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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-3: Power and gain parameters —
Optical power meter method
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) Detail description of most parameters has been described in IEC 61290-1 and removed
from this part;

b) Description of maximum output signal power and maximum total output power are added.
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The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
86C/1255/CDV 86C/1292/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.

Alist o ifiers —
Test

This In|

The cd i i d until
the st4 3 e data

related

e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

@@

e ampgnded.

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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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

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

1 Scope
This p s C61290-1 applies A) and
optically amplified sed on
either [rare-earth doped fibres or on the Raman effect), , and
wavegliides (POWA).
NOTE [The applicability of the test methods described in the present standard™Mo d lifiers is
for further study.
The ohject of this part of IEC 61290-1 is to establish unifa te and
reliable¢ measurements, by means of the optical power, ng OA
paramegters, as defined in IEC 61291-1:
a) nominal output signal power;
b) gain;
c) polarization-dependent gain;
d) maximum output signal power;
e) maximum total output po
All numerical values . uggested values for which the measurement is
assured. Other values
rs, the
whole or in part, are normatively referenced in this documgnt and
] S application. For dated references, only the edition cited appli¢s. For
undated the latest edition of the referenced document (including any
IEC 6 ures —

Attenuation
IEC 61290-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 1. Power and gain parameters

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

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

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

ASE
DBR
DFB
ECL
FWHM
LED
OA
OFA

amplified spontaneous emission
distributed Bragg reflector (laser diode)
distributed feedback (laser diode)
external cavity laser (diode)

full width at half maximum

light emitting diode

optical amplifier

optical fibre amplifier

IEC 61290-1-3:2015 © IEC 2015

OSA
PDL
POWA
SOA

4 Ag

A diag

optical spectrum analyzer
polarization dependent loss
planar optical waveguide amplifier

semiconductor optical amplifier

paratus

am of the measurement set-up is given in Fig

e

S
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Figure 1b) Measurement of optical

andpass-filter loss and jumper loss
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Figure 1d) Measurement of total output power

Figure 1 — Typical arrangement of optical power
meter test apparatus for measurement

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-
tuneable.
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— 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 FWHM of the
spectrum narrower than 1 nm (). 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.

The suppression ratio for the side modes for the DFB laser, the DBR laser or the ECL
shall be higher than 30 dB (%). The output power fluctuation shall be less than 0,05 dB
(¥), which may be better attainable with an optical isolator at the output port of the
optical source. Spectral broadening at the foot of the lasing spectrum shall be minimal
for laser sources, and the ratio of the source power to total spontaneous emission
power of the laser shall be more than 30 dB.

— |wavelength-tuneable optical source: This optical source shall b rate a

wavelength-tuneable light within the range specified in the releyant ification.
Its optical power shall be specified in the relevant dejai Unless
otherwise specified, the optical source shall emit a continuows v th' | width
at half maximum (FWHM) of the spectrum narrower thap (D). n LED
with a narrow bandpass optical filter is applicable, for exampte ign ratio
fuation
an optical isolgtor at
he~foot of the|lasing
ource power {o total

e G
N
the output port of the optical source. Spectrea ing" at\t

spectrum shall be minimal for laser sources 3
spontaneous emission power of the laser s

oplical power meter: It shall > cy better than *0,2 dB,
irrdspective of the state of polarization, wijth ¢ i wavelength bandwidth of the
OA. A maximum optical input power s S gt1 [e.g. +20 dBm (})]. Sensitivity
shall be high enough [e.g. —40 dB ange exceeding the measured [gain is
required (e.g. 40 dB).

oplical isolator: Opti used’to bracket the OA. The polarigation-
dependent loss (PD i - ter than 0,2 dB (}). Optical isolatiojn shall
be |better than 40 ‘ S rr'this device shall be smaller than —40|dB (%)

at ¢ach port.
valliable optic c attenyation range and stability shall be over 40 dB (1) and
befter than + 0 ]

ely. The reflectance from this device shall be $maller

than —40 dB

polarizatiof y : device shall be able to provide as input signal light all ppssible
states o izati finear, elliptical and circular). For example, the polarfization
controlle consist of”a linear polarizer followed by an all-fibre-type polarization

contro inegr polarizer followed by a quarter-wave plate rotatable by minimum
of PO \ dve plate rotatable by minimum of 180 °. The loss variation|of the
pol troller shall be less than 0,2 dB (f). The reflectance from this device shall
beFmaller than

~40 dB (1) at each port. The use of a polarization controller is congidered
opfiorial, except for the measurement of polarization dependent gain, but may be
necessary 10 achieve the desired accuracy ior OA devices exhibiting significant
polarization dependent gain.

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 (}) at each port, and the length
of the jumper shall be shorter than 2 m.

Standard optical fibres defined in IEC 60793-2-50, B1 are recommended. However, other
fiber type may be used as input/output fiber. In this case, the type of fibre will be
considered.

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

optical bandpass filter: The optical bandwidth (FWHM) of this device shall be less than
3 nm (}). It shall be either wavelength-tuneable or an appropriate set of fixed bandpass
filters. During measurement, the difference between the centre wavelength of this
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bandwidth and the optical source centre wavelength shall be no more than 1,5 nm (3). The
PDL of the bandpass filter shall be less than 0,2 dB (f). The reflectance from this device
shall be smaller than —40 dB (1).

NOTE 1 Optimization of optical band pass filter spectral width is discussed in Annex A.

i) optical coupler: The polarization dependence of the branching ratio of the coupler shall be
less than 0,1 dB ().Any unconnected port of the coupler shall be properly terminated, in
such a way as to decrease the reflectance below —40 dB (1).

NOTE 2 The change of the state of polarization of the input light is typically negligible.

j) wavelength meter: It shall have a wavelength measurement accuracy better than 0,1 nm (%).
If the optical source is so calibrated that the accuracy of the wavelength is better than
0,1 nm (%), the wavelength meter is not necessary.

5 Test sample

The ORA shall operate at nominal operating conditions. If the is N cause laser

oscillalions due to unwanted reflections, use of optical isolatoxs is Y [ racket

the OA under test. This will minimize the signal instability g inty.

For all| parameter measurements except polarizatio Jai ken to

maintajn the state of polarization of the input light ([durihg the“aeaswy in the

polarization state of the input light may result i ptice of the
slight polarization dependency expects y ding to
measufement errors.

6 Prpcedure

a) Nominal output signa el Mi 0 nimum
oufput signal optica i levant
defail specification gting conditions, given in the relevan{ detail

input and output signal power levels shall be

ation of time and in presence of changes|in the
ies, as specified in the relevant detail specification.
described below shall be followed, with referepce to

specification. /TqQ fii
cof tinuously i
stafte of polarizatio

The
Figure 1.

In prder 0 niiniize the glified spontaneous emission (ASE) power contribution| to the
sighal power outpub from\tHie OA, several methods may be used. The optical banpdpass
filtgr ' iSNON

1) [Set ik i gource at the test wavelength specified in the relevant| detail
specificatian, nmeasuring the input signal wavelength (e.g. with a wavelength meter).

2) [Mgasure 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 L, of the optical bandpass filter and the optical fibre jumper between
the OA and the optical power meter (see Figure 1(b)) 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, PASE, by measuring the optical output power from the OA, as shown in
Figure 1(c), without input signal.

NOTE 1 In large-signal conditions, the measurement of the ASE power is sometimes omitted.

NOTE 2 For consideration of measurement uncertainty, 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 a way as to provide,
at the input port of the OA, the input optical signal power (P;,) specified in the relevant
detail specification. Record the optical power (P,) measured with an optical power
meter at the other (second) output port of the optical coupler, as shown in Figure 1(a).
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Instantly applying signal light into the active OA can cause the generation of an optical
surge which may damage the optical components. The input signal shall have
sufficiently small power to prevent the optical surge, when it is launched to the OA
initially. The input power shall be gradually increased to the specified level.

6) Keep the optical signal power at the OA input constant (Pin) during the following
measurements, by monitoring the second output port of the coupler and, if necessary,
setting the variable optical attenuator in such a way that the optical power (P,) exiting
the second output port of the optical coupler remains constant.

7) Connect the fibre jumpers to the input and output port of the OA under test, as shown
in Figure 1(c) and evaluate the optical output power (P, ) with input signal.

In the case using the polarization controller, the following procedure shall be adapted.

8) |Set the polarization controller at a given state of polarization fas specifiédy|in the
relevant detail specification; activate the OA, and monitor, ~ optical
power meter, the optical signal power at the output of the OA period
of time, recording the minimum value.

9) [Change the state of polarization of the input signal & ization
controller, trying to measure maximum and minimum.ou i rs with
the optical power meter, and repeat procedure 8)

10)Repeat procedure 9) for the different states o arization indicatéd in the relevant
detail specification and, finally, take the absolute minii i output
optical signal powers recorded in the varig ifi
Optical connectors J1 and J2 sha s [ avoid
measurement errors due to rec i
The measurement error shall bk S ) minati e ASE
simultaneously detected with the si Y i i optical
bandpass filter having the narrower\p 1d 8 t, as it
has been discussed i G t » optical
bandpass filter e S Z use of
the optical bandpass ¥i i$ pecially when the input signal to thel OA is
small. Thi s er increases as the input signal decreases.
However@ Ri i i is7already built in the OA, the external optical filter
is not nee c i gf the optical band pass filter is further discugsed in
Annex A.

Gafn and polagiza dentQain: As from procedures 1) to 7) in a), but this method

pefmits dete s gain through the measurements of the OA input signalfpower

P,,| and wer P, taking into account the OA amplified spontaneous

emiis

11)Repe 3 eg” 5) to 7), with increasing input signal power gradually |to the
maximus i signal power given in the relevant detail specification. Maintain the

pump powe pump current with the firstly set point. Polarization-dependent gpin: as
in{a); but this parameter is determined through the measurements of the OA input
L : s _ ing i nt the
OA amplified spontaneous emission (ASE) power, Ppgg at the signal wavelength, by
repeating all procedures at different states of polarization as specified in the relevant
detail specification.

The state of polarization of the input signal shall be changed after each measurement of
Pin, Poyt @and Ppge by means of the polarization controller, so that substantially all the
states of polarization, in principle, are successively launched into the input port of the OA

under test.

The polarization controller shall be operated as specified in the relevant detail
specification. 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 of 180 ° step-by-step.
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d)

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

The polarization-dependent loss of the optical connector shall be less than 0,2 dB (1).

Maximum output signal power: As in a), but this parameter is determined by repeating all
procedures at different wavelengths specified in the detailed specification, and replace
procedures 1), 4), 5) with the following.

1) Set the wavelength-tuneable optical source at a test wavelength within the specified
wavelength range, measuring the input signal wavelength (e.g. with a wavelength

meter).
4) OA to
the OA
nstant
5) 3 provide,
at the input port of the OA, the maximum input optical sj - ified in
the relevant detail specification. Record the optical powe . i optical
power meter at the other (second) output port o bwn in
Figure 1(a).
Ins optical
sur 2 ciently
small power to prevent the optical g 3, i initially. The

input power shall be gradually incr

Makimum total output power: The
opt]
ratings. To find this maX|mum \%:
continuously monitored

stafe of polarization ahd otk

¢ and in presence of changes

Ximum
all be
in the

ified in the relevant detail specification.

The¢ measurement i ow shall be followed, with referehce to

Figure 1.

12

13)

14)Keep the opticat stgnat power at the OA Mput constant (P, max) durmg the 1o

)Measure ing rat K the optical coupler through the signal power
exiting theNwo o ith an, optical power meter.

¢ maximum input optical signal power Pj,_,ax SP€C
iication. Record the optical power P, measured with an

when it is launched to the OA in the beginning. And the input

levels

riable optical attenuator in such a way as to pfovide,

fied in
optical

er (second) output port of the optical coupler, as shpwn in

ich may
darhage the~gptical components. Input signal shall have sufficiently small power to
the| optical surge
dllbe-gradually increased to a certain level.

revent
power

lowing

measurements by monitoring the second output port of the coupler and, if necessary,

setting the variable optical attenuator in such a way that the optical power (P,)
the second output port of the optical coupler remains constant.

15) Connect the fibre jumpers to the input and output port of the OA under test, as

in Figure 1(d) and activate OA and adjust the maximum pump power or ma
pump current of OA to the absolute maximum ratings, given in the relevant

exiting

shown
Ximum
detail

specification. When the OA under test is integrated with control circuitry, the OA shall
be tested with constant pump power mode or constant pump current mode, and

evaluate the optical output power (Pisia1-0ut) With input signal.

If the polarization controller is used, procedures 5), 6), 7) shall be followed.

16)Set the polarization controller at a given state of polarization as specified in the

relevant detail specification; activate the OA, and monitor, by means of the
power meter, the optical signal power at the output of the OA, for the specified
of time, recording the minimum value.

optical
period
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17)Change the state of polarization of the input signal by means of the polarization
controller, trying to measure maximum and minimum output optical powers with the
optical power meter, and repeat procedure 5).

18) Repeat procedure 6) for the different states of polarization indicated in the relevant
detail specification, and finally take the absolute minimum and maximum output optical
powers recorded in the various conditions: Pigia1-0ut-min @Nd Piotal-out-max-

Optical connectors J1 and J2 shall not be removed during the measurement to avoid
measurement errors due to reconnection.

The measurement error shall be reduced by eliminating the effect of the ASE
simultaneously detected with the signal. This is better attainable by placing an optical
bandpass filter having the narrower passband at the output of the OA under test, as it has

been discussed in the main text. For large optical signal power S optical
bandpass filter may not be necessary to achieve an accurate meas use of
the|optical bandpass filter is important, especially when the input s{ is| small.
Thik is because the ASE power increases as the input signal d¢ - ) ar]| if this
kingd of optical filter is already built in the OA, the external optica kerN S d. The

Ca3lculation

Nominal output signal power: The nominal outp ) shall

be [calculated as

Psig-out-nom =1 (1)
where
Pou is the recorded absolute value (0feutpt
Ppd ndpass

Lbj andpass filter and fibre jumper placed bg¢tween
NOT i {ndpaseNi \ € built in the OA, the external optical filter is not needed. In this
case, i

NOT q ] ed values obtained with OSA, with the calculated values with optical
pOW Q 2

Gajn:

G = (Poyt — Pase)/Pi, (linear units) (2)

or as

If the FWHM of the filter is very narrow so that the detected Ppgg is sufficiently small, Ppyge
could be omitted in the above calculation. In large-signal regime, if P, is sufficiently
larger than Ppgp, Page could be negligible with respect to P, . 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.

NOTE 3 The small-signal regime is when the OA under test operates in the linear regime, while the large-
signal regime is in the saturated regime. The distinction between small-signal and large-signal regimes can be
confirmed by plotting G versus the input signal power. The linear regime demands the time-averaged input
signal power to be in the range in which the gain is quite independent from it (see IEC 61290-1). An input
signal power ranging from —30 dBm to —40 dBm is generally well within this range. In the saturated regime, the
signal power is large enough to well suppress the ASE.

NOTE 4 The measurement error can be better than +0,2 dB (), depending mainly on the uncertainty of the
optical power meter.
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c)

d)

b)

Polarization-dependent gain: Calculate the gain values at the different states of
polarization as described in b). Calculations are processed using the following procedure.

1) Calculate the gain values at the different states of polarization, as in b).

2) ldentify the maximum G,y 0 @nd the minimum G, 9ain as the highest and the
lowest of all these gain values, respectively.

3) The polarization-dependent gain 4G, shall be calculated as follows

AGpol = Gmax-pol - Gmin-pol (dB) (4)
II\’IOTE 5 G min-pol is defined as the same as G in b). G max-pol is defined as G in which P_ . is replaced by
~ out-max’
NOTE 6 AG,,, does not necessarily indicate the possible maximum vapigli hrization
dependency. This is because the attenuation through the OA under test is m&ximum(o e ch input
state of polarization simultaneously yields maximum attenuation for each cg e er test.

NOTE 7 The measurement error can be better than + 0,5 dB (%),
meter polarization dependency.

pfical power

The input signal power at which the parameter is specified~and nxg stated.
Langer input power is recommended considering the A & i i output
power.

Maximum output signal power: Calculate the
(in|dBm) as in a).

al power Psig-out-max

Malximum total output power: Th i ‘ VeT Pout-max (in dBm) shall be
calpulated as

Pout-max = (5)
where
Py di-max is the record qum.valde of output optical power (in mW).
Test resul@
No
The following
1)
2) |ss
3) |i ers for
OFAs,“and injextion current for SOAs (if applicable)
4) |operating temperature (if required)
5) linplt signal optical power P
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 Psig-out-nom

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

Gain: The details 1) to 8), previously listed for the nominal optical signal power levels,
shall be presented and, in addition

11)gain

Parameters 5) and 9) may be replaced with the gain versus input optical signal power
curve.
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Parameters 8) and 10) may be replaced with the gain versus input signal wavelength
curve.

c) Polarization-dependent gain: The details 1) to 8), previously listed for the gain, shall be
presented and, in addition

12)polarization dependency of the optical power meter uncertainty

13)the maximum and minimum gain, G jand G

max-po min-pol

14)polarization-dependent gain
15)change in the state of polarization given to the input signal light

d) Maximum output signal power: The details 1) to 8), previously listed for the gain, shall be
pr sented and in addition

16)Jmaximum output signal power P

sig-out-max
e) Malximum total output power: The details 1) to 8), previously lis
prgsented and, in addition

nall be

17)maximum total output power Py i max
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Annex A
(informative)

Optimization of optical bandpass filter spectral width

The measurement uncertainty of this method depends on the choice of the band pass filter,
e.g. in terms of the spectral width (FWHM). In fact, as mentioned, the purpose of this filter is
to cancel the ASE contribution from the measurement. As such, it is intuitive that the smaller
the filter FWHM is chosen the greater is the ASE cancellation and hence the measurement
uncertainty. However, if the filter spectral width is excessively narrow, problems of alignment
between the filter central frequency and the signal frequency can arise, leading to stability
problefns which can be defrimental to measurement uncertainty. [hese_considefations
indicate that an optimal spectral width of the filter should be chaosge re the
measufement uncertainty.

A posgible procedure to determine such an optimal filter is to bra al| power
meter {OPM) method with the OSA technique (see IEC 61290- NSy curate.
For a given OA typology, OPM measurements using successi ifferent\filters FWHM
e.g. frgm 1 nm to 5 nm) can be compared with an OSA méasu » d pass
filter tq be chosen will be the one which minimizes the diffe atwe bm the

two mgasurement methods.

For example, applying this calibration procedurelin '@ i se of a
band pass filter of Lorentzian type wi ! ‘ cel the
effect pf ASE and achieve a differenc f s than
only 0]05 dB. This difference increased—t X t HM of
5 nm. |t should be noted that, while the e small-
signal [regime, even in large-si i iths pf ASE
power,|the portion of ASK v ver. As

els by
choosipg an optimally

9,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES — METHODES D'ESSAI -

Partie 1-3: Paramétres de puissance et de gain —
Méthode par appareil de mesure de la puissance optique
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La Norme internationale IEC 61290-1-3 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de I'lEC: Fibres optiques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition publiée en 2005. Cette édition
constitue une révision technique.

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

précéd

ente:

a) La description détaillée de la plupart des paramétres figure dans I'lEC 61290-1 et a donc

éte

supprimée de la présente partie;

b) La description de la puissance maximale du signal de sortie et celle de la puissance totale
de sortie maximale sont ajoutées.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86C/1255/CDV 86C/1292/RVC

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/IEC, Partie 2.

Une liste—de—toutesHes—parties—de—ta—sérieEGE429 e5—564 général

Amplificateurs optiques — Méthodes d’essail) est disp

Cette Norme internationale doit étre utilisée conjointement avec I'l

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa (fie e ate de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://wehstore.iec? nnées

e recpnduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée,

#

e amgndée.

1 Les premieres 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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AMPLIFICATEURS OPTIQUES — METHODES D'ESSAI -

Partie 1-3: Paramétres de puissance et de gain —
Méthode par appareil de mesure de la puissance optique

1 Domaine d’application

La pré
sous-s
utilisarn
ou sur

NOTE
est dest

L'objet

mesurages précis et fiables, par le biais de la méthode

puissa
I'"EC 6

a) pui

b) gaip;

née a une étude ultérieure.

de la présente partie de I'lEC 61290-1 est d'établi

hce optique, des parametres d’AO donnés ¢
1291-1:

c) gaiE en fonction de la polarisation;

d) pui
e) pui

répartis

ur des
e de la
5 dans

Touteg les valeurs numénigues, suiw ofit des valeurs suggérées, pour lesquglles la

mesure est ass .
soient Vérifiées.

La pré
amplifi

2 Raéfé

Les dg
partie,

ent étre acceptables, mais il convient ¢

dans e présent document et sont indispensables pour son application. Pg

référenjces datées, seule |'édition citée s’applique. Pour les références non daté

dernie

u'elles

bur les

ou en
ur les
es, la

e édition du document de référence Q’nplnlinllm (‘/ anlnriq les dventuels amende

ments).

IEC 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement

IEC 61290-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1. Paramétres de
puissance et de gain

IEC 61

291-1, Amplificateurs optiques — Partie 1: Spécification générique
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

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

3.2 Abréviations

AFO amplificateur a fibres optiques

AO amplificateur optique

AOS amplificateur optique a semiconducteur

ASO analyseur de spectre optique

DBR réflecteur de Bragg distribué (distributed Bragg reflector) (g
DFB rétroaction distribuée (distributed feedback) (diode lase
ECL laser a cavité externe (external cavity laser) (diode)
ESA émission spontanée amplifiée

FWHM largeur a mi-hauteur (full width at half maximu

LED diode électroluminescente (light emitting dfode)

PDL perte dépendant de la polarisation (polafizaljon depe

POWA amplificateur a guide d’onde~optiqu
4 Appareillage

Un schéma de l'installati
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Figureta)y Mesurage deta puissance dusigmatd entrée

Coupleur
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Affaiblisseur
optique
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mesure de la
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optique_,
IEC
Figure 1b) Mesurage des pertes du filtre passe-band¢€ optique et des pertes des jarretiéres
oupleur
optique
) A 43 Appareil d¢

|/

Source 7 ORrtrole
optique 1 g8 |-\ pola igation \ |: = me;:rse;rc]igea
I \@tlo el)(\ \g po tique
o Filtre et
Afr|b_||s eur \ AO passe-
ptique arbg}% en essai bande
able mesuie de la optique

tique
IEC
jgure\1c) M age de la puissance du signal de sortie et du gain
Q Coupleur
optique
Controleur de Appareil de
Source ,dB 1J1 :l @ |: J2 1 esure de la

R L polarisation |— i
QN bt ) I—I: puissance
optique
Affaihlisseur A
optique Appareil de en essai
variable mesure de la
puissance
optique
IEC

Figure 1d) Mesurage de la puissance totale de sortie

Figure 1 — Configuration typique de I’appareillage d’essai
de mesure de la puissance optique pour les mesurages

Le matériel d'essai énuméré ci-dessous est nécessaire avec les caractéristiques exigées.

a) source optique: La source optique doit étre de longueur d'onde fixe, ou de longueur
d'onde accordable:
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— source optique de longueur d’onde fixe: Cette source optique doit générer un
rayonnement lumineux avec une longueur d’onde et une puissance optique spécifiées
dans la spécification particuliere correspondante. Sauf spécification contraire, la
source optique doit émettre une onde continue avec une largeur spectrale a mi-
hauteur (FWHM) inférieure a 1 nm (). Une diode laser a rétroaction distribuée (DFB),
un laser a réflecteur de Bragg distribué (DBR), une diode laser a cavité externe (ECL),
une diode électroluminescente (LED) avec un filtre a bande étroite et un laser a raie
unique peuvent étre utilisés, par exemple.

Le taux de suppression des modes latéraux pour le laser DFB, le laser DBR ou I'ECL
doit étre supérieur a 30 dB (f). La variation de la puissance de sortie doit étre
inférieure a 0,05 dB (}), ce qui peut étre plus facilement réalisable avec un isolateur
optique placé au niveau du port de sortie de la source optique. L'élargissement
spectral au pied du spectre de I'émission laser doit é&tre minimal podr Tes sources laser,

et le rapport de la puissance de la source sur la puissance due 2 ntanée
totale du laser doit étre supérieur a 30 dB.

— |source optique de longueur d'onde accordable: Cette sowrce, bptiq it pouvoir
générer un rayonnement lumineux de longueur d’ondé g 3 plage
spécifiée dans la spécification particuliere applicable. & i it étre

indiquée dans la spécification particuliere correspondante\ htraire,

la source optique doit émettre une onde continue I\ . a mi-
hauteur (FWHM) inférieure a 1 nm (). Un bec un
filtre optique passe-bande étroit, peut étre ion des
modes latéraux pour 'ECL doit étre supérie issance
de sortie doit étre inférieure a Q le avec

un i i I ivesa priie de la source optique.
i i issioh laser doit étre minimal pour
o de la source sur la puissance|due a

ap ] fssan NI “doit avoir une précision de mesure
melilleure que +0,2 dB & i etat de polarisation dans la largpur de
bande de grati de I'AO. La puissance d’entrée agptique
malximale doit.étre am : 2e\[par exemple, +20 dBm (%)]. La sensibilité doit
étr suffisat SPevé 40 dBm (1)]. Une plage dynamique dépaspgant le
gain mesuré est'neé i 9 ;

isolateur optigue. i teurs™gptiques peuvent étre utilisés en entrée et en sortie de
I'AD. iati ertes. dépendant de la polarisation (PDL) de l'isolateur dgit étre

meijilleure /gt 2 L’isolation optique doit étre meilleure que 40 dB (). La
réflectance \di if doit étre inférieure a —40 dB (1) a chaque port.

affaik . Kariable: La plage d’affaiblissement et la stabilité doivent étre
respectivemex -0egsus de 40 dB (1) et meilleure que + 0,1 dB (%). La réflectance de ce

dispositif doi

contréledr de polarisation: Ce dispositif doit étre capable de fournir un signal lumineux
d'enttéee a tous les états de polarisation possibles (par exemple les états Iill:léaire,
elliptique et circulaire). Par exemple, Te coniréleur de polarisation peut consister soit en
un polariseur linéaire suivi d'un contrdleur 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
lame demi-onde orientable a 180 ° au minimum. La variation des pertes du contrdleur 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 contrleur 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.

étre\inférieure a —40 dB (%) a chaque port.

jarretiéres en fibre optique: 1l convient que le diameétre du champ de mode des jarretieres
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 jarretiére doit étre inférieure a 2 m.
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g)

h)

L'ampl|ficateur optique doitfonctionnen da s co
I'AO egt susceptible de provoguer des\oscill2 s las
est reqommandé d’utiliser™des s

Cela permettra de réduire l'instabilité d ‘ incertitude des mesures.

Pour tous les m

Les fibres optiques standards B1 définies dans I'lEC 60793-2-50 sont recommandées.
Cependant, d'autres types de fibres peuvent étre utilisés comme fibre d'entrée/sortie.
Dans ce cas, ces types de fibres seront considérés.

connecteurs optiques: La répétabilité des pertes de connexion doit étre meilleure que
+0,2 dB. La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB (1).

filtre passe-bande optique: La largeur de bande optique (FWHM) de ce dispositif doit étre
inférieure &8 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 longueur d’onde centrale de cette largeur de bande et la longueur
d’onde centrale de la source optique ne doit pas étre supérieure a 1,5 nm (). La perte
dépendant de la polarisation du filtre passe-bande doit étre inférieure a 0,2 dB (}). La
réf i tifdoit&tre-mfer = )

NOTE 1 L’optimisation de la largeur spectrale du filtre passe-bande optique est expasée a I’Angexe A.

coupleur optique: La dépendance en polarisation du taux de coyplage\dungoupleur doit
inférieure a 0,1 dB (). Tout port non connecté du coyple i ccordé

NOTE 2 Un changement de I'état de polarisation du rayonnepien i ’ S iquement

¢ longueurs [d’onde
doift étre meilleure que 0,1 nm (). Si la source gptiqus e de telle sorte|que la
précision de la longueur d’onde soit meille , le“mesureur de lophgueur
d’ojnde n’est pas nécessaire.

Eghantillon d’essai

ns de fonctionnement nomindles. Si
r dues a des réflexions non désifées, il
s aptiqueg™en entrée et en sortie de I'AO en|essai.

'exception du gain en fonction de la polarisation,

des précautions j & i r maintenir I'état de polarisation du rayonnement
lumineux en entrés age. Des modifications de I'état de polarisatjon du
rayonnement lumi enventrée _petvent entrainer des variations de la puissance ¢ptique
d'entr%e du fait e & pendance a I'égard de la polarisation de tous les compposants
optiquées utilisgs, corduisant\ai

6 Prpocédure

a) Pulssahce nomirnéle du signal de sortie: La puissance nominale du signal de softie est

neée par la puissance optique minimale du signal de sortie, pour une puissance gptique

) . TR ol . ’ s 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 en présence de changements de I'état de polarisation et d’autres instabilités,
comme spécifié dans la spécification particuliere applicable. Les étapes 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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2) Mesurer le taux de couplage du coupleur optique par le biais des niveaux de
puissance du signal sortant des deux ports de sortie avec un appareil de mesure de la
puissance optique.

3) Mesurer la perte Ly; du filtre passe-bande optique et de la jarretiére en fibre optique
entre ’AO et 'appareil de mesure de la puissance optique (voir la Figure 1(b)) par la
technique des pertes d’insertion (voir la Méthode B de I'lEC 60793-1-40).

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

NOTE 1 Dans des conditions de grand signal, le mesurage de la puissance de I'ESA est parfois omis.

NOTE 2 Pour des considérations concernant l'incertitude des mesures, se repoypter ay dernier dinéa de
I'Annexe A, qui traite de I'optimisation de la largeur spectrale du filtre optique passe-bande,

5) |Régler la source optique et I'affaiblisseur optique variable g¢ &re (@ ebtenir, au
port d’entrée de I'AQ, la puissance du signal optique d’entté i soifiéendans la
spécification particuliére applicable. Enregistrer la puiss iQ mesurée
avec un appareil de mesure de la puissance optique a | e sortie

Le fait d'appliquer instantanément le signal lu iner la
génération d'une impulsion optique pouvant € dommer &S co posants optiques. Le
signal d’entrée doit posséder une puissancel|suffi & pour empéchegr cette
impulsion optique, lorsqu’il est e 5 ifitrale XAO. La puissance d|entrée
doit étre élevée progressivem i ié

6) |Maintenir la puissance du signal iqe ; iveau de I'entrée de I'AD (Pjn)

au cours des mesures suivante deuxiéme port de sortie du cqupleur
gque variable de telle sorte gue la

pwssance opt|que S y eme\oft de sortie du coupleur optiqué reste

7) |Connecter les jarcetiére yptigue/aux ports d’entrée et de sortie de I1JAO en

essai, co e\ 1(c) et évaluer la puissance de sortie ¢ptique
(Pout) aV.

Dans les cas o de\pofarisation est utilisé, la procédure suivante doit étre
ad3
8) potafisation a un état donné de polarisation, comme spécifié
a iculiere applicable; activer I'AO, et contrbéler, au moyen de
nestye deda puissance optique, la puissance du signal optique a 13 sortie
ce spécifiée, en enregistrant la valeur minimale.
9) polarisation du signal d’entrée au moyen du contrélgur de

polarisation, ep essayant de mesurer les puissances de sortie maximale et minimale
du ‘signal optique avec l'appareil de mesure de la puissance optique, et répéter
I*€tape 8).

10) Répéter I'étape 9) pour les différents états de polarisation indiqués dans la
spécification particuliére applicable, et noter les puissances de sortie minimale et
maximale absolues du signal optique enregistrées dans les différentes conditions:
Pout-min €t Pout-max-

Les connecteurs optiques J1 et J2 ne doivent pas étre démontés pendant le mesurage,
afin d'éviter les erreurs de mesurage dues aux reconnexions.

Il est nécessaire de réduire l'erreur de mesure en éliminant l'effet de I'ESA
simultanément détecté avec le signal. Il est plus simple de réaliser cela en plagant un
filtre passe-bande optique ayant la bande passante la plus étroite a la sortie de I'AO
en essai, comme exposé dans le texte principal. Pour des niveaux importants de
puissance optique du signal, le filtre 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.
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Toutefois, 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 davantage
examinée a I’Annexe A.

b) Gain et gain dépendant de la polarisation: Comme pour les étapes 1) a 7) en a), mais
cette méthode permet la détermination du gain par les mesures de la puissance du signal
d’entrée de I'AO, Pj,, et de la puissance de sortie de I'AO, P,,t, en prenant en compte la
puissance de I’émission spontanée amplifiée (ESA) de 'AO, Pasg, a la longueur d’onde du
signal.

11) Répéter les étapes 5) a 7), en augmentant progressivement la puissance du signal
d'entrée a la puissance maximale du signal d’entrée figurant dans la spécification
particuliére correspondante Mamtenlr la pmssance de pompage ou le courant de

de la

5 de la

t-min et

S5A) de

fférents

a)
.

L'é
Pyt et Page @ l'aide du contréleur de polarisatic
pratiguement tous les états de polarisation soient =
d'e
Le
parti
lam
que

de P,
incipe,
le port

dans la spécification
ariseur linéaire suivj d'une
i ire est ajusté de tellg sorte
e quart d'onde est ¢nsuite

soymi s i ' ini ° s M chaque pas, la lame demi-onde est
soU S

Ung¢ bi 2 2e X doit étre utilisée, maintenue aussi droite
qud i sdificatiohs”d'état de polarisation induites dans la
jar i bani i

La S t isation_du>connecteur optique doit étre inférieure a|0,2 dB
(1)

c) Pu ] i de sortie: Comme en a), mais ce parameétre est déterminé
en | répé S a  diffé longueurs d’onde spécifiées dans la
spdcificati "

1) i’essai
d’onde
4) i ‘amplificateur optique et ajuster la puissance de pompage maximalg ou le

mpage maximal de I'AO sur la condition nominale, tel que cg¢la est
spécifié dans la spécification particuliere correspondante. Lorsque I'AO en espai est
intégré a des circuits de commande, I'AO doit étre soumis aux essais en mode de
puissance de pompage constante ou en mode de courant de pompage constant.

5) Régler la source optique et I'affaiblisseur optique variable de maniére a obtenir, au
port d’entrée de I’AO, la puissance du signal optique d’entrée maximale Pin-max
spécifiée dans la spécification particuliére applicable. Enregistrer la puissance optique
P, mesurée avec un appareil de mesure de la puissance optique a l'autre (deuxiéme)
port de sortie du coupleur optique, comme représenté a la Figure 1(a).

Le fait d'appliquer instantanément le signal lumineux dans I’AO actif peut entrainer la
génération d'une impulsion optique pouvant endommager les composants optiques. Le
signal d’entrée doit posséder une puissance suffisamment faible pour empécher cette
impulsion optique, lorsqu’il est envoyé initialement dans I'AO. La puissance d’entrée doit
étre augmentée progressivement au niveau spécifié.

d) Puissance totale de sortie maximale: La puissance totale de sortie maximale est fournie
par le niveau le plus élevé de la puissance optique au port de sortie de I'AO fonctionnant
a l'intérieur des valeurs maximales absolues. Pour trouver cette valeur minimale, les
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niveaux de puissance du signal d’entrée et du signal de sortie doivent étre contrblés
continuellement pendant une durée donnée et en présence de modifications de I'état de
polarisation et d’autres instabilités, comme spécifié dans la spécification particuliére
applicable. Les étapes de mesure décrites ci-dessous doivent étre suivies, avec référence
a la Figure 1.

12) Mesurer le taux de couplage du coupleur optique par le biais des niveaux de
puissance du signal sortant des deux ports de sortie avec un appareil de mesure de la
puissance optique.

13) Régler la source optique et I'affaiblisseur optique variable de maniére a obtenir, au
port d’entrée de I'AO, la puissance du signal optique d’entrée maximale Pjy.max
specmee dans la specmcatlon partlcullere appllcable Enreglstrer Ia pmssance optique

deuxiéme)

d'une
entrée
ipFpulsion
it étre

doit posséder une puissance suffisamment faible po
optique, lorsqu’il est envoyé dans ’AO au début. Et
augmentée progressivement jusqu’a un certain niveay

14)Maintenir la puissance du signal optique constante™s 3 O (Pin-
max) au cours des mesurages suivants, en cghtrols "m port de softie du
coupleur et, si nécessaire, en réglant I affalb Isset i ble de telle softe que
la puissance optique (Py) sortant du deuxi . ie ducoupleur optique reste
constante.

15)Connecter les jarretiéres en fibre optigque aux prts d’eptrée et de sortie de I/AO en
essai, comme indiqué a la Figure 1 c puis ajuster la puissanhce de
pompage maximale ou le courg@nt de powpage Wpaximal de I'AO aux caractérigtiques
maX|maIes absolues ainsi que I'in la _spécjfication particuliere correspondante.
b %‘l est_Mmtégré a des circuits de commande,

mis auxyegsSais en mode de puissance de pompage

page constant, et évaluer la puissapce de

16) arisatign a un état donné de polarisation, comme gpécifié
&re applicable; activer I'AO, et contrbler, au moyen de
igsance optique, la puissance du signal optique a Ig sortie

17) Modjfi statlJde polarisation du signal d’entrée au moyen du contrélgur de
i en essayant de mesurer les puissances optiques de sortie maximale et

18) 6) pour les différents états de polarlsatlon indiqués dans la
spécification partlcullere applicable, et noter les puissances optiques de| sortie
minimale et maximale absolues enregistrées dans les différentes conditions: Piptal-out-

min €1 Ptotal-out-max-

Les connecteurs optiques J1 et J2 ne doivent pas étre démontés pendant le mesurage,
afin d'éviter les erreurs de mesurage dues aux reconnexions.

Il est nécessaire de réduire l'erreur de mesurage en éliminant I'effet de I'ESA
simultanément détecté avec le signal. Il est plus simple de réaliser cela en plagant un filtre
passe-bande optique ayant la bande passante la plus étroite a la sortie de 'AO en essai,
comme exposé dans le texte principal. Pour des niveaux importants de puissance optique
du signal, le filtre passe-bande optique peut ne pas étre nécessaire pour obtenir un
mesurage précis. 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. Toutefois, 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 davantage examinée a I’Annexe A.
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