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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES —
METHODES D'ESSAI —

Partie 10-2: Parametres a canaux multiples —
Méthode d'impulsion utilisant un analyseur de spectre
optique stroboscopique

AVANT PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondials isation somposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Kl): bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de ihes de
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité onales.
Leuf élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desg £ par le

sujgt traité peut participer. Les organisations internationales, gou gles, en
liaiqon avec la CEIl, participent également aux travaux. La hisation
Inte h A o h L

2) Les Imesure
du Bresseés

son

3) Les an atigns |nternat|onales Ils sont |publiés

conj Lomités
nati

4) Dar iguer de
fag normes
nati dgionale
cor

5) LaC sabilité
n’'eg

La Conf formité

avec lep

Un bre ificateur

optiquel

La CEI

Le détg ec des

deman pos, la

déclarafti andées

a
Agilent<Technologies
Palo Alto (CA)

JSA

L’'autre brevet intéresse un systéme et un appareillage de mesure du bruit pour un amplificateur optique traités aux
articles 3 et 5.

La CEIl ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de propriété.

Le détenteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a la CEl qu'il consent a négocier des licences avec des
demandeurs du monde entier, a des termes et conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la
déclaration du détenteur des droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre demandées
a

Fujitsu Limited

Tokyo

Japon
L'attention est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de

droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de I'identification de ces droits de propriété en tout ou partie.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS -
TEST METHODS -

Part 10-2: Multichannel parameters —
Pulse method using a gated optical spectrum analyzer

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatig S ardizati prising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object\of\the i romote
international co-operation on all questions concerning standardization in the~elestrical ahd eles i figlds. To
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International . i htion is
entjusted to technical committees; any IEC National Committee ipierested in “th j ) ith may
parficipate in this preparatory work. International, governmental agd nog 3 izati liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC_co & € j Interpational
Orgpanization for Standardization (ISO) in accordance with cofditi ¢ agreement betwg¢en the

two|organizations.

2) Thed formal decisions or agreements of the IEC on tg
international consensus of opinion on the re i
from all interested National Committees.

Y as nearly as possiple, an
sal committee has represgntation

3) Thd documents produced have the form of re internatiopal use and are published in the form
of gtandards, technical specifications, 5 S i ad they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In grder to promote international unlflcatlo ati ¢ i ational
Stapdards transparently to/the g SSi i i i i s. Any
divgrgence between the | F i i clearly
indicated in the latter.

5) Thd IEC provides no m for any
equipment declar S

The International Elec 9 1 2 iSsi i it i i pliance

with thip document may 3

One patent concerns g te nique iMing the amplified spontaneous emission noise of an optical amplifier

in the gresence g i i nin clause 3 and clause 5.

IEC takes ng.position coneg agVidence, validity and scope of this patent right.

The holde S ight hgs assured the IEC that he/she is willing to negotiate licenses under reagonable

and nof-discrimj ad conditions with applicants throughout the world. In this respect, the statement of

the holdler of this(patent right is registered with the IEC. Information may be obtained from:
Agilent Technologies
Palp Alto.(CA)
USA

Another patent concerns a measurement system and noise measurement apparatus for an optical amplifier given in
clause 3 and clause 5.

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.

The holder of this patent right has assured the IEC that he/she is willing to negotiate licenses under reasonable
and non-discriminatory terms and conditions with applicants throughout the world. In this respect, the statement of
the holder of this patent right is registered with the IEC. Information may be obtained from:

Fujitsu Limited
Tokyo
Japan

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject of
patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such
patent rights.
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La Norme internationale CEl 61290-10-2 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl: Fibres optiques.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEI 61291-1.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/461/FDIS 86C/484/RVD
Le ragport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatj ur le vote| ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette jpublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie :
Les apnexes A et B sont données uniquement a titre d'informatis

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ant 2007. A cette

date, la publication sera

* retonduite;

* supprimée;

* renplacée par une édition révisée,\oQ

@@
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International Standard IEC 61290-10-2 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic
systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This standard shall be read in conjunction with IEC 61291-1.

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

FDIS Report on voting
86C/461/FDIS 86C/484/RVD
Fu” i fUIIIIGt;UII JTT thc VUt;IIH fUI thc U'JPIUVG: Uf th;D Otalldald wvdarll bU fUulld ;II thc LA~ rt On

voting| indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Di

AnneXes A and B are for information only.

The cpmmittee has decided that the contents of this pub unchangef until

2007.]At this date, the publication will be

* regonfirmed;
* withdrawn;
+ replaced by a revised edition, or

@@
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INTRODUCTION

Pour autant que I'on puisse en juger, la présente partie de la CElI 61290 est la premiére norme
internationale qui traite de ce sujet. La technologie des amplificateurs a fibres optiques évolue
toujours, de sorte que des amendements et de nouvelles éditions de cette norme sont a
prévoir.

Chaque abréviation introduite dans cette norme est expliquée dans le texte, au moins lors de
sa premiere apparition. Cependant, pour une meilleure compréhension de I'ensemble, une liste
de toutes les abréviations utilisées se trouve dans I'annexe A.

@%
o
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INTRODUCTION

As far as can be determined, this part of IEC 61290 is the first international standard on this
subject. The technology of optical fibre amplifiers is still evolving, hence amendments and
new editions to this document should be expected.

Each abbreviation introduced in this standard is explained in the text at least the first time it
appears. However, for an easier understanding of the whole text, a list of all abbreviations
used is given in annex A.

@%
o
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES —
METHODES D'ESSAI —

Partie 10-2: Parametres a canaux multiples —
Méthode d'impulsion utilisant un analyseur de spectre
optique stroboscopique

1 Dpmaine d'application et objet

La présente partie de la CEI 61290 s'appligue aux amplificateurs (AFO)
utilisapt des fibres actives, dopées aux terres rares, qui sont actue sur le
marcHhé.

L'objetf de cette Norme internationale est d'établir des ue de
mesules précises et fiables du facteur de bruit signal/émi 18 de
la CEI61291-1.

La mdthode d'essai détecte indépendamment la g idsance
d'émigsion spontanée ampllflee (ESA) ef p essai.
Le nieau d'ESA est mesuré en mesixant \de ago syn puissance sur un analyseur
de spectre optique (ASO) pendant le au du
signalfoptique moyen est mesuré par u

Une te¢lle mesure est possile pargce-qu ¢ i ' 5 es est
reIatirvIement lente, en particulie F ANVErbium. , € 2 gle les
dynamiques de gain d i ‘ i ions de
fonctipnnement et des proghain i i [ ent en
considération le i Al aux
divers| AFO. Il co uence
de modulation nécesg e ces
informations sontde

Deux |variant edifiées,
c'est-a-di pique.
La prgcédurende la présente norme est la techniqgue de I'ASO stroboscopiqlie. La
technigue de.cofn

La m¢thode d ai décrite est, en général, destinée a des applications a canaux multiples.
Les applications a cahal unique constituent un cas spécial d'applications a canaux multiples.
Les princIpes de mesure COncernes par la presente norme sont couverts par le document,

Technique pour la détermination du bruit d'émission spontané amplifié d'un circuit optique en
présence d'un signal, qui a donné lieu au numéro de brevet US 5, 340, 979.

NOTE Toutes les valeurs numériques suivies de (f) sont des valeurs suggérées dont la mesure est assurée.
D'autres valeurs peuvent étre acceptables, mais il convient de les vérifier.

2 Références normatives

Les documents suivants référencés sont indispensables pour l'application de ce document.
Pour des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées,
c'est la derniére édition du document référencé (y compris tous les amendements) qui

s'appl

iquent.
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OPTICAL AMPLIFIERS -
TEST METHODS -

Part 10-2: Multichannel parameters —
Pulse method using a gated optical spectrum analyzer

1 Scope and object

This part of IEC 61290 applies to optical fibre amplifiers (OFA) using acti aining
rare-garth dopants, currently commercially available.

The opject of this International Standard is to establish uniform req e and
reliable measurements of the signal-spontaneous noise figlre 18 of
IEC 6/1291-1

The test method independently detects amplified sigia eous
emissjon (ASE) power by launching optical pulses iy vel is
measlired by synchronously measurlng the power|\onlan optical spe trum analyzer [OSA)
durin%l ¢ optieal si@l lev andom
sampliing in the OSA.

Such |measurement is possible because FA is
relatiely slow, partlcularly in Er- dop icg vary
with amplifier types, opera Lld be
carefdlly considered whKen The
manufacturer of the O hcy to
limit the error to <1 dB ibed in
annex B.

Two glternatives for signal-spontaneous noise figure are specified; namely,
the optical switchj . n this
standard is the ided in
IEC 6{1290-10

The tesd d is, in general, for multichannel applications. Single-channel
application 8 al €ase of multichannel applications.

The measurement™>principles involved in this standard are covered by the document
Technique for determining the amplified spontaneous emission noise of an optical cirguit in
the presence ofan n’nfir‘::l eign:aL which has resulted in patent number US 5340 _979

NOTE All numerical values followed by (f) are suggested values for which the measurement is assured. Other

values

2 N

may be acceptable but should be verified.

ormative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the

referenced document (including any amendments) applies.
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CEIl 61290-10-1, Méthodes d’essais des amplificateurs a fibres optiques — Partie
Parameétres a canaux multiples — Méthode d'impulsion utilisant un commutateur optique et un
analyseur de spectre optique 1)

CEI 61291-1:1998, Amplificateurs a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique

3 Appareillage

L'installation de mesure de base est illustrée a la figure 1.

1:2003

10-1:

Un module de source fournit

la lumiere a |mpuIS|on a IAFO en essal et un S|gnal de synchronlsatlon pour declencher la

fonctipr—stroboseop

a l'ent

rée de I'ASO a une valeur dans la gamme de mesure de IASO

sance

arethde gsur
ep issan

Trajet d'étalonnage

a) M
la
dl
dsg

ofti

lo

pUi

S4
de|
lon
le

réf
lag

Module de source AFO en essai
Appareil de >Ana|yseur de spectre
A ~AN commande de 4B optique & fonction
la polarisation G stroboscopique

IEC 2650/0

(falcultatif)
N \ Déclenchement +

odule de source sont possibles, comme ['i
e (figure 2a) est constitué de sources op

3 habltuellement nécessaire de régler mdependamrr
uaniere qu'un affaiblisseur soit nécessaire pour chaque g

wahiére a ne causer aucune perturbation aux canaux adjacents
cas d'un a canal unique, elle doit étre plus étroite que 1 nm(%). Des la
roaction® répa (RR), des lasers réflecteurs de Bragg répartis (RBR), et des

ers'a’/cavité externe (LCE), par exemple, sont applicables. Le taux de suppressid

maodes latéraux du laser RR, du laser RBR ou du LCE doit étre supérieur a 30

llustre
tiques
s. Le
urces
rce de
ent la
anal.

sortie
hal de
Dans
sers a
liodes
n des

dB($).

La fluctuation de la puissance de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB(%), qui est plus
facilement accessible avec un isolateur optique placé au niveau de Il'accés de sortie de
chaque source.

1) A publier.
2) Voir note de l'article 1.
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IEC 61290-10-1: Optical fibre amplifier test methods — Part 10-1. Multichannel parameters —
Pulse method using an optical switch and an optical spectrum analyzer1)

IEC 61291-1:1998, Optical fibre amplifiers — Part 1: Generic specification

3 Apparatus

The basic measurement set-up is shown in figure 1. A source module provides pulsed light to
the OFA under test and a synchronization signal to trigger the OSA gating function. The
optical attenuator adjusts the power level to the input of the OSA to a value within the OSA

measlirement range.
/\(\

Calibration path

Source module OFA under test
Polarization Optical spectrum
A ~AN controller ] analyzer with
(optional) a gating function

}

se figure parameter measurement

IEC 2650/

Figure 1 — Test apparatus for signalksp

a) Squrce module: TiNe_arra y urce module are possible, as shgwn in
figure 2. The first i 2a) consists of continuous wave (CW) optical
sources wit ch/and attenuator(s). The second source module
(figure 2b) consisie ted optical sources and attenuator(s). While only one
atfenuator is Q avelength source it will usually be necessary to

independentl b that an attenuator is necessary for each channe|.

Unless otheryi d\the full-width half maximum (FWHM) of the output spectfum of
both source modyles be¢ narrower than 0,1 nm(%) 2) for each wavelength chanpel so
as| not te \nterference to adjacent channels. In the case of a single-channel
source, i a arrpwer than 1 nm(%). Distributed feed-back lasers (DFB), distrjbuted
Brpgg reftector lasers (DBR) and external cavity laser diodes (ECL), for examplg, are
aplplicable. ypression ratio of the side modes of the DFB laser, the DBR laser|or the

ECQL shall be higher than 30 dB(}). The output power fluctuation shall be lesg than
0,05°dB(%), which is more easily attainable with an optical isolator placed at the putput

¥ ™S
pol LUl TAull oUuUTuGC.

1) To be published.

2) See note in clause 1.
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Source e Commu- ‘ ‘
optique OE ﬁ tatt_eur ————m= Sortie optique
M ~AN optique
Générateur .
d’impulsions g Sortie de
déclenchement

IEC_2651/02

1:2003

Pd

Figure 2a — Module de source a commutation optique

Source optique a
modulation directe

A1 ~AN

!

Générateur
d’impulsions

Figure 2b — Module

Su

Si

m
Ia%)
rale

300-kH ol de fonctionnement de 50 %. Les temps de montée et de dej
mpris eatre~10\% 90 % doivent étre inférieurs a 10 % de la largeur d'impuls
sortie dedéclenchement doit coincider avec le flanc de déblocage de l'impulsion o
ec uneprécisioh de £1 ps(1).

un‘dffaiblisseur optique n'est pas intégré au module de source, il doit avoir une g

t étre
RL) a
s des
géné-
ire.

ir des
5 kHz
scente

on(%).
ptique

gmme

d'affaiblissement supérieure a 40 dB(f) et une stabilite meilleure que £0,1dB. La réflec-
tance de ce dispositif doit étre plus petite que —40 dB (}) a chaque acces.

Affaiblisseur optique variable: 'affaiblisseur optique variable face a I'ASO doit avoir une
gamme d'affaiblissements et une stabilité meilleures que 20 dB(f) et +0,1 dB respec-

tiv

ement.
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b)

CW optical 8 Optical _
source ﬂ svf/’itch ————m Optical output
A ~AN —T
Pulse 1
generator B Trigger output

IEC_2651/02

Fo
65|

Figure 2a — Optically switched source module
Direct modulated

optical source
A ~AN

i

Pulse
generator

care should be {8

SW
ob|
Th
wi
Th
Th
of

If

ra

r than
burce,
pptical

itch in thecsarxang der to
tain the nec

e puls bulses
h cycle.
e N rise and fall times shall be less than 10 % of the pulse width(Z).
e trigg cision
+1 ps(f)-

Bn,optical attenuator is not built in to the source module, it shall have an attenpation
hgegreater than 40 dB(%) and stability better than £0,1dB. The reflectance from this

de

vice shall be smaller than —40 dB(%) at each port.

Variable optical attenuator: The variable optical attenuator in front of the OSA shall have

an

attenuation range and stability better than 20 dB(%) and +0,1 dB respectively.
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c) Analyseur de spectre optique: ce dispositif doit avoir une sensibilité de polarisation
inférieure a £0,05 dB(%), une stabilité meilleure que £0,1 dB(f), un précision de longueur
d'onde meilleure que +0,5 nm(%), et une reproductibilité de longueur d'onde meilleure que
£0,01 nm(%). Il convient que la largeur de bande de résolution soit étalonnée a une
précision meilleure que +3 %. Le dispositif doit avoir une gamme de mesures comprise au
moins entre =75 dBm et +10 dBm(F}) avec une largeur de bande de résolution meilleure que
0,1 nm(%). La réflectance de ce dispositif doit étre plus petite que —35 dB(%) a son acceés
d'entrée. L'ASO doit avoir une capacité (stroboscopique) d'échantillonnage de données
fondée sur un déclenchement externe avec délai réglable. La résolution de délai de
déclenchement doit étre de <1 ps(f). L'ASO doit également avoir la capacité d'effectuer
I'échantillonnage aléatoire pour mesurer la puissance moyenne sur la période d'impulsion.

d) Apgpareitdemmesure de fa puissarnce optigue. te dispositifdoit—avoir unme—exactitude de
mesure meilleure que £0,2 dB(F), indépendamment de I'état de la polarisation deda lumiére
en amme
de

e) Cq rieure
a

f) C4 ison a
fib ) pmme
ag S \aisert a fibres optiques
dqd N .

g) Ar nir en
ta 2 bles ’de polarisation (lingaires,
ell \ S nde de polarisation peut étre
co i S laque
quart d'onde rotative d'un minimuy d'un
minimum de 180°. La variation de it étre
inférieure a 0,1 dB(%). dB(1)
a chaque acces. Le dis " dans
un mode de randdgruisati S la pglarisation est embrouillée a un débit plus
rapide que le temp

4 Eghantillon ;‘

L'AFQO de fonctionnement nominales. Si I'AFO est susceptible

de ca sGilkati de laser du fait de réflexions non désirées, il convient d'utiliser des

isolatd fi [ I'AFO en essai. Ceci aura pour effet de minimiser l'insfabilité

de sig i i

Il est|nécessaire_de ¥eiller a maintenir I'état de polarisation de la lumiere d'entrée p¢ndant

la megure.-Des modifications de |'état de polarisation de la lumiére d'entrée peuvent enfrainer

des mpodifieations de puissance optique d'entrée du fait de la Iégére dépendance de polar|sation
que I'pnyattend de chacun des composants optiques conduisant a des erreurs de miesure.

Ce probléme est largement éliminé si I'on utilise I'appareil de commande de polarisation facultatif.

5

Procédure

La méthode d'essai est constituée de deux parties:

a)
b)

étalonnage;
mesure de I'AFO.
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c) Optical spectrum analyzer: This device shall have polarization sensitivity less than
+0,05 dB(%), stability better than £0,1 dB(1), wavelength accuracy better than +0,5 nm(3),
and wavelength reproducibility better than 0,01 nm(%). Resolution bandwidth should be
calibrated with an accuracy better than £3 % The device shall have a measurement range
at least from —75 dBm to +10 dBm(f}) with a resolution bandwidth better than 0,1 nm(%).
The reflectance from this device shall be smaller than —35 dB(%) at its input port. The OSA
shall have a data sampling (gating) capability based on external triggering with adjustable
delay. The trigger delay resolution shall be <1 us(f). The OSA shall also have the ability to
do random sampling in order to measure the average power over the pulse period.

d) Optical power meter: This device shall have a measurement accuracy better than
+0,2 dB(i) |rrespect|ve of the state of the mput I|ght poIar|zat|on within the operat|onal

e) Opti ). The
ref

f) Opti iffer from
that of the fibres used as input and output ports of the OF# 4015 um.
Th i ength
sh

g) Pag ssible
sta izati i , ellipti i g Rle, polarization controller
may consist of an all-fibre-type polarization contr / e by a
mi iation of
the polarization controller shall be |g5s% - & i icg¢ shall
be ' e in a
ra raging
time of the OSA.

4 Test sample

The Q t laser

oscillati p ; oCtion t'al isolators should be used to bracket the OFA

under i i

Care ing the

measlirement 3 S f i i i in i pptical

power S . of the

optical com 28 UN| p . Thi i imi if the

option izati

5 Procedure

The tast prnnndllrn consists of two paris.

a) calibration;
b) OFA measurement.
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5.1 Etalonnage

a) Sélectionner la fréquence de modulation et la puissance de sortie (ou le réglage de l'affai-
blisseur) du module de source.

b) Régler I'affaiblisseur de sortie a une valeur telle que la puissance maximale prévue de I'AFO
ne dépasse pas le niveau d'entrée spécifié sur I'ASO.

Si un appareil de commande de polarisation est utilisé, le régler a son mode de
randomisation dans lequel il embrouille I'état de polarisation.

c) Connecter la source a l'appareil de mesure de puissance optique comme l'indique la figure 1
et effectuer le réglage et la mesure de la puissance d'entrée de source sur le dispositif de

mesure de la puissance, B (dBm). Si la source est une source de
multiples, débloquer uniquement une source a la fois et effectuer leg
de PiPM a chaque longueur d'onde.

ongueurs_d'onde
églagenetJa mesure

d) Regler I'ASO pour I'échantillonnage aléatoire (aucun déclenghen . e, on
mesure la puissance moyenne sur la période d'impulsion.

e) Connecter la source a I'ASO par I'affaiblisseur illustré 3 i ureY’la puigsance
dy signal d'entrée, PiOSA. Pour la source de longue épéter a chaque
longueur d'onde.

NOTE |[L'appareil de mesure de puissance opthue detec e-la i$sa 8 ignal, y compris I'émission
spontamée de source. Pour les rapports signal a 16 W, il est nécessaire de prephdre en
considgration I'effet sur un étalonnage de I'ASQ : i pngéquence.

5.2 |Mesure du bruit et du signal de

a) Connecter I'AFO entre I' ibli i sgdrce comme illustré a la figure 1.

b) Regler I'ASO pour un & : ‘ de mesurer la puissance moyenne|sur la

période d'impulsionnNA IaxJongue ¢ i , Asignal, effectuer une lecture de(I'ASO

dgns la largeur de| b & i Brew Une valeur type de Brgw est 0,2 nm. La

gyantité mes@ i y ignée comme 1 mW (dBm), est la suivante;
issance de sigy

d) < de déclenchement a 25 % de la période de modulation afin
d'ESA au point moyen du cycle d'ARRET. Se réféfer au

e) es/de I'ASO au Asignal +AA, et Asignal —AA. Les quantités megurees
a puissance d'ESA, exprimée en décibels désignés comme 1 mW (dBm), a

NTQGES (Asignal + AA) et NTQGES (Asignal — A4)

f) Pour une source de longueurs d'onde multiples, cette procédure doit étre répétée a chaque
canal.

NOTE L'erreur du fait de I'extinction de source imparfaite et la réponse transitoire de I'ASO est éliminée par inter-
polation de la puissance de I'ESA a un petit A1 a partir de la longueur d'onde du signal. Dans la CEl 61290-3-1 [1] "),
I'interpolation est intégrée a la méthode de zéro de polarisation afin de surmonter I'extinction du polariseur non idéal.
La valeur de AJ peut étre comprise entre zéro (pas d'interpolation) et environ 1 nm. Pour une source de longueurs
d'onde multiples, il convient que AA soit réglé a moins de la moitié de la séparation du canal. Si I'AFO contient un filtre
raide, l'interpolation a ligne droite simple décrite ici entrainera une erreur sensible. Dans ce cas, il convient d'utiliser
une interpolation polynomiale appropriée adaptée aux données ESA adjacentes aux longueurs d'onde de signal. Tandis
que l'interpolation améliore la précision dans la plupart des cas, elle n'est pas obligatoire dans la mise en ceuvre de
cette procédure.

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Calibration

a) Select the modulation frequency and output power (or attenuator setting) of the source
module.

b) Set the output attenuator to a value such that the maximum expected power from the OFA

do

es not exceed the specified input level on the OSA.

If a polarization controller is used, set it to its randomizing mode in which it scrambles the
state of polarization.

c) Connect the source to the optical power meter as indicated in figure 1 and set and

measure the source input power on the power meter, PiP'VI (dBm). If the source is a multi-

wagvelength source, turn on only one source at a time and set and mg
wagvelength.

d) Sgt the OSA to random sampling (no triggering). In this mode, \
pulse period is measured.

e) Cannect the source to the OSA through the attenuator as show 'fi nd me

NOTE
to spon|
accordi

5.2

BR
ref

d) Sgt the trigge ¢ % of the modulation period in order to sample th¢
power at the mj i ycle. Refer to the timing diagram in figure 3.

e) Tgke OSA read| . p+AA, and Agignal — AA. The measured quantities are th
powe i ib€ls referred to 1 mW (dBm), at an offset, A4, from the
wagveélength:

N?gés (Asignal + AA) and NESeSS (Asignal — &)
f) Fdr a multi-wavelength source, this procedure shall be repeated at each channel

NOTE

the input signal power, PiOSA. For the multi-wavelength gource

output signal powe
c) Enable OSAtr: }

ngly.

The error due to imperfect source extinction and OSA transient response is eliminated by interpola

each

er the

asure

gach wavelenpgth.

I signal
correct

pulse
width,
cibels

e ASE

b ASE
signal

ing the

ASE power at small A from the signal wavelength. In IEC 61290-3-1 [1] ), interpolation is integral to the polari-
zation nulling method in order to overcome non-ideal polarizer extinction. The value of AA may range from zero
(no interpolation) to about 1 nm. For a multi-wavelength source, AA should be set to less than one-half of the
channel separation. If the OFA contains a steep filter, the simple straight-line interpolation described here will
result in appreciable error. In that case, a suitable polynomial interpolation fit to the ASE data adjacent to the
signal wavelengths should be used. While interpolation will improve accuracy in most cases, it is not mandatory in

the imp

lementation of this procedure.

1) Figures in square brackets refer to the bibliography.
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40 ps

Signal d'entrée

(modulation d'impulsion)

Puissance optique
(sortie AFO)

Puissance ESA
(grossie)

Point
d'échantillonnage ASO 4

|
10 ps

NOTE |Les temps indiqués correspondent a un taux de répétition d'impulgion de~X

des faux de

répétitipn supérieurs, les temps sont réglés en conséquence. L'échantiljénn 'a,‘pas \nécessairement lieu a

chaque|période ARRET d'impulsion comme illustré.

6 Chlculs
a) Calculer le coefficient d'étalonnage, Cyal, €X G Is (dB). Ce terme rend cpmpte
del I'affaiblissement de |'affaiblisseuf de sortiexe éponse d'amplitude de I'ASO.
(1)
b) Cdglculer I'ESA a | {_Si exprimée en décibels désignés cpmme
1 mW (dBm)
Nmeas(/ls_ nal — AA)
S + Coal 2)
c) Cglculer la pu : sighal de/sortie lingaire, PN exprimée en milliwatts (mW
Potal *+Ceal NAsE
plnear - 49 10 10 10 (3)
d) Cglculer lay e du'signal de sortie, Py, exprimée en décibels désignés comme 1 mW (dBm):
P, =10 log Plnear (4)
e) Cgleuler le gain, G, exprimé en décibels (dB):
G=r-R™ (5)

f) Calculer le facteur de bruit signal/émission spontanée, NFgig_sp, €Xprimé en décibels (dB)

NFgig-sp = Nase — G —101log (hUBrpw )

ou
h est la constante de Planck (Ws2);
v est la fréquence de signal (Hz);

Brew est la largeur de bande de résolution de 'ASO  (Hz).

(6)
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. 40 ps
Input signal - H -
(pulse modulation)
Optical power
(OFA output)
ASE-power
(magnified) /
OSA sampling 4 N
point
—b—I e a——
10 s N
IECN\2653/02
NOTE | Times indicated are for a 25 kHz pulse repetition rate. For hi iti , the timing is gdjusted

accordipgly. OSA sampling need not occur at every pulse off period as sh

6 Calculations

a) Calculate the calibration coefficient, & e [ ounts
for -

Con| = i (1)

’ %Ie\ !- N
+ M) + NASE (Asignal — O
( Signa — )2 ASE ( signal ) + Coyy )
c) ower, PN expressed in milliwatts (mW):
Potal +Ceal Nase
=10 10 -10 10 (3)
d) gnal power, P, in decibels referred to 1 mW (dBm):
P, =10 log Plinear (4)
e) Iculaté the gain, G, expressed in decibels (dB):
6—=F—F (5)

f) Calculate the signal-spontaneous noise figure, NFsjg_sp, €xpressed in decibels (dB)

NFsig-sp = Nase — G —101log (huBrgw ) (6)
where
h is Planck's constant (Ws2);
v is the signal frequency (Hz);

Brew is the OSA resolution bandwidth (Hz).
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7 Résultats d’essai

Les précisions suivantes doivent étre présentées pour chaque canal:

a) Pleine largeur a mi-hauteur (FWHM) de ligne spectrale de la source optique
b) Longueurs d'onde du signal d'entrée: Ak

c) Largeur de bande optique de I'ASO: Brgw

d) Indication de la puissance de pompe optique (si applicable)

e) Température ambiante

f) Tgux de répétition d'impulsion

g) Niveaux de puissance d'entrée

h) Ldngueur d'onde a décalage pour l'interpolation, AA
i) Gain, G

j) Pudissance de I'ESA: Nasg

k) Fdcteur de bruit spontané-signal, NFsijg.sp

@%
o
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7

Test results

The following details shall be presented for each channel.

a)
b)

Spectral full width half maximum linewidth (FWHM) of the optical source
Input signal wavelengths: Ay

OSA optical bandwidth: Brpw

Indication of the optical pump power (if applicable)

Ambient temperature

PJlse repetition rate

Input power levels

Offset wavelength for interpolation, AA
Gain, G

ASE power: Nasg

Signal-spontaneous noise figure, NFsig_sp

@%
o
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Annexe A
(informative)

Liste des symboles et des abréviations

CGA Commande de gain automatique
CNA Commande de niveau automatique
ESA Emission spontanée amplifiée

OE Onde entretenue

RBR Réflecteur de Bragg réparti (diode laser)
RR (diode laser) a rétroaction répartie
LCE (diode) laser a cavité externe
FWHM Pleine largeur a mi-hauteur

DEL Diode électroluminescente

AFO Amplificateur a fibres optiques
ASO Analyseur de spectre optique

MRL Multiplexage a répartition epNongue

PiPM
PiOSA
/]signa

BrBw

meas|
Ptotal

meag
Nase

Ccal

puissice ¢
puissalice

Pginear
Po
G

NFsig-

h constante de Planck

v fréquence designat
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Annex A
(informative)

List of symbols and abbreviations

AGC Automatic gain control

ALC Automatic level control

ASE Amplified spontaneous emission
Cw Continuous wave

DBR Distributed Bragg reflector (laser diode)
DFB Distributed feed-back (laser diode)
ECL External cavity laser (diode)
FWHM Full-width half maximum

LED Light emitting diode

OFA Optical fibre amplifier

OSA Optical spectrum analyzer

WDM Wavelength-division multiplexi
PiPM source input power on the pQ

PiOSA input signal power
As@na signal wavelep
BrBw resolution handVv

linear|
B

Pq
G
NFSig_
h Planck's constant

1% D;HIIG: fquuUllUy
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Annexe B
(informative)

Mesures de la fréquence de répétition d'impulsion

:2003

Les mesures décrites dans la présente annexe sont possibles parce que la réponse de gain de
I'amplificateur a fibre dopé aux terres rares est relativement lente, c'est-a-dire >100 us pour les

amplificateurs a fibres dopés a I'Erbium. Couramment,

les temps de récupération de gain

perm ttent—des—taux—de |épétitiun d‘illlpu:b;ullb dans—ta garmmire— COTTPTIST entre—35 kHz
et 100 kHz. Un montage simple destiné a évaluer la réponse de gain de I'KFO™par rappgrt a la
fréqugnce de modulation est illustré a la figure B.1. Une source optigue avec fréquerice de
modulation variable est appliquée a I'AFO. La puissance de sorti 'AHO est
mesutée sur un appareil de mesure de puissance optique. Commedn dguence
de madulation, la lecture de l'appareil de mesure de puissance~approshe asyp iquement
une valeur finale. Aux fréquences de modulation faibles, il exi du fait
de la reprise de gain non linéaire de I'AFO.
AFO
Source optique Q \/kppareil de mesure
a'_modulzfltlon /—/] [ N\ o A\ de la puissance
d'impulsions /\\ Q optique
IEC 2654/42
‘epreur de reprise de gain
odulation
La figure B.2 présente eur a fibre dopée a I'Erbium pompé 980 nm
avec [trois valeurs_de( couran omme la puissance de la pompe augmente,
la conistante de < i i iént plus courte en conduisant un écart plus|grand
par rgpport a la eun g : NPour cet amplificateur particulier, une fréquerjce de
modulation supérieifre éssaire pour donner une erreur <0,1 dB dans Ig gain
mesufé a un courant mA.
g / —o— 100 mA
3 —o— 200 mA
e 084 —2— 500 mA
& -10 /
: I‘A ’K
© - b (
8 _114 T T
5 1 10 100 1000

Fréquence de modulation kHz
IEC 2655/02

Figure B.2 — Erreur de reprise de gain par rapport a la fréquence de modulation

avec courant de pompe en tant que paramétre
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Annex B
(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.

o a A coln-—racnonao Aralia—a-ord a

figure
avera
frequd
low m
OFA.

ical power
meter

Pulse modulated
optical source

IEC 2654/03

Figurg three
valueg of pump current. A comes
shortg i i igh-frequency value. For this particular

amplifier, a modulatio

gain gt 500 mA p@

required to give <0,1 dB error in megsured

—o— 100 mA

—o— 200 mA

—A— 500 mA

T T
10 100 1000
Modulation frequency kHz

IEC 2655/02

Figure B.2 — Gain recovery error versus modulation frequency
with pump current as a parameter
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Cependant, il existe deux situations pour lesquelles il est nécessaire de considérer la fré-
quence de modulation. Premierement, comme l'indique la figure B.2, le courant de pompe
supérieur réduit le temps de reprise. Deuxiemement, dans certaines situations il est nécessaire
de soumettre a I'essai les AFO lorsque les circuits de commande de gain automatique (CGA)
ou de commande de niveau automatique (CNA) sont opérationnels. Les largeurs de bande de
ces boucles de commande CGA et CNA imposent des limitations sur la rapidité de modulation.
Il est recommandé que cet essai soit réalisé pour qualifier la rapidité de modulation appropriée
pour une conception d'amplificateur particuliére.

NOTE Lors de la réalisation de l'essai ci-dessus, il convient de ne pas utiliser les rapidités de modulation
inférieures a environ 10 kHz. Une grande transitoire de puissance de sortie pourrait détruire I'AFO ou les
composants du systéme d'essai.

@%
o
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However, there are two situations that require careful consideration of modulation frequency.
First, as indicated in figure B.2, higher pump current shortens the recovery time. Secondly, in
some situations it is necessary to test OFAs 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 OFA or test system components.

@%
o
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