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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS -

Part 1: Generic Specification

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide orgamzatlon for standardlzatlon comprising
all ngtromat—etectrotechmicat—commmittees \ll:u Natiorat UUIIIIIIILLUUb} Ftre UUJUL,L O promote
interngational co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and el fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Int i nd non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepagation bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance etenfmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters possible, an international
consepsus of opinion on the relevant subjects since each épresentation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations fo National
Comniittees in that sense. While all reasonable effortg are hat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be hich they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corre Qr regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itgelf does not provide Independent certification bodies provide gonformity
assespment services ang to IEC Jmarks of conformity. IEC is not responsible for any
service i

6) All users should

7) No liapility shall enfployees, servants or agents including individual eXperts and
memb) C Mational Committees for any personal injury, property damage or
other ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen the Waublication, /use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp

9) Attent e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the fubject of
patent held responsible for identifying any or all such patent rights

Internat d IEC 61291-1 has been prepared by subcommittee 86C: Fibye optic

systemg and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006. It is a technical
revision that includes the following significant changes: the definitions related to transient
behaviour have been extensively updated with terms from the 61290-4 series and the

definition for gain ripple has been added.

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

CDhVv
86C/1013/CDV

Report on voting

86C/1041/RVC

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

voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 61291 series, published under the general title Optical
amplifiers, can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,
* withdrawn,
+ replaced by a revised edition, or

@%
8
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OPTICAL AMPLIFIERS -

Part 1: Generic Specification

1 Scope and object

This part of IEC 61291 applies to all commercially available optical amplifiers (OAs) and
optically amplified assemblies. It applies to OAs using optically pumped fibres (OFAs based

either d = s), and

waveguldes (POWAs). The object of this standard is:

— to establish uniform requirements for transmission, operation, re gmental
properties of OAs;

— to provide assistance to the purchaser in the selection o igh*quality OA
products for his particular applications.

Parame bliability

and env view. In

the seg pecified

according to the type and application ofthe par

2 Normative references

The foll vely referenced in this docunfent and

are indispensable for its qpplication. T ces, only the edition cited applies. For

undated references, referenced document (including any

amendments) applies.

IEC 61290 (all p@

IEC 612 neters —

Optical

IEC 612 neters —

Electric

IEC 612 K neters —

Optical power meter method

IEC 61290-3-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 3-1: Noise figure parameters —
Optical spectrum analyzer method

IEC 61290-3-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 3-2: Noise figure parameters —
Electrical spectrum analyzer method

IEC 61290-4-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 4-1: Gain transient parameters —
Two wavelength method

IEC 61290-4-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 4-2: Gain transient parameters —
Broadband source method

IEC 61290-5-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 5-1: Reflectance parameters —
Optical spectrum analyzer method
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IEC 61290-5-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 5-2: Reflectance parameters —
Electrical spectrum analyzer method

IEC 61290-5-3, Optical fibre amplifiers — Basic specification— Part 5-3: Test methods for
reflectance parameters — Reflectance tolerance using an electrical spectrum analyzer

IEC 61290-6-1, Optical fibre amplifiers — Basic specification — Part 6-1: Test methods for
pump leakage parameters — Optical demultiplexer

IEC 61290-7-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 7-1: Out-of-band insertion losses
Filtered optical power meter method

annel aran|7eters

IEC 61290-10-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 10-1: Multi
Pulse method using an optical switch and optical spectrum analyzer

IEC 61290-10-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 10-2:
Pulse method using a gated optical spectrum analyzer

eters

IEC 612 : el parameters
Probe methods

IEC 612 = ~Multichannel parameters —
Interpol ing z )

IEC 612 persion
parame

IEC 61290-11-2, Optical & ifief » persion
parameter — Poincaré s a 3

IEC 61291-2, O / ification
template

IEC 612 b Speci-
fication

IEC 612 amptifiers — Part 5-2: Qualification specifications — Reliability
qualifica s amplifiers

IEC/TR 612923

Qptical amplifiers — Part 3: Classification, characteristics and applicafions

IEC Gu ; f oitity — f f 1agnetic
compatibility publications

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Overview

The definitions listed in this clause refer to the meaning of the terms used in the specifications
of OAs. Only those parameters listed in the appropriate specification template, as in
IEC 61291-2 and IEC 61291-4, are intended to be specified.

NOTE 1 The numbered terms in this clause are indexed and cross-referenced in Annex A.

The list of parameter definitions of OAs, given in this clause, is divided into two parts: the first
part, in 3.1.2, lists those parameters relevant for OA devices, namely power, pre-, line- and
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distributed amplifiers; the second part, in 3.2, lists the parameters relevant for optically
amplified, elementary assemblies, namely the optically amplified transmitter (OAT) and the
optically amplified receiver (OAR).

In any case where the value of a parameter is given for a particular device, it will be
necessary to specify certain appropriate operating conditions such as temperature, bias
current, pump optical power, etc. In this clause, two different operating conditions are referred
to: nominal operating conditions, which are those suggested by the manufacturer for normal
use of the OA, and limit operating conditions, in which all the parameters adjustable by the
user (e.g. temperature, gain, pump laser injection current, etc.) are at their maximum values,
according to the absolute maximum ratings stated by the manufacturer.

The OA[shall be considered as a "black box”, as shown in Figure 1. The JA dexice shlall have
two optical ports, namely an input and an output port (Figure 1a)). Th AT andNOAR are to
be congidered as an OA integrated on the transmitter side omr qn the geceiver side,

respectively. Both kinds of integration imply that the connection betiee i or the
receiver and the OA is proprietary and not to be specified. Co optical
output port can be defined for the OAT (after the OA, as shéwn InKi bnly the
optical Input port can be defined for the OAR (before the Q y c)). The
optical ports may consist of unterminated fibres or optical c ) nections
for power supply (not shown in Figure 1) are also ¢ \F \ ck box"
approadh, the typical loss of one connection and andi will be

included within the values of gain, noise figure a

NOTE 2 |For distributed amplifiers, as described
test purpqses, for example by attaching a reference fi

Input \{
port] :l [ port X
Figure 1a — (@v s

ulated for

Input
port F—y Rx

Figure 1c — OAR

m

1483/06

The OA signals
outside DA. The
purpose can be
specifie

When s 3 channel
systemg, <uitable adjustment of the definitions of some existing relevant paramgters is

needed Ltogether with the introduction of definitions of new parametersrelevant! to this

different application.

A typical configuration of an OA in a multichannel application is shown in Figure 2. At the
transmitting side m signals, coming from m optical transmitters, Tx4, Tx,, . . . Tx,,, each with a
unique wavelength, 14, 1,5, . . . 4, respectively, are combined by an optical multiplexer (OM).
At the receiving side the m signals at 14, 4,, . . . 4,, are separated with an optical
demultiplexer (OD) and routed to separate optical receivers, Rx4, Rx,, . . . Rx,,, respectively.
To characterize the OA in this multichannel application, an input reference plane and an
output reference plane are defined at the OA input and output ports, respectively, as shown in
Figure 2.
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Input, 1Output
Txq \ reference | ireference / Rx1
plane! tplane
i i
] ]
Txo ' ' Rxz
ou O Q
| i [o>
I Pi1 | OA 1 Por
I Pa 1 Po2
ca ‘..
] 1
X Pim : :Pom
i i
' ' Pase(A)
Figure 2 — Optical amplifier in a multichann
At the input reference plane, m input signals at the m wav

unique power level, Py, Py, . . . P

im» respectively.

signals jat the m wavelengths, resulting from the optical amp\fic

input sig
the amj

Most definitions of relevant single-chz

1484/06

h with a
: output
nding m
breover,
Le(4), is

ded to

multichannel applications. When this exte straighfforward, the word “channelf will be
added tp the pertinent para . i ige figure and the signal-sporrmfaneous
noise fljgure may be i applications, channel by channel, by
considefing the value el wavelength and the channe] signal
bandwidth. For each ¢ Mil be a unique value of noise figure fthat will
be a furction of t als. In this case the parameters, channel noise
figure a ditional
parame channel
configur eeds to
be spec

NOTE 3 ers.
NOTE 4 e of input
channels. ured and
reported f

NOTE 5 |lt should be noted that the measured optical powers are open beam powers: this can result in d|fferences
of about (,18'dB in the measurement of absolute power levels.

NOTE 6 In the case of the distributed amplifier, all the parameters are related to a suitable reference fibre used to

emulate the transmission fibre in conjunction with the pumping assembly.

3.2 Terms and definitions

3.21

OA devices and distributed amplifiers

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE These terms and conditions furthermore apply, in general, to optical amplifiers under the IEC 61290 and

IEC 61291

series.
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3.21.1
gain

in an OA which is externally connected to an input jumper fibre, the increase of signal optical
power from the output end of the jumper fibre to the OA output port, expressed in dB

Note 1 to entry: The gain includes the connection loss between the input jumper fibre and the OA input port.

Note 2 to entry: It is assumed that the jumper fibres are of the same type as the fibres used as input and output

port of the OA.

Note 3 to entry: Care should be taken to exclude the amplified spontaneous emission power from the signal

optical powers.

3.2.1.2

small-sjgnal gain
gain of the amplifier, when operated in linear regime, where it is es
the input signal optical power, at a given signal wavelength and pu

Note 1 tolentry: This property can be described at a discrete wavelength or 2

3.21.3
reverse gain
gain me@asured using the input port of the OA as outpuf portand

3.21.4
reverse small-signal gain
small-signal gain measured using the input

3.21.5
maximym gain

Vel

highest|gain that can bg nominal
operating conditions

3.21.6

maximym smal@\

highest |small-signdl gain\t chieved when the OA is operated within the stated

nominal

3.2.1.7
maximy
wavelen

3.2.1.8
maximym, small-sigwal gain wavelength
wavelerlgthvat which the maximum small-signal gain occurs

3.2.1.9
wavelength variation
peak-to-peak variation of the gain over a given wavelength range

3.2.1.10
small-signal gain wavelength variation
peak-to-peak variation of the small-signal gain over a given wavelength range

3.2.1.11
gain-slope under single wavelength operation (for analogue operation)

in the presence of a signal of given wavelength and input power, the derivative of the gain of

a small probe versus wavelength, at the signal wavelength
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Note 1 to entry: The probe total average power level must be at least 20 dB below the input signal level, to
minimize the effect on the gain wavelength-profile.

3.2.1.12

polarization-dependent gain

PDG

the maximum variation of the OA gain due to a variation of the state of polarization of the
input signal, at nominal operating conditions

Note 1 to entry: A source of PDG in OAs is the polarization dependent loss of the passive components used
inside.

3.2.1.13
channe
gain for

each channel (at wavelength ;{j) in a specified multichannel configuratio

Channe] gain can be expressed as follows (Pij and Py; being respe

d output
power lg¢vels, in dBm, of the j-th channel and; =1, 2, . . . n; n total :

Gj=Poi =Py
Note 1 tolentry: Channel gain is expressed in dB.

Note 2 td entry: Since the amplifier saturation power level is i R g the input
signals at|all wavelengths, the channel gain is dependent on

3.2.1.141a
multichjannel gain variation (interch on)
differenge between the channel gains of*a i channel

configuration

Multichannel gain variati
channellgains of j-th and

vely the
nels):

Note 1 to

ed as the
bairs. The
tvels may
variation

Note 2 tolentry:

maximum|absolut
input pow
also be s
can be eX

Note 3 to

Note 4 tolentry: This parameter is often referred to as gain flatness.

3.2.1.15

gain cross-saturation (for multichannel operation)

ratio of the change in channel gain of one channel, AG,, to a given change in the input power
level of another channel, AP, while the input power levels of all other channels are kept
constant, in a specified multichannel configuration

Gain cross-saturation can be expressed as follows (j, / =1, 2, ..., n;j # I, n total number of
channels):

GXS;; = DG, /AP,

Note 1 to entry: Gain cross-saturation is expressed in dB per dB.

Note 2 to entry: Normally, this parameter is specified for an initial input power distribution among channels in
which each channel is at the minimum allowed power level. Other distributions may be indicated in the appropriate
product specification.


https://iecnorm.com/api/?name=1c7f5e71c825ac231045d188155e6348

61291-1 © IEC:2012 -1 -

3.2.1.16
interchannel crosstalk (for multichannel operation)
under consideration.

3.2.1.17

multichannel gain-change difference (interchannel gain-change difference)
(multichannel)

for a specified channel allocation, the difference of change in gain in one channel with respect
to the change in gain of another channel for two specified sets of channel input powers

Multichannel gain-change difference can be expressed as follows (G, G* and G,", G,
being the channel gains of the j-th and /-th channel at each of the two specified sets of
channel—put—power{—and—{2)+respectively—and mber of
channels):

] = 1 2 wa~total nu
+ e ta+—hd

WAl

6D, = 16" - 61~ 16" - G

Note 1 tolentry: Multichannel gain-change difference is expressed in dB.

Note 2 to|entry: The two specified sets of channel input power are in gé : ¢ set to the
minimum alue and (2) all input power levels set to the maximum value.

Note 3 to| entry: Normally, the maximum multichannel gain-ch@nge differe 5 ified. Di ht sets of
input condlitions could be defined in the appropriate product spe ificgtion.

Note 4 to| entry: Forward ASE power level cap\he releyaj blifiers. In

this case the channel input power will include 4

Note 5 tol|entry: This parameter can be used inste i e gain tilt
cannot bg applied.

3.2.1.18 %

multichjannel gain tilt (fntereh i nge tatio or dynamic gain tilt — OGT) for
multichannel operation
ratio of the changes i

the inpdt conditi
channel| powers

Multichannel gain ti he expressedvés follows (G, G1? and G,\", G,* being respectively
the cha ins f [ ¢/ reference channel at each of the two specified sets of

e change in gain at a reference channel as
of input channel powers to a second set|of input

channelli . n; n total number of channels):
— 1 _ ~ @ 1 _ ~ @
GTj = [Gj Gj 1/1G, G, ]
Note 1 to agnelNdain tilt is expressed in dB per dB.

Note 2 to| entry../ Multichannel gain tilt is normally used to predict the gains for each channel for varioyis sets of
input chapnel powers based on observed changes in the reference channel.

Note 3 to entry: The sets of input channel powers are generally those in which (1) all power levels are set equal
to the maximum allowed and (2) all powers are set equal to the minimum allowed.

Note 4 to entry: The reference channel should be specified in the appropriate product specification. The
multichannel gain tilt of the reference channel is by definition equal to 1 dB/dB.

Note 5 to entry: Application of multichannel gain tilt to prediction of channel gain in different conditions could be
impaired in the case of hybrid multistage amplifiers, inhomogeneous gain media and in particular for amplifiers with
automatic gain control.

3.2.1.19
(removed)

3.2.1.20
(removed)
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3.2.1.21
(removed)

3.2.1.22

on-off gain (only applicable to distributed amplifier)

the increase in signal optical power from the output of an optical fibre providing distributed
amplification when the pumping is active compared to when the pumping is disabled,
expressed in dB. This is sometimes referred to as "effective gain".

Note 1 to entry: The on-off gain differs from gain in that it does not compare the output signal power with the input
signal power, since this includes the attenuation of the fibre and this loss can be associated with the transmission
system rather than the amplifier. The value for on-off gain is thus higher than for gain by the amount of passive
loss between the input and output.

3.21.2
net on-pff gain (only applicable to distributed amplifier)
the incrpase in signal optical power from the output of an opticaKfibke idi $ributed

amplification when the pumping is active compared to whe e optic

equipment is installed to the fibre for the purpose of providing d

3.21.2

wavelength band
the wavelength range within which the OA output s{gnatp is"mainfained in the specified
output power range, when the corresponding input\signa i ed input
power range

3.2.1.25
availab
the resu

3.2.1.2¢4
tunablel wavelength re

the wavglength range, ) inside
the pre-amplifie

3.2.1.27

channe

channel of channels, the nominal | central

frequenci channels and their central frequency/wavelength tolergnce

3.2.1.28
gain stability.

degree pf gain*flustuation expressed by the ratio (in dB) of the maximum and minimym gain,
for a ceftaifsspecified test period, under nominal operating conditions

3.2.1.29

small-signal gain stability

degree of small-signal gain fluctuation expressed by the ratio (in dB) of the maximum and
minimum small-signal gain, for a certain specified test period, under nominal operating
conditions

3.2.1.30
maximum gain variation with temperature
change in gain for temperature variation within a specified range, expressed in dB

3.21.31

maximum small-signal gain variation with temperature

change in small-signal gain for temperature variation within a specified range, expressed in
dB
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3.2.1.32

large-signal output stability

degree of output optical power fluctuation expressed by the ratio (in dB) of the maximum and
minimum output signal optical powers, for a certain specified test period, under nominal
operating conditions and a specified large input signal optical power

3.2.1.33

saturation output power (gain compression power)

optical power level associated with the output signal above which the gain is reduced by N dB
(typically N = 3) with respect to the small-signal gain at the signal wavelength

Note 1 to entry: The wavelength at which the parameter is specified should be stated.

3.2.1.34{

nominal output signal power
minimurm output signal optical power for a specified input signal opt
operating conditions

gominal

3.2.1.35
maximym output signal power

highest |optical power associated with the output sig
nominall operating conditions

e OA at

3.2.1.36

input ppwer range

range of optical power levels such that,or an i y s in this
range, the corresponding output signal optical powe I range,

where the OA performance is ensured

3.2.1.37
output power range

range of optical power
corresponding i
performpance is e

hen the
the OA

3.2.1.38
noise figure
NF
decrease
quantun
signal th

unitary
-limited

Note 1 tolentty~The opefating conditions at which the noise figure is specified should be stated.

Note 2 to entry: This property can be described as a discrete wavelength or as a function of wavelength.

Note 3 to entry: The noise degradation due to the OA, is attributable to different factors, e.g. signal-spontaneous
beat noise, spontaneous-spontaneous beat noise, internal reflections noise, signal shot noise, spontaneous shot
noise. Each of these factors depends on various conditions which should be specified for a correct evaluation of
the noise figure.

Note 4 to entry: By convention this noise figure is a positive number.

Note 5 to entry: In the case of OAs for analogue applications the noise figure also represents the ratio between
input and the output carrier-to-noise ratios.

3.2.1.39

noise factor

F

noise figure expressed in linear form
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3.2.1.40

channel noise figure (for multichannel operation)

for a specified multichannel configuration, the noise figure for each channel in a specified
optical bandwidth

Note 1 to entry: Channel noise figure is expressed in dB.

3.2.1.41

multi-path interference (MPI) figure of merit

noise factor contribution caused by multiple path interference integrated over all baseband
frequencies

NOTE Fex nvamrr_\ln’ mnlfirr_\ln rr_\afh nterference-can-be caused h\]l SUCCesSSie. rr_\orfiol reflectiomsdin-the. nrr_\i' al path

3.2.1.42
double |Rayleigh scattering figure of merit
the noigde factor contribution caused by multiple path interference d igh_sdattering
integrated over all baseband frequencies

Note 1 tolentry: Double Rayleigh scattering is particularly relevant to S, both distriputed and
discrete, pecause of the long amplifying fibre lengths providing substant| A cattergd light togpther with
gain. Other fibre amplifiers with high gain and long fibres can a € i e/contribution| becomes
larger at higher gain levels.

3.2.1.43
frequericy-independent contributiop’to\noi
noise falctor excluding the noise contributionfr

3.2.1.44
signal-spontaneous noise.figure
NFS|g S|
signal- spontaneous be

3.2.1.45
channe| signal-
signal-spontaneou

expressed in dB

iquration,

3.2.1.46

equivalp

Bsp-sp

equivalg Opsgs at
the sign squared

ASE spectral powerdensity over the full ASE bandwidth, Bagg, that is:

Bsp-sp = p;\%E (Vsig)qBASE pg\SE (V)d"

Note 1 to entry: The equivalent spontaneous-spontaneous optical bandwidth can be minimized by using an optical
filter at the output of the OA.

Note 2 to entry: This parameter is related to the spontaneous-spontaneous beat noise generation and thus it
requires the use of the squared ASE spectral power density.

3.2.1.47

equivalent total noise figure (only applicable to distributed amplifier)

the decrease of the signal-to-noise ratio (SNR) at the output of an optical detector with unitary
quantum efficiency and zero excess noise, due to the propagation of a shot-noise-limited
signal through an optical fibre providing distributed amplification when the pumping is active
compared to when the pumping is disabled, expressed in dB
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Note 1 to entry: The effective noise figure differs from the noise figure in that it does not compare the SNR at the
output with the SNR at the input of the amplifier. The increase in signal strength relevant to the change in SNR is
thus the effective gain rather than the gain. In particular the contribution of signal-spontaneous noise figure, which
can be calculated from the difference between ASE power and gain expressed in dB, is then reduced in the
effective noise figure by the amount of passive loss between the input and output. It is thus possible for the
effective noise figure of distributed amplification to be negative, expressed in dB.

Note 2 to entry: The effective noise figure can be understood as the noise figure of an equivalent discrete optical
amplifier placed at the end of the optical fibre, which produces the effective gain and the same ASE output power
as the distributed amplification. Because the ASE produced within the fibre of the distributed amplifier is also
partially reduced by the attenuation of this fibre, the ASE output power can be lower than physically realisable from
such a discrete amplifier.

3.2.1.48
equivalent signal-spontaneous noise figure (only applicable to distributed amplifier)

polarization mode dispersion

PMD

when anp optical signal travels through an optical fibre, compo ent O - h as an
optical amplifier), the change in the shape and rms widtp ; Bverage
propagdtion delay difference between the two principal_sta R isatio) | that is

d PMD.
nt gain
or ratio

differential group delay (DGD), and to the waveform
PMD, tpgether with polarization dependent loss
(PDG), |may introduce large waveform distortj
increase.

Note 1 to

3.2.1.50
principal states of polari
PSP

at a give br which
the corn bquency
to first @

Note 1 tg hat are a
function g d on it.
Note 2 to

Note 3 to f PMD, at
least to fifs

3.2.1.51

forward

optical |power in & specified wavelength range associated with the ASE (amplified
spontaneous emission) exiting the optical output port, under nominal operating conditilns

Note 1 to entry: This parameter is particularly important for OAs used as pre-amplifiers or line amplifiers, and it
depends mainly on the filter used.

Note 2 to entry: The operating conditions (e.g. the gain and input signal optical power) at which the ASE level is
specified should be stated.

3.2.1.52

reverse ASE power level

optical power in a specified wavelength range associated with the ASE exiting the optical
input port, under nominal operating conditions

3.2.1.53

ASE bandwidth

span between the two wavelengths at which a specified decrease of the output ASE from the
peak value of the output ASE spectrum is observed
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Note 1 to entry: A decrease of 30 dB to 40 dB is considered to be adequate.

Note 2 to entry: Due to possible distortion of the measured spectrum, e.g. caused by pump leakage, a suitable
extrapolation may be necessary.

3.2.1.54

maximum input reflectance

maximum fraction of incident optical power, at the operating wavelength and over all states of
input light polarization, reflected by the OA from the input port, under nominal specified
operating conditions, expressed in dB

Note 1 to entry: The measurement is performed with a given input signal optical power.

3.2.1.55
miniml;Ln input reflectance

minimum fraction of incident optical power, at the operating waveleng
input light polarization, reflected by the OA from the input port
operating conditions, expressed in dB

D

ver-all dtates of
inal gecified

Note 1 tolentry: The measurement is performed with a given input signaloptit

3.2.1.56
output reflectance
fraction|of incident optical power, at the operating ed by the OA from the
output gort, under nominal operating conditions, S

Note 1 tolentry: The measurement is perform

3.2.1.57
maximuym reflectance tolerable at inj
maximum fraction of powe
into the

eflected

Note 1 to

Note 2 to

3.2.1.58
maximy
maximu
reflecte

he OA,

Note 1 to

Note 2 tolentry; e nois

3.2.1.59|
maximum reffectance tolerable at input and output

maximum reflectance of two identical reflectors simultaneously placed at both input and
output ports of an OA, for which the OA still meets its specifications

figure is the most sensitive parameter to reflectance.

Note 1 to entry: The measurement is performed with a given input signal optical power.

Note 2 to entry: The noise figure is the most sensitive parameter to reflectance.

3.2.1.60
pump leakage to output
pump optical power which is emitted from the OA output port

Note 1 to entry: The measurement is performed with a given input signal optical power.

Note 2 to entry: The maximum pump leakage to output occurs for no input signal.
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3.2.1.61
pump leakage to input
pump optical power which is emitted from the OA input port

Note 1 to entry: The measurement is performed with a given input signal optical power.

Note 2 to entry: The maximum pump leakage to input occurs for no input signal.

3.2.1.62

degree of polarization

DOP

(applicable to pumping devices for fibre Raman amplifiers)

for each emission wavelength of the optical pump source, the value

Frnax ~ Fmin

Pmax + Pmin
expressed as a percent, where P, and P, are respective minimum
optical putput powers of the pump source over all states of ength of
emissioph and measured within a specified bandwidth
Note 1 tolentry: Because the Raman effect exploited in Raman 4 is polarization dependent, the [degree of
polarizatipn can influence the polarization-dependent gain of th
Note 2 to|entry: Because Raman amplifiers arg lasers, it
is necesspry to determine separately the degrée © than just
the degrep of polarization of the total optical o
3.2.1.63
out-of-hand insertion loss
OA insefrtion loss for a signa
3.2.1.6
out-of-band reverse i
OA insgrtion losg as 5ing the
input pgrt of the OAa
3.21.6
in-band i
in an el bn input
signal w
Note 1 to
Note 2 to¢ entry/ Care~should be taken to exclude the output ASE contribution in the measuremept of this
parametef.

Note 3 to entry: The in-band insertion loss is a function of the input signal power level.

3.2.1.66
powering and control requirements

those electrical currents and/or voltages as well as those electrical signals necessary for OA

operation within the stated maximum ratings

Note 1 to entry: Necessary tolerances on electrical powering and switching on and off procedures are included.

3.2.1.67
maximum power consumption
electrical power needed by OA operating within the absolute maximum ratings

3.2.1.68
external dimensions and weight
maximum height, length, width and weight of the OA
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3.2.1.69

environmental conditions

range of temperature, humidity and vibration level within which the OA can be stored, or
operated, or shipped and still meet all its specified parameter values

3.2.1.70

operating temperature

temperature range within which the OA can be operated and still meet all its specified
parameter values

3.21.71

maximum operating relative humidity
maximum relative humidity at which the OA can be operated and sfiill
parametfer values

eeta]l its- gpecified

3.2.1.72
maximym operating vibration level
maximum vibration level at which the OA can be operated s i ¢ i pecified

parameiter values

3.2.1.73
storage temperature
temperdture range within which the OA can be s | 2 t all its specified pgrameter
values

3.2.1.74
maximym storage relative humidity
maximum relative humidity,_at which ored and still meet all its specified
parameter values

3.2.1.754

maximym trans t

maximum vibrat%}n bt all its
specified parametef x

3.2.1.74

reliabil
expectatig 3 of the
following t \arametersy\ mean operatlng time between failures (MTBF) or failure|in time

(FIT)

Note 1 tgo entry:) The FBF is the mean period of OA continuous operation without any failure at|specified

operating|and’ environmental conditions. The FIT is the number of failures in 10¥ hours at specified opefating and
environmeéntal conditions

Note 2 to entry: Reliability qualification is addressed by IEC 61291-5-2.

3.21.77

safety

precautions or agreed safety standards that installers, operators and manufacturers will
observe for safe operation with OAs

Note 1 to entry: Unless otherwise specified, IEC 60825-1 and IEC 60825-2 should be used.

3.2.1.78

maximum total output power

highest optical power level at the output port of the OA operating within the absolute
maximum ratings
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3.2.1.79

remote and local alarm control

functions that can check the operation of the OA assembly, detecting and signalling possible
faults

3.2.1.80
optical connections
connector type and/or the fibre type used as input and output ports of the OA

Note 1 to entry: The optical, mechanical and environmental characteristics and performances of the optical
connectors and of the connecting fibres should be in compliance with IEC 60874-1 and IEC 60793-2, respectively.

3.2.1.81
surviving (pre-existing) signal
optical gignal that remains (exists) after (before) drop (add) event

3.2.1.82
saturating signal
optical gignal that is switched off (on) by the drop (add) ev,

3.2.1.83
drop (add) level

amount|in dB by which the input power decre
channels

irfc eaéﬁs) due to dropping (adding) of

3.2.1.84
add ris¢ time

time it fakes for the input.optical sighal to tise~f % to 90 % of the total difference
between the initial and final signa els\during an add event

3.2.1.8§

drop fall time
time it fakes fo i

between the initial ap

fall from 10 % to 90 % of the total difference

3.2.1.86
initial

he gain

has stabilized) after a drop (add) event

3.2.1.88
gain offset
difference in dB between the Initial gain and the final gain

Note 1 to entry: This term replaces “channel addition/removal steady-state gain response” from the second
edition.

3.2.1.89

transient gain response time constant (settling time)

amount of time required to bring the gain at the surviving (pre-existing) channel to the final
gain. This parameter is the measured time from the beginning of the drop (add) event that
created the transient gain response, to the time at which a surviving (pre-existing) channel
gain first enters within the gain stability band centred on the final gain.

Note 1 to entry: This term replaces “channel addition/removal transient response time” from the second edition.
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3.2.1.90

transient gain overshoot

difference in dB between the maximum surviving (pre-existing) channel gain reached during
the OFA transient response to a drop (add) event, and the lowest of either the initial gain and
final gain

Note 1 to entry: This term partially replaces and is more specific than “channel addition/removal transient gain
response” from the second edition.

3.2.1.91

transient net gain overshoot
difference in dB between the maximum surviving (pre-existing) channel gain reached during
the OFA transient response to a drop (add) event, and the highest of either the initial gain and
final gain. The transient gain net overshoot is just the transient gain overghoot™inus the gain
offset, and represents the actual transient response not related to t i mplifier
from thg initial steady state condition to the final steady state condition®

Note 1 to| entry: This term partially replaces and is more specific than “chahne sient gain
response’| from the second edition.

3.2.1.92
transient gain undershoot

differenge in dB between the minimum surviving (p gain reached during

the OFA transient response to a drop (add) event,_aRd the either the initial gain and
final gain
Note 1 to| entry: This term partially replaces and is Wore ifi an “chagnnel addition/removal trangient gain

response’| from the second edition.

3.2.1.93
transient net gain unders
differen
the OFA
final ga

{pre-existing) channel gain reached during
nd the lowest of either the initial gain and
is just the transient gain undershoot m|nus the

gain off \ response not related to the shift of the amplifier
from thd 1 to the final steady state condition.

Note 1 to : { 2 eplaces/and is more specific than “channel addition/removal trangient gain
response’

3.2.1.94

gain ripy

The pe ion of the gain over a given wavelength range with sub-napometer

resoluti

3.2.2 OA-assemblies

Note 1 to entry: Definitions contained in this subclause concern the relevant parameters of elementary OA
assemblies, namely, the optically amplified transmitter (OAT) and the optically amplified receiver (OAR).

3.2.21 Generic OA assembly

3.2.21.1
signal wavelength
wavelength of the signal optical carrier

3.2.21.2
signal linewidth
full width half maximum (FWHM) of the signal optical spectrum
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3.2.21.3

powering and control requirements
those electrical currents and/or voltages as well as those electrical signals necessary for OA
assembly operation within the stated maximum ratings. Necessary tolerances on electrical
optical powering and switching on and off procedures are included.

3.221.4
maximum power consumption
electrical power needed to keep the OA assembly operating at the stated maximum ratings

3.221.5
operating temperature

temperdture range within which the OA assembly can be operaied and stll meelt all its
specified parameter values

3.221.6

maximym operating relative humidity

maximum relative humidity at which the OA assembly can be i eet all its
specified parameter values

3.221.7

maximym operating vibration level

maximum vibration level at which the OA ass t all its
specified parameter values

3.2.21.8

storage temperature

tempers stored and still meet all its specified
parameter values

3.2.21.9

maximym storage\rela

maximum relatixfgg ;h i t all its
specified parametef x

3.2.2.1.10

maximym tran D

maximum vibxation™~apd>shotk tevel that the OA assembly can bear when shipped and still
meet all ifiedparareter values

3.2.2.1.111

safety

precautions”or agreed safety standards that installers, operators and manufactuders will
observe for safe operation with OA assemblies

Note 1 to entry: Unless otherwise specified, IEC 60825-1 and IEC 60825-2 should be used.

3.2.2.1.12

reliability

expectation of operation lifetime. The reliability of an OA assembly is expressed by either of
the following two parameters: mean operating time between failures (MTBF) or failure in time

(FIT)

Note 1 to entry: The MTBF is the mean period of continuous operation without any failure at specified operating
and environmental conditions. The FIT is the number of failures in 10° hours at specified operating and
environmental conditions.

Note 2 to

entry: Reliability qualification is addressed by IEC 61291-5-2.
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3.2.2.1.13

remote and local alarm control

functions that can check the operation of the OA assembly, detecting and signaling possible
faults

3.2.2.2 Optically amplified transmitter (OAT) assembly

3.2.2.21
signal power after output connector
optical power associated with the signal exiting the optical output port of the OAT

3.2.2.2.2
operati
the wavglength range within which the OAT output signal power is mai
output gower range

ained inpa slpecified

3.2.2.2.8
ASE power level
optical power associated with ASE (amplified spontaneous émi
port of the OAT, at nominal operating conditions

| output

3.2.2.2.4
output reflectance
fraction
optical ¢

3.22.2.5
maximym return optical power

maximum optical power AT still
meets its specifications

3.2.2.2.6

pump l¢akage

pump dptical powe berating

conditions

Note 1 to

Note 2 to

3.2.2.2.
optical

connector type andigr'the fibre type used as output port of the OAT

Note 1 to entry: The optical, mechanical and environmental characteristics and performances of the optical
connector and of the connecting fibre should be in compliance with IEC 60874-1 and IEC 60793-2, respectively.

3.223 Optically amplified receiver (OAR) assembly

3.2.2.31

sensitivity

minimum optical power associated with the input signal, immediately after the input connector,
necessary to achieve a fixed BER value (e.g. 10-10)

Note 1 to entry: Other definitions may be applicable for this parameter and are under consideration.

3.2.2.3.2

operating signal wavelength range

wavelength range within which the OAR has the specified sensitivity and overload input power
at a specified BER (e.g. 10~-10) and at a specified bit rate
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3.2.2.3.3

tunable wavelength range (for OARs with tunable optical filter(s) only)
the wavelength range, of the operating signal wavelength range, within which the tunable
optical filter(s) inside the OAR can be tuned

3.2.2.3.4

ASE po

wer level

optical power associated with ASE exiting the input optical port of the OAR, at nominal
operating conditions

3.2.2.3.5
input reflectance

fraction
optical i

3.2.2.3.

ASE filler bandwidth

wavelen

Note 1 to

3.2.2.3.
maximy
maximu
its spec

3.2.2.3.

pump le¢akage to input

pump o
Note 1 to
Note 2 to

3.2.2.3.
optical
connect

Note 1 t

hput port, at nominal operating conditions, expressed in dB

I

D

gth FWHM of the ASE filter

y
m input optical power

m optical power that can enter
fications

B

entry: The meas

entry: Th@(i
D

connectig

connectol 2

3.3 Abbre

Each aQ

brevidation Tniroduced in this International Standard is explained in the text at |

first tim

of Incident optical power, at the operating wavelength, retlected by the OAR from the

ill meets

ditions

e optical
tively.

past the

b if\dppears. However, for an easier understanding of the whole text, the follow

ing is a

list of al

ASE
BER
DGD
DOP
EDFA
EMC
ESD
FIT
FWHM
NF
MPI

abbreviations used in this International Standard:

Amplified spontaneous emission
Bit error ratio

Differential group delay
Degree of polarization
Erbium-doped fibre amplifier
Electromagnetic compatibility
Electrostatic discharge
Failure in time

Full-width half-maximum
Noise figure

Multipath interference
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Mean time between failures
Optical amplifier

Optically amplified receiver
Optically amplified transmitter
Optical demultiplexer

Optical fibre amplifier

Optical multiplexer

Optical spectrum analyser
Polarization dependent gain

Polarization denendent loss
g

PMD
POWA
PSP
Rx
SNR
SOA
SOP
Tx

4 Classification

Differen
the utili
IEC 612

These ¢
follows:

Capital

OFA
OFA
Ram
SOA
POV

moow?>

Number

Polarization mode dispersion
Planar optical waveguide amplifier
Principal state of polarization
Optical receiver

Signal-to-noise ratio
Semiconductor optical amplifier
State of polarization
Optical transmitter

sed and
jiven in

O OB~ WON -

Power amplifiers (post-amplifiers or booster amplifiers)
Pre-amplifiers

Line amplifiers

OAT (optically amplified transmitter)

OAR (optically amplified receiver)

Distributed amplifiers

Lower case letter:

a Amplifiers for analogue, single (wavelength) channel transmission

b Amplifiers for digital, single (wavelength) channel transmission

¢ Amplifiers for digital, multi-channel (wavelength) transmission
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EXAMPLE Category A2b refers to optical pre-amplifiers for single-channel digital transmission which use a silica-
based fibre doped with Erbium ions.

The power amplifier is a high saturation-power OA device to be used directly after the optical
transmitter to increase its signal power level.

The pre-amplifier is a very low noise OA device to be used directly before an optical receiver
to improve its sensitivity.

The line amplifier is a low noise OA device to be used between passive fibre sections to
increase the regeneration lengths or in correspondence with a point-multipoint connection
to compensate for branching losses in the optical access network.

The OAT is an OA assembly in which a power amplifier is inte
transmifter, resulting in a higher power transmitter.

an| optical

The OAR is an OA assembly in which a pre-amplifier is integ eceiver,

resulting in a higher sensitivity receiver

The digtributed amplifier is a device configuration i iges awplification over an
extended length of the optical fibre used for transmiss ping, and is thus

distribuied over part or all of the transmissio of this
configunation, in particular the fibre and the pumpyni 3 r by the
same sypplier, testing of the components i § perfopmed with a refererjce fibre
chosen fo adequately match the perfo € i in the intended transmission gpan.

5 Requirements

The requirements concemi 3 in the
appropr 2 ifi

51 P
5.2 §
53 P
5.3.1
5.3.2

5.3.3 Packaging

6 Quatity-assessment

Under consideration.

7 Electromagnetic compatibility (EMC) requirements

The devices and assemblies addressed by the present standard shall comply with suitable
requirements for electromagnetic compatibility (in terms of both, emission and immunity),
depending on the particular usage/environment in which they are intended to be installed or
integrated. Guidance to the drafting of such EMC requirements is provided in IEC Guide 107.
Guidance for electrostatic discharge (ESD) is still under study.
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8 Test methods

The test methods to be followed for the measurement of most of the parameters defined in
Clause 3 are given in the IEC 61290 series. Each test method is generally given for the
measurement of a group of related parameters. The grouping of the related parameters is
given in Table 1, together with the corresponding test method specification reference. The
test methods presently reported in the IEC 61290 series for each group of parameters are
also given in Table 1.

Table 1 — Grouping of parameters and corresponding test methods or references

Group of Document
parameters number Test methods (TMs) or ref?frencés\
Optical power and gain IEC 61290-1-x" | IEC 61290-1-1: Optical spectrum analyzef (OS M
parametgrs IEC 61290-1-2: Electrical spectrum a erT
IEC 61290-1-3: Optical power meter{d M

Noise parameters IEC 61290-3-x |IEC 61290-

1: Optical spectrupr’ analyzer
IEC 61290-3-2: Electrical spectrum na r

3-
3-
Transienf parameters IEC 61290-4-x |IEC 61290-4-1: Two wavglen \'
IEC:61290-4-2: Broadband squrce
5- m

Reflectapce parameters | IEC 61290-5-x | IEC 61290-5-1: alyzer\TM
IEC 61290-5-2: m analyzer TM
IEC 61290-5-3~ ce test, electrical spectrim

apa{xzer T

Pump ledkage IEC 61290-6-x | IEC 61290%-1: OpticakdSuiultiplexar TM
parameters

Insertion|loss parameters | IEC 61290-7-x I@ZQO-?- :Ner&\eower meter TM
: lhﬁgkénnel pulse method with optical swifch and

Multichannel parameters | IEC 64290-10-x
Itichannel pulse method with gated OSA TM
Itichannel probe methods TM

(gain and noise)
( : Multichannel 1SS method using an OSA

Polarizafion mode C 61290-14:x Cz\%gﬁ-ﬂ-t Jones Matrix eigenanalysis TM
dispersign IEC\61290-11-2: Poincaré sphere analysis TM

Qualificafion specificat}c\l‘é\ |E’@\61\2Q1-5\-5d\ 1EC/61291-5-2; Reliability qualification

3 QOrigipally the 61290\ SeriesNpclided test methods for gain parameters only, and test methods fgr optical
power para ers\werg pdklished in the 61290-2 series. In the second edition of these documents, these two
series haveg bee gey.

N
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Index of definitions

The following index presents the titles of the definitions, contained in Clause 3, in alphabetical
order, with considerable cross-referencing.

For the corresponding test methods, as given in the basic specification, IEC 61290 series,
reference is made to Table 1.

= Yo [o I E-T= T 41 = PP TIPRN 3.2.1.84
ASE bandWidth: oo 3.2.1.53
ASE filter bandwidth: ... e 3.2.2.3.6
ASE POWET L8Vl o .3.2.22.373.2.2.34
available signal wavelength band: ... G OGSO 3.2.1.25
channellallocation: ... o NN A DN 3.2.1.27
channellgain: ... NG v I N 3.2.1.13
channellnoise figure: ... e e R N Gy e e e eaaas 3.2.1.40
channel| signal-spontaneous noise figure: .............../ii o e e OIS Gieee D e 3.2.1.45
degree pf polarization (DOP): ..........<{... .- A e 3.2.1.62
double Rayleigh scattering figure of Mmeri; .. N At e 3.2.1.42
o Lo oI = Te Lo ) TN 1= 1VZ= O A i e N 3.2.1.83
drop fall time: ... A e e AL T e N e 3.2.1.85
environmental conditioNSs .o N - e N T N 3.2.1.69

equivalgnt signa@ £ Y=L o L8 D 3.2.1.48
equivalent spontang€ous-spantargous optical bandwidth: ... 3.2.1.46
i 3.2.1.47
3.2.1.68

equivale
externa

3.2.1.87
3.2.1.51

final gaifd:

forward

frequency-independent contribution to noise factor: ... 3.2.1.43
o =T 3.2.1.1
aiN CroSS-SatUratioN: ..o 3.2.1.15
AN OF S L 3.2.1.88
Lo F= LT 1o o] 1P 3.2.1.94
gain-slope under single wavelength operation: ... 3.2.1.11
AN STaDIlIY: oo 3.2.1.28
IN-DaNd INSEItiON 0SS . i e 3.2.1.65
L TR = Lo = Y1 3.2.1.86
(LYo TU ] o Yo X V=T o =Y [ = APPSO 3.2.1.36

INPUE FeflECTANCE: .o 3.2.2.3.5
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interchannel Crosstalk: ... e 3.2.1.16
large-signal output stability: ... 3.2.1.32
= D 10T g T = 11 PSPPI 3.2.1.5
maximum gain variation with temperature: ... 3.2.1.30
maximum gain Wavelenglh: ... 3.2.1.7
maximum input optical POWeET: ... 3.2.2.3.7
maximum input reflectance: ... 3.2.1.54
maximum operating relative humidity: ... 3.24.71,3.2.2.1.6
maximum operating vibration level: ... S . 3.2.2.1.7
maximum output signal POWEr: ..o See NN N NG 3.2.1.35
maximum ;1 3.2.2.1.4
maximum 3.2.1.57
maximum 3.2.1.59
maximum 3.2.1.58
maximum 3.3.2.1.5
maximum .3.2.1.6
maximum 3.2.1.31
maximum .3.2.1.8
maximum 3.2.2.1.9

3.2.1.78

maximum transport vibration/s AN P.2.1.10

maximum total output po

minimurh input r%zéta ce: B3.2.1.55
multichannel gainsxchangs 3.2.1.17
multichd int 3.2.1.18

multich4 B.2.1.14
multi-path in ) it: 3.2.1.41

net on-d L T N 3.2.1.23

NOISE TAIC O (R ) N e ettt ettt 3.2.1.39
NOISE FIQUEE N ). oo et aaas 3.2.1.38
nominal output SigNal POWET: ... e e 3.2.1.34
(oY o Yo} i e = 11 o APPSR 3.2.1.22
operating signal wavelength range: ... 3.2.2.2.2
operating temperature: ... 3.2.1.70; 3.2.2.1.5
optical conNNeCtioNS: ... 3.2.1.80; 3.2.2.2.7; 3.2.2.3.9
out-of-band iNSertion 10SS: ... e 3.2.1.63
out-of-band reverse insertion [0SS: ... 3.2.1.64
Lo 10N (o LUL o Yo 1LY =Y o o 1= 3.2.1.37
OUEPUL TefleCtanCe: ... 3.2.1.56; 3.2.2.2.4

operating signal wavelength range: ... 3..2.2.3.2
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polarization-dependent gain (PDG): ... 3.2.1.12
polarization mode dispersion (PMD): ... 3.2.1.49
powering and control requirements: ... ... 3.2.1.66; 3.2.2.1.3
principal states of polarization (PSP): ... e 3.2.1.50
pump leakage to INPUL: ..o 3.2.1.61; 3.2.2.3.8
pump leakage to OUtPUL: ..o 3.2.1.60; 3.2.2.2.6
FEIIADIIEY e 3.2.1.76; 3.2.2.1.12
remote fnd local alarm control: ... N9;8.2.2.1.13

reverse|ASE power level: ........cooooiiiiiiiiii K NGOG 3.2.1.52
(XY= Y= (o E= T o PP PTTSPTPTPTPTPRPPIPI WUPID WIS VR D NS AN 3.2.1.3
reverse|small-signal gain: ... N O NN .3.2.1.4
SafelY . | —e A.77; 3.2.2.1.11
saturating signal: ... e RO e ) e 3.2.1.82
saturatipn output power (gain compression POWEFIN\ .2 /oo Al N nrnrmmrenrenreineeneaaennes 3.2.1.33
sensitivity: ... NG §.2.2.3.1
signal-s 3.2.1.44

3.2.2.1.2
signal ppwer after output cognector: j.2.2.2.1

signal li

signal wavelength: .........\ . 3.2.2.1.1
small-signal gain: ...... .3.2.1.2
small-signal gain bi 3.2.1.29
small-signal gair@/ 3.2.1.10
storage : ; 3.2.2.1.8

survivin 3.2.1.81

3.2.1.90
3.2.1.89

transiend

transie

transie 3.2.1.92
transient et gain Overshoot: ... 3.2.1.91
transient net gain UNdershoot: ... 3.2.1.93
tunable wavelength range: ... 3.2.1.26; 3.2.2.3.3
Wavelength Dand: ... e 3.2.1.24

wavelength variation: ... 3.2.1.9
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation

Compn DUU uv |v||ov|||uw UUb \.aUIIIII.Ub UIUL,I.IUI.UL,IIIIIL]UUD IIdI.IUIIdu)\ \UUIIIILUb IIdI.IUIId } . La CEI a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agti s Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Le¢ iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa ifiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation on (1S0O),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions 8 , a mesure
du pospsible, un accord international sur les sujets étudiés, & SWE ités nationaux de la CEI
intére

3) Les P datians int&rnationales et sonft agréées
comm gnnablgs sont entrepris afin que la CEl
s'assy ; Fl me/peut pas étre tenue regponsable
de l'é par un guelconque utilisateur final.

4) Dans ! 'uni ité i i it8 iomatx de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesu i 2 i Publjcations de la CEl dans leurs publications
nationales et reglonales Toutes diverge ces Pubtications de la CEl et toutes pyblications
nationjales ou régionales corre én termes clairs dans ces derniéres

5) La CHI elle-méme ne fourn €. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des servicep dans certains secteurs, acceédent aux mgrques de
confofmité de la CElI. un des services effectués par les organjsmes de
certification indépegdants.

6) Tous les utilisat@u' : A possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilifé a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, MPKS se exerts particvliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la €ElI, i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm \ e i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de jusftice) K ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute qutre au crédit qui lui est accordé

8) L'atte € i références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepce abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attenti attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet] et. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits
de brgvets et’de ne pds avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 61291-1 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et

dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEI: Fibres optiques.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 2006. Il s'agit d'une
révision technique comprenant les modifications significatives suivantes: les définitions liées
au comportement transitoire ont été mises a jour en profondeur avec des termes de la série

61290-4 et la définition relative a I'ondulation du gain a été ajoutée.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86C/1013/CDV 86C/1041/RVC

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

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Une lisfe de tfoutes Tes pariies de Ta série CET 61297, publiées sgus
Amplifidateurs optiques, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas
stabilité| indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webst i
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publicatioR

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@

général

[Hate de

données
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale s’applique a tous les amplificateurs optiques (AO) et sous-

ensembles a amplification optique, disponibles sur le marché. Elle s’applique
des fibrg
I'effet Raman

aux AO utilisant
3 OU sur

), des semiconducteurs (AOS), et des guides d’ondes résente
norme g pour objet:
— d’étqgblir des spécifications uniformes pour la transmission, le fiabilité
et leps propriétés liées a I'environnement des AO;
— d’aider les acheteurs a sélectionner des produits AO ité pour
les dpplications qu’ils veulent en faire.
Les pa i c8 it les proprigtés de
transmig 3 Y de I'AO, cgnsidéré
globaler ediaires et partiguliéres,

un sous ié e’ type et I’

module

applicatipn d’un

our les

non dafées, la

les éyentuels

Paramatres de

Paramatres de

Les dod 1 afe maniere normative, en intégralite ou en
partie, is

référeng S d It sltee  s’applique. Pour les références

derniére refefence s’applique (y compris

amendements).

CEIl 612 ; uplificateurs optiques — Méthodes d'essai

CEI 61290 ifica optiques — Meéthodes d'essai — Partie 1-1:

puissan S = Méthode de I'analyseur de spectre optique

CEIl 612 icateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1-2:

puissan ~ Méthode de I'analyseur de spectre électrique

CEI 61290-1-3, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 1-3:
puissance et de gain — Méthode du wattmétre optique

CEI 61290-3-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 3-1:
facteur de bruit — Méthode d'analyseur du spectre optique

CEI 61290-3-2, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 3-2:
facteur de bruit — Méthode d'analyseur spectral électrique

Parameétres de

Parametres du

Parametres du

CEI 61290-4-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 4-1: Paramétres de gain

transitoire — Méthode a deux longueurs d'onde

CEI 61290-4-2, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 4-2: Paramétres de gain

transitoire — Méthode par source large bande
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CEIl 61290-5-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 5-1: Parametres de
réflectance — Méthode de I'analyseur de spectre optique

CEIl 61290-5-2, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Partie 5-2: Parametres du
facteur de réflexion — Méthode de I'analyseur de spectre électrique

CEI 61290-5-3, Amplificateurs a fibres optiques — Spécification de base — Partie 5-3:
Méthodes d'essai des parametres de réflectance — Tolérance de réflectance en utilisant un
analyseur de spectre électrique

CEI 61290-6-1, Amplificateurs a fibres optiques — Spécification de base — Partie 6-1:
Méthodes d'essai pour les parameétres de fuite de pompe — Démultiplexeur optique

CEI 61290-7-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai — Parti jnsertion

hors-bahde — Méthode par puissance-metre optique filtré

etres a
seur de

CEI 61290-10-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d'essa
canaux |multiples — Méthode d’impulsion utilisant un interru
spectre |loptique

CEI 61290-10-2, Amplificateurs optiques — Méthod 10-2: Paranjetres a

canaux | multiples — Méthode d’impulsion u de spectre |optique
strobos¢opique

CEI 61290-10-3, Amplificateurs optique ‘ etres a
canaux multiples — Méthodes par sonda

CEIl 61290-10-4, Amplifica [v odes d'essais — Partie 10-4: Paramétres a
canaux |multiples — Méthode iQ S nalyseur
de specfre optique

CEl 61290—11—1Ii étre de
dispersipn du modé de\p e Jones
(JME)

CEl 612 etre de
dispersi

CEl 612
spécifications<the

teurs optiques — Partie 2: Applications numériques — Modgles de
fonctjonnement

CEIl 612914, Amplificateurs optiques — Partie 4: Applications aux canaux multiples —| Modéle
de spécification de fonctionnement

CEI 61291-5-2, Amplificateurs optiques — Partie 5-2: Spécifications de qualification —
Qualification de fiabilité pour amplificateurs a fibres optiques

CEI/TR 61292-3, Amplificateurs optiques — Partie 3: Classification, caractéristiques et
applications

Guide CEI 107, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications
sur la compatibilité électromagnétique
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Vue d’ensemble

Les définitions données dans cet article font référence a la signification des termes utilisés
dans les spécifications pour les AO. Seuls les paramétres énumérés dans les modeles de
spécifications appropriées, comme dans la CEl 61291-2 et la CEl 61291-4, sont destinés a
étre spécifiés

NOTE 1 Les termes numérotés de cet article sont indexés et référencés a I’Annexe A.

La liste suivante des définitions des parametres pour les modules d'AO, figurant dans le
présent —artele—est—divisce—er—dew—partes—la—premiere—partte—en—23—F2—¢numere les
paramefres relatifs aux modules d'AO, c’est-a-dire les amplificateu S ce, les
préamplificateurs et les amplificateur répartis; la seconde partie . 2 ere les
paramefres relatifs aux systémes élémentaires amplifiés opti ire les
émettedrs amplifiés optiquement (EAQO) et les récepteurs amplifié

Dans tolus les cas ou la valeur d'un paramétre est donnée pouniun mog iCulier, il sera
nécessgdire de spécifier certaines conditions de fonct 1 i€ mme la
tempérdture, le courant de polarisation, la puissance opfique te NIpe / article,

deux conditions différentes de fonctionnement soht citées; iti inples de
fonctionhement qui sont celles suggérées par le f ant powr une-utilisation normale de

I'AO, e} les conditions de fonctionng ite » bmetres
ajustables par l'utilisateur (par exe pé i uwrant d'injection du laser de
pompage, etc.) sont a leurs valeurs ma avec les valeurs mgximales
absoluep établies par le fabricant.

me indiqué a la Figure 1. Le[module
accés d'entrée et un accés de sortie
(Figure fla)). L'EAO efNle dérés comme intégrés a 'AO du [coté de
I’émettelur ou du réce . deux types d’intégration impliqueni que la
connexipn entre : I’AO soient propriétaires et ne doivent pas étre

L'AO dqit étre considéré co
AO doif avoir deux accé

spécifiép. ¢es optique de sortie peut étre défini podyr 'EAO
(apres | , >ment 'accés optique d'entrée pour le RAO|(devant
I’AO, se¢lon A optiques peuvent étre constitués de fibr¢s sans
terminajson ou dt s optigdes. Les connexions électriques pour I'alimentation (non
indiquégs a i aussi nécessaires. En conséquence de cette consifération
"boite n " Q igue_dXine connexion et l'incertitude correspondante seront [ncluses
dans les 1€ ain, de facteur de bruit et dans d’autres paramétres du module AO.
NOTE 2 amplifisateurs répartis, décrits a I'Article 4, cette configuration de boite noire peut étre simulée
pour les ¢ is; exemple en fixant une fibre de référence pour I’essai d'une unité de pompage Raman
Acce i Accé i Accés d Accé i
cces cces cces de cces
T 4| > | H
d’entrée :l AQ [ de sortie X AQ sortie d’entrée AQ Rx
IEC 1483/06
Figure 1a — Dispositif AO Figure 1b - EAO Figure 1c — RAO

Figure 1 — Module et systémes AO

L'AO amplifie les signaux dans une bande nominale de longueur d'onde de fonctionnement.
En outre, pour certaines applications, d'autres signaux de longueurs d'onde extérieures a la
bande nominale de fonctionnement peuvent également traverser I’AO. L'utilisation de ces
signaux hors-bande et leur longueur d'onde, ou bande de longueur d'onde, peut étre définie
dans les spécifications particuliéres.
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Lorsque des signaux a des longueurs d’onde multiples sont incidents sur 'AO, comme c’est le
cas dans des systémes aux canaux multiples, un ajustement adapté des définitions de
certains parameétres existants applicables est nécessaire ainsi que I'introduction de définitions
de nouveaux parameétres correspondant a cette application différente.

Une configuration typique d'un AO dans une application aux canaux multiples est illustrée a la
Figure 2. Du c6té de I'émetteur, les signaux m provenant des émetteurs optiques m Tx4, Tx,, .

. Tx,,, chacun avec une longueur d’onde unique, A4, 15, . . . 4,, respectivement, sont
combinés par un multiplexeur unique (OM). Du c6té du récepteur, les signaux m a 4, Ay, . . .
.., sont séparés avec un démultiplexeur optique (OD) et dirigés vers des récepteurs optiques

seéparés, Rxy, Rx,, . . . Rx,,, respectivement. Pour caractériser '’AO dans cette application a
canaux multiples, un plan de référence d’entrée et un plan de référence de sortie sont définis
aux accgsd : ; : i ; '
T Plan de 1Plan de (\
X référence | iréférence de
d’entrée ! 'sortie
! ! <
1
1
Txo : Rxo
I oM I
T, / Rx;,

IEC| 1484/06

Figure 2 — Amp e application a canaux multiples

Au niveau du pI S les’signaux d'entrée, m aux longueurs d’'onde m sont
prises en compte, P
respecti 1N \ dé référence de sortie, les signaux de sortie] m aux
longueu ' , lamplification optique des signaux d’entrée m
corresp pte, chacun avec un niveau de puissance Pyy, Pyo, |. . Py,
respecti ion amplifiée spontanée, ESA, a une densité spectrgle de la
puissanp Prsefd), doit également étre prise en compte au niveau de l'agcés de
sortie d

La plupart,des définitions des parameétres applicables a un seul canal peuvent étre étendues
de fagon\appropriée a des applications a canaux multiples. Lorsque cette extengion est
simple, Te Mot «canal» €st a ajouter au parameire adequat. En particulier, le racteur de bruit
et le facteur de bruit spontané du signal peuvent étre étendus a des applications aux canaux
multiples, canal par canal, en prenant en considération la valeur de Ppgg(4) a chaque
longueur d’onde du canal et la largeur de bande du signal du canal. Pour chaque longueur
d’onde du canal, il y a une valeur unique de facteur de bruit qui est fonction du niveau de
puissance d'entrée de tous les signaux. Dans ce cas, les paramétres facteur de bruit du canal
et facteur de bruit signal-émission spontanée du canal sont introduits. Cependant, il est
également nécessaire de définir certains parameétres supplémentaires. Pour chaque
parametre, il est nécessaire de spécifier la configuration particuliéere des canaux multiples, y
compris le jeu complet de longueurs d’onde du signal et de puissances d’entrée.

NOTE 3 Sauf lorsque c’est indiqué, les puissances optiques citées dans ce qui suit sont supposées étre des
puissances moyennes.

NOTE 4 Les paramétres définis ci-dessous dépendent en général aussi de la température et de I'état de
polarisation des canaux d’entrée. Il convient de maintenir constants ou de contréler ou encore de mesurer la
température et I’état de polarisation et de les indiquer dans un rapport, avec le paramétre mesuré.
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NOTE 5 Il convient de noter que les puissances optiques mesurées sont celles de faisceau ouvert: cela peut
entrainer des différences d'environ 0,18 dB dans la mesure des niveaux de puissance absolue..

NOTE 6 Dans le cas de I'amplificateur réparti, tous les paramétres sont liés a une fibre de référence appropriée
utilisée pour émuler la fibre de transmission conjointement a I’ensemble de pompage.

3.2 Termes et définitions
3.21 Modules d’AO et amplificateurs répartis

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE Ces termes et conditions s'appliquent aussi, en général, aux amplificateurs optiques des séries CEl 61290
et CEl 61291.

3.21.1
gain
dans up AO connecté extérieurement a une fibre jarretiére d'ex

gde la

puissanfe optique du signal, de la sortie de la fibre connecté I'AO et
exprimée en dB

Note 1 a [article: Le gain inclut la perte de connexion entre la fibre jarl de I'AO.
Note 2 a |'article: On suppose que les fibres jarretiéres sont deg les ports
d'entrée gt de sortie de 'AO.

Note 3 a |’article: Il convient de prendre des précautions pontanée
amplifiée [de la puissance optique du signal.

3.21.2

gain petits signaux

gain dg l'amplificateur fonctionnant uement

indépendant de la puissapC j i hnée du
signal et un niveau donné i

Note 1 a Jarticle: Cette p
de la londueur d'on

3.21.3
gain inyerse

gain me és d'entrée de ’AO comme acceés de sortie et vice versa

h fonction

sortie et
vice ver

3.21.5
gain maximal

valeur de gain la plus élevée qui peut étre obtenu lorsque I'AO fonctionne dans les conditions
de fonctionnement nominales définies

3.2.1.6

gain petits signaux maximal

valeur la plus élevée du gain petits signaux lorsque I'AO fonctionne dans les conditions de
fonctionnement nominales déclarées

3.21.7
longueur d’onde du gain maximal
longueur d'onde a laquelle le gain maximal se produit
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3.21.8
longueur d'onde du gain maximal en petits signaux
longueur d'onde pour laquelle on obtient le gain petits signaux maximal

3.21.9
variation en fonction de la longueur d’onde
variation créte a créte de la valeur du gain sur une plage donnée de longueur d'onde

3.2.1.10

variation du gain en petits signaux en fonction de la longueur d'onde

variation créte a créte de la valeur du gain petits signaux sur une plage donnée de longueur
d'onde

3.2.1.11
pente du gain lors du fonctionnement a longueur d’onde uniqueg
en analogique)

en prégence d’'un signal a longueur d’onde spécifiée et a p

nnement

bcifiées,

dérivée|du gain d’un petit détecteur en fonction de la longueu d’on : d’onde
du signal
Note 1 a|l’article: Il faut que le niveau de puissance totale mgyennée d € soit au minimum 20 dB au-

dessous qu niveau de signal d’entrée, pour minimiser I'effet sur e profil de gain.d

3.2.1.12
gain en|fonction de la polarisation
PDG1
variatiof maximale du gain AO attribua
d’entréd, dans des conditions nominale

bha é

u signal

Note 1 a|l’article: Une sourc mposants

passifs utjlisés a l'intérieur.
3.2.1.13
gain de|canal (o ,
gain poyur chaque\capa

multiplep

canaux

Le gain|de canal p
puissante d’éntrée ¢
canaux)\

omme suit (Pijet P,.étant respectivement les niveaux de
en dBm, du j-éme canal’ etj=1,2,...n nnombrejtotal de

G =P

J o = P

ij

Note 1 a [farticle:) Le gaiprde canal est exprimé en dB.

A L tiala: [y r- | A 1 H A H A + FH A | RN L Lf % + At 1 A
Note 2 alYerticle—FEtant—deonrnré—aque—tehiveau—de—puissance—de—saturation—deHamplfieateur—est—déterminé par

I’effet combiné des signaux d’entrée a toutes les longueurs d'onde, le gain de canal dépend du niveau de
puissance d'entrée de tous les signaux.

3.2.1.14

variation du gain de canaux multiples (différence de gain entre canaux) (pour
fonctionnement a plusieurs canaux)

différence entre les gains de canal de deux canaux quelconques dans une configuration a
canaux multiples

La variation du gain de canaux multiples peut étre exprimée comme suit (Gj et G, étant
respectivement les gains de canaux du j-éme et [-éme canal etj, [ =1, 2, ... .10, j# [ n
nombre total de canaux):

1 PDG = Polarization dependent gain.
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AG;=G;- G,
Note 1 a I'article: La variation du gain de canaux multiples est exprimée en dB.
Note 2 a l'article: Généralement, ce parameétre est spécifié comme la variation maximale du gain de canaux
multiples, prévue comme la valeur absolue maximale de variation du gain de canaux multiples, en prenant en
considération toutes les combinaisons possibles de paires de canaux. Les niveaux de puissance d’entrée seraient
normalement réglés a leurs valeurs minimales et maximales spécifiées. Les niveaux de puissance d’entrée peuvent

également étre spécifiés pour atteindre certaines valeurs de gain ou des niveaux de puissance de sortie totale. La
variation maximale du gain de canaux multiples peut étre exprimée comme suit:

AGyax = MAX; 1 {|AGj[}

Note 3 a I'article: La variation maximale du gain de canaux multiples est exprimée en dB.

Note 4 a [article: On désigne souvent ce paramétre sous le terme d’homogénéité de gain.

3.2.1.1§
saturation croisée du gain (pour fonctionnement a pIu3|eurs canabt

rapport|de la variation du gain d’un canal, AG, | iyeau de
puissange d’entrée d'un autre canal, AP;, tandis que les nive trée de
tous leg| autres canaux sont maintenus constants, dans up€ sQnfj i hultiples
spécifiép

La satufation croisée du gain peut étre exprimée ¢ N # L n
nombre|total de canaux):

Note 1 a [article:

Note 2 all’article: be initiale
parmi les|canaux dans lesquel igtributions
peuvent dtre indiquées dans la

3.2.1.16

diaphoIie entre ¢an

a I'étude.

3.2.1.17

différen e gain
entre canau

pour ung bnal par
rapport [& issances

d’entrég

La difféfence de wvariation de gain de canaux multiples peut étre exprimée comme syit (Gj(”
Gj(z) et G,“) Gl(z) étant les gains de canal du j-eme et du /-éme canal a chacun dgs deux

’ ; (—
ensembles-specificsdepuissances—d entreedescanal-{het{2)respectivementet+=1, 2

. n; n nombre total de canaux):

GDjl = [Gj(1) _ Gj(2)] _ [Gl(1) _ G[(Z)]

Note 1 a I'article: La différence de variation du gain de canaux multiples est exprimée en dB.

Note 2 a l'article: Les deux ensembles spécifiés de puissance d’entrée de canal sont en général: (1) tous les
niveaux de puissance d'entrée réglés a la valeur minimale et (2) tous les niveaux de puissance d'entrée réglés a la
valeur maximale.

Note 3 a l'article: Généralement, la différence maximale de variation du gain de canaux multiples est spécifiée.
Différents jeux de conditions d’entrée pourraient étre définis dans la spécification de produit appropriée.

Note 4 a larticle: Le niveau de puissance d’ESA transmise peut étre applicable aux AO utilisés comme
préamplificateurs ou amplificateurs de ligne. Dans ce cas, la puissance d'entrée du canal comprendra la
contribution d’ESA transmise provenant d’AO précédents.
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Note 5 a l'article: Ce parameétre peut étre utilisé a la place du saut de gain de canaux multiples lorsque la
définition du saut de gain ne peut pas étre appliquée.

3.2.1.18

saut de gain de canaux multiples (rapport de la variation de gain entre canaux ou saut
de gain dynamique) (pour fonctionnement a plusieurs canaux)

rapport des variations de gain dans chaque canal a la variation de gain a un canal de
référence lorsque les conditions d’entrée sont modifiées d’un jeu de puissances de canal
d’entrée a un second jeu de puissances de canal d’entrée

Le saut de gain de canaux multiples peut étre exprimé comme suit (G, G et G, G
étant respectivement les gains de canal du j-éme canal et du canal de référence a chacun
des deux ensembles spécifiés de puissances d’entrée de canal et;j =1, 2, . . . n; n nombre
total de pcarrauxy:

- (1) (2) (1) (2)
61, = 61" - 1116, - 6,2

Note 1 a [article: Le saut de gain de canaux multiples est exprimé en dB par dB.

Note 2 a Y
canal pou

ir chaque
pférence.

Note 3 a|’
niveaux d

Rg” lesquels (1)) tous les
Ruissances sont rgglées de

Note 4 a|l’article: i &cifi af¢ 3 Spéci tion de produit apprgpriée. Le
saut de gqi A

Note 5 a q i a prédiction du gain de cgnal dans
différentep { pports de
gain non

3.2.1.19
(retiré)

3.2.1.20
(retiré)

3.21.21
(retiré)

3.2.1.22
gain on
augmen
amplific
désactiyeé,

ant une
age est

Note a Il'article: Le gain on-off differe du gain dans la mesure ou il ne compare pas la puissance de signal de
sortie avec la puissance du signal d’entrée, étant donné que cela comprend I'affaiblissement de la fibre et que
cette perte peut étre associée au systéme de transmission plutdt qu’a I'amplificateur. La valeur pour un gain on-off
est ainsi plus élevée que pour le gain, de par la quantité de perte passive entre I'entrée et la sortie.

3.2.1.23

gain on-off net (uniquement applicable aux amplificateurs répartis)

augmentation de la puissance optique de signal de sortie d'une fibre optique fournissant
I'amplification répartie lorsque le pompage est actif comparé au cas ou aucun matériel
supplémentaire a fibres optiques n’est installé sur la fibre pour fournir 'amplification répartie

3.2.1.24

bande de longueur d'onde

plage de longueurs d’onde dans laquelle la puissance du signal de sortie de I'AO est
maintenue dans la plage spécifiée de puissance de sortie, quand la puissance du signal
d’entrée reste dans la plage spécifiée de puissance d’entrée
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3.2.1.25

bande de longueur d’onde du signal disponible (seulement pour les préamplificateurs a
filtre(s) optique(s))

bande de longueur d’onde préamplifiée résultante, y compris l'effet du (des) filtre(s)
optique(s)

3.2.1.26

plage de longueur d’onde réglable (seulement pour les préamplificateurs a filtre(s)
optique(s) réglable(s))

plage de longueurs d’onde, dans la bande de longueur d’'onde, dans laquelle on peut régler
le(s) filtre(s) optique(s) réglable(s) interne(s) au préamplificateur

3.2.1.2
attributjon de canal (pour fonctionnement a plusieurs canaux)

I'attribufion de canal est donnée par le nombre de canaux, les frégu d’onde
centralgs nominales des canaux et leur tolérance de fréquence/longue ie
3.21.2

stabilit¢ du gain

degré dg fluctuation du gain exprimé par le rapport (en d ninimale
du gain, pour une certaine période d’essai pons de

fonctionnement nominales

3.2.1.29
stabilit¢ du gain en petits signaux
degré de fluctuation du gain en petits
maximale et minimale du gain en petitg
et dans|des conditions de fonctionnem

e rapport (en dB) des|valeurs
e certaine période d’essai spécifiée,

3.2.1.30

variatio’Ln gai dela_température

variatio hat ature dans une plage spécifiée exprimée en dB
3.2.1.31

variatio

variation du gain\petits pour/les variations de température dans une plage spécifiée
exprim
3.21.3
stabilit
degré d dB) des
puissantes Optiq d'essai

spécifiep,“dans des conditions nominales de fonctionnement et pour une grande pyissance

optique 'dt D;ylldi dentrée—spécifiée

3.2.1.33

puissance de sortie en saturation (puissance de compression du gain)

niveau de puissance optique associé au signal de sortie au-dessus duquel le gain est réduit
de N dB (typiquement N = 3) par rapport au gain petits signaux, a la longueur d'onde du signal

Note 1 a I'article: 1l convient d’établir la longueur d'onde a laquelle le parameétre est spécifié.

3.2.1.34

puissance nominale du signal de sortie

puissance optique minimale du signal de sortie pour une puissance optique spécifiée du
signal d'entrée dans des conditions de fonctionnement nominales
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3.2.1.35

puissance maximale du signal de sortie

puissance optique la plus élevée associée au signal de sortie qui peut étre obtenue de I'AO
dans des conditions de fonctionnement nominales

3.2.1.36

plage de puissance d'entrée

plage des niveaux de puissance optique tel que, pour n'importe quelle puissance du signal
d'entrée de I'AO appartenant a cette plage, la puissance optique correspondante du signal de
sortie se trouve dans la plage spécifiée de puissance de sortie, dans laquelle la performance
de I'AO est assurée

3.21.3
plage de puissance de sortie
plage dés niveaux de puissance optique, dans lequel se situe la pujs

u signal

de sortie de 'AO, lorsque la puissance optique correspondante dg trouve
dans unje plage spécifiée de puissance d'entrée, la ou la performa rée
3.2.1.38

facteur|de bruit

NF

diminution du rapport signal a bruit (SNR), a la(sortig d r optique alant un
rendement quantique égal a un et un bruit en ex S > la propagatjon d'un

signal impulsionnel limité en bruit a tra exprimé en décibels (dB)

Note 1 all'article: 1l convient d’établir les conditions™\de ent pdur lesquelles le facteur de bruit est
spécifié.

Note 2 3| l'article: Cette proprié e valeur discréte de longueur d'onde ou en
fonction de la longueur d'onde.

e bruit de
b bruit da
5 facteurs
acteur de

Note 3 a
battemen
aux réflex
dépend d
bruit.

Note 4 a |

Note 5 a ke aussile

rapport ef

3.2.1.39
facteur
F
facteur

3.21.4
facteur de bruit de canal (pour fonctionnement a plusieurs canaux)

pour une configuration spécifiée a plusieurs canaux, facteur de bruit pour chaque canal dans
une largeur de bande optique spécifiée

Note 1 a I'article: Le facteur de bruit de canal est exprimé en dB.

3.2.1.41

facteur de mérite de I’interférence a trajets multiples (MPI2)

contribution du facteur de bruit causée par l'interférence a trajets multiples sur toutes les
fréquences de la bande de base

2 MPI = Multi-path interference.
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Note 1 a l'article: Par exemple, l'interférence a trajets multiples peut étre provoquée par des réflexions partielles
successives dans le trajet optique.

3.2.1.42

facteur de mérite de la double diffusion de Rayleigh

contribution du facteur de bruit causée par l'interférence a trajets multiples en raison de la
diffusion de Rayleigh sur toutes les fréquences de la bande de base

Note 1 a l'article: La double diffusion de Rayleigh est particulierement applicable aux amplificateurs de Raman a
fibre, a la fois répartis et discrets, du fait de grandes longueurs de fibres amplificatrices fournissant des quantités
substantielles de lumiere diffusée ainsi que le gain. D’autres amplificateurs a fibre avec gain élevé et longues
fibres peuvent également présenter cet effet. La contribution devient plus grande a des niveaux de gains
supérieurs.

3.21.4
contribltion au facteur de bruit indépendant de la fréquence
le factedir de bruit a I’exclusion de l'interférence a trajets multiples

3.2.1.44
facteur|de bruit signal/émission spontanée
NFsi -Sp ) )
contribution au facteur de bruit due au bruit de ba

spontanée, exprimé en dB

2t de I'dmission

3.2.1.4§
facteur|de bruit signal/émission sp
canaux
facteur [de bruit signal/émission sponts ¢anal dans une configuration
spécifié z

gnctionnement a pllusieurs

3.2.1.46

largeur

Bsp-sp

largeur L i laquelle le carré de la densité de puyissance
spectral ' signal optique, vg g, est multiplié afin d'obtenir
I'intégra ance spectrale de I'ESA sur la totalité de Ia| largeur
de band

pASE(Vsig)q Pase (V)
Base

Note 1 a eurde bande optique équivalente spontanée-spontanée peut étre minimisée eh utilisant

un filtre optique.én

Note 2 a|larticle: Ce paramétre est relatif a la génération du bruit de battement spontané-spontan¢ et donc

A t,\ LA H ' A - l A H - | H 4 l A O A
nécessiteYutiisationdurearré—detadensité-depuissancespectratede +ESA:

3.2.1.47

facteur de bruit total équivalent (uniquement applicable aux amplificateurs répartis)
diminution du rapport signal a bruit (SNR) a la sortie du détecteur optique ayant un rendement
quantique égal a un et un bruit en excés nul, en raison de la propagation d'un signal limité par
le bruit de grenaille a travers une fibre optique fournissant une amplification répartie lorsque
le pompage est actif comparé au cas ou le pompage est désactivé, exprimé en décibels

Note 1 a I'article: Le facteur de bruit efficace differe du facteur de bruit dans ce sens ou il ne compare pas le SNR
en sortie avec le SNR en entrée de I'amplificateur. L’augmentation d’intensité du signal applicable a la variation du
SNR est ainsi le gain efficace plutdét que le gain. En particulier, la contribution du facteur de bruit signal/émission
spontanée, qui peut étre calculée par la différence entre la puissance de I'ESA et le gain exprimé en dB, est alors
réduite dans le facteur de bruit efficace par la quantité de perte passive entre I'entrée et la sortie. Il est ainsi
possible pour le facteur de bruit efficace d’amplification répartie d’étre négatif, et exprimé en dB.

Note 2 a l'article: Le facteur de bruit efficace peut étre compris comme le facteur de bruit d’'un amplificateur
optique discret équivalent placé a l'extrémité d'une fibre optique, ce qui produit le gain efficace et la méme


https://iecnorm.com/api/?name=1c7f5e71c825ac231045d188155e6348

- 46 - 61291-1 © CEIl:2012

puissance de sortie d'ESA que I'amplification répartie. Du fait que 'ESA produite dans la fibre de I'amplificateur
réparti est également partiellement réduite par I'affaiblissement de cette fibre, la puissance de sortie de 'ESA peut
étre inférieure a ce qui est physiquement réalisable d’un tel amplificateur discret.

3.2.1.48

facteur de bruit signal/émission spontanée équivalent (uniquement applicable aux
amplificateurs répartis)

contribution au facteur de bruit total équivalent due au bruit de battement du signal et de
I'émission spontanée

3.2.1.49

dispersion du mode de polarisation

PMD

lorsqu’un signal optique traverse un composant ou un ensemble a Tibres | qu’'un
amplificpteur optique), la variation de la forme et de la largeur efficaq Mppulsion en
raison de la différence moyenne de temps de propagation entre les deux éta ihcipaux de
polarisation (PSP), c’est-a-dire le retard de groupe différentiel (D D) istofsion de
forme dlonde pour chaque PSP, est appelée PMD. La PMD, ai an f tion de
la polarjsation (PDL) et le gain en fonction de la polarlsatlo ; t introdguire de
grandeg distorsions de formes d’onde conduisant a une gugme iORNI du taux

d’erreur|binaire.

Note 1 a [farticle: La PMD peut dépendre de la température et d ditions~de fonstionnement.

3.2.1.50
principaux états de polarisation
PSP

a une fréquence (ou une Iongueur d'c 2 etats d’entrée orthogonaux de

polarisalti gndants de polarisation (SOP) sont
indépen|

Note 1 a|l’article: Un co - S a fibfe's optiques est généralement caractérisé|par deux
PSP qui gont fonction de Ig bicéfrin intrinsé eriau et des contraintes externes et internep induites

agissant gur celui-ci.
Note 2 a Farticle: Le

Note 3 a
au moins

‘article: 4 de PMD,

3.2.1.51
niveau

puissan
(émissig
nominal

ne plage de longueurs d’onde spécifiée associée aver I'ESA
ifiee) sortant du port de sortie optique, dans des conditions

Note 1 a [’article: Ce parameétre est particulierement important pour les AO utilisés comme préamplifigateurs ou
amplificateursde tigne et it depend principatement du fiftre utiise:

Note 2 a I'article: Il convient d’établir les conditions de fonctionnement (par exemple le gain et la puissance
optique du signal d'entrée) pour lesquelles I'ESA est spécifiée.

3.2.1.52

niveau de puissance d'ESA réfléchie

puissance optique dans une plage de longueurs d’onde spécifiée associée avec I'ESA sortant
du port d'entrée optique dans des conditions de fonctionnement nominales

3.2.1.53

Largeur de bande de I'ESA

écart entre deux longueurs d'onde pour lesquelles on observe une diminution spécifiée de
I'ESA en sortie par rapport a la valeur de créte de I'ESA sur le spectre de sortie

Note 1 a l'article: Une diminution de 30 dB a 40 dB est considérée comme correcte.
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Note 2 a l'article: |l peut étre nécessaire d'effectuer une extrapolation pour tenir compte des distorsions possibles
du spectre mesuré introduites par la fuite de pompe.

3.2.1.54

réflectance d’entrée maximale

fraction maximale de la puissance optique incidente, a la longueur d’'onde de fonctionnement
et sur tous les états de polarisation de la lumiére d’entrée, réfléchie par I'AO a partir du port
d'entrée (exprimée en dB), dans des conditions nominales de fonctionnement

Note 1 a I'article: La mesure est réalisée avec une puissance optique du signal d'entrée donnée.

3.2.1.55

réflectance d’entrée minimale

fraction mmimmmate deta puissance optique mcidente, a fa tongueur o ondg deSonctionnement
et sur tous les états de polarisation de la lumiére d’entrée, réfléchie p du port
d'entrég (exprimée en dB), dans des conditions nominales de fonctio

Note 1 a [farticle: La mesure est réalisée avec une puissance optique du signakd'entré

3.2.1.56

réflectance en sortie

fraction| de la puissance optique incidente réfléchie b sortie
(exprimgée en dB) dans des conditions nominales bngueur
d'onde donnée

Note 1 a [article: La mesure est réalisée ave

3.2.1.57

réflectance maximale tolérable a I'entrée

fraction de I'AO,
réfléchi¢ dans I'AO a ses

spécifications

Note 1 a [article: L

Note 2 a [article:

3.2.1.58

réflectance maximale

fraction i ; e (exprimée en dB) sortant du port de sortie optique de I'AO,
réfléchi¢ dahs i pour laquelle le dispositif est toujours conformel a ses

spécific

Note 1 a Farticle:>X'a’ mesuyre est réalisée avec une puissance optique du signal d'entrée donnée.

Note 2 a [arficle? Le facteur de bruit est le paramétre le plus sensible a la réflectance.

3.2.1.59

réflectance maximale tolérable a I'entrée et a la sortie

réflectance maximale de deux réflecteurs identiques placés simultanément a la fois sur les
ports d'entrée et de sortie d'un AO pour laquelle I'AO conserve ses spécifications

Note 1 a I'article: La mesure est réalisée avec une puissance optique du signal d'entrée donnée.

Note 2 a I'article: Le facteur de bruit est le parametre le plus sensible a la réflectance.

3.2.1.60
fuite de pompe en sortie
puissance optique de la pompe émise a partir de l'accés de sortie de I'AO

Note 1 a I'article: La mesure est réalisée avec une puissance optique du signal d'entrée donnée.

Note 2 a I'article: La fuite maximale de pompe en sortie a lieu lorsque aucun signal d'entrée n'est appliqué.
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3.2.1.61
fuite de pompe en entrée
puissance optique de la pompe émise a partir de l'accés d'entrée de I'AO

Note 1 a I'article: La mesure est réalisée avec une puissance optique du signal d'entrée donnée.

Note 2 a I'article: La fuite maximale de pompe en entrée se produit lorsqu'il n'y a pas de signal d’entrée.

3.2.1.62

degré de polarisation

DOP

(applicable aux dispositifs de pompage pour amplificateurs de Raman a fibre)
pour chaque longueur d’onde d’émission de la source de pompe optique, valeur

Fnax ~ Fin
Pmax + Pmin

exprimée en pourcentage, ou P, ., et Py, sont respectiverpe g sortie

optiques maximale et minimale de la source de pompage sur t larisation a
cette lopgueur d’'onde d’émission et mesurés dans une largé cifiee
Note 1 4 l'article: Du fait que l'effet de Raman exploité dg nd de la

polarisatipn, le degré de polarisation peut influer sur le gain dép r.

Note 2 a ['article: Du fait que les amplificateur < rs d’onde
et des laders multimodes, il est nécessaire d Brmi Sparé 5 longueur
d'émissiop, plutdét que simplement le degré de pQlariss i

3.2.1.63
perte dlinsertion hors-bande

perte d'insertion de I'AQ 5-bande
spécifiép(s)

3.2.1.64

perte d insertio

perte d'insertion\dé 5-bande
spécifiép(s), mesu et vice
versa

3.2.1.65

perte dli

dans les hal pour
I'AO po bnné de
puissante du'signal

Note 1 allarticle: Cette propriété peut étre déterminée pour une valeur discréte de longueur d'onde ou en
fonction de la longueur d'onde.

Note 2 a I'article: Il convient de prendre des précautions pour éliminer la contribution de I'ESA dans la mesure de
ce parametre.

Note 3 a I'article: La perte d'insertion dans la bande est fonction du niveau de puissance du signal a I'entrée.

3.2.1.66

exigences d’alimentation et de commande

courants et/ou tensions ainsi que signaux électriques nécessaires au fonctionnement de I'AO
dans les valeurs maximales indiquées

Note 1 a [larticle: Les tolérances nécessaires sur [I'alimentation électrique et les procédures
d’enclenchement/déclenchement sont incluses.


https://iecnorm.com/api/?name=1c7f5e71c825ac231045d188155e6348

61291-1 © CEI:2012 —-49 -

3.2.1.67

puissance maximale consommée

puissance électrique nécessaire pour faire fonctionner I'AO a [lintérieur des
maximales absolues

3.2.1.68
dimensions externes et masse
hauteur, longueur, largeur et masse maximales de I'AO

3.2.1.69
conditions d’environnement

valeurs

plage de température, niveaux d'humidité et de vibrations pour lesquelles I'AO peut étre

stocké, utilisé ou fransporié en conservantles valeurs spécifiees de ses paramefres

3.21.7

température en fonctionnement
plage d¢ température a l'intérieur de laquelle I'AO peut fonctiop
ses paramétres spécifiés

3.2.1.71
humidifé relative maximale en fonctionnement

humidit¢ relative maximale a laquelle I'AO peu
paramefres spécifiés

3.2.1.72
niveau de vibrations maximal en fonc
niveau
spécifiép

humidi i e

kage
aquelle

humidit I'AO peut étre stocké en conservant ses par
spécifiép

3.21.7

niveau i ibrations/chocs pour le transport

niveau
valeurs

hocs maximal pour le transport n'entrainant pas de détériora
pécifiées de I'AO

der tous

de ses

ametres

ant ses

ametres

ion des

3.2.1.76
fiabilité

espérance de vie utile. La fiabilit¢ d’'un AO est exprimée par I'un des deux paramétres
suivants: moyenne des temps de bon fonctionnement (MTBF) ou unité d’intensité de

défaillance ou nombre de défaillances dans un temps donné (FIT3)

Note 1 a l'article: La MTBF est la durée moyenne de fonctionnement continu de I’AO sans aucune d

éfaillance

dans des conditions spécifiées de fonctionnement et d'environnement. Le FIT est le nombre de défaillances par

109 heures dans des conditions spécifiées de fonctionnement et d'environnement.

Note 2 a I'article: La qualification de fiabilité est traitée par la CEl 61291-5-2.

3 FIT = Failure in time.


https://iecnorm.com/api/?name=1c7f5e71c825ac231045d188155e6348

- 50 - 61291-1 © CEIl:2012

3.21.77

sécurité

précautions ou normes agréées de sécurité que les fabricants, les installateurs et les
opérateurs observeront pour un fonctionnement des AO en toute sécurité.

Note 1 a I'article: Sauf spécification contraire, il convient d'utiliser la CElI 60825-1et la CEIl 60825-2 .

3.2.1.78

puissance totale de sortie maximale

niveau le plus élevé de la puissance optique au port de sortie de I'AO en fonctionnement a
I'intérieur des valeurs maximales absolues

3.21.79
commande des alarmes a distance et locales
fonctions qui permettent la supervision du fonctionnement du systéme(AO, la~détection et

la signalisation de défauts possibles

3.2.1.80
connexjons optiques

Note 1 a|l’article: Il convient que les caractéristiques et performange btiq ) bnnement
des connecteurs optiques et des fibres connectées soient ¢ ité E 60793-2,

quantit§ en dB . ) t de la

S o de la
différenge totale~entre les niveaux de signaux initiaux et finaux au cours d’'un événement

3.2.1.85

temps de descente lors de la suppression

temps nécessaire pour que le signal optique d’entrée baisse de 10 % a 90 % de la différence
totale entre les niveaux de signaux initiaux et finaux au cours d’'un événement de suppression

3.2.1.86
gain initial
gain du canal conservé (préexistant) avant un événement de suppression (d’ajout)

3.2.1.87

gain final

gain en état stable du canal conservé (préexistant) trés longtemps (c'est-a-dire une fois le
gain stabilisé) aprés un événement de suppression (d’ajout)
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