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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS -
TEST METHODS -

Part 10-1: Multichannel parameters —
Pulse method using an optical switch
and optical spectrum analyzer
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to(prdmote inter
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this en
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-geyernmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely wjth the International Organizg

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,\as nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical,"committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsiblerfor the way in which they are used or

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC \National Committees undertake to apply IEC Publ

IEC Publication and the corresponding natiofal or regional publication shall be clearly indicated in th

provides no marking procedure to indicate"its approval and cannot be rendered responsible for any eq
ared to be in conformity with an IEC Publication.

isers should ensure that they have thé latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or‘its-directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property darn
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and eX

Attq

indigpensable for the correct application of this publication.

Attgntion is drawn to‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
rights. IEC shalMot be held responsible for identifying any or all such patent rights

ntion is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica

licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as_fIEC Publication(s)”).

prising
ational
and in
eports,
Their
alt with
liaising
tion for

hdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

ational
rom all

ational
of IEC
for any

cations
etween
P latter.

ipment

rts and
hage or
penses

tions is

f patent

optic

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. It is a technical
revision with updated references and cautions on proper use of the procedure.

This International Standard is to be read in conjunction with IEC 61291-1.

The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
86C/778/CDV 86C/809/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.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 61290 series, published under the general title Optical amplifiers —
Test methods") can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

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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INTRODUCTION

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

This part of IEC 61290 applies to optical amplifiers (OAs) using active fibres andwaveg
containing rare-earth dopants, currently commercially available.

The ¢

The t
emiss

detechng "on" and "off" levels of the output pulses by using amoptical sampling switch 4

optic

Such

relatively slow, particularly in Er-doped OAs. However, since the OA gain dynamics

with a

carefylly considered when applying the presenttest method to various OA. The manufact

the O
<1 dB

The t¢st method is described basically for multichannel applications, which includes
channel applications as a special case of multichannel (wavelength-division multip
applicpations.

NOTE

2 N

The fdllowing referenced documents are indispensable for the application of this docume

dated

referenced_document (including any amendments) applies.

IEC 6

OPTICAL AMPLIFIERS -
TEST METHODS -

Part 10-1: Multichannel parameters —
Pulse method using an optical switch
and optical spectrum analyzer

cope and object

on (ASE) power by launching optical pulses into the OA under test and synchro

| spectrum analyzer (OSA).

measurement is possible because the gain response of the rare-earth doped
mplifier types, operating conditions and control schemes, the gain dynamics sho

A\ should present data validating the réequired modulation frequency to limit the e
The measurements for obtaining this*information are described in Annex C.

All numerical values followéd by (1) are currently under study.

prmative referéences

references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

uides,

bject of this standard is to establish uniform requirements for accurate and re¢liable
measfirements of the signal-spontaneous noise figure as defined in IEC.61291-1.

st method independently detects amplified signal power-and amplified spontaheous

nously
nd an

OA is

vary
Lld be
irer of
fror to

single
exed)

nt. For
of the

1291-1, Optical amplifiers — Part 1: Generic specification

3 Abbreviated terms

For the purposes of this document, the following abbreviated terms apply:
AGC automatic gain control
ALC automatic level control
AOM acousto-optic modulator
APC automatic power control
ASE amplified spontaneous emission

Ccw continuous wave


https://iecnorm.com/api/?name=881fc39fc0bb4c0cb4430ef5d50d2314

-8-—

61290-10-1 © IEC:2009

DBR distributed Bragg reflector (laser diode)
DC direct current

DFB distributed feed-back (laser diode)
ECL external cavity laser (diode)

EDFA erbium-doped fibre amplifier

ER erbium

FWHM full width at half maximum

LED light emitting diode

LD laser diode

NHA noise figure

OA optical amplifier

O%$A optical spectrum analyzer

SwW switch

4 Apparatus

The basic measurement set-up is given in Figure 1.

Optical pulses

OA under test

typical repetition rate

) 500 kHz to 1 000 kHz Optical spectrum
Optical pulse :I I: SW analyzer
source

!

Trigger IEC 310/09

Figure 1 — Typical arrangement of the optical pulse test method

The tgst equipment needed, with the required characteristics, is listed below.

a) Optical pulse sourcexIwo arrangements of the optical pulse source are possible as sh

op
m

Optical pulse source

ical switch and)attenuator(s). Optical pulse source b (Figure 2b) consists of d

FiIure 2. Optical pulse source a (Figure 2a) consists of CW optical sources with an ex
dulated optical sources and attenuator(s).

Optical attenuator(s)

<

bwn in
ternal
irectly

Optical sources
operating at CW

/G

Optical switch

IEC 311/09

Figure 2a — Arrangement with external optical switch
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Optical pulse source
Optical attenuator(s)

Optical sources
pulsated by direct
modulation dB

Figure 2b — Arrangement with directly modulated optical source

IEC 312/09

Unless otherwise specified, the full width at half maximum (FWHM) of the output spect
optical pulse source a or b shall be narrower than 0,1 nm (}) so as not to cau

intErference to adjacent channels. In the case of a single-channel source; it sh
narrower than 1 nm (3). Distributed feedback (DFB) lasers, distributed Braggreflection
lagers, and external cavity lasers (ECLs), for example, are applicable. Fhe suppressio
of [the side modes of these DFB lasers shall be higher than 30 dB(($). The output
fluctuation shall be less than 0,05 dB (f), which may be more easily.attainable with an

isglator placed at the output port of each source.

Optical pulse source a simultaneously pulsates wavelength-division multiplexed light v

rum of
e any
II be
(DBR)
n ratio
power
pptical

ith an

opttical switch, where the switching time is common to all the'channels; timing adjustment is

not needed. Moreover, frequency chirping and spontaneous emission can be minimu
extinction ratio of the "on" versus "off" stages can be-Ufiquely determined at a high le
high extinction-ratio switch is used. An acousto-optie’/modulator (AOM) is typically us
the switch.

Fdr optical pulse source b, the leakage power‘at’'the off-state should be as small as pg
to[minimize the measurement error, althetgh calibration is possible by subtractir
leaked power. This may demand a zero-bias operation of laser diode sources. Mor
caLe must be taken in synchronizing optical pulses because the pulse timing may diffe
one source to another.

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

m; the
elifa
ed as

ssible
g the
bover,
r from

) and
r than

-40 dB (%) at each port. Thevariable optical attenuator may be incorporated in the ¢ptical

pulse source.

Optical switch: This-device shall have a polarization sensitivity less than £ 0,1 dB (%),
isqlation better than-65 dB (1), transition time less than 50 ns (1), and switching dela

static
y time

legs than 2 ms (f)."The reflectance from this device shall be smaller than —40 dB (%) at each

port. Figure 3)defines the optical switch static isolation. The optical switch is not requi
optical pulse'source b.

ed for

* Switching signal

Output
puise
Light - SW » Power
source = meter
IEC 313/09 1SO _ Fotf-state
static
on-state

Figure 3 — Static isolation of an optical switch

Pulse generator: This device is used to drive optical pulse sources and the optical sampling

switch. When using an internally modulated optical pulse source, an independent
generator is not required. Pulse train(s) shall be generated with a pulse interval of, typ

pulse
ically,

1 us to 2 us (). The pulse widths shall be adjustable from 100 ns to 2 ms (f) with a step of
5 ns or finer. The delay shall be adjustable at least from 100 ns to 4 us (f) in steps of 5 ns or
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finer. The rise time and fall time, 7, and ¢, of the output optical pulse shall be less than 10 ns

(#)

. Definitions of ¢, and ¢ are given in Figure 4.

1

e) Of
0,
w3
ra
ref

f) Of
(¥
ba

g) Od

reflectance from this device shall be smaller than —40 dB (¥).

h) Oq
as
an
-4

5 T

The (

oscillg
under

Care

“' Time

IEC 314/09

Figure 4 — Definitions of rise time and fall time, 7, and # of-optical pulses

tical spectrum analyzer: This device shall have polarization sensitivity less
dB (1), stability better than £0,1 dB (}),wavelength accuracybetter than £0,5 nm (3
velength reproducibility better than 0,01 nm (). The device shall have a measur
hge at least from —75 dBm to +20 dBm (f) with a resplution better than 0,1 nm (1
lectance from this device shall be smaller than —4Q.dB (1) at its input port.

tical power meter: This device shall have a mg€asurement accuracy better than +
, irrespective of the state of the input light polacization, within the operational wave
nd of the OA and within a power range from~40 dBm to +20 dBm (¥).

tical connectors: The connection loss répeatability shall be better than +0,1 dB (F

tical fibre jumpers: The mode field.diameter of the optical fibre jumpers shall be as
possible, so as not to cause excessive loss and reflectance, to that of fibres used as
d output ports of the OA. The reflectance from optical fibre jumpers shall be smalle
0 dB (%), and the device length shall be short (<2 m).

bst sample

A shall operdte) at nominal operating conditions. If the OA is likely to cause

test. Thistwill minimize the signal instability and the measurement inaccuracy.

shall be taken in the state of polarization of the input light during the measure

than

), and
ement
. The

D,2 dB
ength

). The

close
5 input
r than

laser

tions due tounwanted reflections, optical isolators should be used to bracket the OA

ment.

Chang

es/in the polarization state of the input light may result in input optical power ch

anges

beca
leadin

£ 41 Lalkt [l H FH <l <l tad £ TSN FH ] 4+
Q0 UT 1T OIIHII[ pYIiaricativri UUPUIIUCII\J_Y CAMNLTLLITU TTUTTT Aail e upuuvdr VCUTTTPUTTTTITS

g to measurement errors.

6 Procedure

The test procedure consists of four parts:

a)
b) sa
c)
d) ca

initial system setting and calibration;

mpling window adjustment;

OA measurement and

Iculation.

used,
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The measurement flow is given in Figure 5. This procedure enables self-consistent calculation of
not only OA noise factor but also ASE power and signal gain.

=

Initial system setting

/11 to ;LN |

| Initial calibration

< OA setting >

Sampling window
adjustment for OA

4>< OA parameter setting >

Measurement

/11 to ;LN

Calculation
and printout

_’//—/—

Parameter change >

' IEC 315/09

Figure 5 — Measurement flow chart

6.1 [Calibration
6.1.1 Calibration of OSA power measurement

Calibrpte.the OSA power measurement by using a calibrated power meter.

NOTE The calibrated optical power meter detects all the optical power including source spontaneous emission,
whereas the OSA measurement detects just the optical power within the resolution bandwidth of the OSA. Therefore,
use of an optical filter with a FWHM passband of 1 nm to 3 nm is recommended at the output of the optical pulse source
to increase the calibration accuracy.

6.1.2 Calibration of the pulse duty ratio
Follow the steps below to calibrate the pulse duty ratio.
a) Activate any one channel of the optical pulse source at CW and the specified power and

wavelength.

b) Set the pulse width Tg,,..e and the pulse interval T of the optical pulse source output as
specified in the product specification. T¢,,,ce and 7 shall be sufficiently shorter than the
gain-response time of the OA under test. For EDFAs, Tg,,,ce and T are typically 0,4 us (1)
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and 1 us (%), respectively. These values, however, depend on the amplifier saturation
condition.

NOTE Measurement accuracy versus pulse rates is given in informative Annex B. EDFA output waveforms for
various EDFAs are given in informative Annex A.

c) Measure the average output power, P with a power meter.

pulse-ave’

d) Drive the optical pulse source with 100 % duty pulse (DC drive), and measure the output
power, Ppc, with a power meter.

e) Calculate the equivalent duty ratio by using Equation (1).

an Ppulse-ave
PRsource ~

(1)

lie

NQTE For the optical pulse source using an external optical switch, the calibration result is applicable to the
other channels.

For the optical pulse source using direct modulation, the calibration shall be.repeated for fall the
channfels, because the optical-pulse shape generated by each source can-be different.

6.1.3 Calibration of the sampling module
Follow the steps below to calibrate the sampling module.

a) Arfange the optical pulse source, sampling SW, OSA angd\calibrated power meter as shown
in[Figure 6.

Sampling pulse Tsampler
* —
T
PGw-calibrated — ] I‘—

source

Calibrated
power meter

IEC 316/09

Figure’6 — Arrangement for the sampling switch calibration

d.
c) Sqt the.OSA optical bandwidth, B, in a way to accommodate the spectral bandwidth|of the

b) Agtivate the.gptical pulse source to emit CW light at a channel wavelength to be test

D

e) Set the sampling pulse width, T

sampler’
the duty ratios, the source duty ratio plus sampler duty ratio, shall be less than 100 % while

as specified in the product specification. The sum of

still keeping some margin, e.g., 80 % to 90 %. T, p1er Shall be smaller than T .- Measure
the average output power, Poga_puise-ave With the OSA.
f) Drive the sampling switch with a 100 % duty pulse (DC drive).
g) Measure Poga.pc With the OSA.
h) Calculate the equivalent sampling switch duty ratio by using Equation (2).
DRsampler= POS}A)—pulse—ave (2)

OSA-DC


https://iecnorm.com/api/?name=881fc39fc0bb4c0cb4430ef5d50d2314

61290-10-1 © IEC:2009 -13 -

NOTE The value of DRsampIer thus obtained at one channel wavelength is applicable to the other channel
wavelengths.

i) Measure the input power to the sampling switch, Pcyy.caling: With a calibrated power meter.

i) Activate the optical pulse source to emit CW light at the next channel wavelength to be tested.
Repeat steps g) through i) for the next channel wavelength to be measured.

k) Calculate the calibration factor, CAL(4;), of the sampler including the OSA by using
Equation (3).

CAL(4y)=—0SA-DC_ (3)
k
Fow —calibd

6.1.4 Calibration of dynamic isolation

6.1.4.1 Timing adjustment of the sampling switch (SW)
Follow the steps below for timing adjustment of the sampling switch.
a) Cgnnect the optical pulse source and the sampling switch plus OSAwith a fibre cord as

shpwn in Figure 7, in which optical pulse source a is illustrated as.the optical pulse spurce.
Optical pulse source b is also applicable here.

Optical pulse source Fibre cord

A ! /
|

| v |

l Narrow band / |

4 ] i OSA

: pptical source p dB SW | Sampling SW
|

' | A

! |

! |

! |

! |

|

| Ch1 [ T1T1 l

| Pulse I | :

| generator ; I

|

|

|

[

IEC 31)7/09

Figure 7 — Arrangement for timing adjustment

b) Agtivate the joptical pulse source to emit light at all channel wavelengths.

NJTE, ‘Although the delay time can be determined by using just one channel, the present test procedure

acffvates all the channels at this stage so that the multichannel optical pulse source can be better stabiljzed for

| at br-stacges—-of-the—-easuHa—pF duro.
f =G R e-HeasSHHRg—PH et

c) Adjust the OSA centre wavelength to one arbitrary channel wavelength.

d) Set the drive pulse timing for the optical pulse source and the sampling switch as shown in
Figure 8. DRgympier Shall be smaller than DRgq e

e) Findthe delay time, Ty 4, that minimizes the received optical power with the OSA by tuning
the CH2 delay time Tjy.

f) Calculate the delay time Ty ., that maximizes the received optical power with the OSA by
using Equation (4).

d-max d-min 2

NOTE The delay time thus obtained at one channel wavelength is applicable to the other channel wavelengths.
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sh

Sq

ibre cord
input pulses

|
|
bre cord |
utput pulses |
|
= :é Fibre cord delay
l .
pmpling |
W output |
| T4
|

SA input \V \ll
4\ 4\ Time

Leakage signal Leakage signal
from source module from sampler

IEC 318/9

Figure 8 — Timing adjustment of the sampling switch

p Dynamic isolation
the steps below to calculate.the dynamic isolation.

ep activating the optical pulse source to emit light pulses at all channel wavelengt

TE All the channels need-to be active when measuring the dynamic isolation. This is because, altho
amic isolation is measured by tuning the OSA to one channel, the OSA should receive all the optical
uding those from adjacent channels.

nnect the optical pulse source and the sampling switch plus OSA with a fibre ¢
pwn in Figure\7.

tumed tothe channel to be tested.

NS.

lgh the
powers

brd as

t the sampling switch timing as shown in Figure 9a. Measure PSi9gga e With theé OSA

Sq

tumed'io the same channel as in step ¢)

t the-sampling switch timing as shown in Figure 9b. Measure PLeak, o, _  with thT OSA

Repeat steps c) and d) for the different channels to be tested.

Calculate the average dynamic isolation of each channel, ISO(Ak)gyna-ave: PY Using
Equation (5).

pLeakOSA—ave

ISO(A, = i
(A) dyna-ave pSigosa-ave

(5)
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output \ \ \
|
: |
Sampling | r
Sw output ‘ \ |
To mi |
Td_max ;Ll :é %‘d_mm
OSA input ’
-

15—

Leakaée
from'san

Leakage signal
from source module

IEC 319/09

Sig

Figure 9a — Measurements of Pyg, ...

Figure 9b — Measurements of Pyg, .

Figure 9 — Timing chart for dynamic isolation calibration

bignal
hpler

IEC 320/09

Leak

6.2 |OA measurement

6.2.1 Timing adjustment for ASE and amplified signal-power measurement

Follow the steps below to adjust the timing for ASE and~amplified signal power measurement.

a) Kgep activating the optical pulse source to emit)pulsed light at all channel wavelengths.
NQTE Although the timing can be adjusted by usifg just one channel, all the channels are kept activated so that
theg multichannel optical pulse source can be stahble:

b) Cqnnect the optical pulse source, théZOA under test, the sampling switch and the O[SA as
shpwn in Figure 10, in which optical*pulse source a is illustrated. Optical pulse sourge b is
algo applicable instead.

c) Adtivate the OA under test.@s specified in the detail specification while avoiding [surge
g(jneration.

d) Tune the OSA to one arbitrary channel wavelength.

e) Sdt the drive pulseltiming to the optical pulse source and the sampling switch as shown in
Figure 10, in which/the sampling switch is driven out of phase with the optical pulse gource
fol ASE meastrement.

f) Find the délay time of Ty_agg that minimizes PASE 4, _ . by tuning the CH2 delay time Tj.

g) Cqlculatethe delay time Ty g4, that maximizes pSig-OA-out o, . by using Equationr:rG).

= Y
Ty.sig = T4-ASE ~ >

(6)

NOTE The delay time thus obtained at one channel wavelength is applicable to the other channel wavelengths.
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Optical pulse source OFA under test

Narrow-band Samplin Optical spectrum
optical source dB Sw :I » I: 3\7\, 9 analyzer
M~ ‘ ‘ Tuned at one
wavelength
Pulse generator CH1
Typically at 1 MHz ( ) CH2
I-I I-I I-I I-I For ASE measurement
I | I | I | I | For gain measurement
Switch time chart & 32700

6.2.2

Follow

N

ASE measurement
the steps below to measure the ASE.

ep activating the optical pulse source to emitpulsed light at all channels.

Connect the optical pulse source and the sampling switch with a fibre cord.
Set the sampling switch timing: %y ., as given in Equation (4)
Measure PSI9 gqa oo With the"OSA at the wavelength under test.

Pon-

Figure 10 — Arrangement for OA measurement

t the average signal power of each channel into the OA, Py, _i-ave, @s specified in a detail
specification. Poa_in-ave €@n be adjusted by 'using an OSA as follows:

in-ave 1S given in Equation (7).
P(A)OAsin-ave= DRsource P(4)S19-OA-IN 5o 2ve )
CAL (%)% DRsampler

r single-chaniel applications, instead of following the above steps 1) to 4), Poa_in_gle Can
adjustedby-using the calibrated power meter.

t the ssampling module timing, as determined by item e) of 6.2.1, to measure th¢ ASE
weriThe timing chart is given in Figure 11.

e) Measiire PASEqQgp_guo with the OSA at the channelundertest |

NOTE This power depends on the resolution bandwidth of the OSA.

f) Measure PASE jg,a .6 With the OSA at the next channel to be tested while keeping other
conditions unchanged.

6.2.3

Amplified signal power measurement

a) Keep activating the optical pulse source to emit pulsed light at all channels.

b) Set the sampling switch timing as determined by step g) of 6.2.1 to measure the signal power.
The timing chart is given in Figure 12.

c) Keep Pgoa.in-ave fOr all the channels at the same levels as for the ASE measurement.

d) Measure Psig-OA-out o, with the OSA at the wavelength under test.
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e) Measure pSig-OA-out . with the OSA at the next channel to be tested while keeping other
conditions unchanged.

Source \ ,
SW output
|
OFA input \ ,
T
|
OFA output | [ | ‘
|
|
| I
Sampling T OFAdelay
SW output |
]
| Ty |
OSA input I~ »-i
Time IEC 322/09
Figure 11 — Timing chart for ASE measurement
Source
SW output
|
OFA input
I
|
OFA outputs | \
| ‘ \
|
+e—p=; OFA delay
I .
Sampling |
SW, output \ [
{4—-»: T4_signal
OSA input : ’ I

Time
IEC 323/09

Figure 12 — Timing chart for amplified signal power measurement

7 Calculation

71 General

Since the following parameter values differ depending on the channel under test, the calculation
needs to be conducted at each channel by using the parameter values specific to each channel.
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P(A)oA-in-ave Average input signal power, mW

P(A)PSEosacave Average ASE power measured with the OSA, mW
P(4)si9-0Aout . . Average output signal power from OA measured with the OSA, mW
ASE(Ay, Bg) ASE power within the optical bandwidth of the OSA, mW

CAL(Ay) Calibration factor of the sampler plus OSA

1SO(A)dyna-ave Average dynamic isolation, dB

G(4) Linear gain

F(A)sig-sp Signal-spontaneous noise factor (expressed in linear form)
NF(Afsigsp Stghat-spontancous-roise-figuredB

7.2 Noise factor calculation

Noise| factor, F at each channel at a wavelength, A4, is given by using the following

sig-sp’
equatjons:
ASE
Jo _ Posa-ave _ ISOgyna-ave * PoA=in-ave (8)
$197SP " CAL x Ghvh o DRampier 1o Bo DR oiree
or
1 .
4 (PASE osp-avers ISOdyna-ave X PSIg-OA-0Utng A ave) (9)

SI9-SP™ "~y % GhvBoDRgampler

By s the OSA resolution bandwidth,.in"Hz,
h s Planck's constant,
v s the optical signal frequency, in Hz.

NOTE [The second terms in Equations (8) and (9) are used to cancel the effect of the signal leakage [in ASE
measurement.

By measuring the, ASE power distribution around the signal wavelength, the ASE jpower
excluding the signal leakage at the signal wavelength can be estimated by an interpglation
technique. Fsjg=sp can be given by using Equation (10)

PASEOSA -ave - interpolated

Fsig-sp= ————————— (10)
CAL AUTI VUOUI\Sampler
7.3 ASE power
ASE power at the OA output is given by using Equation (11) or (12).
ASE 1SOg4yna-
ASE(B,) =L OSa-ave _ PUdyna-ave oo p o in-ave (11)
CAL % DRsampIer DRsource

or
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1 ASE sig-OFA-out
ASE(B,) = P E0sA-ave — ISOgvna.ave X P59 OSA-
(Bo) CAL X DRsampler ( ave dyna-ave ave

7.4 Gain calculation

Signal linear gain is given by using the following equations;

G= {PSig-OFA_OUtOSA-ave (1+ ISOdyna-ave ) = P*Fosa-ave }DRSOU"CG

CALX PoFA-in-ave X DRsampler

or

pSI9-OFA-oUt oo ave (14 ISO4yna-ave ) — PPSEosaave

G= psig-OFA-IN

OSA-ave
7.5 |Average output signal power
Averape output signal power is given by using Equation (15).

{PSIQ-OFA-OUtOSA-ave (1+ ISOgyna-ave’) = PASEosa-ave }DRsource

CAL % DRsampIer

POA-out-ave =

7.6 |[Noise figure calculation

Noise[figure NF is obtained from noise factor F by using Equation (16).

NF =10 log(F)

8 Test results

The fqllowing details shall'be presented for each channel:

a) Wavelength rangeof the measurement
b) Spectral linewidth (FWHM) of the optical source

c) Input signal’wavelength: Ak

f) Ambient temperature

g) Pulse interval: T Signal pulse width: T Sampler width:

ource’ Tsample

h) Average input signal power: Poa-in-ave

i) Average output signal power: Poa_out-ave

j) Linear gain, G

k) ASE power: ASE(Bg)

I) Noise factor: Fgg.sp or Noise figure: NFs|g.sp

(13)

(14)

(15)

(16)
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Annex A
(informative)

Output waveforms for various EDFAs at 25 kHz and 500 kHz pulse rates

Figure A.1 shows examples of the output waveform for various types of EDFAs (see NOTE). Itis
seen from a) to c) of Figure A.1, in which the pulse rate is 25 kHz, that the EDFA gain changes

within

NOTE

one pulse waveform and also varies with EDFA types of A, B and C.

n

slow ay

The g
seen

nEA L
|~

T AN A fad ot 4 4 <l n taal H T = A
rype T oy SToptTraretat a consStant pump—poweT tmaeTr—Saturatcoregme—TrypeoT—oT 7y nas a t

tomatic power control (APC), whereas type C EDFA has a quick APC with an operating band >25 kHr.

bin change disappears for type C EDFA when the pulse rate is increased to 500" kH
from c) and d) of Figure A.1. Thus, the gain measurement and, accordingly, t

measlyirement are accurate at > 500 kHz.

latively

4

7 as is
he NF
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‘IEC  324/09

a) EDFA type A at 25 kHz

"IEC  325/09

b) EDFA type B at 25 kHz

{IEC  326/09

c) EDFA type C at 25 kHz

IEC  327/09

d) EDFA type C at 500 kHz

Figure A.1 — EDFA output waveforms for various EDFAs
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(informative)

Measurement accuracy versus pulse rate

61290-10-1 © IEC:2009

Examples of the NF measurement accuracy versus pulse rate are shown in Figure B.1, where
optical pulse source a (see Clause 4, Figure 2) was used. The AOM switches were used for
source pulsation and sampling, respectively. Measurement conditions were AOM switches:
1 MHz; pulse duty ratios: 0,4 for pulsation and 0,2 for sampling; wavelength-division multiplexed

chan

ls: 1 5504 nm. 1 RR1") nm, 1 552 Q0 nm and 1 552 8 nm: Total QA inlr_\nf power.

dBm;

OA g3

The N
wavef]
exists
>250

in: 9 dB to 17 dB.

1
NF
Deviation
[dB]

0,5

0 £

-1

1000 750 500 250 100 75 50 25
Pulse repetition rate [kHz]
—©—15504nm T 15512nm —®—15520nm —®— 15528 nm
IEC 328/09

Figure B.1 — NF measurement accuracy versus pulse rate

F value“was stable for pulse rates higher than about 250 kHz, where the effect
brm distortion due to the slow gain dynamics of EDFAs, as seen in Figure A.1, no

Figure B.1 indicates that high measurement accuracy is achieved at a puls
Hz:

of the
onger
b rate
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Annex C
(informative)

Pulse repetition frequency measurements

The measurements described in this annex are possible because the gain response of the
rare-earth doped fibre amplifier is relatively slow, that is >100 us for Er-doped fibre amplifiers.
Currently, the gain recovery times allow pulse repetition rates in the 25 kHz to 100 kHz range. A
simple set-up to evaluate OA gain response versus modulation frequency is shown in Figure C.1.
An optical source with variable modulation frequency is applied to the OA. The average output
power_of the OA is measured on an optical power meter. As the modulation frequency is
incregsed, the power meter reading asymptotically approaches a final value. At low maeduylation
frequgncies there is an increasing error due to non-linear gain recovery of the OA.

OA

Pulse modulated Optical power
optical source meter

IEC 329{09

Figure C.1 — Set-up to evaluate gain recovery error versus modulation rate

Figurg C.2 shows a measurement on a 980 nm pumped Er-doped fibre amplifier with| three
valueg of pump current. As pump power increases, the gain recovery time constant be¢omes
shortdr, resulting in a larger deviation from the high-frequency value. For this particular anplifier,
a modulation frequency above 20 kHz is required to give <0,1 dB error in measured dain at
500 mA pump current.

—~ 0 ~ ~
N W, >
~ -, Lo
. oul L L —o— 100 mA
a; 06 —o— 200 mA
§ 08 —a— 500 mA
g /
15} -1,0
SR 4
s Ak
3 (=14 . .
1 10 100 1000

Modulation frequency (kHz)
IEC 330/09

Figure C.2 — Gain recovery error versus modulation frequency
——————————————————————with-pump-eurrent-as—aparameter

However, there are two situations that require careful consideration of modulation frequency.
First, as indicated in Figure C.2, higher pump current shortens the recovery time. Secondly, in
some situations it is necessary to test OAs when automatic gain control (AGC) or automatic level
control (ALC) circuitry is operational. The bandwidths of these AGC and ALC control loops will
impose limitations on the modulation rate. It is recommended that this test be performed to
qualify the appropriate modulation rate for a particular amplifier design.

NOTE In performing the above test, modulation rates below about 10 kHz should not be used. A large output power
transient could destroy OA or test system components.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES -
METHODES D'ESSAI

Partie 10-1: Parameétres a canaux multiples —
Méthode d’impulsion utilisant un interrupteur optique
et un analyseur de spectre optique
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Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation co
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La Norme internationale CEl 61290-10-1 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEI: Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. C’est une révision
technique avec des références mises a jour, et des mises en garde concernant la bonne
utilisation des procédures.

Cette

Norme internationale doit étre lue conjointement avec la CEl 61291-1.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86C/778/CDV 86C/809/RVC

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

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

Une lifte de Toutes les parties de 1a serie CET 61290, publiée sous 1e titre general Amplificateurs
optiqgyes — Méthodes d’essais?) peut étre consultée sur le site internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date du
résultat de maintenance indiquée sur le site web de la CEl a l'adresse suivante:
"http:/fwebstore.iec.ch", dans les données liées a la publication spécifique: A cette date, la
publicption sera

* reg¢onduite,

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou
* anpendée.

1) Les premieres éditions de certaines de ces parties ont été publiées sous le titre général Amplificateurs a fibres
optiques — Spécification de base ou Méthodes d’essai des amplificateurs optiques.
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INTRODUCTION

La présente Norme Internationale est consacrée au domaine des amplificateurs a fibres
optiques. La technologie des amplificateurs a fibres optiques évolue encore rapidement, de
sorte que des amendements et de nouvelles éditions de cette norme sont a prévoir.
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES -
METHODES D'ESSAI

Partie 10-1: Parameétres a canaux multiples —
Méthode d’impulsion utilisant un interrupteur optique
et un analyseur de spectre optique

1 Df'mmmtlon et objet
La prg¢sente partie de la CEIl 61290 s'applique aux amplificateurs optiques (AO) utilisa

fibres

actives et des guides d’ondes, dopées aux terres rares, actuellement disponibles

marché.

L'obje

t de la présente norme est d'établir des exigences uniformes en vueyde mesures pr

et fiahjles du facteur de bruit spontané-signal défini dans la CEI 6129A-¥.

La mgthode d’essai détecte indépendamment la puissance dusignal amplifiée et la puis
d’émigsion spontanée amplifiée (ESA) en lancant des impulsionsoptiques dans I'AO en e

en dé

ectant en synchronisme les niveaux «1» et «0» des(impulsions de sortie a I'aid

interrypteur d’échantillonnage optique et un analyseur dédspectre optique (ASO).

relati
dyna
foncti

ement lente, en particulier les AO dopés *a-I’Erbium. Cependant, étant donné q
iques de gain de I'AO varient en fonctiofi’des types d'amplificateurs, des conditig

Une t;IIIe mesure est possible parce que la réponsgren gain de ’AO dopé aux terres rar

considération les dynamiques de gain lorsque I'on applique la présente méthode d'ess
divers| AO. Il convient que le fabricant de-I'AO présente des données validant la fréquer

modu

ation nécessaire pour limiter_l'erreur a <1 dB. Les mesures permettant d’obtenit

information sont décrites dans I’Annexe C.

La m¢thode d'essai est décrite de maniére fondamentale pour les applications a ¢

multip

canaux multiples (multiplexées en division de longueur d’onde).

NOTE

2 R

Toutes les valeurs numériques suivies de (1) sont actuellement en cours d’études.

pférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du p

ht des
sur le

Bcises

sance
5sai et
b d’'un

es est
e les
ns de

bnnement et du programme de commande, il convient de prendre soigneusemegnt en

Ai aux
ce de
cette

anaux

les, qui comprennent des applications a canal unique comme cas spécial d’applicafions a

résent

document. Pour [es references datees, seule I'ediiion cliee s applique. Pour Ies references non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 61291-1, Amplificateurs optiques — Partie 1: Spécification générique

3 Termes abrégés

Pour |

CGA

CNA

es besoins du présent document, les termes abrégés suivants s'appliquent.

commande de gain automatique

commande de niveau automatique
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MAO
APC
ESA
OE
RBR
CC
RR
LCE
EDFA

-32—

modulateur acousto-optique

commande de puissance automatique
émission spontanée amplifiée

onde entretenue

réflecteur de Bragg réparti (diode laser)
courant continu

rétroaction répartie (diode laser)

laser a cavité extérieure

amplificateurs a fibre dopée a I'erbium

61290-10-1 © CEI:2009

ER
FWHM
LED
DL
NF
AO
ASO
SW

erbium

pleine largeur a mi-hauteur
diode électroluminescente
diode laser

facteur de bruit

amplificateur optique
analyseur de spectre optique
interrupteur

4 Appareillage

L’installation de mesure de base est illustrée a la Figure 1.

| o . AQzen essai
Fréquence de répétition typiqu

Analyseur de
spectre optique

des impulsions optiques:
Source 500 kHz a 1 000 kHz SW
d’'impulsions

optique ?

Synchronisation

IEC 310/09

Figure 1 — Disposition type de la méthode d’essai par impulsions optiques

L’équipement d’essai' nécessaire, avec ses caractéristiques exigées, est énuméré ci-apr

a) Sdurce dlimpulsions optiques: Deux dispositions de la source d’'impulsions optique
possiblescomme illustré a la Figure 2. La source d’impulsions optiques a (Figu
consiste’en sources optiques d’'ondes entretenues (OE) avec un interrupteur optique e

et lun.ou

sources optiques directement modulées et d’affaiblisseurs.

Source d'impulsions optiques

Affaiblisseur(s) optique(s)

Sources optiques
fonctionnant en CW 'dB
7/

Interrupteur optique

IEC 311/09

Figure 2a — Disposition avec interrupteur optique externe

£S.

5 sont
e 2a)
Kterne

lusieurs affaiblisseurs. La source d’impulsions optiques b (Figure 2b) consi

ste en
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Source d'impulsions optiques

Affaiblisseur(s) optique(s)

Sources optiques
directement modulées |/4B

/

IEC 312/09

Figure 2a — Disposition avec source optique directement modulée

Squf spécification différente, la pleine largeur a mi-hauteur (FWHM) du spectre de so
la source d’'impulsions optiques a ou b doit étre plus étroite que 0,1 nm (f) de manier
pajs causer de perturbations avec les canaux adjacents. Dans le cas d’'une source a

[tie de
e ane
canal

unjique, elle doit étre plus étroite que 1 nm (). Les lasers a rétroaction tépartie (RR), les
lagers réflecteurs de Bragg répartis (RBR), et les lasers a cavité externe (LCE), par exemple,
soht applicables. Le taux de suppression des modes latéraux des lasers RR, doit étne plus

élevé que 30 dB (1). La fluctuation de la puissance de sortie doit étre|inférieure a 0,05

dB (1),

ce| qui peut étre plus facile a obtenir avec un isolateur optique @lacé au niveau du port de

softie de chaque source.

Lal source d’impulsions optiques a donne des impulsions simtltanées MRL (multipleage a
répartition en longueur d’onde) avec un interrupteur optique, ou le temps de commutation est
commun a tous les canaux; aucun réglage de la temporisation n’est nécessaire. De pllus, la

maodulation de fréquence et I’émission spontanée/peuvent étre minimales; le r

apport

d’extinction des étapes «1» par rapport a «0» peut.étre déterminé seulement a haut giveau

si un interrupteur a haut rapport d’extinction est utilisé. Un modulateur acoustique-o
(MAO) est typiquement utilisé comme interrupteur.

Pqur la source d'impulsions optiques b, ikeonvient que la fuite de puissance en pos

ptique

tion 0

sojt aussi petite que possible pour minimiser I'’erreur de mesure, bien que I'étalonnage soit
possible en soustrayant la puissance de fuite. Ceci peut exiger un fonctionnement a

polarisation nulle des sources DL+ De plus, il faut faire attention lors de la synchroni

Affaiblisseur optique variable: La plage d’affaiblissement et sa stabilité doiven

sation
re les

it étre

supérieures a 40 dB (f).et meilleures que +0,1 dB (), respectivement. La réflectance|de ce

digpositif doit étre inférieure a8 —40 dB (1) a chaque port. L’affaiblisseur optique variabl
étle incorporé dahs)la source d’'impulsions optiques.

E peut

Interrupteur optique: Ce dispositif doit avoir une sensibilité a la polarisation inférigure a

+0[ 1 dB ();~Une isolation statique meilleure que 65 dB (f), un temps de transition infé

fieur a

50/ ns (£),net'un retard de commutation inférieur a 2 ms (). La réflectance de ce dispositif
dojit étre)inférieure a —40 dB (%) a chaque port. La Figure 3 définit I'isolation statique de
I'interfupteur optique. L’interrupteur optique n’est pas nécessaire pour la gource

IH Lt : L
d’imputstonrsoptiques -

*Signal de commande

Impulsion de
S P sortie
ource de » » Puissance-|
lumiére SwW métre
IEC 313/09 F off -state
1SO = =

static ~
Pon-state

Figure 3 — Isolation statique d’un interrupteur optique

d) Générateur d’impulsions: Ce dispositif est utilisé pour commander les sources d’impulsion
optique et l'interrupteur d’échantillonnage optique. Si on utilise une source d’impulsions

optiques a modulation interne, un générateur d’impulsions séparé n’est pas nécessai

re. Un
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e) Analyseur de spectre optique: Ce dispositifidoit avoir une sensibilité de polari

5

Figure 4 — Définitions des temps de montée et de.déscente des impulsions optiq
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ou des trains d’impulsions doivent étre générés avec un intervalle entre les impulsio

1:2009

ns de,

typiquement, 1 us a 2 us (). Les largeurs des impulsions doivent étre réglables de 100 ns a
2 ms(f) avec un pas de 5 ns ou moins. Le retard doit étre réglable au moins de 100 ns a
4 us(¥) par pas de 5 ns ou moins. Le temps de montée et le temps de descente des

impulsions optiques de sortie, ¢ et ¢, doit étre inférieur & 10 ns (1). Les définitions de
sont données a la Figure 4.

Impulsion
de sortie
S

Temps
IEC 314/09

trete

arieure a 0,1 dB (f), une stabilité meilledre que £0,1 dB (%), une précision de lor
ndes meilleure que +0,5 nm (%), et unesreproductibilité de longueur d‘onde meilleu
1 nm (1). Le dispositif doit avoir une-plage de mesure d’au moins —=75 dBm a +20 di

Pdissance-metre optique: Cexdispositif doit avoir une précision de mesure meilleur
+0[2 dB (1), quel que soit I'état de la polarisation de la lumiére d’entrée, dans la bar
longueur d’ondes opérationnelle de I'AO et dans la plage de puissance de —40 g
+20 dBm (%).

Cqnnecteurs optiqlies! La reproductibilité de la perte de connexion doit étre meilleu
+0,1 dB(%). La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB (1).

Jafretieres a)fibres optiques: Le diametre de champ de mode des jarretieres a
optiques doit' étre aussi proche que possible de celui des fibres utilisées comm
d’g¢ntréevetde sortie de I’'AO, de facon a ne pas créer de pertes et de réflectance exces
La| réflectance des jarretieres a fibres optiques doit étre inférieure a —40 dB (%),

ues

sation
gueur
‘e que
Bm (1)

t étre

e que
de de
Bm a

e que

fibres
e port
sives.
et la

longueur du dispositif doit étre courte (<2 m).

Echantillon d’essai

L'AO doit fonctionner dans des conditions de fonctionnement nominales. Si I'AO est susceptible
de provoquer des oscillations laser dues a des réflexions parasites, il convient d'utiliser des
isolateurs optiques en entrée et en sortie de I'AO en essai. Ceci minimisera l'instabilité des
signaux et I'imprécision des mesures.

Il est nécessaire de veiller a maintenir I’état de polarisation de la lumiére d’entrée pendant la
mesure. Des changements dans I'état de polarisation de la lumiere d’entrée peuvent entrainer
des modifications de la puissance optique d’entrée en raison de la légére dépendance en
polarisation qui peut étre attendue de tous les composants optiques utilisés, conduisant a des
erreurs de mesure.
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6 Procédure

La méthode d’essai comprend quatre parties:

a) réglage et étalonnage initiaux du systéme;

c
d

)
b) ajustage de la fenétre d’échantillonnage;
) mesure de I'AO, et

)

calculs.

Le programme de mesure est donné a la Figure 5. Cette procédure permet un calcul

Initialisation du systéme

Jqaiy |

| | Etalonnage initial

< Mise en place de 'AO >

Réglage de la fenétre
d’échantillonnage, pour 'AO

Etablissement des paramétres
de 'AO

21 a iN |
Mesures
Calculs et
impression
_’/
Changement de >
parametre
' IEC 315/09

Figure 5 — Schéma fonctionnel de mesure

6.1 Etalonnage

6.1.1 Etalonnage de la mesure de puissance de I'ASO

Etalonner la mesure de puissance de I'ASO a I'aide d’'un puissance-métre étalonné.

ce de

NOTE Le puissance-métre optique étalonné détecte toute la puissance optique, y compris I'’émission spontanée de
la source, alors que la mesure de I'ASO détecte seulement la puissance optique dans la largeur de bande de
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résolution de I'ASO. Donc 'usage d’un filtre optique avec bande passante FWHM de 1 nm a 3 nm est conseillé a la
sortie de la source d’impulsions optiques pour augmenter la précision de I'étalonnage.

6.1.2

Etalonnage du rapport cyclique des impulsions

Suivre les étapes suivantes pour étalonner le rapport cyclique des impulsions.

a) Activer un canal quelconque de la source d’'impulsions optiques a OE ainsi que la puissance

et

b) Régler la largeur d'impulsion Ty, cc €t la période d'impulsion T de la sortie de la source

d’i
T
=)
va

NQTE La précision de mesure par rapport a la fréquence de récurrence des impulsionsihest donn§

A
I'A

c) Mgsurer la puissance moyenne en sortie, Py se-aves @VEC UN puissapce-metre.

d) Cgmmander la source d’impulsions optiques avec un rapport cyclique’de 100 % (comr
CC), et mesurer la puissance de sortie Ppc, avec un puissance-meétre.

e) Ce

NQ
s’a

Pour |
pour t
peut §

6.1.3
Suivrg

a) I?i

étalonné comme illustré par la Figure 6.

la longueur d’onde spécifiée.

mpulsions optiques comme spécifié dans la spécification de produit concernée. Ty,

ur les EDFA, Ty, ce €t T sont typiquement de 0,4 us (f) et 1 us (), respectivemen
eurs dépendent toutefois des conditions de saturation de I'amplificateur.

hnexe informative B. Les formes d’onde de sortie des EDFA pour les différents EDFA\sont donnég
hnexe informative A.

Iculer le rapport cyclique équivalent a I'aide de I'Equation/(1).
P
_ Tpulse-ave
DRsource - P
DC

TE Pourla source d’'impulsions optiques utilisant un‘interrupteur optique externe, le résultat de I'étal
pplique aux autres canaux.

h source d’'impulsions optiques utilisant la modulation directe, I'’étalonnage doit étre

bus les canaux, parce que la formedes impulsions optiques générées par chaque s
tre différente.

Etalonnage du module.d’échantillonnage
les étapes suivantes‘pour étalonner le module d’échantillonnage.

sposer la source 'd’impulsions optiques, I’échantillonnage SW, ASO et le puissance;

Echantillonnage

* —p| |wg— Tsampler

urce e_t

essai.
t. Ces

e dans
s dans

nande

(1)

onnage

épété
ource

metre

Saurce | Pow saibrated _E' !g_ T

lumineuse SW ASO
cw

Puissance-metre
étalonné

IEC 316/09

Figure 6 — Disposition pour I’étalonnage de I’interrupteur d’échantillonnage

b) Activer la source d’'impulsions optiques pour émettre de la lumiére OE a une longueur d’onde

pa

r canal a essayer.

c) Régler lalargeur de bande optique de I'ASO, B, de fagon a ce qu'elle soit cohérente avec la

lar

geur de bande spectrale du signal impulsionnel.
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d)
e)

6.1.4 Etalonnage de I’isolation dynamique
6.1.4.1 Ajustage de la temporisation de I’interrupteur d’échantillonnage (SW)

Suivreg les étapes ci-aprés pourJégler la temporisation de I'interrupteur d’échantillonnag

Ajuster la longueur d’onde centrale de ASO a la longueur d’onde sélectionnée a I’étape b).

Régler la largeur d’impulsion d’échantillonnage, Tgymper, COMme spécifié dans la
spécification de produit. La somme des rapports cycliques, le rapport cyclique de la source
plus le rapport cyclique de I’échantillonneur, doit étre inférieure a 100 % tout en gardant une
marge, par exemple 80 % a 90 %. Tgympler doit étre inférieure a Tgg e Mesurer la
puissance moyenne en sortie, Poga_pyise-ave aVeC I'ASO.

Commander l'interrupteur d’échantillonnage avec une impulsion de rapport cyclique de
100 % (commande en courant continu).

Mesurer Poga.pc avec I’ASO.

Calculer le rapport cyclique équivalent de linterrupteur d’échantillonnage a l'aide de
I’Equation (Z7-

_ POSA—puIse—ave
sampler™ P

DR

(2)

OSA-DC
NJTE La valeur de DRgympier @insi obtenue pour une longueur d’onde d'un canal est applicable auy autres
longueurs d’onde des autres canaux.

MTsurer la puissance d’entrée de l'interrupteur d’échantillonnag€, Pcyw_calibg. @VEC un
pulissance-métre étalonné.

Adtiver la source d’impulsions optiques pour émettre de la.Jumiere OE a la longueur ¢’onde
dul canal suivant a soumettre a essai. Répéter les étapes«g) a i) pour le canal suivanf.

C4lculer le coefficient d’étalonnage CAL(),) de I'’échafntillonneur y compris ’ASO a I'ajde de
I’Blquation (3).
CAL(M)= —OSA=DC_ 3)
2oW —calibd

W

Rglier la source d’impulsions optiques et I'interrupteur d’échantillonnage plus 'ASO ayec un
cordon a fibres commeillustré a la Figure 7, sur laquelle la source d’impulsions optiques a
esf représentée comme la source d'impulsions optiques. La source d’impulsions optiques b
esf aussi applicable ici.
Source dimpulsions optiques o .
r b - Cordon a fibre optique
| | /
|
| v~ |
I Satirce optique /: || sw | Echantillonnage ASO
I d Uarliuc b"llUIi.U i U I SW
' |
| | A
' |
' |
' |
' |
|
| ch1 [1LIT1TT] '
I Générateur I '
| d’'impulsions | | :
| CH-2 | |'| NN
: I |
l__________'_'_'_‘___T_d__| IEC 317/09

Figure 7 — Disposition pour le réglage de la temporisation
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b) Mettre sous tension la source d’impulsions optiques pour émettre de la lumiére a toutes les
longueurs d’onde des canaux.
NOTE Bien que le retard puisse étre déterminé a I'aide d’'un seul canal, la présente méthode d’essai met sous
tension tous les canaux a ce stade, si bien que la source d’impulsions optiques multicanaux peut étre mieux
stabilisée pour les étapes suivantes de la procédure de mesurage.
c) Ajuster la longueur d’onde centrale de 'ASO a une longueur d’onde d’un canal arbitraire.
d) Régler la temporisation des impulsions de commande pour la source d’'impulsions optiques
et l'interrupteur d’échantillonnage, comme illustré a la Figure 8. DR, 16, doit étre inférieure
a DRSOUI’CQ'
e) Trouver le retard Ty ., Qui minimise la puissance optique recue avec I’ASO en réglant le
retard Ty de CH2.
f) C4qlculer le retard T4 5 Qui maximalise la puissance optique regue avec '’ASO a-Fajde de
I’Hquation (4).
Tp
Td-max - Td-min - 2 (4)
NJTE Le retard ainsi obtenu pour une longueur d’ondes d’un canal est applicable™aux autres longueurs|d’onde
de$ autres canaux.
Hortie de
I3 source
Sortie SW
du module source
Impulsions |
dentrée du
gordon a fibre
|
Impulsions de |
sprtie du cordon |
a|fibre |
|
= :6 Retard di au cordon
Sprtie de ks
I'¢chantillonnage |
sw !
: T4 —J
Ehtrée de 'ASO . I \V
Ir Temps
Fuite due au Fuite due a
module source I’échantillonneur
IEC 318/09
Figure 8 — Ajustage de la temporisation de I'interrupteur d’échantillonnage
6.1.4.2 Isolation dynamique

Suivre les étapes ci-aprés pour calculer I'isolation dynamique.

a) Garder sous tension la source d’'impulsions optiques pour émettre des impulsions de lumiere

a toutes les longueurs d’onde des canaux.

NOTE Tous les canaux ont besoin d’étre sous tension lors de la mesure de I'isolation dynamique. Ceci parce
que, bien que l'isolation dynamique soit mesurée par le réglage de ’ASO sur un canal, il convient que ’ASO
regoive toutes les puissances optiques y compris celles des canaux voisins.
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b)

c)

Sortie {lu cordon
a fibre

I'échantillonneur

Sortie $W de ’—

Connecter la source d’impulsions optiques et l'interrupteur d’échantillonnage plus ’'ASO
avec un cordon a fibre comme illustré a la Figure 7.

Régler la temporisation de l'interrupteur d’échantillonnage comme illustré a la Figure 9a.
Mesurer PSi945a .6 avec I'ASO réglé sur le canal soumis a essai.

Régler la temporisation de l'interrupteur d’échantillonnage comme illustré a la Figure 9b.
Mesurer Pleak o, . avec 'ASO réglé sur le méme canal que dans I'étape c).

Répéter les étapes c) et d) pour les différents canaux a mesurer.

Calculer I'isolation dynamique moyenne de chaque canal, ISO(A¢)gyna-ave: @ l'aide de
I’Equation (5).

pLeakosA-ave
ISO(MK)gyna-ave = (3)

pSiQOSA—ave

——

. y Tdimax ; :é &/ﬂ
Entrée ¢e 'ASO !
q
Temps
Fuite due au Fuite dlue a
module source I'échantiflonneur
IEC 319/09 IEC 320/09
i - Sig i - | eak
Figure 9a — Mesures\de Pyg, ... Figure 9b — Mesures de Pgg, . e

6.2
6.2

Figure 9 — Schéma du.timing pour I’étalonnage de I'isolation dynamique

Mesure de I’'AO

A Ajustement.de la temporisation de ’'ESA et mesure de la puissance du sighal

amplifié

Suivrg les étapes ci-aprés pour régler la temporisation de 'ESA et mesurer la puissar|ce du

signallamptifié.

a)

Garder sous tension |a source d’impulsions optiques pour émettre des impulsions de l[umiére
a toutes les longueurs d’onde des canaux.

NOTE Bien que la temporisation puisse étre ajustée a I'aide d’un seul canal, tous les canaux sont maintenus
sous tension pour que la source d’impulsions optiques multicanaux puisse étre stable.

Connecter la source d’impulsions optiques, I’AO en essai, I'interrupteur d’échantillonnage et
I’ASO comme illustré a la Figure 10, sur laquelle la source d’impulsions optiques a est
illustrée. La source d’impulsions optiques b est aussi applicable a sa place.

Mettre sous tension I’AO en essai comme spécifié dans la spécification particuliére, tout en
evitant la génération de surcharge.

Régler ’ASO sur une longueur d’onde d’un canal arbitraire.

Régler la temporisation de I'impulsion de commande a la source d’impulsions optiques et a
I’interrupteur d’échantillonnage comme illustré a la Figure 10, sur laquelle Pinterrupteur
d’échantillonnage est commandé pour sortir déphasée avec la source d’impulsions optiques
de mesure d’ESA.
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Trouver le retard de Ty agg qui minimise PASE o, _ . en réglant le retard T4, de CH2.
Calculer le retard Ty g;g, qui maximalise PSig-OA-oulyq, . & I'aide de I'Equation (6)

T,

_ p
Ty.sig = Tg-AsE — > (6)

NOTE Le retard ainsi obtenu pour une longueur d’ondes d’un canal est applicable aux autres longueurs d’onde
des autres canaux.

Source d'impulsions optiques AFO en essai
[
Solrce optique AO Echantillonnage Analyseu _de
a binde étroite dB SW SW spectre.aplique
4 ‘ Régle sur hne

lengueur d’pnde
Générateur d’'impulsions CH1
Typiquement a 1 MHz ) CH2

Il Il Il Il Mesure de 'ESA

Mesure du gain

:

Diagramme temporel de la commutation

EC 321/09

6.2.2 Mesure de I’ESA

Suivrg les étapes ci-aprés pour mesurer 'ESA.

a)

b)

Figure 10 — Dispositioh pour mesurer ’AO

MIintenir sous tension la squrce d'impulsions optiques pour émettre de la lumiére pulsge sur
toyis les canaux.

Emettre la puissance tmoyenne du signal de chaque canal vers 'AO, Pqp_in-ave: CPMMe
spgcifié sur la spécification particuliére. Pqa_ih.qve PEUL étre ajustée & I'aide d’unf ASO
comme suit:
1)| Connectersla“source d’impulsions optiques et I'interrupteur d’échantillonnage ayjec un
cordon a{ibre.
2)| Réglersla temporisation de Iinterrupteur d’échantillonnage: 7y_n,,x comme donné dans
I’Equation (4).
3) Mesurer PSigu

savec PASQ a la Inngm:mr donde en essai

OA=dV

4) Pop.in-ave €St donnée par 'Equation (7).

DR source
CAL (Jx )X DRsampler

P(Ak)OA-in-ave= P(h)S19-OA-IN 5gp_ave (7)

Pour des applications a un seul canal, au lieu de suivre les étapes 1) a 4) ci-dessus,
Poa-in-ave Peut étre ajustée a 'aide du puissance-métre étalonné.

Régler la temporisation du module d’échantillonnage, comme déterminée par le point e) de
6.2.1, pour mesurer la puissance de 'ESA. Le schéma du timing est donné a la Figure 11.

Mesurer PASE OSA-ave avec I’ASO sur le canal en essai-

NOTE Cette puissance dépend de la largeur de bande de résolution de ’ASO.
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f) Mesurer PASE yq, . . avec I’ASO sur le canal soumis a essai suivant tout en gardant les
autres conditions inchangées.
6.2.3 Mesure de la puissance du signal amplifié

a) Maintenir sous tension la source d’impulsions optiques pour émettre de la lumiére pulsée sur
tous les canaux.

b) Régler la temporisation de I'interrupteur d’échantillonnage comme déterminé par I'étape g)
de 6.2.1 pour mesurer la puissance du signal. Le schéma du timing est donné a la Figure 12.

c) Maintenir Pop_in_ave POUr tous les canaux aux niveaux semblables a ceux de la mesure de
'ESA.

d) MISU'E P S S A-ave AVET t ASO I fartorgueTT tronde T ESS At
e) Mgsurer psig-OA-out . avec 'ASO sur le canal suivant, tout en gardant.fes”putres

conditions inchangées.

Sortie de la
source SW

Entrée de 'AFO \

Sortie de 'AFO

Sortie de < Retard de 'AFO
I'échantillonnage I
SwW \

| T4 |
Entrée de e > !
'ASO !

Temps IEC 322/09

Figure'11 — Schéma du timing pour la mesure de ’ESA
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