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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -
Part 1-3: Power and gain parameters — Optical power meter method

FOREWORD
1)

[¢]

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote.intefnational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To.this lend and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Téghnical Reports,
Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)|). Their
preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in,the-subject dgalt with
may [participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organizption for
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly‘as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recommendations for international¢use”and are accepted by IEC [National
Compittees in that sense. While all reasonable efforts are made to (ensure that the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ogder to promote international uniformity, IEC National, Cémmittees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their nationakand regional publications. Any divergence petween
any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC ftself does not provide any attestation of confermiity. Independent certification bodies provide cgnformity
assessment services and, in some areas, access te.'|lEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All upers should ensure that they have the latest’edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expprts and
members of its technical committees and TEC National Committees for any personal injury, property dammage or
othef damage of any nature whats@ever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attenption is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject ¢f patent
rightp. IEC shall not_be‘held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 61]290-1-3( has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic systems and|active
devicep, of IEC technical committee 86: Fibre optics. It is an International Standard.

This faurth edition cancels and replaces the third edition published in 2015 This ledition
constitutes a technical revision.

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

a) harmonization with IEC 61290-1-1;

b) use of the term "measurement uncertainty" instead of "measurement accuracy".
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The text of this International Standard is based on the following documents:
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Draft Report on voting

86C/1671/CDV 86C/1698/RVC

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

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

This dpcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develdped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement) available
at wwyv.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedy,by IEC are
descriljed in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the IEC 61290 series, published under the general title. Optical amp

Test
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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

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

1 Scope

This part of IEC 61290 applies to all commercially available optical amplifiers (OA) and optically

amplifi
earth d

NOTE 1

oped fibres or on the Raman effect), semiconductors (SOA), and waveguides_(P

The applicability of the test methods described in this document to distributed Raman” amplifie]

Yal Qllhcyctpmc It qlnlnlipc to QA ||Qing np’rir‘nlly pllmppd fibres (OFA hased aon either rare-

DWA).

rs is for

further Iudy.
The object of this document is to establish uniform requirements for accurate and reliable

measu
param

rements, by means of the optical power meter test method;-of the followi
bters, as defined in IEC 61291-1:

a) nor[::inal output signal power;
b) gaip;

c) pol
d) ma
e) ma

NOTE 2
values d

This
IEC 61

2 N

The fol
constit
For u
amend

IEC 60
class f

brization-dependent gain;
Ximum output signal power;

Xximum total output power.

All numerical values followed by (1) are suggesiéd values for which the measurement is assure
an be acceptable upon verification.

290-10 (all parts) applies.

p)rmative references

lowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their ¢

dated references, the latest edition of the referenced document (includin
ents) applies.

793-2-507 Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specifica
single-mode fibres

hg OA

d. Other

document applies to single-channel amplifiers. For multichannel amplifiers,

ontent

Lites requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

g any

ion for

IEC 61

291-1, Optical amplifiers — Part 1: Generic specification

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.2 Abbreviated terms

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 61290-1-3:2021 © |IEC 2021

OSA
PDL
POWA
SOA

optical spectrum analyzer
polarization dependent loss
planar optical waveguide amplifier

semiconductor optical amplifier
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4 Apparatus

A diagram of the measurement set-up is given in Figure 1 a), Figure 1 b), Figure 1 ¢) and
Figure 1 d).
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The test equipment listed below, with the required characteristics, is needed.

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

Optical source: The optical source shall be either at fixed wavelength or wavelength-
tuneable.

— Fixed-wavelength optical source: This optical source shall generate a light with a
wavelength and optical power specified in the relevant product specification. Unless
otherwise specified, the optical source shall emit a continuous wave with FWHM of the
spectrum narrower than 1 nm (1). 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
chall ha hicahar than 20 AD (Y Tha ~vidbnit nevaar fliantiiatinn obhall ha lace than 05 dB
DTTUHIT Vo TITyTTeT ol U " UD (/- TTITU UUpPgUl puUivoT TTuutiuTdtulT ool vo To oo trmant il

(%), which can be more easily 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 be~able to gengrate a
wavelength-tuneable light within the range specified in the  relevant product
specification. Its optical power shall be specified in the relevant/product specification.
Unless otherwise specified, the optical source shall emit a continuous wave with the full
width at half maximum (FWHM) of the spectrum narrower than 1 nm (). An ECL or an
LED with a narrow bandpass optical filter is applicable)for example. The suppression
ratio of side modes for the ECL shall be higher than 30 dB (). The output|power
fluctuation shall be less than 0,05 dB, which can be{more easily attainable with anjoptical
isolator at the output port of the optical source-Spectral broadening at the foof of the
lasing spectrum shall be minimal for laser sources, and the ratio of the source pgwer to
total spontaneous emission power of the lasér shall be more than 30 dB.

Optical power meter: It shall have a measurement uncertainty of less than 0,2 dB,
irrgispective of the state of polarization, within the operational wavelength bandwidth of the
OAl A maximum optical input power shall be large enough [e.g. +20 dBm (})]. Sensitivity
shdll be high enough [e.g. —40 dBm_(%)]. A dynamic range exceeding the measured |gain is
required (e.g. 40 dB).

Optical isolator: Optical isolaters may be used to bracket the OA. The polarization
dependent loss (PDL) of the\isolator shall be less than 0,2 dB (f). Optical isolation shall be
morle than 40 dB (1). The reflectance from this device shall be smaller than —40 dB () at
eagh port.

Valiable optical attenuator: The attenuation range and stability shall be over 40 dB (1) and
lesg than 0,2 dB-(f), respectively. The reflectance from this device shall be g$maller
thaE -40 dB ($)-at each port.

Polarization controller: This device shall be able to provide as input signal light all ppssible
stajes ofcpolarization (e.g. linear, elliptical and circular). For example, the polarization
corjtroller may consist of a linear polarizer followed by an all-fibre-type polarization
corjtroller, or by a linear polarizer followed by a quarter-wave plate rotatable by minimum of
90° and a half wave plate rotatable by minimum of 180°. The loss variation of the polarization
controller shall be less than 0,2 dB (). The reflectance from this device shall be smaller
than —-40 dB (f) at each port. The use of a polarization controller is considered optional,
except for the measurement of polarization dependent gain, but can be necessary to achieve
the desired accuracy for OA devices exhibiting significant polarization dependent gain.

Optical fibre jumpers: The optical fibre jumpers used shall be of the same fibre category
defined in IEC 60793-2-50 as the fibres used as input and output ports of the OA, so that
the mode field diameters of the optical fibre jumpers closely match those of the input and
output fibres 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 less 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.
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5

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 shall be
smaller than -40 dB (¥).

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

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

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

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

Test sample

The ORA shall operate at nominal operating conditions. If the OA is(likely to causg laser
oscillations due to unwanted reflections, use of optical isolators is recommended to bracket the

OA undgler test. This will reduce the signal instability and the measurement uncertainty.

Standgrd optical fibres type B-652.B or B-652.D as défined in IEC 60793-2-50 are
recommended. Even if fibre type other than B-652.B or B-652:D is used as input/output fibre,
the mqde field diameter of the optical fibre jumpers closely matches those of the input and

outputffibres of the OA [see Clause 4 f)].

For alll parameter measurements except polarization-dependent gain, care shall be tgken to
maintajn the state of polarization of the input light during the measurement. Changes| in the
polarizpation state of the input light can result)in input optical power changes because| of the
slight polarization dependency expected from all the optical components used, thus leafding to

measufement uncertainty.

6

Priocedure

a) Nomminal output signal power: The nominal output signal power is given by the minimum

output signal optical power, for an input signal optical power specified in the relevant groduct
spdcification, and dnder nominal operating conditions, given in the relevant product
spgcification. To find this minimum value, input and output signal power levels shall be
corltinuously monitored for a given duration of time and in presence of changes in the state
of polarizatiof’and other instabilities, as specified in the relevant product specificatign. The
mepsurement procedures described below shall be followed, with reference to Figurg 1.

In prdef t0 minimize the amplified spontaneous emission (ASE) power contribution| to the
sighdalkpower output from the OA, several methods may be used. The optical bandpags filter
method—s givcll betow:

1) Set the optical source at the test wavelength specified in the relevant product
specification, measuring the input signal wavelength (e.g. with a wavelength meter).

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 1 b)] by the insertion loss technique [see
method B (insertion loss) in IEC 60793-1-40].

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

NOTE 1 The small-signal regime is when the OA under test operates in the linear regime, whereas the
large-signal regime is when it operates in the saturated regime. The distinction between small-signal and
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b)

c)
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large-signal regimes can be made by plotting G versus the input signal power with a constant pump drive.
The linear regime requires the time-averaged input signal power to be in the range in which the gain is quite
independent of the input signal power (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, so that 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
product 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).

cause the generation of an optical surge which can damage the optical componen
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 (P;,) during the fo|lowing

measurements, by monitoring the second output port of the coupler and, if necgssary,
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 shHown in
Figure 1 c) and evaluate the optical output power (Pyg) with input signal.

If the polarization controller is used, the following procedure shall be adapted.

8) |Set the polarization controller at a given state.of-polarization as specified in the rg¢levant
product specification; activate the OA, and monitor, by means of the optical power|meter,
the optical signal power at the output of the OA, for the specified period of time, re¢ording
the minimum value.

9) |Change the state of polarization -of* the input signal by means of the polarization
controller, trying to measure maximum and minimum output optical signal powefrs with
the optical power meter, and repeat procedure 8).

10)| Repeat procedure step 9) for-the different states of polarization indicated in the r¢levant
product specification and,”finally, take the absolute minimum and maximum [output
optical signal powers recorded in the various conditions: Pgt_min 8Nd Pout-max-

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

The¢ measuremeént uncertainty 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, ag it has
begn discussed in Clause 6 a). For large optical signal power levels, the optical bandpass
filtgr is often not necessary to achieve an accurate measurement. The use of the |optical
bandpass filter is especially important when the input signal to the OA is small. [This is
because the ASE power increases as the input signal decreases. However, if this kind of
optical 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:

1) to 7) As in procedures 1) to 7) in a), but this method permits determination of the gain
through the measurements of the OA input signal power P;, and the OA output power
Py, taking into account the OA amplified spontaneous emission (ASE) power Ppgg at
the signal wavelength.

8) Repeat procedures 5) to 7) in a), with increasing input signal power gradually to the

maximum input signal power given in the relevant product specification. Maintain the
pump power or pump current with the firstly set point.

Polarization-dependent gain: as in a), but this parameter is determined through the
measurements of the OA input signal power, Pin, the OA output power, Pout-min and
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d)

e)

Pout-max, taking into account the OA amplified spontaneous emission (ASE) power, PASE
at the signal wavelength, by repeating all procedures at different states of polarization as
specified in the relevant product specification.

The state of polarization of the input signal shall be changed after each measurement of
Pin, Poyt @nd 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 product
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° continuously. At
eagh step, the half-wave plate is rotated by a minimum of 180° continuously.

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

The¢ PDL of the optical connector shall be less than 0,2 dB (%).

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

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

4) |Activate OA and adjust the maximum pump power or maximum pump current off OA to
the nominal condition as specified in the relevant product specification. When the OA
under test is integrated with control circuitryy.the OA shall be tested with constanf pump
power mode or constant pump current mode.

5) |Set the optical source and the variable ‘eptical attenuator in such a way as to proyide, at
the input port of the OA, the maximum input optical signal power P;,_,ax Specified in the

relevant product 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 Fgure 1
a).

Insfantly applying signal lightinto the active OA can cause the generation of an optical surge
which can damage the, optical components. The input signal shall have sufficiently small
power to prevent the 6ptical surge, when it is launched into the OA initially. The inpuf power
shdll be gradually increased to the specified level.

Makimum total.output power: The maximum total output power is given by the highest|optical
power level at’the output port of the OA operating within the absolute maximum ratings. To
find this maximum value, input and output power levels shall be continuously monitdred for
a dgiven-duration of time and in presence of changes in the state of polarization angl other
instabilities, as specified in the relevant product specification. The measurement procgdures
deqcribed below shall be followed, with reference to Figure 1.

1) Measure the branching ratio of the optical coupler through the signal power levels exiting
the two output ports with an optical power meter.

2) Set the optical source and the variable optical attenuator in such a way as to provide, at

the input port of the OA, the maximum input optical signal power P, Specified in the

relevant product 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).

Putting signal light into the active OA can cause the generation of optical surge which can
damage the optical components. Input signal shall have sufficiently small power to prevent
the optical surge, when it is launched to the OA in the beginning. And the input power shall
be gradually increased to a certain level.

3) Keep the optical signal power at the OA input constant (P;,.ax) during the following
measurements by monitoring the second output port of the coupler and, if necessary,
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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.

4) Connect the fibre jumpers to the input and output port of the OA under test, as shown in
Figure 1 d) and activate OA and adjust the maximum pump power or maximum pump
current of OA to the absolute maximum ratings, given in the relevant product
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 (Piyt51.0ut) With input signal.

If the polarization controller is used, procedures 5), 6), 7) shall be followed.
5) Set the polarization controller at a given state of polarization as specified in the relevant

oraoduct ananifinatian: St ot tha MYA A it~ vy e AfF A At Al N a A meter
PIUUUUL \J'JU\JIII\JULIUII, AULTVAaLUL UITe Uy, ArTiTu mimruTrTimuT, Uy mnmrodiitTo vir il UPLIUUI rJ\JVV\aI y
the optical power at the output of the OA, for the specified period of time, recordjng the
maximum value.

6) |Change the state of polarization of the input signal by means of the"polarization
controller, trying to measure maximum and minimum output opticak powers wjith the
optical power meter, and repeat procedure 5).

7) |Repeat procedure 5) and 6) for the different states of polarization indicated|in the
relevant product specification, and finally take the absolute-minimum and mgximum
output optical powers recorded in the various conditions: Rigia1.out-min @9 Piotal-olit-max-

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

Ca3lculation

Nofninal output signal power: The nominal output'signal power Pgjy_ot-nom (in dBm) shall be
caltulated as

Psig-out-nom =10 lo910 (Pout_ PASE) + Lbj (dBm) (1)

where

is the recorded absolute value of output optical signal power (in mW);
Ppdg is the recorded absolute value of output ASE power through the optical bandpass
filter (in mW);
is the jinsertion loss of the optical bandpass filter and fibre jumper placed bétween
the OA-and the optical power meter (in dB).

NOTE 1 ( Ifyoptical bandpass filter is already built in the OA, the external optical filter is not needed. In this case,
the |nsertion loss Lle 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.

Gain: the gain G at the signal wavelength shall be calculated as

G =10 l0g4¢ [(Poyt — Pase)/Pinl (dB) 2)

If the FWHM of the filter is very narrow so that the detected Ppgg is sufficiently small, Ppgg
could be omitted in the above calculation. In large-signal regime, if P is sufficiently larger
than Ppge, 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.
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NOTE 3 The measurement uncertainly can be less than 0,2 dB (f), depending mainly on the uncertainty of the
optical power meter.

c) 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) lIdentify the maximum G,y 0 @nd the minimum G, 0 9ain as the highest and the

3)

lowest of all these gain values, respectively.
The polarization-dependent gain AG,, shall be calculated as follows

@)

AG’nr\I = Gm:n(_nnl —_ Gmin_nnl (dB)

NOTE 4 Gmm_pol is defined as the same as G in b). Gmax_pol is defined as G in which P {5 is rep
Pout-max'
NOTE 5 AGIool does not necessarily indicate the possible maximum variation of the pol

dependency. This is because the attenuation through the OA under test is,maximum only when eg
state of polarization simultaneously yields maximum attenuation for each cemponent in the OA und

NOTE 6 The measurement uncertainly can be less than 0,5 dB (f),dépending mainly on the optic
meter polarization dependency.

The input signal power at which the parameter is specified and measured should be

Lar
pov

d) Ma
(in
e) Ma
cal

wh

Py
8 Te

The fo

ger input power is recommended considering the) ASE factor contained in the
ver.

Ximum output signal power: Calculate thesmaximum output signal power Psig
dBm) as in a).

ximum total output power: The maximum total output power Pg i max (in dBm) s
Culated as

— li
Poittmax = 10 logqg POILTt?r?\rax (dBm)

ere

oo« is the recorded absolute maximum value of output optical power (in mW).

st results

aced by

hrization
ch input
er test.

bl power

stated.
output

out-max

hall be

(4)

in the

lowing parameters shall be recorded in the test reports unless otherwise stated

relevar

4+ Al + H FH
I pITuvuuvt opuuIimnmouativrt.

a) Nominal optical signal power

The following details shall be presented:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

arrangement of the test set-up;
spectral linewidth (FWHM) of the optical source;

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

operating temperature (if required);

input signal optical power P;,;

FWHM of the optical bandpass filter;

central wavelength of the optical bandpass filter;

ers for
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wavelength of the measurement;

nominal optical signal power levels Psig-out-nom:

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:

9)

gain:

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

power

Parameters 8) and 9) may be replaced with the gain versus input signal wavelength

Pol
pre

9)

10)
11)
12)

Ma
pre

9)

Ma
pre
9)

CUrve.

arization-dependent gain: The details 1) to 8) previously listed for the gain,s
sented and, in addition:

polarization dependency of the optical power meter uncertainty;

the maximum and minimum gain, Gmax-pol and Gmin_po|;

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

Kimum output signal power: The details 1) to 8) previously listed for the gain s
sented and, in addition:

maximum output signal power Pg;q_out-max.

Xximum total output power: The details 1) to 8)/previously listed for the gain s
sented and, in addition:

maximum total output power Pg i max-

hall be

hall be

hall be
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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, in
terms of its spectral width (FWHM). The purpose of this filter is to remove 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 smaller is 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 problems which

can be|detrimental to measurement uncertainty. These considerations indicate that an ¢ptimal

spectreLI width of the filter should be chosen to minimize the measurement uncertainty,

A pOSj:b|e procedure to determine such an optimal filter is to calibrate this optical powe
with the OSA technique (see IEC 61290-1-1), which is intrinsically mere accurTe. For

metho
a give
(with F
band ¢
measu

For ex
band p

n OA typology, optical power meter measurements using successively differen
WHM e.g. from 1 nm to 5 nm) can be compared with an OSA measurement. The

ass filter is the one which minimizes the difference betweep the results from t
Fement methods.

ample, applying this calibration procedure in a numerically simulated case, the u
ass filter of Lorentzian type with FWHM of 2 nm demonstrated to sufficiently can

meter

filters
ptimal

he two

se of a
cel the

effect of ASE and achieve a difference with respect to OSA measurements result less than only

0,05d
should
even irn
of ASE
optical
an opti

B. This difference increased to approximately 0,45 dB for a filter with FWHM of §
be noted that, while the effect of ASE can be accurately evaluated in small-signal rj
large-signal regime, notwithstanding less accurate evaluation of ASE power, the
power becomes less significant with respgct to the signal power. As a result, an ad
power meter measurement can be maintained over entire input signal levels by ch
mally narrow FWHM of band pass filter.

nm. It

egime,
bortion

curate
oosing
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES —- METHODES D'ESSAI -

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

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisati6h cqg
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC a\pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans_lessdomg
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes interna
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des’comités d'étu
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalen
travdux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sq
condjitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les ¢iécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m
posslible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les*Comités nationaux de I'lEC in
sont|représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin g
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatians; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est.faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I''EC s'engagent, dans
mesyire possible, a appliquer de fagon transparente Jes“Publications de I'lEC dans leurs publications n3
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régignales correspondantes doivent étre indiquées-en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEQ elle-méme ne fournit aucune attestation"de conformité. Des organismes de certification indép
fournissent des services d'évaluation de~conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L'IEC n'est responsabje d'aucun des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

Touq les utilisateurs doivent s'asgurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natufe que ce soit, directe*ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

ou ap crédit qui lui‘est'accordé.

L'attgntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référencées_est-Obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication de I'lEC peuvent fai
de dfoits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de
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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 quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2015. Cette édition
constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I'édition précédente:

a) harmonisation avec I'lEC 61290-1-1;

b) utilisation du terme "incertitude de mesure" au lieu de "précision de mesure".
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
86C/1671/CDV 86C/1698/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 internationale.

La langue utilisée pour I’élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce doqument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2 et élaboré selon les dirfctives
ISO/IELC, Partie 1 et les directives ISO/IEC, Supplément IEC disponible a I'adresse sulivante
www.igc.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents élaborés pgr I'lEC
sont décrits de facon plus détaillée a I’'adresse www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61290, publiées sous le titre général

3

Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai, peut étre consultée sur le ‘site web de I'lEC,.

Le conyité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquge sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch*\dans les données relatives au
documgnt recherché. A cette date, le document sera
e recpnduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amgndé.
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES — METHODES D'ESSAI -

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

1 Domaine d’application

La pré

systém

des fib

NOTE 1
répartis

L'objet|du présent document est d'établir des exigences uniformes pour‘des mesurages
et fiabtes, par le biais de la méthode d'essai par appareil de mesure-de la puissance o

des pa
a) pui
b) gai

c) gai
d) pui

e) pui

NOTE 2
assuré.

Le pré

canauxX multiples, I'IEC 61290-10toutes les parties) s'applique.

2 Rdéférences normatives

Les do
de leu
I’éditio

référerice s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60[793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécif
interméediaire pour fes fibres unirmodates de tiasse B

IEC 61

fes pompées optiqguement (AFO basé sur des fibres dopées aux terres rares 6u'su
Ramar]), des semiconducteurs (AOS), et des guides d’ondes (POWA).

est destinée a une étude ultérieure.

ameétres d’AO donnés ci-dessous, tels qu’ils sont définis’dans I'lEC 61291-1:

5sance nominale du signal de sortie;
N,

h en fonction de la polarisation;
5sance maximale du signal de sortie;
5sance totale de sortie maximale

Toutes les valeurs numériques suivies de(}) 'sont des valeurs suggérées, pour lesquelles le mesu
D’autres valeurs peuvent étre acceptables\aprées vérification.

sent document s'applique auxtiamplificateurs a un seul canal. Pour les amplifica

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout od
I contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
h citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun

r I'effet

L’applicabilité des méthodes d’essai décrites dans le présent document a des ,amplificateurs) Raman

précis
ptique,

rage est

eurs a

partie
seule
ent de

ication

291-1, Amplificateurs optiques — Partie 1: Spécification générique

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

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

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.2 Termes abrégés

ESA
DBR
DFB
ECL
FWHM
LED
AO
AFO

émission spontanée amplifiée

distributed bragg reflector (réflecteur de Bragg distribué) (diode laser)
distributed feedback (rétroaction distribuée) (diode laser)

external cavity laser (laser a cavité externe) (diode)

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

light emitting diode (diode électroluminescente)

amplificateur optique

amplificateur a fibres optiques

ASO
PDL
POWA
AOS

analyseur de spectre optique
polarization dependent loss (perte dépendant de la polarisation)
planar optical waveguide amplifier (amplificateur a guide d'onde optigue plan

amplificateur optique a semiconducteur



https://iecnorm.com/api/?name=aa300e6b6768a5b7f1c3344ce9acc209

IEC 61290-1-3:2021 © |IEC 2021 - 23 -

4 Appareillage

Un schéma du montage de mesure est fourni aux Figure 1 a), Figure 1 b), Figure 1 c) et
Figure 1 d).

Coupleur
optique
A Appareil de
¢ Contréleur de J1
Source 1 48 L volarisation [ 1 H mesure de
optique X 2 la puissance
(optionel) optique
Affaiblisseur
optique
variable Appareil de
mesure de
la puissance
optique
IEC
a) Mesurage de la puissance du signal d’entrée
Coupleur
optique
.4 N J1 J2 Appareil de
Source ¥ Contrqleu_r de 1 mesure de
optique dB | polar!satlon — 2 ] ED I:H:l I: la puissance
(optionel) optique
. Filtre
Aff:rl)tiilé‘sus:ur passe-bande
; Appareil de optique
variable mesure de
la puissance
optique
IEC

b) Mesurage des pertes du filtre passe-bande optique et des pertes des jarretiéres

Coupleur
optique
Source /'( Contréleur de y J1 J2 Ampé)saurfélgf
optique dB [— polarisation 5 :I (] i E”:l iz puissanfe
(optionel) optique
. Filtre
Aff:lliillsus:ur AOC passe-bande
P_qbl Appareil de én essal optique
variable mesure de
la puissance
optique
IEC
c) Mesurage de la puissance du signal de sortie et du gain
Coupleur
optique
o Cantraleur de | J1 I |2 Appareilc?e
\JU\:ll\lC N N mesure de
optique dB [ polarisation |— 5 ] (] ‘@ L la puissance
(optionel) optique
Affaiblisseur AO
optique Appareil de en essali
variable mesure de
la puissance
optique
IEC

d) Mesurage de la puissance totale de sortie
Légende
J1,J2 connecteurs optiques

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


https://iecnorm.com/api/?name=aa300e6b6768a5b7f1c3344ce9acc209

- 24 — IEC 61290-1-3:2021 © |IEC 2021

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

a)

b)

f)

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 un
rayonnement lumineux avec une longueur d’onde et une puissance optique indiquées
dans la spécification de produit applicable. Sauf spécification contraire, la source
optique doit émettre une onde continue avec une largeur spectrale a mi-hauteur (FWHM)
inférieure a 1 nm (f). 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 sont
appropriés, par exemple.

Le taux de suppression des modes latéraux pour le laser DFB, le laser DBR'ay 'ECL
doit étre supérieur a 30 dB (f). La variation de la puissance de sortie doit étre linférieure
a 0,05 dB (1), ce qui peut étre plus facilement réalisable avec un isolateur’aptiqu¢ placé
au niveau du port de sortie de la source optique. L'élargissement spectiral au pied du
spectre de I'émission laser doit étre minimal pour les sources laser, et le rappont de la
puissance de la source sur la puissance due a I'émission spontanée-totale du lager doit
étre supérieur a 30 dB.

— |Source optique de longueur d'onde accordable: cette solirce optique doit pouvoir
générer un rayonnement lumineux de longueur d’onde.accordable dans la| plage
spécifiée dans la spécification de produit applicable, Sa’puissance optique dogit étre
indiguée dans la spécification de produit applicableySauf spécification contraire, la
source optique doit émettre une onde continue avee une largeur spectrale a mi-Hauteur
(FWHM) inférieure @ 1 nm (). Un ECL ou une LED avec un filtre optique passetbande
étroit est approprié(e), par exemple. Le taux.dé suppression des modes latérayx pour
PECL doit étre supérieur a 30 dB (f). La variation de la puissance de sortie d¢it étre
inférieure a 0,05 dB, ce qui peut étre plusfacilement réalisable avec un isolateur gptique
placé au niveau du port de sortie de la;solrce optique. L'élargissement spectral qu pied
du spectre de I'émission laser doit étre minimal pour les sources laser, et le rapport de
la puissance de la source sur la-puissance due a I'émission spontanée totale dl laser
doit étre supérieur a 30 dB.

Appareil de mesure de la puissance optique: il doit avoir une incertitude de mesure
infdrieure a 0,2 dB, sans tenirlcompte de I'état de polarisation dans la largeur de bande de
longueurs d’onde opérationnelle de I'AO. La puissance d’entrée optique maximale dpit étre
suffisamment élevée [par, exemple, +20 dBm (})]. La sensibilité doit étre suffisagmment
éleyée [par exemple,s=40 dBm (1)]. Une plage dynamique dépassant le gain mesjré est
exigée (par exemple, 40 dB).

Isolateur optiques des isolateurs optiques peuvent étre utilisés en entrée et en sortie de
I’AQ. La variation des pertes dépendant de la polarisation (PDL) de l'isolateur doit étre
infdrieure @ 0,2 dB (1). L’isolation optique doit étre supérieure a 40 dB (f). La réflgctance
de ke dispositif doit étre inférieure a —40 dB (1) a chaque port.

aiblisseur optique variable:
respeetivement—superietre 40— tHe—

dispositif doit étre inférieure a —40 dB (f) a chaque port.

la plage d’affaiblissement et la stabilité doivent étre

6-2-dB{H—ta—réHeetanee' de ce

Contréleur de polarisation: ce dispositif doit étre capable de fournir un signal lumineux
d'entrée a tous les états de polarisation possibles (par exemple, les états linéaire, elliptique
et circulaire). Par exemple, le contréleur de polarisation peut consister soit en un polariseur
linéaire suivi d'un contréleur de polarisation pour tout type de fibre, soit en un polariseur
linéaire suivi d'une lame quart d'onde orientable a 90° au minimum et d'une 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 (1)
a chaque port. L’utilisation d’un contrdleur de polarisation est considérée comme facultative,
excepté pour le mesurage du gain dépendant de la polarisation, mais peut étre nécessaire
pour obtenir I’exactitude souhaitée pour les dispositifs d’AO présentant un gain dépendant
de la polarisation significatif.

Jarretiéres de fibres optiques: les jarretiéres de fibres optiques utilisées doivent étre
constituées des mémes fibres de la catégorie définie dans I'lEC 60793-2-50 que celles
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g)

h)

5

servant de ports d'entrée et de sortie de I'AO afin que les diamétres des champs de mode
des jarretieres de fibres optiques correspondent étroitement a ceux des fibres d'entrée et
de sortie de I'AO. La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB (f) a chaque
port, et la longueur de la jarretiére doit étre inférieure a 2 m.

Connecteurs optiques: la répétabilité des pertes de connexion doit étre inférieure a 0,2 dB.
La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB (I).

Filtre passe-bande optique: la largeur de bande optique (FWHM) de ce dispositif doit étre
inférieure a 3 nm (1). Le dispositif doit étre soit accordable en longueur d’onde, soit étre
constitué d'un ensemble approprié de filtres passe-bande fixes. Au cours du mesurage, 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 (1). La perte dépendant
de fapotarisatiomdufitre passe=bandedoit&trenférreure=316;2dB (i) taréftectance de
ce fispositif doit étre inférieure a —-40 dB (¥).

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

Coulipleur optique: la dépendance en polarisation du taux de couplage du,coupleur dpit étre
infgrieure a 0,1 dB (f). Tout port non connecté du coupleur doit étre raccordé correctement,
de facon a diminuer la réflectance en dessous de —40 dB (1).

NOTE 2 Une variation de I'état de polarisation du rayonnement lumineux d’entrée est typiquement négligeable.

Appareil de mesure de longueur d’onde: son incertitude de mesure en longueurs d’onde doit
étre inférieure a 0,1 nm (%). Si la source optique est étalonnée.de telle sorte que l'incgrtitude
de Ja longueur d’onde soit inférieure a 0,1 nm (}), I'appareil de mesure de longueur [d’onde
n'ept pas nécessaire.

3

Eghantillon d'essai

L'ampl|ficateur optique (AO) doit fonctionner dans’des conditions de fonctionnement nomfinales.
Si I'AQ est susceptible de provoquer des oscillations laser dues a des réflexions parasites, il
est recommandé d’utiliser des isolateurs optiques en entrée et en sortie de I'AO en essdi. Cela

réduit l'instabilité du signal et l'incertitude-des mesures.

Il est fecommandé d'utiliser des>fibres optiques normalisées du type B-652.B ou B{652.D,
commae cela est défini dans I'EC.60793-2-50. Méme si des fibres d'un type différent de B-652.B
ou B-652.D sont utilisées comme fibres d'entrée/sortie, le diamétre de champ de mogle des
jarretidres de fibres optiques correspond étroitement a ceux des fibres d'entrée et de sqrtie de

I'AOQ [vpir Article 4 f)].

Pour tous les mesurages des parametres, a I'exception du gain en fonction de la polarisation,
des précautionsdoivent étre prises pour maintenir I’état de polarisation du rayonnement
lumineux ensentrée pendant le mesurage. Des variations de I'état de polarisatjon du

rayon

ementrlumineux en entrée peuvent entrainer des variations de la puissance ¢ptique

d'entréle du Tait de la Iégere dépendance par rapport a la polarisation de tous les complosants

optiqu ;

6

a)

Procédure

Puissance nominale du signal de sortie: la puissance nominale du signal de sortie est
donnée par la puissance optique minimale du signal de sortie, pour une puissance optique
du signal d’entrée spécifiee dans la spécification de produit applicable, et dans des
conditions de fonctionnement nominales, données dans la spécification de produit
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 variations de I'état de polarisation et d’autres instabilités, comme indiqué
dans la spécification de produit applicable. Les procédures de mesure décrites ci-dessous
doivent étre suivies, avec référence a la Figure 1.


https://iecnorm.com/api/?name=aa300e6b6768a5b7f1c3344ce9acc209

- 26 — IEC 61290-1-3:2021 © |IEC 2021

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

1)

2)

7)

Régler la source optique a la longueur d'onde d'essai indiquée dans la spécification de
produit applicable, en mesurant la longueur d'onde du signal d'entrée (par exemple, avec
un appareil de mesure de longueur d'onde).

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.

Mesurer la perte Ly; du filtre passe-bande optique et de la jarretiere de fibres optiques
entre I’'AQ et 'appareil de mesure de la puissance optigue [voir la Figure 1 b)] par la

technique des pertes d’insertion [voir la méthode B (perte d'insertion) de I'lEC 60793-1-
40].

Activer 'AO en essai et évaluer le niveau de puissance de ’ASE ayant traversé |e filtre
optique, Pesa, €n mesurant la puissance de sortie optique provenant de 'AO, comme

représenté a la Figure 1 c¢), sans signal d’entrée.

NOTE 1 Le régime des petits signaux se produit lorsque I’AO en essai fonctiohneen régime linéairg, tandis
que le régime des grands signaux est en régime saturé. La distinction entre.les régimes des petits|signaux
et des grands signaux peut étre confirmée par le tracé G en fonction de la puissance du signal |[d’entrée
avec une excitation de pompage constante. Pour obtenir le régime linéaire, il est exigé que la puissance
moyennée dans le temps du signal d’entrée soit dans une plage ou¥e’ gain est assez indépendgnt de la
puissance du signal d'entrée (voir I'lEC 61290-1). Une puissance du signal d’entrée entre —30/dBm et
— 40 dBm convient généralement bien a cette plage. En rédime saturé, la puissance du signal est
suffisamment importante pour bien supprimer 'ESA de telle sorte que le mesurage de la puissance fle 'ESA
est parfois omis.

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

Régler la source optique et I'affaiblisseuroptique variable de maniére a obtenir, au port
d’entrée de I'AO, la puissance du\signal optique d’entrée (Pj,) indiquée (:Ians la
spécification de produit applicableEnregistrer la puissance optique (P,) mesurée avec

un appareil de mesure de la puissance optique a l'autre (deuxiéme) port de sqgrtie du
coupleur optique, comme représenté a la Figure 1 a).

Le fait d'appliquer le signal lumineux avec un court temps de montée dans I'AO
fonctionnant sans signal fjumineux peut entrainer la génération d'une impulsion aptique
pouvant endommager les composants optiques. Le signal d’entrée doit posséder une
puissance suffisamment faible pour empécher cette impulsion optique, lorsql’il est
injecté initialement dans I'AO. La puissance d’entrée doit étre élevée progressiyement
jusqu'au niveau-spécifié.
Maintenirdla“puissance du signal optique constante au niveau de I'’entrée de I'AD (Pin)
au cours_des mesurages suivants, en contrélant le deuxiéme port de sortie du cqupleur
et, si\nécessaire, en réglant I'affaiblisseur optique variable de telle sorte gue la
puissance optique (P,) sortant du deuxiéme port de sortie du coupleur optiquT reste

canstante

Connecter les jarretiéres de fibres optiques aux ports d’entrée et de sortie de 'AO en
essai, comme représenté a la Figure 1 c) et évaluer la puissance de sortie optique (Pgyt)

avec le signal d'entrée.

Dans les cas ou un contrOleur de polarisation est utilisé, la procédure suivante doit étre
adaptée.

8)

Régler le contréleur de polarisation a un état donné de polarisation, comme indiqué dans
la spécification de produit applicable; activer ’'AO et contrbler, au moyen de I'appareil
de mesure de la puissance optique, la puissance du signal optique a la sortie de I'AQ,
pour la durée spécifiée, en enregistrant la valeur minimale.

Modifier I’état de polarisation du signal d’entrée au moyen du contréleur de polarisation,
en essayant de mesurer les puissances de sortie maximale et minimale du signal optique
avec l'appareil de mesure de la puissance optique, et répéter la procédure 8).
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b)

d)

10) Répéter I'étape de la procédure 9) pour les différents états de polarisation indiqués
dans la spécification de produit applicable, et noter les puissances de sortie minimale
et maximale absolues du signal optique enregistrées dans les différentes conditions:

P et P

out-min out-max-

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

L’incertitude de mesure doit étre réduite en éliminant 'effet de '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 a
I’Article 6 a). Pour des niveaux élevés de puissance optique du signal, souvent le filtre
passe-bande optique n'est pas nécessaire pour obtenir un mesurage précis. L’utilisation du
filtle " passe-bande optique est particulierement iImporianie lorsque Ie signal d enirge vers
I’AQ est faible. Ceci s’explique par le fait que la puissance de 'ESA augmenteriorgque le
sighal d’entrée diminue. Toutefois, si ce type de filire optique est déja intégré-dans I[AO, le
filtre optique externe n’est pas nécessaire. L’efficacité du filtre passe-bande”optique est
étudiée plus en détail a ’'Annexe A.

Gajn:
1)@ 7) Comme pour les procédures 1) a 7) en a), mais cetter méthode permet la
défermination du gain par les mesurages de la puissance du signal d’entrée de I'AO | P;,, et
de|la puissance de sortie de I'AO, P, en prenant en comptela puissance de I'émission
spontanée amplifiée (ESA) de I'AO, Pggp, a la longueur dionde du signal.

8) |Répéter les procédures 5) a 7) en a), en augmentant progressivement la puissapce du
signal d'entrée a la puissance maximale du signal d’entrée figurant dans la spécification
de produit applicable. Maintenir la puissance de pompage ou le courant de pompage
avec la valeur consigne donnée en premier,

Galn en fonction de la polarisation: comme _e€n a), mais ce parameétre est déterminé par les
mepurages de la puissance du signal d’entrée de I'AO, P;,, de la puissance de sdrtie de
PAD, Py ii-min ©t Pout-max> €N tenant compte de la puissance d’émission spontanée amplifiée
(EJA) de I'AO, Pggp, @ la longueur*d’onde du signal, en répétant toutes les étapes a
diffgrents états de polarisation, comme indiqué dans la spécification de produit applicable.

L'éfat de polarisation du signal*d’entrée doit étre modifié aprés chaque mesurage de P;,,
P, et Pega @ l'aide du contrdleur de polarisation, de telle sorte qu’en principe, pratiqyement

toup les états de polarisation soient successivement injectés dans le port d'entrée de I'AO
en pessai.

Le pontréleur de pelarisation doit fonctionner comme indiqué dans la spécification de produit
applicable. Une-possibilité, en utilisant un polariseur linéaire suivi d'une lame quart [d'onde
tournante, est{la suivante: le polariseur linéaire est ajusté de telle sorte que la puigsance
de [sortie de-I'AO soit maximale; la lame quart d'onde est ensuite soumise a rotatign d'au
mirimum 90°, de maniére continue. A chaque étape, la lame demi-onde est tournde d'au
minlimym 180° de maniére continue.

Une courte jarretiere optique a Tenfrée de TAO doit &ire ulilisee, maintenue aussi droite que
possible, afin de réduire le plus possible les variations d'état de polarisation induites dans
la jarretiére par d'éventuelles contraintes et anisotropies.

La PDL du connecteur optique doit étre inférieure a 0,2 dB (1).

Puissance maximale du signal de sortie: comme en a), mais ce paramétre est déterminé en
répétant toutes les procédures a différentes longueurs d’onde indiquées dans la
spécification particuliere, et remplacer les procédures 1), 4), 5) par les suivantes.

1) Régler la source optique de longueur d’onde accordable a une longueur d’onde d’essai
comprise dans la plage de longueurs d’onde spécifiée, en mesurant la longueur d’onde
du signal d’entrée (par exemple, avec un appareil de mesure de longueur d’onde).

4) Activer I'AO et ajuster la puissance de pompage maximale ou le courant de pompage
maximal de I'AO sur la condition nominale, tel que cela est indiqué dans la spécification
de produit applicable. Lorsque I'AO en essai est intégré a des circuits de commande,
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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 'AO, la puissance du signal optique d’entrée maximale Pjn.max indiquée dans
la spécification de produit 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 injecté initialement dans I'AO. La puissance d’entrée doit
étré¢ éleveée progressivement jusqu'au niveau spéecifie.

Puissance totale de sortie maximale: la puissance totale de sortie maximale est-fourpie par
le miveau le plus élevé de la puissance optique au port de sortie de I'AO fonhctionnant a
I'in{érieur des valeurs assignées maximales absolues. Pour trouver cette valeur maximale,
les| niveaux de puissance d’entrée et de sortie doivent étre contrélés\ continuellement
pendant une durée donnée et en présence de variations de I'état de polarisation et dfautres
instabilités, comme indiqué dans la spécification de produit applicable. Les procédyres de
mepure décrites ci-dessous doivent étre suivies, avec référence @.la Figure 1.

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

2) |Régler la source optique et I'affaiblisseur optique-~variable de maniere a obtenir, au port

d’entrée de 'AQ, la puissance du signal optiqued*entrée maximale Pjn_max indiquze dans
la spécification de produit applicable. Enregistrer la puissance optique P, mesurée avec

un appareil de mesure de la puissance optique a l'autre (deuxieme) port de sqgrtie du
coupleur optique, comme représenté a laFigure 1 a).

Le [fait d'appliquer le signal lumineux dans I'AO actif peut entrainer la génératior] d'une
imgulsion optique pouvant endommager les composants optiques. Le signal d’entrge doit
pogséder une puissance suffisamment faible pour empécher cette impulsion optique,
lorgqu’il est injecté dans I'AO. Et\la puissance d’entrée doit étre élevée progressiyement
jusfiu'a un certain niveau.

3) |Maintenir la puissance(du 'signal optique constante au niveau de I'entrée de I'AO (Pjn-
max) au cours des mesurages suivants, en contrélant le deuxiéme port de softie du
coupleur et, si nécCessaire, en réglant I'affaiblisseur optique variable de telle softe que
la puissance optique (P,) sortant du deuxiéme port de sortie du coupleur optique reste
constante.

4) |Connecter‘tes jarretieres de fibres optiques aux ports d’entrée et de sortie de 1JAO en
essai,~comme indiqué a la Figure 1 d) et activer I'AO, puis ajuster la puissanpce de
pompage maximale ou le courant de pompage maximal de I'AO aux valeurs asslignées
maximales absolues données dans la spécification de produit applicable. Lorsquye I'AO
enossal ast infégré 2 des circuits de. r\r\mmanr{n, I'AQ doit éire-soumis—aux-essais en
mode de puissance de pompage constante ou en mode de courant de pompage
constant, et évaluer la puissance de sortie optique (Piotal-out) @avec le signal d'entrée.

Si un contréleur de polarisation est utilisé, les procédures 5), 6), 7) doivent étre suivies.

5) Régler le contrdleur de polarisation & un état donné de polarisation, comme indiqué dans
la spécification de produit applicable; activer ’'AO, et contrbler, au moyen de l'appareil
de mesure de la puissance optique, la puissance optique a la sortie de I'AO, pour la
durée spécifiée, en enregistrant la valeur maximale.

6) Modifier I'état de polarisation du signal d’entrée au moyen du contrdleur de polarisation,
en essayant de mesurer les puissances optiques de sortie maximale et minimale avec
I'appareil de mesure de la puissance optique, et répéter la procédure 5).

7) Répéter les procédures 5) et 6) pour les différents états de polarisation indiqués dans
la spécification de produit applicable, et noter les puissances optiques de sortie
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