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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES — METHODES D'ESSAI -

Partie 3-1: Paramétres du facteur de bruit —
Méthode d'analyseur du spectre optique

AVANT-PROPOS

1) La LEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl))yLa CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domapines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des [Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques et des Guides (ci-aprés dépommeés
"Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout
Comjté national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internafionales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux| La CEI
collgbore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par
accdrd entre les deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans lajmesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné Queles Comités nationaux d¢ la CEI
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts{raisonnables sont entrepris afin qug la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue respgonsable
de I'eventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager 'uniformité internationale, les €omités nationaux de la CEI s'engagent, dans|toute la
mesgyre possible, a appliquer de fagon transparente, les Publications de la CEIl dans leurs publications
natignales et régionales. Toutes divergences entre.4outes Publications de la CEl et toutes publications
natignales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de matquage valant indication d’approbation et n'engage [pas sa
resppnsabilité pour les équipements déclarésconformes a une de ses Publications.

6) Touq les utilisateurs doivent s'assurer qu'ilSysont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Aucyne responsabilité ne doit étre\imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manflataires, y compris ses experts_particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natignaux de la CEl, pour tout pféjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |es frais
de jystice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CHI ou de
toutg autre Publication de-la~CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attpntion est attirée suiTes références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référlencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

La Compission Electrotechnique Internationale (CEI) attire I'attention sur le fait qu’il est déclaré que la cohformité
aux dispositions dé la*présente Norme internationale peut impliquer I'utilisation d’'un brevet concernant la technique
de polarjsation.zéro"donnée dans le paragraphe 6.2.2.

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

Le détefpteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a la CEIl gqu’il consent a négocier des licences avec
des demandeurs du monde entier, en des termes et a des 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
obtenues auprés de:

Lucent

600 Mountain Avenue
Murray Hill, NJ 07974
USA

L’attention est par ailleurs attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent
faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus. La CEIl ne saurait étre tenue
pour responsable de ne pas avoir diment signalé tout ou partie de ces droits de propriété.

La Norme internationale CEl 61290-3-1 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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS — TEST METHODS

Part 3-1: Noise figure parameters —
Optical spectrum analyzer method
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indi;ensable for the corfect ‘application of this publication.
r

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization(¢e
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js\ to

hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electranic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicall/Specif

hical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may participat
hratory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising with the
Cipate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organization for Standa
in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nedrly as possible, an inte

bsted |IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internationaliuse and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made,to‘ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for,.thé way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National\Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in their..national and regional publications. Any di
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
htter.

provides no marking procedure to indicate\its’ approval and cannot be rendered responsible
ment declared to be in conformity with an JE€ Publication.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its directers, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

national Electroteehnical Commission (IEC) draws attention to the fact that it is claimed that co
International Sfandard may involve the use of a patent concerning the polarization nulling techniq
use 6.2.2.

takes ne position concerning the evidence, validity and scope of these patent rights.

ers of these patent rights have assured the IEC that they are willing to negotiate licences under reg
diseriminatory terms and conditions with applicants throughout the world. In this respect, the state
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elds. To
jcations,

nical Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). Their preparation is entfusted to

e in this
EC also
rdization

national
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
cated in

for any
erts and
mage or

es) and
her IEC

htions is
npliance

le given

sonable
ments of

br$\of these patent rights are registered with the IEC. Information may be obtained from:

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.

International Standard IEC 61290-3-1 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic
systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.
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La présente norme annule et remplace I'lEC/PAS 612990-3-1 publié en 2002. Cette premiere

édition

constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/543/FDIS 86C/563/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.

Cette g

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

Cette porme doit étre lue conjointement avec la CEl 61291-1: Amplificateurs apfibres optiques
— Partip 1: Spécification générique.

La Ck

| 61290-3 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre

général

Amplificateurs a fibres optiques — Spécification de base — Partie .3~ Méthodes d'essai des
parametres du facteur de bruit

Partie B-1: Méthode d'analyseur du spectre optique

Partie B-2: Méthode de I'analyseur spectral électrique

Le co
date, |

ité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
publication sera

* reconduite;

«  suf

primée;

. reanIacée par une édition révisée,.ou

¢ am

ndée.

(\ cette



https://iecnorm.com/api/?name=7763062cb781001684c68c01c246e61d

61290-3-1 O IEC:2003 -7-

This standard cancels and replaces IEC/PAS 61290-3-1 published in 2002. This first edition
constitues a technical revision.

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

FDIS Report on voting
86C/543/FDIS 86C/563/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.

This ptllblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This sfandard is to be read in conjunction with IEC 61291-1: Optical fibres amplifiers — |Part 1:
Generigc specification.

IEC 61290-3 consists of the following parts, under the general title Optical amplifiers + Basic
specifigation — Part 3: Test methods for noise figure parameters:

Part 3-/1: Optical spectrum analyzer
Part 3-2: Electrical spectrum analyzer method

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchangegd until
2008. At this date, the publication will be

* recpnfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*« amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 61290 est consacrée au domaine des amplificateurs optiques. La
technologie des amplificateurs optiques se développe encore rapidement, de sorte que des
amendements et de nouvelles additions a cette norme sont a prévoir.

Chaque abréviation introduite dans la présente norme internationale est généralement
expliquée dans le texte lors sa premiére apparition. Cependant, pour une meilleure
compréhension de I'ensemble du texte, une liste de toutes les abréviations utilisées dans la
présente norme est fournie dans I'Article 3.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61290 is devoted to the subject of optical amplifiers. The technology of optical
amplifiers is still rapidly evolving, hence amendments and new additions to this standard can
be expected.

Each abbreviation introduced in this standard is generally explained in the text the first time it
appears. However, for an easier understanding of the whole text, a list of all abbreviations used
in this standard is given in Clause 3.
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES -METHODES D'ESSAI -

Partie 3-1: Paramétres du facteur de bruit —
Méthode d'analyseur du spectre optique

1 Domaine d'application et objet

molificate optigue 0O

La présentepartiede laC 61290 s apy amplificateurs—op =Y~ Js)actuellement
disponjbles sur le marché tels que les amplificateurs a fibres optiques (AFQg), les
amplificateurs optiques a semi-conducteurs (AOS) et les amplificateurs optiques..a guides
d’ondels plans (AOGOPs) tels qu’ils sont répertoriés dans la CEl 61292-3.

L'objet| de la présente norme est d'établir des prescriptions uniformes_pour des mesures
précisgs et fiables, a I'aide de la méthode d'essai de I'analyseur de spectre-optique (ASQ), des
paramegtres d’AO suivants, selon les définitions de la CEI 61291-1:

a) fagteur de bruit signal/émission spontanée;

b) niveau de puissance d’émission spontanée amplifiée (ESA).cOopropagative;

Les mé¢thodes décrites dans la présente partie de la CElY61290 s’appliquent uniquemgnt aux
stimulila voie unique.

Deux glternatives sont possibles pour la détermipation du bruit de battement signal/émission
spontanée, a savoir la technique d’interpolation_directe (DI) d’ESA et la méthode de zéro de
polarisption avec la technique d’interpolation (PN). La précision de la technique de DI $ouffre
lorsqu¢ la pente de la courbe d’ESA spectrale d’AO posséde une grande dépendance de
longuepur d’onde, comme dans le cas d’'un~AO avec un filtre de suppression d’ESA a|bande
étroitelinterne.

La prégision de la technique de Di\se dégrade a un niveau de puissance d’entrée élevé|du fait
de I’émission spontanée de la ou.des sources laser. L’Annexe A fournit des indications sur les
limites|de cette technique pour.ne puissance d’entrée élevée.

NOTE 1| Toutes les valeurs numeériques marquées d’un () sont des valeurs proposées pour lesquelles lafmesure
est assyrée. Les autres valeurs) peuvent étre acceptables mais il convient de les vérifier.

NOTE 2| Les aspects généraux des méthodes d’essai du facteur de bruit sont consignés dans la CEIl 61290-3.

2 Reéférences 'normatives

bcuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du pgrésent

datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 61290-1-1, Amplificateurs a fibres optiques —Spécification de base — Partie 1-1: Méthodes
d'essai pour les parametres de gain — Analyseur de spectre optique

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

CEIl 61292-3, Rapports techniques des amplificateurs optiques — Partie 3: Classification,
caractéristiques et applications des amplificateurs optiques
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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS

Part 3-1: Noise figure parameters —
Optical spectrum analyzer method

1 Scope and object

This p
optical
amplifi

The olpject of this standard is to establish uniform requirements for accurate and

measu
OA pa

a) sig
b) for

The m

Two alternatives for determining the signal-spontaneous beat noise are possible,
the ASE direct interpolation technique (DI) and the{ polarization nulling with interp
technig

The adcuracy of the DI technique degrades at high input power level due to the spont

fibr amlifers(O),eiconduco ptical alfir Os)and Iaarwa
brs (PWOASs) as classified in IEC 61292-3.

rements, by means of the optical spectrum analyzer (OSA) test method) of the fo
ameters, as defined in [IEC 61291-1:

hal-spontaneous noise figure;
vard amplified spontaneous emission (ASE) power level.

pthods described in this part of IEC 61290 apply to single-channel stimulus only.

uch as
eguide

eliable
llowing

namely
olation

ue (PN). The accuracy of the DI technique, will>'suffer when the slope of the OA gpectral
ASE durve has large wavelength dependence, as in the case of an OA with an |
narrowpand ASE suppressing filter.

nternal

Aneous

emissipn from the laser source(s). Annex A provides guidance on the limits of this tedhnique
for high input power.

NOTE 1| All numerical values marked.with (f) are suggested values for which the measurement is assured. Other
values npay be acceptable but should be‘verified.

NOTE 2| General aspects of noise figure test methods are reported in IEC 61290-3.

2 Ngrmative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this documgnt. For
dated freferences, only the edition cited applies. For undated references, the latest edjtion of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 61230-1-1, Cpt:lual' fbre alll,JllI'fl'Glo —pBaste oycuiffbat;uu —Part-1=1+—TFest-methods—for gain

parameters — Optical spectrum analyser

IEC 61

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

IEC 61292-3, Optical amplifier technical reports — Part 3: Classification, characteristics and
applications of optical amplifiers
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Abréviations

Pour les besoins de ce document, les abréviations suivantes s’appliquent:

ESA Emission spontanée amplifiée

DBR Réflecteur de Bragg réparti

DFB Laser a rétroaction répartie

DI (Technique d’) interpolation directe

ECL (Diode) laser a cavité externe

LED Diode electroluminescente

AO Amplificateur optique

AFO Amplificateur a fibres optiques

ASO Analyseur de spectre optique

PN Zéro de polarisation (avec technique d’interpolation)

AOGOP Amplificateurs optiques a guides d’ondes plans

AOS Amplificateur optique a semi-conducteurs
SSE Emission de source spontanée
4 Appareillage

Deux plans de montage de mesure (pour les techniques de DI et PN, respectivement
donnés a la Figure 1.

sont

Les équipements d'essai énumérés ci-dessous sont nécessaires avec les caractéristiques

exigée

a)

L

Solirce optique a bande étroite
La pource optique doit étre soitia.longueur d'onde fixe soit a longueur d'onde accordgble.
— | Source optique a longuetir d’onde fixe

Cette source optique doit.générer de la lumiére a une longueur d’'onde et une puigssance
optique spécifiées dafnsila spécification particuliére applicable. Sauf spécification contraire,
la gource optique doit’émettre de la lumiére avec la largeur totale & mi-hauteur du gpectre
plug étroite que 1'am (f). Des lasers a raie unique, tels qu’un laser a rétroaction répartie
(DEB), un laser:a réflecteur de Bragg réparti (DBR) ou un laser a cavité externe (ECL) sont
applicables~la~diode électroluminescente (LED) avec filtre & bande étroite est également
applicablesw ke taux de suppression des modes latéraux pour le laser a raie unique doit étre
supériear;a 30 dB (). La fluctuation de la puissance de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB
()| ce qui peut étre plus accessible avec un isolateur optique au niveau de l'ac¢és de
sorti i j ‘émissi 1ée et
I’élargissement spectral a la base du spectre laser soient minimaux pour les sources
lasers.

— Source optique a longueur d'onde accordable

Cette source optique doit générer de la lumieére a longueur d’onde accordable dans la
plage spécifiée dans la spécification particuliere applicable. Sa puissance optique doit étre
spécifiée dans la spécification particuliere applicable. Sauf spécification contraire, la
source optique doit émettre de la lumiére avec la largeur totale a mi-hauteur du spectre
plus étroite que 1 nm (%). A titre d’exemple, un laser a raie unique ou une LED avec un
filtre optique passe-bande étroit est applicable. Le taux de suppression des modes latéraux
pour le laser a raie unique doit étre supérieur a 30 dB (1). La fluctuation de la puissance de
sortie doit étre inférieure a 0,05 dB (1), ce qui peut étre plus accessible avec un isolateur
optique au niveau de l'accés de sortie de la source optique. Il convient que I'’émission de
source spontanée et I'élargissement spectral a la base du spectre laser soient minimaux
pour les ECL.
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3 Abbreviations

For the purposes of this document, the following abbreviations apply:

ASE
DBR
DFB
DI

ECL

Amplified spontaneous emission
Distributed Bragg reflector
Distributed feedback laser
Direct interpolation (technique)
External cavity laser (diode)

LED
OA
OFA
OSA
PN
PWOA
SOA
SSE

4 Ag

Two sd
Figure

The te

a) Na

The optical source shall be either.ab a fixed wavelength or wavelength tunable.

Thi
relq

Cight emitting diode

Optical amplifier

Optical fibre amplifier

Optical spectrum analyzer

Polarization nulling (with interpolation technique)
Planar waveguide optical amplifier
Semiconductor optical amplifier

Source spontaneous emission

paratus

hemes of the measurement set-up (for DI and\PN techniques, respectively), are g
1.

5t equipment listed below, with the required characteristics, is needed.

rrowband optical source

Fixed-wavelength optical, sotirce
5 optical source shall generate light with a wavelength and optical power specified

iven in

in the

vant detail specification. Unless otherwise specified, the optical source shall enit light

wit

lasers such as a distributed feedback (DFB) laser, a distributed Bragg reflector (DBR

or

(LED) with a narrowband filter. The suppression ratio for the side modes for the sin
laser shall -be ~higher than 30 dB (¥). The output power fluctuation shall be les
0,0p dB (3);-which may be better attainable with an optical isolator at the output por
optjcal (source. Source-spontaneous emission and spectral broadening at the b
the|lasing spectrum should be minimal for laser sources.

the full width atShalf maximum of the spectrum narrower than 1 nm (). Sin

n external cavity laser (ECL) are applicable. Also applicable is a light emitting

gle-line
) laser
diode
gle-line
s than
of the
ase of

Wavelengtn-tunable optical source

This optical source shall generate 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 (I). A single-line laser or an
LED with a narrow bandpass optical filter is applicable, for example. The suppression ratio
of the side modes for the single-line laser shall be higher than 30 dB (). The output power
fluctuation shall be less than 0,05 dB (1), which may be better attainable with an optical
isolator at the output port of the optical source. Source-spontaneous emission and spectral

bro

adening at the base of the lasing spectrum should be minimal for the ECL.
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Module de source

Source optique Polariseur ‘E Contréleur de N l@ Analyseur de
a bande étroite polarisation D DH spectre optique

linéaire

Affaiblisseur AO en
optique essai
variable

Figure 1a — Technique DI

Module de source Etape zéro
Sourcqoptiue : vl
a bande étroite — P9|§r'§e“r 42'_ Controleur de . mE Contréleurde| | Polariseur - Analyseur de
linéaire polarisation H — polarisation linéaire spedtre optique
Affaiblisseur
optique AOen
variable essal

Figure 1b — Technique PN

Figure 1 — Deux dispositions types de I’appareillage d’essai-d'analyseur de spegtre
optique pour les mesures de paramétres de facteurs de bruit

Copntréleur de polarisation

Ce|dispositif doit étre en mesure de convertir tout _état de polarisation d’'un signal|en un
autre état de polarisation. Le controleur de polarisatien peut étre constitué d'un conjtréleur
de |polarisation toutes fibres ou d'une plaque quart d'onde rotative d'un minimum gde 90°
suiyie d'une plaque demi-onde rotative d'uncminimum de 180°. La réflectance [de ce
dispositif doit étre plus petite que —-50 dBi(f) a chaque accés. La variation df perte
d’insertion de ce dispositif doit étre inférieure a 0,2 dB (I).

Polariseur linéaire

Il gonvient que ce dispositif ait um rapport d’extinction minimal de 30 dB (1), et une
réflectance plus petite que —50 dB’(%) a chaque accés. Un polariseur rotatif est privilégié
poyr rendre maximale la puissahce du signal d’entrée.

Affaiblisseur optique variable

La |plage d’affaiblissement et la stabilité doivent se situer au-dessus 40 dB (f) et é
supérieures a 0,1 dB(¥), respectivement. La réflectance de ce dispositif doit étre plus
petjte que —50 dB (%)-a chaque accés.

Anglyseur de spectre optique

L’ASO doit~avoir une sensibilité de polarisation inférieure a 0,1 dB (}), une stabilité
supérieurena’0,1 dB (1), et une précision de longueur d’onde supérieure a 0,05 nm( (%). Il
convient que la linéarité soit supérieure a 0,2 dB (f) sur la plage dynamique du dispositif.
La réflectance de ce dispositif doit étre plus petite que —50 dB (%) a son accés d'entrge.

Mesureur de puissance optique

Le présent dispositif doit avoir une précision de mesure meilleure que 0,2 dB (%),
indépendamment de I'état de la polarisation, dans la largeur de bande de longueur d'onde
opérationnelle de I'AO et dans la gamme de puissance comprise entre —40 dBm et
+20 dBm ().

NOTE Le mesureur de puissance optique sert a I’étalonnage.
Source optique a large bande

Ce dispositif doit fournir une puissance optique a large bande de sortie sur la largeur de
bande de longueur d’onde opérationnelle de I'AO (par exemple 1 530 nm a 1 565 nm). Le
spectre de sortie doit étre plat avec une variation de moins de 0,1 dB (}) sur la plage de
largeur de bande de mesure (généralement 10 nm). Par exemple, 'ESA générée par un
AO sans signal appliqué pourrait étre utilisée.
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Source module

Narrowband | | Linear Polarization |
optical source polarizer 1 > [+ spectrum

Optical

controller

Variable analyzer

optical OA under
attenuator test

Figure 1a — DI technique

Nulling stage
Fource modure
Narrowband Li P L . Optical
! | inear E Polarization N @ mE Polarization | | Linear® | '] 0| spectrum

prtical source polarizer controller - controller polarizer analyzer

Variable

optical OA under

attenuator test

Figure 1b — PN technique

Figyre 1 — Two typical arrangements of the optical spectrum analyzer test apparatus

b) Po
Thi
pol

aq

by

for noise figure parameter measurements

arization controller

brization. The polarization controller may consist of an all fibre polarization contr

eagh port. The insertion loss variation ofithis device shall be less than 0,2 dB (7).

c) Lin

Thi
tha

bar polarizer

5 device should have a minjmum extinction ratio of 30 dB (f), and reflectance
h =50 dB (%) at each port, Afotatable polarizer is preferred to maximize the inpu

power.

d) Va
Th

iable optical attenuator.

attenuation range - and stability shall be over 40 dB () and better than 0,1

respectively. The reflectance from this device shall be smaller than —50 dB (%) at eac

e) O
Th

f) Op

5 device shall be able to convert any state of polarization of a signal to any other state of

bller or

uarter-wave plate rotatable by a minimumcof 90° followed by a half wave plate rgtatable
a minimum of 180°. The reflectance of this device shall be smaller than —50 dB (}) at

smaller
signal

dB (1),
h port.

OSA @hall have polarization sensitivity less than 0,1 dB (f), stability bettgr than
0,1|dB (F¥)~and wavelength accuracy better than 0,05 nm (}). The linearity should bg better
thap 0,2 dB (%) over the device dynamic range. The reflectance from this device s
smpherthan =50 dB (%) at its input port.

rall be

tical power meter

This device shall have a measurement accuracy better than 0,2 dB (1), irrespective of the
state of polarization, within the operational wavelength bandwidth of the OA and within the
power range from —40 dBm to +20 dBm (I).

NOTE The optical power meter is for calibration purposes.

g) Broadband optical source

This device shall provide output broadband optical power over the operational wavelength
bandwidth of the OA (for example, 1 530 nm to 1 565 nm). The output spectrum shall be flat
with less than a 0,1 dB (f) variation over the measurement bandwidth range (typically
10 nm). For example, the ASE generated by an OA with no signal applied could be used.
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h) Connecteurs optiques

La reproductibilité de la perte de connexion doit étre supérieure a 0,1 dB (%). La réflectance
de ce dispositif doit étre inférieure a —-50 dB (1).

i) Céables de liaison a fibres optiques

Le diametre du champ de mode des cables de liaison a fibres optiques doit étre aussi
proche que possible de celui des fibres utilisées en tant qu’accés d'entrée et de sortie de
I'AO. La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —50 dB (%), et la longueur du
dispositif doit étre courte (<2m). Il convient que les cables de liaison entre la source et le
dispositif en essai demeurent sans perturbations tout au long des mesures afin de
minimiser des modifications de I’état de polarisation.

Ensuiteg—a—eemb ; S oo e . ineaire, de
I'affaib .
commléle module de source. Le contréleur de polarisation du module de source est-fa

et est lexigé uniquement lorsque les performances dépendant de la polarisation |doivept étre
mesurg¢es.

La combinaison du contréleur de polarisation de sortie et du polariseur _linéaire sera désignée
sous le@ nom d’étape zéro. L'étape zéro est exigée uniquement lorsque'la technique de PN est
employée et peut étre omise pour la technique de DI.

5 Edghantillon d’essai

L'AO ¢n essai doit fonctionner aux conditions de fohctionnement nominales. Si I'AO est
susceptible de causer des oscillations de laser du fait/de réflexions non désirées, I'utilisation
des isq@lateurs optiques est recommandée pour contenir I'AO en essai. Cela aura pour gffet de
minimiger l'instabilité de signal et I'inexactitude de*mesure.

Il est nécessaire de veiller a maintenir I'état\de polarisation de la lumiére d'entrée pendant la
mesure. Des modifications de I'état de .polarisation de la lumiére d'entrée peuvent er:({ra?ner

des modifications de puissance optigue d'entrée du fait de la légére dépendance de
polarisption que I'on attend de tous le€s) composants optiques utilisés conduisant a des erreurs
de mesgure.

6 Procédure

Cette méthode d’essai’est fondée sur la mesure optique des paramétres suivants:

— le niveau de puissance de 'ESA a la sortie de ’AO en essai;
— la lprgeur de bande optique de I'ASO.

La mesure—du niveau de puissance de I'ESA & la longueur d’onde de signal peuyt étre
accomplie“soit par interpolation directe (DI) soit par une technique de zéro de pola:I:sation
incorporant I'interpolation (PN). La technique de DI est plus rapide et plus simple a mettre en
ceuvre; cependant, elle peut étre imprécise du fait de distorsions provoquées par le signal et
ses bandes latérales. D’autre part, la technique de PN sera généralement plus lente mais plus
précise en raison de la réduction des distorsions. Le principe de PN est fondé sur le fait que le
bruit d’ESA produit par un amplificateur optique est polarisé de maniére aléatoire, tandis que le
signal d’entrée a un état défini de polarisation. En sélectionnant un état de polarisation
orthogonal a celui du signal, le bruit d’ESA peut étre mesuré sans la distorsion de signal
associée. Etant donné que le bruit est polarisé aléatoirement, on observe seulement la moitié
du bruit dESA a I'aide de cette méthode.

Les deux techniques visent & éliminer '’émission de source spontanée non désirée du résultat
de mesure d’'ESA. La technique de DI nécessite une correction et une mesure discrétes pour
la contribution de source spontanée au niveau de 'ESA. La technique de PN filtre directement
la contribution de source spontanée et réduit la quantité de correction. L’étalonnage de la
largeur de bande optique peut étre accompli au moyen de ’ASO. Les procédures pour les
deux techniques (DI et PN) sont fournies.
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h) Optical connectors

The connection loss repeatability shall be better than 0,1 dB (). The reflectance from this
device shall be smaller than -50 dB (1).

i) Optical fibre jumpers

The mode field diameter of the optical fibre jumpers shall be as close as possible to that of
fibres used as input and output ports of the OA. The reflectance from this device shall be
smaller than —50 dB (%), and the device length shall be short (<2m). The jumpers between
the source and the device under test should remain undisturbed during the duration of the
measurements in order to minimize state of polarization changes.

Subsequently, the combination of the narrowband optical source, the linear polarizer, the
variable—epteat—atteruator—and—the—irput—polarization—controller—shal—be—referred—toqas the
source| module. The polarization controller of the source module is optional and is reguired only
when golarization dependent performances are to be measured.

The cgmbination of the output polarization controller and the linear polarizerwill*be refgrred to
as the jhulling stage. The nulling stage is required only when the PN technique”is employled and
may bg omitted for the DI technique.

5 Test sample

The OA under test shall operate at nominal operating conditions. If the OA is likely to|l cause
laser ¢@scillations due to unwanted reflections, use of gptical isolators is recommended to
bracket the OA under test. This will minimize the signal instability and the measurement
inaccufacy.

Care ghall be taken in maintaining the state-of* polarization of the input light during the
measufement. 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 th¢ used
opticallcomponents, leading to measurement errors.

6 Priocedure

This tejst method is based on the optical measurement of the following parameters:

— the|ASE power level-atithe output of the OA under test;
— the|optical bandwidth of the OSA.

Measurement of{the ASE power level at the signal wavelength can be accomplished by either
direct |nterpolation (DI) or by a polarization nulling technique incorporating interpolatiop (PN).
The D| technique is faster and simpler to implement, however it may be inaccurate |due to
distortipns,'‘caused by the signal and its sidebands. The PN technique, on the other hahd, will
generdlly.be slower but more accurate by virtue of minimizing the distortions. The prin¢iple of
PN is based on the fact that ASE noise produced by an optical amplifier is randomly polarized,
whereas the input signal has a definite state of polarization. By selecting a state of polarization
orthogonal to that of the signal, the ASE noise can be measured without the associated signal
distortion. Since the noise is randomly polarized, only half the ASE noise is observed with this
method.

Both techniques aim to eliminate the unwanted source-spontaneous emission from the ASE
measurement result. The DI technique requires a discrete measurement and correction for the
source-spontaneous contribution to the ASE level. The PN technique directly filters the source-
spontaneous contribution and reduces the amount of correction. Calibration of the optical
bandwidth can be accomplished using the OSA. Procedures for both techniques (DI and PN)
are provided.
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6.1 Etalonnage
6.1.1 Etalonnage de largeur de bande optique

La largeur de bande optique, Bg, peut étre déterminée en utilisant la largeur de bande de
résolution de I’ASO. L’étalonnage peut étre réalisé en utilisant 'une des deux méthodes
suivantes, fondées sur l'utilisation d’'une source optique a bande étroite ou a large bande,
respectivement. Les deux méthodes d’étalonnage s’appliquent soit a la technique de mesure
de DI soit a la technique de mesure PN.

a) Etalonnage utilisant une source optique a bande étroite
Les étapes énumérées ci-dessous doivent étre suivies.

1) |Connecter la sortie d’'une source optique a bande étroite accordable (soit le ECL|soit le
DFB) directement a ’ASO.

2) |Régler la longueur d’onde centrale d’ASO a la longueur d’onde de signal 'a étalonner,
As.

3) |Régler la portée de 'ASO a zéro.

4) |Régler la largeur de bande de résolution de 'ASO a la valeur désirée, RBW.

5) [Reégler la longueur d’onde de source optique a bande étrojte '@ A;, de sorte que: Y; = Ag
+ (RBW +J ), en choisissant J suffisamment grand pout.'s’assurer que les longueurs
d’onde d’extrémité tombent du passe-bande de filtre d’ASO.

6) |Enregistrer le niveau de signal d’ASO, P(J4,), en unités-linéaires.

7) |Répéter les étapes 5) et 6), en accordant la longueur d’onde de source optique albande
étroite par la plage de longueurs de d’onde.

8) |Déterminer la largeur de bande optique confermément a I’équation suivante:
DMgyy (Ag) =AIP(A ) 1 P(Ag)] dA;

La [précision de cette mesure est liée atfintervalle d’accord de la source optique a|bande
etrpite (AA;) et a l'uniformité de puissance sur la plage de longueurs d’onde. L’intervalle
d’apcord inférieur a 0,1 nm est recommandé. Il convient que la puissance optique ne varie
pag de plus de 0,4 dB sur la plage-de longueurs d’onde.

b) Etglonnage utilisant une sourée optique a large bande

Celte méthode nécessite que I'ASO posséde un filtre a limitation de largeur de bande de
forme rectangulaire, lorsque la largeur de bande de résolution est a la valeur maximale.
Leg étapes énumérées ci-dessous doivent étre suivies.

1) | Connecter la sortie d’'une source optique a bande étroite (soit le ECL soit le DFB} direc-
tement a TOSA. Si elle est réglable (c’est-a-dire dans le cas de I'ECL), régler la lohgueur
d’onde deda source optique a bande étroite a une longueur d’onde spécifique, Aq.

2) | Régler-la largeur de bande de résolution d’ASO a la valeur maximale, de préférence a
une.dargeur inférieure a 10 nm.

3) LAu-moyen-deLASO—mesurerta-FWHM-du-signal-a-bande-stroite-A4

4) Connecter la sortie d’'une source optique a large bande directement a 'ASO.

5) Garder la largeur de bande de résolution d’ASO a la valeur maximale.

6) Au moyen de I'ASO, mesurer le niveau de puissance de sortie, P (en unités linéaires),

a la longueur d’onde donnée, Ag.
7) Régler la largeur de bande de résolution de ’ASO a la valeur désirée.

8) Au moyen de I'ASO, mesurer le niveau de puissance de sortie, Prgw (en unités
linéaires), a la longueur d’onde donnée, As.

9) Déterminer la largeur de bande optique conformément a I’équation suivante:
Apw (As) = [Praw / P1AA (4g)
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6.1
6.1.1

Calibration

Calibration of optical bandwidth

The optical bandwidth, B, can be determined using the resolution bandwidth of the OSA. The
calibration can be performed using one of the following two methods, based on the use of
either a narrowband or a broadband optical source, respectively. Both calibration methods
apply to either DI or PN measurement technique.

a) Calibration using a narrowband optical source

The steps listed below shall be followed.

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

The accuracy of this measurement is related@®o the tuning interval of the narrowband

sou
0,1
wa

b) Ca

Thi
the

1)
2)

3)
4)

iect to te.

Set the OSA centre wavelength to the signal wavelength to be calibrated, A:

Set the OSA span to zero.
Set the OSA resolution bandwidth to the desired value, RBW.

Set the narrowband optical source wavelength to 4, , such thaty4) = A; = (RBV

band.
Record the OSA signal level, P(4;), in linear units.

Repeat steps 5) and 6), tuning the narrowband optical' source wavelength throu
wavelength range.

Determine the optical bandwidth according to the following equation:
DAgyy (Ay) = JTPAD) T P(A)] dA;

rce (A4;) and power flatness over the‘wavelength range. Tuning interval small
nm is advisable. The optical power should not vary more than 0,4 dB oy
elength range.

ibration using a broadband optical source

5 method requires that the ©SA have a rectangular shape bandwidth-limiting filte
resolution bandwidth is-at.the maximum value. The steps listed below shall be fol

Connect the output,of a narrowband optical source (either the ECL or the DFB)
to the OSA. If adjustable (i.e. in the case of the ECL), set the wavelength
narrowband optical source to a specific wavelength, A..

10 nm.

Using the’ OSA, measure the FWHM of the narrowband signal, AA.
Connéct the output of a broadband optical source directly to the OSA.

> DFB)

V +9),

choosing o large enough to ensure the end wavelengths fall-out of the OSA filtgr pass

gh the

optical
er than
er the

, when
owed.

directly
of the

Set the OSA\resolution bandwidth to the maximum value, preferably not larger than

5)

Knnp the OSA resolution bandwidth at the maximum value

6)

7)
8)

9)

Using the OSA, measure the output power level, P (in linear units), at the given

wavelength, A;.
Set the OSA resolution bandwidth to the desired value.

Using the OSA, measure the output power level, Pggy (in linear units), at the given

wavelength, A;.
Determine the optical bandwidth according to the following equation:
Adgw (As) = [Praw / P 144 (4)
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Pour les deux méthodes, I'équation approximative suivante permet de convertir la largeur de
bande optique du domaine de longueurs d’onde [AAgy(4s)] en domaine de fréquences

[Bo(A)]:
Bo(Ag) = ¢ [(As = Agw(As)2 )71 = (As + AMpw(4s)/2 )]
¢ étant la vitesse de la lumiére en espace libre.

Une fois cette mesure déterminée, toutes les mesures d’ASO sont effectuées avec le méme
réglage de largeur de bande de résolution comme étalonné ci-dessus, en prenant en
considération le filtre optique dans ’ASO, le cas échéant

entre lp source et 'ASO lors de I'étalonnage B (Ag). Le réglage de la largeur.de bande de

Si un Ftre optique étroit est inclus dans I’AQ, il convient que I'’AO soit inclus dans.le ¢hemin
résolution doit étre inférieur a la largeur de bande du filtre optique.

On esiime que la mesure au niveau de la largeur de bande de résolution”"maximale, AJ, est
précis¢ a £5 %.

6.1.2 Etalonnage de la perte d’insertion de I’étape zéro

Si la tgchnique de PN est utilisée, les étapes énumérées ci=dessous pour étalonner la perte
d’insertion de I’étape zéro du montage de mesure doivent étre suivies. La perte d’insertion de
I’étape| zéro peut étre étalonnée avant ou aprés que lefniveau de bruit d’ESA soit mesdré. La
précisipn de mesure peut étre améliorée si cet étalonnage est réalisé a I'issue des mesyres de
puissapce de 'ESA.

a) Copnecter la sortie optique du module de source directement a ’ASO. Régler le module de
solirce a la longueur d’onde du signaly Ag, spécifiée dans la spécification partiguliére.
Répler I'affaiblissement de maniére a atteindre le niveau de signal d’entrée désiré. Régler
le pontréleur de polarisation du module de source pour obtenir I'état de signal dlentrée
désgiré de polarisation (facultatif), Mesurer cette valeur, Pg (en dBm), sur I'ASO.

b) Ensuite, connecter la sortie duimodule de source directement a I'entrée de I’étape zéro et
la $ortie de I'étape zéro a 'ASO.

c) Reépler le contréleur de_polarisation de I'étape zéro et le polariseur pour minimiser le [signal.

d) Enllaissant le polariseur de I’étape zéro dans la position déterminée par I'étape c), rdgler le
comtréleur de polarisation pour rendre maximal le signal.

e) Mesurer la valeurdu signal, P (en dBm), sur ’'ASO.
f) Déterminerta‘perte de I'’étape zéro, L (in dB), conformément a I’équation suivante:

L(As)=Ps-P

6.1.3 Etalonnage du facteur de correction de puissance d’ASO

Suivre les étapes énumérées ci-dessous pour étalonner le facteur de correction de puissance
(PCF) d’ASO. Le facteur de correction de puissance étalonne I'’ASO en vue d’une puissance
absolue. Cette procédure s’applique tant aux techniques de mesure de DI que de PN.

a) Régler le module de source a la longueur d’onde du signal, As. Connecter la sortie du
module de source directement a I'entrée du mesureur de puissance optique et mesurer la
puissance optique PpywrmMTR (€n dBm).

b) Déconnecter la sortie du module de source du mesureur de puissance optique et
connecter la sortie du module de source directement a I'entrée de 'ASO comme illustré,
et mesurer Paso (en dBm).
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For both methods, the following approximate equation permits to convert the optical bandwidth
from the domain of wavelengths [AAg,y(A)] to the domain of frequencies [B,(4,)]:

B,(A,) = ¢ [(As — DMgw(As)2 )~ = (Ag + BAgw (A2 )11

¢ being the speed of light in free space.

Once this value is determined, all OSA measurements are made with the same resolution
bandwidth setting as calibrated above, taking into consideration the optical filter in the OSA, if
present.

If a ndrrow optical filter is included in the OA, then the OA should be included~in)the path
betwegn the source and the OSA when calibrating B,(Ag). The resolution bandwidth [setting
must be smaller than the optical filter bandwidth.

It is agsumed that the measurement at the maximum resolution bandwidth; A, is accdrate to
within 5 %.

6.1.2 Calibration of nulling stage insertion loss

If the BN technique is being used, the steps listed below to calibrate the nulling stage insertion
loss of the measurement set-up shall be followed. The{nulling stage insertion loss fan be
calibrated either before or after the ASE noise level is.méasured. Measurement accurafy may
be improved if this calibration is performed at the concldsion of the ASE power measurements.

a) Copnect the source module optical output directly to the OSA. Adjust the source module to
thel signal wavelength, Ay, specified in the .detail specification. Adjust the attenuation| so the
desired input signal level is reached. Adjust the source module polarization contrpller to
obtfain the desired input signal state;of polarization (optional). Measure this value, Pg
(in[dBm), on the OSA.

b) Nekt connect the source moduleoutput directly to the nulling stage input, and the [nulling
stajge output directly to the OSA:

c) Adjust the nulling stage polarization controller and polarizer to minimize the signal.

d) Leaving the nulling stage polarizer in the position determined by step c), adjyist the
polarization controllerto maximize the signal.

e) Megasure the signal yalue, P (in dBm), on the OSA.
f) Determine thetoss of the nulling stage, L (in dB), according to the following equation

L(A)=Ps—P

6.1.3 Calibration of OSA power correction factor

Follow the steps listed below to calibrate the OSA power correction factor (PCF). The power
correction factor calibrates the OSA for absolute power. This procedure applies both to DI and
PN measurement techniques.

a) Adjust the source module to the signal wavelength, A;. Connect the output of the source
module directly to the input of the optical power meter, and measure optical power

PpwrwmTr (in dBm).
b) Disconnect the output of the source module from the optical power meter, and connect the

output of the source module directly to the input of the OSA as shown, and measure Poga
(in dBm).
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c) Déterminer le facteur d’étalonnage de puissance, PCF, (en dB), conformément a I'équation
suivante:

PCF (As) = PpwrMTR — Paso

6.2 Mesure

En se référant aux montages de mesure illustrés a la Figure 1, les étapes a suivre pour
déterminer le niveau de bruit ’ESA d’'un AO (en fonction de la longueur d’onde du signal et de
la puissance d’entrée du signal) sont fournies ci-dessous séparément pour la technique de
mesure de DI a voie unique et celles de PN, respectivement. La technique DI nécessite que
I’on effectue une correction pour la contribution d’émission de source spontanée, tandis que la

t h H <l DAL _£i1e % F o | F APl Y oA H H ol 4 4
eC nl( utT utc T IV TS autuliTatlyquTITiTclie 1a CUTTINToUtuUTT U TITIMTo oTUTT UT oUUTULT opulTidaricT.

6.2.1 Technique de DI a voie unique
a) Répler la largeur de bande de résolution de ’'ASO a la valeur étalonnée; Ne pas mnfodifier
ce [réglage tout au long des mesures du niveau de bruit.

b) Reépler la longueur d’onde du signal a la longueur d’onde spécifiée dans la spécification
patfticuliére.

c) Répler le polariseur du module de source pour rendre maximal le niveau du signal optique.

d) Répler le contrdleur de polarisation du module de source’pour sélectionner un état de
pollarisation du signal d’entrée comme indiqué dans la spgcification particuliére (facultatif).

e) Répler la puissance du signal a la puissance spécifiéedans la spécification particuli¢re, en
utilisant I'affaiblisseur optique variable du module de‘source.

f) Copnecter la sortie du module de source directement a ’'ASO.

g) Mesurer le spectre d'émission de source spontanée en fonction de la longueur d’onde,
Psge(A) (en dBm). Déterminer le niveau :de* puissance d’émission de source spoptanée

total, Pst%tE'(A) (en dBm), en fonction_de la longueur d’onde, conformément a I'équation
suivante:

PE3E' (1) = Psse (4) + PCF

h) Retirer la sortie du module.de source de I'ASO, et connecter 'AO comme lillugtre la
Figure 1a.

i) Mesurer le niveau de puissance d’émission spontanée amplifiée copropagative adjagent au
sighal de source amplifié. Utiliser une adaptation d’interpolation polynomiale appropriée
polir déterminer‘Je niveau de puissance de I'ESA copropagative non corrigée,
Psg(A) (en dBmy)centré autour de la longueur d’onde du signal.

j) Déferminerle niveau de puissance de I'ESA copropagative non corrigée totale, Pé%ta'(/])

(er] dBm),~en fonction de la longueur d’onde, conformément a I’équation suivante:

PS2l(4) = Pog () + PCE

k) Mesurer le gain de 'AO, G (en unités linéaires), en utilisant la méthode décrite dans la
CEIl 61290-1-1.

I) Déterminer la contribution de I'amplificateur au niveau de puissance total de I'ESA
copropagative a la longueur d’onde du signal, RZP(A) (en dBm), en soustrayant le niveau

de puissance d'émission de source spontanée du niveau de puissance de I'ESA non
corrigé, en fonction de la longueur d’onde, selon I’équation suivante:

total
Pse Psse(4s)

PATP()s) =10 logyo[10 10 -Gx10 10
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c) Determine the power calibration factor, PCF, (in dB), according to the following equation:

6.2

PCF (4s) = PpwrmTR — Posa

Measurement

With reference to the measurement set-ups shown in Figure 1, the steps to be followed to
determine the ASE noise level of an OA (as a function of the signal wavelength and the signal
input power) are given below separately for the single channel DI, and the PN measurement
techniques, respectively. The DI technique requires a correction for the source-spontaneous
emission contribution be made, while the PN technique automatically filters the source-

sponta

neous contribution.

6.2.1

a) Se
thr

b) Se
c) Ad

d) Ad
as

e) Se

opfical attenuator of the source module.

f) Co
g) Me
(in
as

h) Re
Fig
i) Me
sol

for

j) De
of

k) Me
) De

lasure the source-spontaneous emission spectrum as a function of wavelength, A

Single channel DI technique

the resolution bandwidth of the OSA to the calibrated value. Do not changge this
bughout the noise level measurements.

the signal wavelength to the wavelength specified in the detail specification.
ust the source module polarizer to maximize the optical signal leyel.

ust the source module polarization controller to select an input signal polarizatio
stated in the detail specification (optional).

the signal power to the power specified in the detail specification, using the V

hnect the source module output directly to the OSA.

dBm). Determine the total source-spontaneous emission power level, Pst%tgl(/]) (in
a function of wavelength, according to theifollowing equation:
PSSE(A)&Psse(4) + PCF

move the source module outpuf\from the OSA, and connect the OA as sh
ure 1a.

asure the forward-amplified spontaneous emission power level adjacent to the an
rce signal. Use a suitable polynomial interpolation fit to determine the unco
vard ASE power level, Pgg(A) (in dBm), centered about the signal wavelength.

ermine the total uncorrected forward ASE power level, Pst?;ta'(/])(in dBm), as a f
vavelength, according to the following equation:

PEE?!(A) = Psg (1) + PCF
asure the“OA gain, G (in linear units), using the method described in IEC 61290-1

setting

n state

ariable

sse(4)
dBm),

bwn in

nplified
rrected

Linction

1.

ermine the amplifier contribution to the total forward ASE power level at the

wa

signal

M&Mﬁﬂﬂ&@ﬂwmmmmmmr level

from the uncorrected ASE power level, as a function of wavelength, according to the
following equation:

total
Pse Psse(4s)

PATP()) =10 logyo| 10 10 -Gx10 10
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Technique de PN

a) Connecter 'AO comme illustré a la Figure 1b.

b) Régler la largeur de bande de résolution de I'ASO a la valeur étalonnée. Ne pas modifier

ce

réglage tout au long des mesures du niveau de bruit.

c) Régler la longueur d’onde du signal a la longueur d’onde spécifiée dans la spécification
particuliére.

d) Régler le polariseur du module de source pour rendre maximal le niveau du signal optique.

e) Régler le contrdleur de polarisation du module de source pour sélectionner un état de
polarisation du signal d’entrée comme spécifié dans la spécification particuliere (facultatif).

f) Répler la puissance du signal a la puissance spécifiée dans la spécification particuliére, en

util

g) Ré
m

h) Ré
en
M

pui
du

j) Dé

sant I'affaiblisseur optique variable du module de source.

ler le contrbleur de polarisation de sortie et le polariseur de I'étape zéro|pour
ximale la sortie du signal.

ler le contréleur de polarisation de I'’étape zéro pour réduire le signal.de sortie d
laissant le polariseur dans la position déterminée a I'étape g).

surer le niveau de puissance d’émission spontanée adjacentau signal de

plifié. Utiliser une technique d’interpolation appropriée pour‘déterminer le nive
ssance de d’émission spontanée non corrigée, Pse(Ag) (en-dBm), a la longueur
signal.

ferminer le niveau de puissance de I'ESA copropagative totale, Pigy (As) (en

conformément a I’équation suivante:

k) Mé
CE

7 Ca3

Etant
penda
déterm

En paf

amp
Fesa (
(en un
étre ca

signal,

Péén,/_{)(/‘s)zF)SE(/‘s)"'Lpol +PCF +3

surer le gain de 'AO, G (en unités linéaires), en utilisant la méthode décrite d
| 61290-1-1.

lcul

onné que le niveau de.puissance de I'ESA copropagative est directement dét

rendre
e ’AQ,

source
au de
d’onde

dBm),

ans la

Erminé

t les procédures de mesure, les calculs fournis ci-dessous doivent étre suivis pour la

ination du facteur de bruit signal/émission spontanée, NFgjg_sp.

tant des valeurs;-mesurées du niveau de puissance de I’ASE copropagative d¢ I'AO,

s) (en dBmy,\du gain, G (en unités linéaires), et de la largeur de bande optique,
tes de frequence), le facteur de bruit signal/émission spontanée, NFsig_sp (€n dH

Bo(4)
), doit

lculé,_en-fonction de la puissance d’entré du signal, Pjn, et de la longueur d’onpde du

As, Conformément a I'équation suivante:

NFsig-sp(Plns/]s) :P:éné)(/‘s)_10 |°g1O[G hv Bo(/‘s)]

(h étant la constante de Planck et v la fréquence du signal optique).

NOTE La précision de cette méthode d’essai dépend largement de la précision a laquelle les connexions peuvent

étre inte

rrompues et ré-établies ainsi que de la dépendance de polarisation de 'ASO.
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PN technique

a) Connect the OA as shown in Figure 1b.

b) Set the resolution bandwidth of the OSA to the calibrated value. Do not change this setting
throughout the noise level measurements.

c) Set the signal wavelength to the wavelength specified in the detail specification.

d) Adjust the source module polarizer to maximize the optical signal level.

e) Adjust the source module polarization controller to select an input signal polarization state

as

specified in the detail specification (optional).

f) Set the signal power to the power specified in the detail specification, using the variable

opfical attenuator ot the source module.

g) Ad
sig

h) Adjust the nulling stage polarization controller to minimize the OA output signal, leav

pol
i) Me
Us
po

j) De

eqliation:

k) Mejasure the OA gain, G (in linear units), using the*method described in IEC 61290-1}1.

7 Csg

ust the output polarization controller and polarizer of the nulling stage to maxim
nal output.

arizer in the position determined in step g).

asure the spontaneous emission power level adjacent to the amplified source
b a suitable interpolation technique to determine the uncorrected 'Spontaneous er

ver level, Psg(A) (in dBm), at the signal wavelength.

ermine the total forward ASE power level, PAJP(As)(in dBm), according to the fo

PASE (As) = Psg (s) + Loop #PCF +3

Iculation

ize the
ing the

signal.
hission

llowing

—_

Since t{he forward ASE power level is directly determined during the measurement procg¢dures,

the cal

noise fljgure, NF

Startin

gain,
sponta
power,

culations given below shall be followed for the determination of the signal-spont
sig-sp-

y from the measured, values of the OA forward ASE power level, PiaP(As) (in

I~

5 (in linear units);\and optical bandwidth, B,(As) (in frequency units), the
heous noise figure, NFgy_q, (in dB), shall be calculated, as a function of signa
P;,, and signalhwavelength, A, according to the following equation:

NFsig-sp(Psz) = P:rsné)(/]s) -10 |0910[G hv Bo(/]s)]

Aneous

dBm),

signal-
| input

(h being'\thé Planck's constant and v the optical signal frequency).

NOTE The accuracy of this test method is very dependent on the accuracy at which connections can be broken

and rem

ade as well as on the polarization dependence of the OSA.
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8 Résultats d’essai

Les précisions suivantes doivent étre présentées:

a) Disposition du montage d’essai (s’il est différent de celui spécifié dans I'Article 4)

b) Technique de mesure; interpolation directe a voie unique ou zéro de polarisation avec
interpolation

c) Plage de longueurs d’onde de la mesure
d) Type de source optique utilisée

e) Lopgaedrs—d-onde—du-sighal-dentrée—A

f) Lafgeur de bande optique, B,

g) Indication de la puissance de pompe optique (si applicable)
h) Température ambiante (si demandée)

i) Pulssance du signal d’entrée, P;,

j) Gajn linéaire, G

k) Niveau de puissance de I'ESA copropagative totale, RS

I) Fagteur de bruit signal/émission spontanée, NFsjg._sp
m) Pour la DI, 'erreur due a la soustraction de I'’émission de source spontanée (de '’Annexe A)
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