueur
d’or i

h) Varfation \du gam/ Les détails 1) a 8), précédemment cités pour le gain, doivent étre
présentes et, en plus:
9) la gamme de longueurs d’ondes de la mesure;
10)la précision de la mesure de la longueur d’onde de I'analyseur de spectre optique;

11)variation du gain.

NOTE Les parameétres 9) et 11) peuvent étre remplacés par la courbe du gain en fonction de la longueur
d’onde du signal d’entrée.

i) Stabilité du gain. A I'étude.

j) Gain en fonction de la polarisation. Les détails 1) a 8), précédemment cités pour le gain,
doivent étre présentés et, en plus:

9) dépendance en polarisation de la précision du wattmetre optique;

10)le gain maximal et minimal, Gmax €t Gmin;
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