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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS A FIBRES OPTIQUES —
SPECIFICATION DE BASE —

Partie 2-3: Méthodes d’essai pour les paramétres de puissance optique —

Mesureur de puissance optique

AVANT-PROPOS

1) La QEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationgdx de la CE :
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres acVité
Leur|élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux de
sujel{ traité peut participer. Les organisations internationales, g
liaispn avec la CEI, participent également aux travaux. L&

Interpationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixéespg deux organisatio
2) Les pécisions ou accords officiels de la CEIl concernant/Te sti gues représentent, dans |4
du plossible un accord international sur les/Sy| Studiés, \é s Comités nationaux in

sont|représentés dans chaque comité d’étuddes.

3) Les |documents produits se présentent sous\la fo i i i . lls sont

comfne normes, rapports techniques ou guidg

4) Dang le but d'encourager l'unification internation Qmité tionaux de la CEIl s'engagent a app
facop transparente, dans to i s/Internationales de la CEI dans leurs|

natignales et régionales. ¥
corrgspondante doit étre indigquée

5) La JEI n’a fixé aucune proeé e e g€ comme indication d’approbation et sa respo

n'es{ pas engagée quang
6) L’attpntion est
I'obj¢t de droits de

La No

ment avec I'Org

Iéments de la présente Norme internationale peuy|
y de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
resppnsable de ne pa W ifi els.groits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

0-2-3 a été établie par le sous-comité 86C: Systé

mposée

objet de

ines de
fionales.
é par le
ales, en
nisation
hs.

mesure
éressés

publiés

iquer de
normes
Egionale

nsabilité

ent faire
ue pour

mes et

dispositi , du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.
Elle dqit &t dntement avec la CEI 61291-1.
Le texte de-Cette est issu des documents suivants
FDIS Rapport de vote
86C/179/FDIS 86C/203/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.
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Part 2-3: Test methods for optical power parameters —
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hational consensus of opinion on the pé&ley sje since[each technigal committee has repres

all interested National Committees.
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der to promote international unlflcau nittees undertake to apply IEC Inte
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andaxd is based on the following documents
EDIS Report on voting
86C/179/FDIS 86C/203/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.
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INTRODUCTION

Pour autant que l'on puisse en juger, ceci est la premiere Norme internationale relative au
domaine des amplificateurs a fibres optiques. Cette technologie est relativement nouvelle et se
développe encore, de sorte que des amendements et de nouvelles éditions de cette norme
sont a prévoir.

Chaque abréviation introduite est expliquée dans le texte au moins la premiere fois qu'elle
apparait. Cependant, pour une meilleure compréhension de I'ensemble, une liste de toutes les
abréviations utilisées est donnée dans I'annexe A.

@%
S
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INTRODUCTION

As far as can be determined, this is the first International Standard on optical fibre amplifiers.
The technology of optical fibre amplifiers is quite new and still emerging, hence amendments
and new editions to this standard can be expected.

Each abbreviation introduced 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.

@%
S
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AMPLIFICATEURS A FIBRES OPTIQUES —
SPECIFICATION DE BASE —

Partie 2-3: Méthodes d’essai pour les paramétres de puissance optique —

Mesureur de puissance optique

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61290 s'applique aux amplificateurs a fibres optiques (AFO) qui

t|||ser+ rlne flhrne gr\h\lnc contenant rlnc Hnnanfo rh: terte Fare; :\r\hlnllnmnnf r\nmmnrr\la |sés
L'objet| de cette norme est d'établir des spécifications uniformes pou esures
précisgs et fiables, en utilisant la méthode d'essai du mesureur de pdi our les
parametres d’AFO suivants, définis dans I'article 3 de la CEI 61291-
a) puissance nominale du signal de sortie;
b) stabilité de sortie pour les grands signaux;
c) puissance de saturation en sortie;
d) puissance maximale du signal d'entrée;
e) puissance maximale du signal de sogtie;
f) intgrvalle de puissance d'entrée;
g) integrvalle de puissance de sortie;
h) puipsance totale maximale de sortie.
NOTE — ment a I'étude
2 R
Les dd pati i ienneht des dispositions qui, par suite de la référence
qui y § j i 'S valables pour la présente partie de la CEIl |61290.
Au mo g indiquées étaient en vigueur. Tout document nprmatif
est su antes aux accords fondés sur la présente parti¢ de la
CEI 61290 sq s awreckercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des ddcumefts no indiques ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'lSO possefdent le
registr
CEIl 60793-1>4;/149 ibrés optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 4: Mgthodes
de mes$ure de caractérjstiques optiques et de transmission
CEI 61)294-1,— Amplificateurs a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique 1)

1) A publier.
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OPTICAL FIBRE AMPLIFIERS —
BASIC SPECIFICATION —

Part 2-3: Test methods for optical power parameters —
Optical power meter

1 Scope and object

This part of IEC 61290 applies to optical fibre amplifiers (OFAs) using active fibres, containing
rare-earth dopants, presently commercially available.

The o
measu
param

a) not

b) large-signal output stability;

c) sa

d) m:E|mum input signal power;

e) m
f) inp

pject of this standard is to establish uniform requirements for agccurate and
rements, by means of the optical power meter test metho
bters, as defined in clause 3 of future IEC 61291-1:

hinal output signal power;

aturation output power;

imum output signal power;

LIt power range;

g) o Iut power range;

h) m

NOTE —

2  N¢

The fo
constit]
were V|
on this
recent
registe

IEC 6(
metho

IEC 61

imum total output power.

All numerical values followved by

are urr%ndero deration.

N

rmative referepees

Ilowing n@'
Lite provisi
alid. All normati

part of |
editions.of

291.1)— Optital fibre amplifiers — Part 1: Generic specification 1)

eliable
y OFA

S text,
licated
based
e most
aintain

hsuring

1) To be published.
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3 Appareillage

Un schéma de linstallation de mesure pour la puissance nominale du signal d'entrée et de
sortie est donné a la figure 1.

Coupleur
/ optique
Source [ Contréleur de J1 Mesureur
: dB | . — i
optique polarisation 1 ce puissance
optique
Atténuateur
n:"\fiﬂ,llp
variable Mesureur
de puissance
optique IEC 707/

Figure 1a - Mesure de la puissance du signal d’entrée

Coupleur
optique
b A
Source {as | |Controleur de de S'u;anrce
optique | polarisation p tique
Atténuateur
optique
variable
IEC 708/98
Figure 1b - Mesure des pertes i et de la jarretiere de fibre optique

Source ¢ A Ji 12 Mesureu
optique 1B kﬁﬁ%ﬁiﬁ\%) 1] @ E]—E[I]—E de puissante
optique

Filtre

. IIAFO , optique
al'essai
Mesureur passe-
de puissance bande
optique
IEC 70p/08

Figure 1c - Mesure de la puissance du signal de sortie

Figtllre 1— Installation d'essai typique du mesureur de puissance optique pour les mesures
e puissance nomnate du signat o entree et de sortie

Les équipements d'essai, listés ci-dessous, avec leurs caractéristiques requises, sont nécessaires:

a) source optique: la source optique doit étre de longueur d'onde fixe ou de longueur d'onde
accordable.

— source optique de longueur d'onde fixe: cette source optique doit générer une lumiére
de longueur d'onde et de puissance optique spécifiées dans la spécification particuliére
correspondante. Sauf indication contraire, la source optique doit émettre une lumiere
avec une largeur spectrale a mi-hauteur plus faible que 1 nm (1). Un laser a contre-
réaction distribuée (DFB), un laser a réflecteur de Bragg distribué (DBR), une diode
laser a cavité externe (ECL), ou une diode électroluminescente (DEL) équipée d’un filtre

a bande étroite est utilisable, par exemple.
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3 Apparatus

A scheme of the measurement set-up for nominal output and input signal power is given in
figure 1.

Optical
/ coupler
) o Optical
Optical f Polarization a1
dB - | ower
source controller H %eter
Variable
obtical
g
attenuator Optical
power
meter
Figure 1a - Input signal power measurement
Optical
coupler
_ b A
Optical £ 4B Polarization
source controller
Variable
optical
attenuator

IEC 708/98

Optical Q( larstio ) J1 12 Optical
& *”‘&qtr\m.e N 0 P =g o
meter

Optical
OFA bandpass
Optical under test filter
power
meter
IEC 70p/98

igure 1c - Output signal power measurement

Figire 1 — Typical arrangement of the optical power meter test apparatus for nominal
output and input signal power measurements

The test equipment listed below, with the required characteristics, is needed:

a) optical source: The optical source shall be either at fixed wavelength or wavelength-
tunable.

— fixed-wavelength optical source: This optical source shall generate a light with a
wavelength and optical power specified in the relevant detail specification. Unless
otherwise specified, the optical source shall emit light with the full width at half
maximum of the spectrum narrower than 1 nm (1). A distributed feedback (DFB) laser,
a distributed Bragg reflector (DBR) laser, an external cavity laser diode (ECL) and a
light emitting diode (LED) with a narrow-band filter are applicable, for example.
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Le taux de suppression des modes latéraux pour les lasers DFB, DBR et ECL doit
étre supérieur a 30 dB (}). La variation de la puissance de sortie doit étre inférieure a
0,05 dB (t) ce qui peut étre obtenu plus facilement avec un isolateur optique au port de
sortie de la source optique. L'élargissement spectral du laser & sa base doit étre
minimal pour les sources laser;

— source optique de longueur d’'onde accordable: cette source optique doit étre capable de
générer une lumiére avec une longueur d'onde accordable dans la gamme spécifiée dans
la spécification particuliére correspondante, qui doit aussi spécifier la puissance optique.
Sauf indication contraire, la source optique doit émettre une lumiére avec une largeur
spectrale & mi-hauteur inférieure & 1 nm (¥). Un ECL ou une DEL équipée d'un filtre
opthue de bande étroite peuvent étre utilisés, par exemple Le taux de suppressmn des

te—taptissance

atteint_gvec un

a |a base

IIIUUCQ |a|.C|a.u1\ puUul II:\JI_ UUIL ULIC IIICIIICUI yuc QU UU \+} |_a VClIICl‘ =
de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB (}), ce qui peut étre plus faC|I
isolateur optique au port de sortie de la source optique. L'élargissgfe
du spectre laser doit étre minimal pour I'ECL;

NOTE - Il convient que I'utilisation d'une DEL soit limitée aux mesure

b) mepureur de puissance optique: il doit avoir une précision de\xmes .\- gque 0,2 dB,
indnpendamment de I'état de polansatlon dans Ia Iare de bande de lorfgueur |d'onde
op4 axigale doit étre suffisagmment

5it elle aussivétre assez grande

pa
c) iso iligés pour iSoler I'AFO. La variation
des ari eur doit étre inférieure a

0,2 dppareil
doif é
d) attq (1) et
sap eure a
—4(
e) co ; AP ‘entrée
da 5 passil clarisatio 'gst-a-dire linéaire, elliptique et circulaine). Par
inéai vi d'un
iMi d'une
e aau
arleure a
£
tiere a
b ports
dB (%)
dB. La
Dit étre
eur de
(1). La

PDLV du filtre passe-bande doit étre inférieure a 0,2 dB (1). La réflectance de cet appareil
doit étre inférieure a —40 dB (¥);

i) coupleur optique: la dépendance a la polarisation du facteur de couplage du coupleur doit
étre minimale. Le changement de I'état de polarisation de la lumiére incidente doit étre
négligeable. Tous les ports libres du coupleur doivent étre convenablement terminés pour
obtenir une réflectance inférieure a —40 dB (7).
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b)

c)

d)

e)

f)

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

wavelength-tunable optical source: This optical source shall be able to generate a
wavelength-tunable light within the range specified in the relevant detail specification.
Its optical power shall be specified in the relevant detail specification. Unless otherwise
specified, the optical source shall emit light with the full width at half maximum of the
spectrum narrower than 1 nm (). An ECL or an LED with a narrow bandpass optical
f|lter is appllcable for example The suppressmn ratlo of S|de modes for the ECL shall

""" T8 which
source.
L;
opt bective
DFA. A
makimum optical input power shall be large enough [e.g. hall be
high enough [e.g. —40 dBm (1)];
oplical isolator: optical isolators may be used/to zation-
dependent loss variation (PDLV) of the isolator sh c {n 0,2 dB (}). Pptical
isolation shall be better than 40 dB ($). The , this device shall be smaller
than —40 dB (f) at each port;
valliable optical attenuator: the attenuati 8 ability shall be over 40 dB (f) and
better than +0,1 dB (%), respectively=TheNeflgctance from this device shall be gmaller
thap —40 dB (f) at each port;
po i pfovide as input signal light all ppssible
staf elNpticat” andcircular). For example, the polafization
co gotarizer /followed by an all-fibre-type polatization
cof d by a quarter-wave plate rotatable by a minimum
of ini ion| of the
pol ide shall
be
opli diameter of the optical fibre jumpers used should be as

clo
ref

\. The
ngth of

tha

B. The

1).The
centre
be less

no,2 dB (;t) The reflectance from this deV|ce shall be smaller than —40 dB (;t)

optical coupler: the polarization dependence of the branching ratio of the coupler shall be
minimal. Change of the state of polarization of the input light shall be negligible. Any
free port of the coupler shall be properly terminated, in such a way as to decrease the

refl

ectance below —40 dB (7).
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4 Echantillon d'essai

L'AFO doit fonctionner dans des conditions nominales. Si I'AFO est susceptible de causer des
oscillations laser dues a des réflexions non désirées, l'utilisation d'isolateurs optiques est
recommandée pour protéger I'AFO a l'essai. Cela diminuera l'instabilité du signal et I'impré-
cision des mesures.

Des précautions doivent étre prises pour maintenir I'état de la polarisation de la lumiere incidente
durant les mesures. Des changements dans I'état de polarisation de la lumiéere incidente peuvent
conduire & des changements de puissance optique d'entrée en raison d'une légére sensibilité a la
polarisation de tous les composants optiques, utilisés conduisant a des erreurs de mesure.

5 Maode opératoire

a) Pulssance nominale du signal de sortie: la puissance nominajé i sofftie est
donnée par la puissance optigue minimale du signal de sortie p c ) bptique
du[signal d'entrée spécifiée dans la spécification particdliere ica et “dans les

corditions nominales de fonctionnement s'y rattachant. Pou trouv | a ihimale,
les| niveaux de puissance du signal d'entrée et d i i Olés en
pefimanence pendant une durée déterminée et en prés € 'Btat de
polparisation et d'autres facteurs d’instabilité com iff€ dans la spécification
pafticuliéere applicable. La méthode de mesure doit étre sulvie en

réfeérence a la figure 1. I@
Delfacon & minimiser la contributi 2 PU{ sip’spontanée amplifiéd (ESA)
au |signal de sortie de I'AFO, plusie 8g pewvent gtre utilisées. La méthpde du

filtne passe-bande optique est décrite-gi-dess

T

2) |Mesurer les pertes hy; i se=bandeMoptique et de la jarretiere de fibres ¢ptique
. i e _optique (voir figure 1b), par la méthode des

1) [Mesurer le facteur de couplage & avec des niveaux de puissance des

signaux sur les deu

pertes d'insertian ( ¢ Q3-1-C1B de la CEl 60793-1-4).
3) |Régler du ce optiguerna TaNongdeur d'onde d'essai spécifiée dans la spécification
particuliére ap bte.

4) 'ue et I'atténuateur optique variable de fagon a fournir au port
sg&nce du signal optique d'entrée Pj, spécifiée dans la
applicable. Enregistrer la puissance optique P, mesurée a

Welr dexpliissance optique a l'autre port de sortie du coupleur ¢ptique

5) e la puissance du signal optique a l'entrée de I'AFO (P;,) durant les mlesures
i grifiant son niveau sur l'autre port du coupleur et, le cas échéant, en
&nuateur optique variable de fagcon que la puissance optique (Pgp)| sur le
detxieme port de sortie du coupleur optique reste constant.

6) Connecter les jarretiéres de fibre optique aux ports d'entrée et de sortie de I'AFO a
I'essai comme montré a la figure 1c.

7) Régler le contréleur de polarisation dans un état donné de polarisation comme spécifié
dans la spécification particuliere applicable, et contréler, au moyen du mesureur de
puissance optique, la puissance du signal optique a la sortie de I'AFO, pour une durée
spécifiée de temps, en enregistrant la valeur minimale obtenue.
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4 Test sample

The OFA shall operate at nominal operating conditions.

If the OFA is likely to cause laser

oscillations due to unwanted reflections, use of optical isolators is recommended to bracket the
OFA under test. This will minimize the signal instability and the measurement inaccuracy.

Care shall be taken in maintaining the state of polarization of the input light during the
measurement. Changes in the polarization state of the input light may result in input optical
power changes because of the slight polarization dependency expected from all the optical
components used, this leading to measurement errors.

5

a) No
output signal optical power, for an input signal optical power spe

Pr

SpH
SpH
co
of
me
In
sig
filte

1)

2)

3)
4)

5)

6)

pcedure

cifications, and under nominal operating conditions,
cification. To find this minimum value, input and outp
tinuously monitored for a given duration of time and j

Measure the branching ratio of
exiting the two output ports with

at the

the secomd output port of the optical coupler remains constant.

Connect the fibre jumpers to the input and output port of the OFA under test, as

e state

idn. The

1.
to the
ndpass

levels

btween
hnique

ication.

ide, at
blevant
meter

[lowing
bssary,
exiting

shown

mfioira 1e
H—HgHHe—=+6-

7) Set the polarization controller at a given state of polarization as specified in the relevant
detail specification, and monitor, by means of the optical power meter, the optical signal

power at the output of the OFA, for the specified period of time, recording the mi
value.

nimum
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a)

b)
c)
d)
e)
)
9)
h)
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8) Changer I'état de la polarisation du signal d'entrée a l'aide du contréleur de polarisation
en essayant de minimiser la puissance du signal optique de sortie de 'AFO mesurée a
I'aide du mesureur de puissance optique et en répétant la procédure 7).

9) Reépéter la procédure 8) pour les différents états de polarisation indiqués dans la
spécification particuliéere applicable, et enfin, prendre la valeur minimale du signal de
puissance optique de sortie enregistrée pour les différentes conditions Pgyi-min-

NOTE 1 — Il convient que les connecteurs optiques J1 et J2 ne soient pas déconnectés pendant les mesures
de fagon & éviter les erreurs de mesure dues au reconnexions.

NOTE 2 — Les erreurs de mesures peuvent étre réduites en éliminant I'effet de I'ESA détectée en méme
temps que le signal. Cela peut étre obtenu en plagant un filtre optique passe-bande ayant une bande passante
plus étroite a la sortie de I'AFO a I'essai. L'utilisation du filtre optique passe-bande est importante en
pafticulier quand Te signal d'entree de I'AFO est faible. Cela s’explique par Te fait queta~puissance fle I'ASE
augmente quand le signal d'entrée diminue. Cependant, si un filtre optique de cette é inclus
daps I'AFO, un filtre optique externe ne s'avére pas nécessaire.

Stgbilité de sortie pour les grands signaux: a I'étude.
Pulssance de saturation en sortie: a I'étude.
Pulssance maximale du signal d'entrée: & I'étude.
Pulssance maximale du signal de sortie: & I'étude.
Gafnme de puissance d'entrée: a I'étude.
Gafnme de puissance de sortie: a I'étude.
Pu

Calculs
Pu nominale du signal de sortig P (en
dBm) est calculée par:
(dBm)
ol
Pdut-min €st a ue enregistrée de la puissance du signal optique de

sortie (én
e fibre

NQ
né

‘est pas

Stg
Pu
Pulssance maximale du signal d'entrée: & I'étude.

Puissance maximale du signal de sortie: a I'etude.
Gamme de puissance d'entrée: a I'étude.

Gamme de puissance de sortie: a I'étude.
Puissance totale maximale de sortie: a |'étude.
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b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

a)

8) Change the state of polarization of the input signal by means of the polarization

controller, trying to minimize the output optical signal power measured with the
power meter, and repeat the procedure 7).

optical

9) Repeat procedure 8) for the different states of polarization indicated in the relevant

detail specification, and finally take the absolute minimum output optical signal
recorded in the various conditions: Pgyt-min-

power

NOTE 1 — Optical connectors J1 and J2 should not be removed during the measurement to avoid

measurement errors due to reconnection.

NOTE 2 — The measurement error can be reduced by eliminating the effect of the ASE simultaneously

degreases. However, if this kind of optical filter is already built in the OFA, the

ernal opticalfilt
negded.

Lafge-signal output stability: under consideration.
Saluration output power: under consideration.
Malximum input signal power: under consideration.
Malximum output signal power: under consideration.
Input power range: under consideration.
Ougput power range: under consideration.

imum total output power: unde:

Ca4lculation

calgulated as:

detected with the signal. This is better attainable by placing an optical bandpass filter having the narrower

specially
t signal
Br is not

signal power P (in dBm) shall be

(dBm)
where
Pdut-min is ther um value of output optical signal power (in mW);
Ly optical bandpass filter and fibre jumper placed bgtween
NQTE - If\opticalMa s already built in the OFA, the external optical filter is not needed. In this

ertiq

Saluration~output power: under consideration.

Malximum input signal power: under consideration.
Maxt I i i
Input power range: under consideration.

Output power range: under consideration.
Maximum total output power: under consideration.
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7 Reésultats des essais

a) Puissance nominale du signal de sortie

b)
c)
d)
e)
)
9)
h)

Les points suivants doivent étre préciseés:

1)
2)
3)
4)
5)

configuration du montage d’essai;

largeur spectrale (pleine largeur & mi-hauteur) de la source optique;
indication de la puissance optique de la pompe (si applicable);
température ambiante (si nécessaire);

puissance optique du signal d'entrée Pj,;

6)
7)
8)
9)
10

Sta
Pu

largeur de bande passante du filtre passe-bande optique;

longueur d'onde centrale du filtre passe-bande optique;
longueur d'onde de mesure;

puissance nominale du signal de sortie P;
changement de I'état de polarisation donné a la lumjg

bilité de sortie pour les grands signaux: a I'étude.
ssance de saturation en sortie: a I'étude.
ssance maximale du signal d'entrée: a I'étyde.
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7 Test results

a) Nominal output signal power:

The following details shall be presented:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10

b) Lafge-signal output stability: under consideration.

c) Sa

d) Maimum input signal power: under considerati

h) Ma

arrangement of the test set-up;

spectral linewidth (full width at half maximum) of the optical source;
indication of the optical pump power (if applicable);

ambient temperature (if required);

input signal optical power, Pjy;

uration output power: under consideration.

bandwidth of the optical bandpass filter;

central wavelength of the optical bandpass filter;

wavelength of the measurement;

nominal output signal power, P;

change in the state of polarization given to the input.sigR A
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Annexe A
(informative)

Liste des abréviations

ESA émission spontanée amplifiée

DBR réflecteur de Bragg distribué (diode laser)

DFB reontre-réactiontdistribuée{diodetaser
ECL [laser & cavité externe (diode)

DEL |diode électroluminescente

AFO |amplificateur a fibre optique

PDLYV [variation des pertes d'insertion due a I'état de polarisa

s
o
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Annex A
(informative)

List of abbreviations

ASE amplified spontaneous emission

DBR distributed bragg reflector (laser diode)

DFB rthistributet-feedback(taserciode)
ECL [external cavity laser (diode)

LED [light emitting diode

OFA |optical fibre amplifier

PDLV | polarization dependent loss variation

@C@
S
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Annexe B
(informative)
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Annex B
(informative)
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