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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-29: Examinations and measurements —

—Spectrat transfer chraracteristics of DWDMdevices
FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardjzation con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object 6f+IEC is to (
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical~and electronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,\Technical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC_National Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this/preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accotdance with conditions determ
bement between the two organizations.

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

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

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

veen any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cor
bssment services and, in some\areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

isers should ensure thatithey have the latest edition of this publication.

iability shall attach to\|EC or its directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical'‘committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any ‘mature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising®out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is_drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
spensable for the correct application of this publication.

ntiehis drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Erested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
rgence
ated in

formity

for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

tions is

bject of

pat

atriaghts IEC ghall nat hg hgld rgsngnsiblg for idgntifving anv or gl such - natent rights.
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International Standard IEC 61300-3-29 has been prepared by sub-committee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2005. It constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

terms and definitions have been added and reconsidered in order to be harmonized with
IEC 62074-1;

characterizations of the device under test have been reviewed;
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tails to be specified have been reconsidered.

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

FDIS Report on voting
86B/3718/FDIS 86B/3758/RVD

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

voting indicated in the above table.

This gublication has been draited In accordance with the ISO/TET Direciives, Part 2.

The lfst of all parts of IEC 61300 series, published under the general title/Fibre| optic
intercpnnecting devices and passive components — Basic test and measurement-proceflures,
can b¢ found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the sfability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in thg data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will bé

e regonfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e anpended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo-on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which _are considered to be useful for the cqrrect
undefstanding of its contents. Users should therefore print this document usjng a

colou

r printer.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 3-29: Examinations and measurements —
Spectral transfer characteristics of DWDM devices

1 Sgope

This part of IEC 61300 identifies two basic measurement methods for characterizing the
spectral transfer functions of DWDM devices.

The tfansfer functions are the functions of transmittance dependent of~wavelengths. |n this
standard, optical attenuations are also used.

NOTE |[In this standard, transfer functions are expressed by T(L) and optical attentations are expressed by|A(}).
The f{ransfer functions can be used to produce measurements of insertion losq (IL),
polarizgation dependent loss (PDL), isolation, centre wavelength, bandwidth (BW) and| other
optical performances.

2 Nprmative references

The fqllowing documents, in whole or in part,‘are normatively referenced in this documept and
are infdispensable for its application. For dated references, only the edition cited appliefs. For
undated references, the Ilatest editioh of the referenced document (includind any
ameng@ments) applies.

IEC 60050-731, International .Electrotechnical Vocabulary — Chapter 731: Optical| fibre
commjunication

IEC 61300-3-2, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measiyirement procedures — Part 3-2: Examinations and measurements — Polarigzation
deperldent loss in a single-mode fibre optic device

IEC 61300-3:7, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measlirement* procedures — Part 3-7: Examinations and measurements — Wavelength
deperldence of attenuation and return loss of single mode components

IEC 62074-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre optic WDM
devices — Part 1: generic specification

3 Terms, definitions, abbreviations and symbols

3.1

Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-731, as well
as the following, apply.
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bandwidth

(linew
BW

idth)

spectral width of a signal or filter

Note 1

to entry: In the case of a laser signal such as a tuneable narrowband light source, the term 'linewidth' is
commonly preferred. Often defined by the width at a set power distance from the peak power level of the device
(i.e. 3dB BW or 1 dB BW). The bandwidth shall be defined as the distance between the closest crossings on either
side of the centre wavelength in those cases where the spectral shape has more than 2 such points. The distance
between the outermost crossings can be considered the full spectral width.

about
es to

) over

wave

3.1.2

channel frequency range

(passhband)

CFR

speciffed range of wavelengths (frequencies) from A, in (famin) 0 Ahmax (fhmax)-centred
the npminal operating wavelength frequency), within which a WDM device opera
transmit less than or equal to the specified optical attenuation

Note 1 fo entry: Passband is commonly used to convey the same meaning.

3.1.3

dense WDM

DWDM

WDM [device intended to operate for channel spacing equal to.or less than 1 000 GHz
314

polarization dependent loss

PDL

maxinjum variation of insertion loss due to a variation of the state of polarization (SOP
all SQP

3.1.5

state pf polarization

SOP

distrijution of light energy among the two linearly independent solutions of the
equatlons for the electric field

3.1.6

sourcle spontaneous emission

SSE

broadpand emissions from a laser cavity that bear no phase relation to the cavity field
Note 1 fo entryi—These emissions can be seen as the baseline noise on an optical spectrum analyser (OSA
3.1.7

wavelengths division multiplexer

WDM

term frequently used as a synonym for a wavelength-selective branching device

3.2

3.2.1
o

An
3.2.2

APC
ASE

Symbols and abbreviations

Symbols
wavelength sampling increment during the measurement

centre channel or nominal operating wavelength for a component

Abbreviations
angled physical contact

amplified spontaneous emission
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BBD broadband detector

BBS broadband light source

BW bandwidth

CFR channel frequency range

DOP degree of polarization

DUT device under test

DWDM dense wavelengths division multiplexer
FBG fibre Bragg grating

IL irsertiontoss

OPM optical power meter

OSA optical spectrum analyser

PC polarization controller

PC physical contact

PDCW polarization dependent centre wavelength
PDL polarization dependent loss
PSCS polarization state change system
PL polarizer

RBD reference branching devices

S light source

SD standard deviation

SOP state of polarization

SSE source spontaneous emission
TF tracking filter

TJ temporary joint

TLS tuneable laser souree.

TND tuneable narrawband detector
TNLS tuneable narrowband light source
WDL wavelength dependent loss
WDM wavelength division multiplexer
WM wavelength meter

4 Geeneral description

This standard is complementary to the wavelength dependence of attenuation, and return loss
(IEC 61300-3-7), and polarization dependence of attenuation (IEC 61300-3-2) for DWDM
devices which channel spacing is less than or equal to 1 000 GHz (8 nm at the wavelength
band of 1 550 nm).

The transfer functions can be used to produce measurements of following performance
parameters:

— insertion loss (IL);

— centre wavelength and centre wavelength deviation;

— X dB bandwidth;

— passband ripple;

— isolation;
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(PDCW) ;

— channel non-uniformity;

— out-of-band attenuation.
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loss (PDL) and polarization dependent centre wavelength

In general, the DWDM devices have channel bandwidths less than 1 nm, filter response
slopes greater than 100 dB/nm, and out-of-band rejection extending over tens of nm.

The methods described in this standard will show how to obtain the transfer function from a

single

nnnnnnn

I

L

\
Ty pPatrt)s

oo A4 s Al A
T Ol alt vl A1V U

viiceT1t

+ill be

requirgd to repeat this procedure using all possible combinations of input and output,por}s.

The methods described in this standard are intended to be applicable to any wavelengtt band

(C, L,|S, O, etc.) although examples may be shown in the C-band for illustrative, purposeis.

The two methods contained in this standard differ mainly in the way in~which the wave

ength

resolution is obtained. Method A uses a tuneable narrowband light 'source, while Method B
used |a broadband light source. Method A has two branching methods; Method A.
Methgd A.2. These three measurement methods are summarizedin Table 1. Method A.2 shall
be compsidered the reference test method for DWDM devices.

Table 1 — Test methods

1 and

Meghod Names Source Detector Examples Remgrks
A1 TNLS in sweep TNLS in sweep modé BBD TNLS + DUT + OPM | Alternative
mode + BBD
A.2 TNLS in sweep TNLS in sweep 'miode TND TNLS + DUT + OSA | Reference
mode + TND
B BBS + TND BBS TND BBS + DUT + OSA Alternafive

This sftandard also includes annexes that illustrate the following:

Annex
Annex

Annex

A: Reflection spectrum measurements;
B: Determination of wavelength increment parameter;
C: Determination of a mean value using the shorth function.

5 Apparatus

5.1 Measurement set-up

The basic measurement set-up for the characterization of DWDM devices is shown in Figure 1

below.

TJ1

PL

PC

TJ2

DUT

IEC

Figure 1 — Basic measurement set-up

0959/14

This procedure contains three methods that differ fundamentally in the way in which the
wavelength resolution is achieved. There are three key influences on the wavelength
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resolution: the linewidth of the source or bandwidth of the tuneable narrowband detector, the
analogue bandwidth of the detection system and the rate of change of wavelength.

Having determined the wavelength resolution of the measurement, the wavelength sampling
increment (8) should be less than half the bandwidth of the system in order to accurately
measure the average value of the optical attenuation.

The bandwidth of the system is determined by the convolution of the effective source
bandwidth with the rate of change of wavelength over the time constant of the detector.
Practical constraints may result in smaller or larger bandwidths than recommended. Two
cautions should be noted with smaller bandwidths: first, coherent interference effects can lead

to admmmmmr&ad to
misrepresentations of the reconstructed transfer function. If larger bandwidths are useéd, the

reconsgtructed transfer function could smear out fine structures and distort respohse sjopes.
As the response slopes may exceed 100 dB/nm, small uncertainties in wavelength’may|result
in large amplitude response errors. In general, the resolution bandwidth of the system heeds
to be thosen based on the device characteristics and noted in the details tobe specified.

As explained in Table 1, there are three measurement methods. Figufes 2, 3, and 4 shgw the
typical set-ups for Methods A.1, A.2 and B.

TJ2

TJ1) DUT | g BBD1

PC RBD

Tfs — TF - RBD BBD2

WM

IEC 096014

Figre 2 — Measurement set-up for tuneable narrowband light source (TNLS) system

TJ1 TJ2

TNLS PC —m— DUT TND

IEC 0961/14

Figure 3 — Measurement set-up for TNLS and tuneable narrowband detector (TMD)

system

TN TJ2

BBS

(unpolarized) PL — PC - mm{ DUT |-mm—| TND

IEC 0962/14

Figure 4 — Measurement set-up for BBS and tuneable narrowband detector
(TND) system
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5.2 Light source, S
5.2.1 Tuneable narrowband light source (TNLS) — Method A

This method uses a polarized tuneable narrowband light source (TNLS) that can select a
specific output wavelength and can be tuned across a specified wavelength range. The
“source” could also include a tracking filter, reference branching device (RBD), and
wavelength monitor as shown in Figure 2. These additions are optional as they relate to the
measurement requirements and the TLS specifications.

The power stability at any of the operating wavelengths shall be less than £0,01 dB over the
measuring period. This stabilit can be obtamed usm the optional detector BBD2 in Figure 2

have fhe same electrical bandwidth. The output power of the TLS shall be sufficient-to provide
the apparatus with an order of magnitude range more dynamic than the devic¢e, exhibifs (i.e.
the measurement apparatus should be able to measure a 50 dB notch if the device is a[40 dB
notch ffilter).

The wavelength uncertainty of the TLS shall be approximately an order of magnitude smaller
than the step size for each point in the measuring range. This unceftainty may be obtained by
having the wavelength monitor feedback to the TLS. The tuning\range of the TLS shall|cover
the e:lltire spectral region of the DWDM device and the source shall also be free of[mode
hopping over that tuning range.

The sjde mode suppression ratio and the SSE of the“TLS should be sufficient to proyide a
signall to noise ratio one order of magnitude greater _than is required for the measurement, or
the uge of a tracking filter shall be required fornotch filter measurements. The SSE dan be
meas:tred on an optical spectrum analysercusing a 0,1 nm resolution bandwidth, The
measuyred points should be taken at half the<distance between possible DWDM channels (i.e.
at 50 |GHz from the centre frequency for.a 100 GHz DWDM device). As an example,|if the
system needs to measure 50 dB of attenwation, the SSE should be —60 dB.

5.2.2 Broadband source (BBS) ~ Method B

This method uses an unpolarizéd broadband light source such as an LED or an amflified
spontaneous emission (ASE) source. The source spectrum shall provide sufficient @ptical
powel] over the full wavelength range of the DUT. This factor is especially important |in the
measyirement of notch filters where the dynamic resolution of the system needs to b¢ high
(typically >50 dB) forsaccurate measurements.

The olptical power of the light source shall either be stable over the duration of the test or
normdlized inxa wavelength-specific fashion by means of a reference path (possibly congisting
of a RBD and a synchronized TND).

5.3 Tracking filter (TF)

The tracking filter is required if the dynamic range of the TLS and the detector does not allow
for measuring a depth of at least 10 dB greater than required due to the shape of the DUT
and the broadband SSE of the TLS. The filter shall track the TLS so as to provide the
maximum SSE suppression and the maximum transmitted power as the TLS is scanned
across the measurement region. It should be noted that the spectral shape of the filter will
affect the effective linewidth of the system.

5.4 Reference branching device (RBD)

The configuration of the RBD is 1 x 2 or 2 x 2. If its configuration is 2 x 2, one port of the RBD
shall be terminated to have a back reflection of less than —50 dB. The splitting ratio of the
RBD shall be stable with wavelength. It shall also be insensitive to polarization. The
polarization sensitivity of transmission attenuation shall be less than one-tenth of the
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wavelength dependency of attenuation to be measured. The polarization mode dispersion of
the RBD shall be less than one half of the coherence time of the source so as not to
depolarize the input signal. The split ratio shall be sufficient to provide the dynamic range for
the measurement of the transfer function and the power necessary for the wavelength meter
to operate correctly.

5.5 Wavelength meter (WM)

In this test procedure, the wavelength uncertainty of the source needs to be extremely small
and closely monitored. If the tuning uncertainty of the TLS is not sufficient for the

accepftable wavelength monitors include an optical wavelength meter or a gas abserptign cell
(such|as an acetylene cell). If a gas absorption cell is used, the wavelength uncertainty |of the
TLS shall be sufficient to resolve the absorption lines.

Reganding the wavelength repeatability of the TLS and the monitor, it should be undefstood
that if the test apparatus has 0,1 dB of ripple with a 30 pm period,\then a random|3 pm
wavelength variation from reference scan to device scan can result in-as much as 0,03|dB of
attendation error.

5.6 |Polarizer (PL)

For the BBS method (Method B), the polarizer shall_bé put after the BBS. A polarization
extinction ratio of polarizer shall be more than or equalte 20 dB.

5.7 |Polarization controller (PC)

The pplarization controller is used to controlkihe input state of polarization (SOP). The details
of polprization controller are defined as PSCS in IEC 61300-3-2. That standard defings two
types [of PSCS, for all polarization methods and the Mueller matrix method. In the event of a
polarization dependent measurement, the controller will be used to generate four known
polarization states for testing purposes. The states shall be distinct and well known in oader to

achieye accurate PDL measurements. The return loss on the input to the controller sHall be
greatgr than 50 dB, so as notto-return any polarized light back to the TLS cavity for Method A.
This npay also be achieved using an isolator to protect the TLS.

5.8 |Device undertest (DUT)

5.8.1 General

evice_under test shall be DWDM devices. For the purposes of this standard, thle test
hall"be a single “input-output” path. The method described herein can be extrapplated
upon [fo‘obtain a single measurement system capable of handling even an M x N WDM

e~ Rotea—tha Rese—meastrermnen are—vety ensitive—to—refleetions—an that
precautions shall be taken to ensure that reflection cavities are not introduced in the test set-

up.

In many cases, the characteristics of DWDM devices are temperature dependent. This
measurement procedure assumes that any such device is held at a constant temperature
throughout the procedure. The absolute uncertainty of the measurement may be limited by the
uncertainty of any heating or cooling device used to maintain a constant temperature. For
example, if a device is known to have a temperature dependence of 0,01 nm/°C, and the
temperature during the procedure is held to a set temperature + 1 °C; then any spectral
results obtained are known to have an uncertainty of 0,02 nm due to temperature.
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5.8.2 Device input/output optics

If fibre connectors or fibre butt coupling are employed, use physical contact connectors or
index matching fluid to avoid interference effects.

5.9 Detector (D)
5.9.1 Broadband detectors, BBD1, BBD2, Method A.1

The detectors used for this method consist of a broadband optical detector, the associated
electronics and a means of connecting to an optical fibre. The optical connection may be a
receptacle for an optical connector, a fibre pigtail, or a bare fibre adapter. The back reflection
from ¢etectors BBD1 and BBD2 should be minimized with any precautions availablg. The
preferred options would be to use either an angled physical contact (APC) conneeto6l, or a
physig¢al contact (PC) connector in conjunction with an optical isolator. It should be.notgd that
the uUse of an APC connector will contribute approximately 0,03 dB ofy PDL tp the
measlyirement uncertainty. The WDL and PDL for an optical isolator shall be less than 0J05 dB.

The dIP/namic range and sensitivity of the detectors should be sufficientte’ measure the[noise
floor nequired by the test system and the DUT. In general, it is required to have a dynamic
range| approximately 10 dB wider than the measurable isolation of the device, with a
sensitjvity at least 5 dB below the expected stop band attenuation at the test system power
level. [For instance if the maximum device isolation is 40 dB, the_maximum device loss i§ 5 dB,
and the test system optical power is -5 dBm, then the .detectors would need to have a
sensitjvity of at least —55 dBm, and a dynamic range of at,least 50 dB (i.e. should not sqturate
at -5 gBm).

The detectors should have a resolution of 0,001¢dB*and linearity better than 0,02 dB oler the
pass lband wavelength range. The stability of the power detectors should exceed 0,01 dB over
the measurement period in the pass band as‘well. For polarization dependent measurements,
the pdlarization dependence of the detector\should be less than 0,01 dB.

Wherg during the sequence of medsurements a detector shall be disconnected and
reconfected, the coupling efficiency-for the two measurements shall be maintained. Use of a
large prea detector to capture.atl;of the light emanating from the fibre is recommended, but
care ghould be taken to ensure-'that the stability of the detector parameters are not affected
by vdgriations in detection uniformity over the active area of the detector. It ig also
recommended that the face of the detector be placed at an angle other than orthogonal|to the
incomjng light source. to) reduce back reflections while ensuring that polarization effects are
minimjzed.

Another important parameter for the detectors is the electrical bandwidth. As it is desifred to
make [this measurement as quickly as possible, the response time of the detectors becomes a
limiting factor in the amount of time spent on each step (or in the uncertainty of the reading
for a gwept system).

5.9.2 Tuneable narrowband detector (TND) — Method A.2 and Method B

This method measures the optical output of the DUT with a tuneable narrowband detector
such as an optical spectrum analyser. The analyser can be a monochromator or a tuneable
bandpass filter followed by a photodiode detector. The absolute wavelength of the optical
spectral analyser, monochrometer, or tuneable filter shall be calibrated precisely before taking
measurements.

As was stated in 5.3, it is also conceivable to use a tracking filter immediately after the
broadband source (rather than in front of the detector) for this system with the caveats for
effective source linewidth understood.
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The detector shall have the same stability, dynamic range, sensitivity, resolution and linearity
requirements as described in 5.2.1 for the tuneable laser method. One difference for this
method is that the power density of the BBS over the optical bandwidth of the detector tends
to have much lower powers than an equivalent laser based system, so the sensitivity needs to
be much better to make the same measurement.

In the case of Method A.2, the bandpass of tuneable narrowband detector shall be wider than
that of tuneable narrow light source.

5.10 Temporary joints (TJ)

Temperaryjoints—are—specified—to—connectat—system—ecomponents—inctuding—the—testsgmple.
Examples of temporary joints are a connector, splice, vacuum chuck, or micromaniptilator.
The Igss of the TJ shall be stable and should have a return loss at least 10 dB greater than
the maximum return loss to be measured. In the event that connectors are | used| it is
preferred to use angled ones.

6 Procedure

6.1 General

The fpllowing subclauses will outline the measurement precédure whereby data cgn be
collecied and analysed on a DWDM device. Since these-wdevices tend to be sensifive to
polarization, all of the measurements shall be made using either the “all states method” [or the
“Mueller matrix method” in IEC 61300-3-2. These methods will be reiterated in this stanpdard.
Due tp the number of data points typically required to characterize these devices, it ig more
practi¢al to use the Mueller matrix method for this procedure. However, in the evenft of a
contrgversy, the all states method (with sufficient coverage) shall be the reference| This
proce@ure applies to both measurement systems as differences are highlighted in the text.

If polarization information is not requiréd for the measurement (possibly for an incpming
inspegtion test), it is acceptable to useé Method B without the polarization controller. In this
case, [the measured unpolarized transfer function or reference is equivalent to the “average”
transfer function or reference mentioned in the text.

In thelinterest of completenéss, it is important to note that there are fibre components sdch as
the fihre Bragg grating-(FBG) that are used in DWDM devices. The main difference of|these
devicgs is that they-can operate as a single port as opposed to the multi-port devices
descriped in the standard. Annex A shows how this measurement technique can be exppnded
upon {o handle single port components.

6.2 |Preparation of DUTs

All the “input and output optics shall be cleaned and inspected in accordance with stgndard
industry practices or the recommendation of the device manufacturer.

6.3 System initialization

The test system will be set-up to sweep across the wavelength region of interest (4,in = Amax)
or span in increments of §, as determined by the specifications of the measurement. For
reference purposes, Annex B shows how an appropriate step size can be determined using
the desired wavelength uncertainty, the slope of the response curve at the crossing for the
centre wavelength, and the maximum possible power error in the pass band measurement.
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6.4 System reference measurement
6.4.1 General

In the determination of the transfer function, it will be necessary to measure the reference
spectra of the test system itself. In the event of testing a multi-port device, it will not be
necessary to repeat the reference step before each measurement.

6.4.2 Measurement of the reference spectra for Method A

Figure 5 shows the measurement set-up of reference spectra for Method A.1. TLS and TF are
replaced by TNLS for Method A.2. The TLS shall then be scanned across the wavelength
span ‘Ltaking wavelength measurements from the wavelength monitor, transr{ssion

measlyirements from BBD1 and source monitor measurements from BBD2. It is assturigd that
all powers are measured on a linear scale. The manner in which the polarization.statg¢s are
contrdlled during the sweep will vary based on the method used.

TJ1/TJ2
— BBD1
PC RBD
TLS | TF — RBD BBD2
WM

IEC 0963/14

Figure 5 — System reference for fransmission measurement

In the|event that the all states method is used, the polarization shall be varied over all states
for ealch step in the wavelength sweep. For each wavelength, it will be necessary to capture
the maximum, minimum, and average'walues of the transmission power as well gs the
average value of the monitor power -This will result in matrixes for t;5,(1), timin(4), thye(4),
and nm,,.(4). Care should be taken to'ensure that enough time is spent at each polarization to
get ar accurate power reading.

In the|event that the Mueller. matrix method is used, it is more practical to complete a $weep
at eagh of the four known=SOPs. It is typical to use: A) linear horizontal, B) linear vertigal, C)
linear|diagonal and D) right-hand circular. This will result in matrixes for t,5(4), t.g(4), fL.c(A),
tip(A)] mp(4), mg(A), -Mc(A) and mp(4). This can also be accomplished in a single swgep by
varyinlg the SOP)at each wavelength increment, but it is less efficient in terms of time to
complete the measurement.

6.4.3 Measurement of reference spectra for Method B

As in the above case, the DUT is removed from the test set-up (Figure 3). Here the output of
the polarization controller is connected to the tuneable narrowband detector and the detector
is swept across the entire measurement wavelength range. The readings from the detector
shall supply the equivalent matrixes as in 6.4.2. If the measurement is made using
unpolarized light, only the t,,,,(4) array is obtained.

6.5 Measurement of device spectra

With the device re-inserted in the test set-up, the measurement procedure outlined in 6.4.2 (or
6.4.3) shall be repeated. In this manner, the various transmission and source monitor spectra
[T.(X) and M(1)] can be captured and stored.


https://iecnorm.com/api/?name=a8705577752e19cd7867166e7030f61d

IEC 61300-3-29:2014 © IEC 2014 -17 -

7 Characterization of the device under test

71

711

Determination of transfer functions

General

After the measurement procedures outlined in Clause 6 are completed, the respective
minimum, maximum and average transfer functions can be determined from the gathered data.

7.1.2
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by establishing the Mueller matrix:

where
C with

Accounting for the source variations

rious transmission spectra should be recalculated for the Mueller matrix meth

5.

T (A) = TL(A)/M(A) or t,’(A) = t,(A)/m(4)

e all states method, this recalculation need only be made for the ‘average power
there is no way to correlate the maximum and minimum polarization states betwe
hce and the monitor paths without storing the results from each individual state.

Ild be noted that for the remainder of the document T’¢may be substituted for T or
equations. The prime factor is left off for convenience.

Calculations for the Mueller matrix method

Mueller matrix method is used, it is now negessary to translate the measurement
own states into their approximate maxim@m, minimum and average values. That ig

mqyq(A) = | X TTA(A)EA(A) + Tig(A)/tg(4) ]|
Mao(AN=T1 72 * [ TIA(AEA(A) = Tg(A)/tg(4) 11
my3(4) = | Tec(D)/tig(A) — myq |

Mq4(A) = | Tep(A)/tip(A) — mqq |

measurements with subscript A were taken with linear horizontal, B with linear ve
linear diagonal, and D with right-hand circular polarization in typical cases.

is used,

od as

(1)
array

en the

t' for t

5 from
done
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Maximum, minimum, and average transmissions can then be given as follows:

Timax(}) = Mqq(A) + [Myo(2)? + myz(2)° + myy(2)°1"
Timin(A) = Myqg(2) = [Mq(A)% + myz(A)7 + my(4)°]"

TLave()\‘) = [TLmax(ﬂ’) + TLmin(ﬂ’)]/2

(6)

(7)
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7.2 Transmission (T(4)) spectra measurements
7.21 General

As noted earlier, the transmission spectra around a passband (channel frequency range) for
DWDM devices is same characteristics as that for optical filters which have one input port and
one output port. In this clause, the measurement method is explained for bandpass filter and
notch filter, instead of DWDM devices. A typical transfer function for a band pass filter is
shown in Figure 6a, while a graph for a notch filter is shown in Figure 6b.

As shown in Figure 6, the transfer functions are usually plotted on a logarithmic scale so it is
useful to convert the measurement arrays from Watts to decibels.

For the all states method (or unpolarized case), the transfer function is calculated as, follows:

Txxx (ﬂ') =10 |Og [thxx(ﬂ')/TLxxx(ﬂ')] (dB) (9)
wherel powers are measured in Watts.

If the Mueller matrix method is used, the transfer function is simpty:

Tyxx (4) = =10 log [Ty, (4)] (dB) (10)

wherg the ‘xxx’ implies that the equation is valid for ‘the average, minimum and maximum
arrayy.
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Figure 6a — Band pass filter
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Figure 6 — Normalized transfer functions

Peak power calculation

all of the spectral techniques described in this subclause shall be related to eit
bower of the pass band for band pass filters, or the peak power of the through ch
tch filters. In eithercase, the measured transfer function will not be flat across
s, so it is neceSsary to understand how the peak is determined.

are several common methods for selecting the peak power. A few of them are

= max {T(A)}

er the
nnels
those

listed

]mﬂ
i

Tmax = mean {T(A,- CFR/2), T(1,+CFR/2)}

Tnax = shorth {T(4,-), T(1,+)}

(11)

(12)

(13)

While the first two methods involve taking either the maximum or mean reading across a
wavelength range, the third is less obvious and is explained in Annex C.

This standard does not recommend a preferred method, but the subtle differences shall be
understood and noted in the measurement.
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7.2.3 Normalization of the transfer function

The transfer functions are usually represented on a normalized, logarithmic scale (as seen in
Figure 6) so the peak transmission as determined in 7.2.2 is at 0 dB. The plotted functions
can be obtained as follows:

Tn(4) = [T(4) = Traxl (dB) (14)

Most of the measurements detailed in the following subclauses are based on the normalized
transfer function.

7.3 |Calculation of optical attenuation (A)

There|are generally three types of optical attenuation (A) documented for DWDMeviceg. The
first ig the optical attenuation of the nominal channel of the device (([A(4,)). The’second|is the
optical attenuation of the nearest neighbours or isolated channels (A(4;=;¢)'and A(/lgzh_1)).
The fipal optical attenuation is that of the other isolated channels (A(4,)~where x = h, i} or g)
termeg the non-adjacent channel isolation.

In eadh of these cases, the insertion loss should be specified as a threshold throughout i = A,
+ CFR/2 where 4, is the nominal wavelength for which the device’is intended and CFR|is the
entire|operating wavelength range specified for the device or.respective channel.

For the all states method, optical attenuation is calculated as follows:

A(A) =10 log [tL4ye() T 5ye(4)] (dB) (15)
whereg powers are measured in Watts.

If the Mueller matrix method is used, the optical attenuation is simply:

A(A) = =10 log [T, 4ye(4)] (dB) (16)
In thig case the reference ‘sweep has already been accounted for in the matrix formulae.

As mgntioned above/the channel, nearest neighbour, and non-adjacent channel ¢ptical
attenyation shouldibe taken over the centre wavelength range of the device, lead|ng to
several differentdnterpretations (minimum, maximum, mean) for each.

7.4 |Insertion loss (IL)

Insertion 1055 5 the optical attenuation for channet to transmit._ Msertion foss 15 commonly
defined as the maximum value of optical attenuation over the centre frequency range:

IL(A) = max (A(4, £ CFR/2) (dB) (17)
Insertion loss expressed using transfer function is as follows:

IL(Ay,) = =10 log [Ty min(A = CFRI2)] (dB) (18)

Insertion loss is positive value in dB.
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7.5 Bandwidth and full spectral width
7.5.1 General

Measurements of the pass band bandwidth (BW) are made relative to the peak of the spectral
response of the normalized transfer function. An example of a reflectance spectrum for a FBG
is shown in Figure 7 with the —1 dB BW highlighted. This presents an opportunity to show the
difference between the BW and the full spectral width measurements, since the FBG has
more than two —1 dB crossing points. In calculating the BW, it is necessary to use the closest
crossing points on either side of the centre wavelength. In contrast, the full spectral width
would use the furthest crossing points on either side of the centre wavelength.

Bandwidth

Reflectance (dB)

Spectral width =it

1 549,86 1549,90 1550,00 1550,10

Wavelength) (nm)
IEC 0966/14

Figure 7 — BW and full spectral-width for a fibre Bragg grating

In either case, it is unlikely that the actual*crossing points of interest (T,) will be one [of the
points| in the measurement set. To detefmine the crossings in such a case, it is common to
use gl linear interpolation of the twp, points closest to the crossing. Thus, if the point just
above the crossing is represented as (7,,, 4,,) and the point just below the crossing ag (T,_,
Ay.), the crossing wavelength A;.is determined as follows:

Ayy — Ax—
Ay = (22X 2x

2T ANV (T, =Ty )+ A,_ 19
Tx+_TX—)(X x—)+ Ax (19)

It is also acceptable to use the points just above or below the desired crossing for the
respe¢tive BW.calculations.

BW measurements should also include a spectral range over which the measurement ghould
be Ii%mmmmmmm TS i i o) i r that

have higher order modes.

For a notch filter (Figure 6b) the centre wavelength is located at the minimum of the spectral
response curve, and the stop band is defined by the BW at a point relative to the top skirts of
the filter (i.e. BW (=40 dB)).

7.5.2 Centre wavelength

The centre wavelength measurements for the purposes of this standard shall be based upon
the X dB BW measurement. The centre shall be defined as the median of the two crossing
points. For example, a device could have a —1 dB centre of 1 550,00 nm if its —1 dB crossings
are at 1 549,90 nm and 1 550,10 nm, and an 1 dB band width of 0,20 nm.
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The BW centre may differ from the nominal operating wavelength of the DUT as in practice
the nominal centre may also incorporate other factors such as isolation, dispersion and/or
polarization effects.

7.5.3

Centre wavelength deviation

The centre wavelength deviation is the difference between the centre wavelength and nominal
wavelength of the specified channel for DWDM devices. Where centre wavelength is defined
as the centre of the wavelength range which is X dB optical attenuation more than the
minimum insertion loss (minimum optical attenuation) for the specified channel frequency

range

(passband).

NOTE
7.5.4

The X
insert
depen
shift.

7.6

0,5, 1 or 3 are generally used for X.

X dB bandwidth

on loss. As shown in Figure 8, the centre wavelength can be shifted due to temp
dence, polarization dependence and long-term aging. The X dB bandwidth includ

50 Q. —
1) Centre wavelength shift

o
z
c Longericentre
i) wavelength
g ».
E . e
- [}
© i ! X dB X dB
@ : 1
O 1
g= | 1 A
§ | =

B -

X dB band width
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Figure 8 — X dB bandwidth

Passband‘ripple

Passhb
optica

and fipple is the maximum variation between the maximum and the minimum
| attenuation over the channel frequency range (passband).

dB bandwidth is the minimum wavelength range at X dB increase from the m%Iimum

rature
s this

pf the
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7.7

7.71

Isolatijon is a measure of the power from channels{outside the channel frequency
leaking through a band pass filter relative to the_input power. It is usually defined f
nearept neighbour and the non-adjacent cases. Figure 10 illustrates these concepts.

Cross
power

Isolatijon is positive in dB, and crosstalk is negative in dB. In Figure 10, upwards pq
arrow$ show positive values and downward pointing arrows show negative values.
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Figure 9 — Passband ripple

Isolation (I) and crosstalk (XT)

General

alk is different to isolation. The crosstalk is the ratio of undesired signal (or
to the desired signal power.

range
Dbr the

noise)

inting
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Figure 10 — Channel isolation and crosstalk

7.7.2 Channel isolation

The channel isolation at a particular wayvélength [l(/lj), where jzh] is the optical attenuation at
that wlavelength, /1j. It is simply expressed as

I(%) = A(%) (dB) (20)

For uging transfer functien)\it is expressed as

I(%) = =10 log [T(4)] (dB) (21)

7.7.3 Channel crosstalk

The channel crosstalk at a particular wavelength is the ratio of the optical output power|of the

wavelergth—i—wheref+h)to-the optical output powerof the—wavelength- i Crossialk is

{A—Gros
calculated using optical attenuation, A as

XT(%) = A(Zn) — A(%) (dB) (22)
As A(4y,) is generally smaller than A(/IJ-), the crosstalk is a negative value in dB.

NOTE As A(4,) is the insertion loss and A(ﬂj) is the isolation, crosstalk is the subtraction of the isolation from the
insertion loss.

7.7.4  Adjacent channel isolation

The adjacent channel isolation is the isolation coming from the adjacent (/1j=hi1) transmission
channel (4;).
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NOTE There are two adjacent channel isolations, for the channels of g=h-1 and i=h+1, unless channel h is the
shortest wavelength (highest frequency) or longest wavelength (lowest frequency) in all channels.

7.7.5 Adjacent channel crosstalk

The adjacent channel crosstalk is the crosstalk coming from the adjacent (4j=p,,1) transmission
channel (4;).

NOTE There are two adjacent channel crosstalks, for the channels of g=h-1 and i=h+1, unless channel h is the
shortest wavelength (highest frequency) or longest wavelength (lowest frequency) in all channels.

7.7.6 Minimum adjacent channel isolation

The rminimum adjacent channel isolation is the minimum value of the adjacent channel
isolatipn over the channel frequency range (passband) of the adjacent channel, as'shgwn in
Figurg 11.
7.7.7 Maximum adjacent channel crosstalk
The maximum adjacent channel crosstalk is the maximum value of(the adjacent channel
crossfalk over the channel frequency range (passband) for the channel h, g and i| It is
calculpted as the subtraction of the minimum optical attenuation @f) channel j (g and if h+1)
from the maximum optical attenuation of channel h, as:
XTadjmaX(/lj) =max[ A(4, £ CFR/2) ] — min{ A(/lj + CFR/2) ] (dB) (23)
Non-adjacent Adjacent Channel centre Adjacent channel Non-adjacent
channel centre channel centre frequency centre frequency  channel centre
frequency frequency frequency
50 _
Non-adjacent Adja¢ent Channe| centre Adjacent channel Non-adjacent
channel channel frequenéy range frequency range chanriel
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o range rangé
z
3 | = 2 o e A o I o B
-3 I NN ——
2 N A \ 5 s 5 N
5 N < B / N 2
© N o / N S
2 N \ 2 \
S N N £ # N g
N N © y S N
ey
[\ (3] N S
N N = / N = N
[0}
N N 8 \ % S \
LN V4 N =
[ \
N £ N £
g £
s c
= =
0

Frequency (THz)
IEC 0970/14

Figure 11 — Minimum adjacent channel isolation

7.7.8 Non-adjacent channel isolation

The non-adjacent channel isolation is the channel isolation which is not adjacent to the
transmission channel. Refer to Figure 10.
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7.7.9 Non-adjacent channel crosstalk

The non-adjacent channel crosstalk is the channel crosstalk which is not adjacent to the
transmission channel. Refer to Figure 10.

7.7.10 Minimum non-adjacent channel isolation

The minimum non-adjacent channel isolation is the minimum value of the non-adjacent
channel isolation over the channel frequency range (passband) of the non-adjacent channel,
as shown in Figure 11.

7.7.11—Maximum-non-adjacent channelcrosstalk

The maximum non-adjacent channel crosstalk is the maximum value of the nen-adjacent
channel crosstalk over the channel frequency range (passband) for the channél~h and all
other [channels | (jzh, g and i). It is calculated as the subtraction of the mlinimum ¢ptical
attenyation of channel j (j=h, g and i) from the maximum optical attenuation,of ¢channel h| as:

XThonadj"2(4;) =max[ A(4, + CFR/2) ] — min[ A(4;+ CRRI2) ] (dB) (24)

7.7.12 Total channel isolation
Total fhannel isolation is defined for 1xN DWDM devices when they are used for OMUX. It is

calculpted as the cumulative of the isolations for isolated channels. It is expressed using the
transfer function as:

i=1,zh

N
I (4,) —10|og[ZT JdB) (25)

7.7.13 Total channel crosstalk

Total channel crosstalk is defined'for 1xN DWDM devices when they are used for OMUX. It is
the rdtio of the cumulative eptical output powers of the wavelength (/1J-, where jzh) fo the
optical output power of the wavelength (4,). It is calculated as:

XTiot (An) = liot (4n) = IL(4y) (dB) (26)

7.7.14 Minimum total channel isolation

OMUX. dtis” calculated as the cumulative of the isolations for isolated channels over channel
frequ ncy range It is expressed lleing transfer function as:

Minimfm total channel isolation is defined for 1xN DWDM devices when they are usgd for

N
{‘gtax(ﬁh)——1OIog[ ZT(& +CFR/2)] (dB) (27)
i=1,#h

7.7.15 Maximum total channel crosstalk

Maximum total channel crosstalk is defined for 1xN DWDM devices when they are used for
OMUX. It is the ratio of the cumulative optical output powers of the wavelength (4;, where j=h)
over channel frequency range to the optical output power of the wavelength (4;). It is
calculated as:
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XTiotM3* (Ay) = liotM3* (A, £ CFRI2) — IL(\, = CFR/2) (dB)

Polarization dependent loss (PDL(A))

(28)

The PDL can be calculated for either the all states or the Mueller matrix method as follows:

PDL(2) = Tppax(2) = Trin(4) (dB)

(29)

where the maximum and minimum transfer functions are in decibels. To obtain a spectrum of
PDL, this measurement can be repeated for each point in the wavelength sweep of the

proce

¥
o

The main areas of interest for the PDL are in the CFRs of the nominal and the isplated

chann

isolati
the P
showi

7.9

The A
(SOP4

pn parameters if the end application of the device is in a laser based system. Ho

hg the transfer function of a DWDM passband using varying states ofpolarization.
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Figure 12 — Polarization dependence of the transfer function

Polarization dependent centre wavelength (PDCW)

DCW is the*maximum variation of centre wavelength over all state of polari
). Refer-to\Figure 13.

els. Clearly the PDL of the device will impact both the optical attenuation and the

vever,

DL will also affect the bandwidth and centre wavelength. Figure @2 is an expmple

zation
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Figure 13 — Polarization dependent centre wavelength/(RDCW)

7.10 |[Channel non-uniformity

The channel non-uniformity for 1 x N DWDM devices is the difference between the maximum
and the minimum insertion loss for every channel from _the common port. Channe| non-
uniformity is commonly defined as insertion loss at the’nominal wavelength (frequengy) for
each ¢hannel. It is expressed as:

CNU = max,-:1_N(IL(/1/)) — mlnj:1_N(IL(/1])) (dB) (30)

7.11 |Out-of-band attenuation

Out-of-band attenuation is the minimum optical attenuation of channels that fall outside of
shortgst channel wavelength range ((highest channel frequency range) and longest channel
wavelength range (lowest channelifréquency range).

8 Deptails to be specified

8.1 Light source (S)

8.1.1 Tuneable-nharrowband light source (TNLS)
e Output pawer

o Ogytput.power uncertainty including setting accuracy, stability and repeatability

° Wavplpngth qr*:anning range

e Wavelength uncertainty including setting accuracy, stability and repeatability
e Step resolution

e Scan time

o Effective source linewidth (laser linewidth or filter band width)

e Polarization extinction ratio

8.1.2 Broadband source (BBS) (unpolarized)

e Spectral power density

Total power stability
Wavelength bandwidth
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e Degree of polarization

8.2 Polarization controller (PC)
e Scanning rate
e Insertion loss

e Insertion loss stability for polarization status

8.3 Polarizer (PL)
e Insertion loss

o Poalarization extinction ratio

8.4 |Tracking filter (TF)
e Tracking speed

e Bgndwidth

e Ingertion loss

e Ingertion loss stability for tracking wavelength

8.5 |Reference branching device (RBD)
o Pqgwer splitting ratio

e Directivity

e POL

e Infrinsic loss

o In]rinsic return loss

o Wavelength monitor

8.6 |Temporary joint (TJ)
e Type of optical connection
. In]rinsic loss

e Infrinsic return loss

8.7 |Wavelength meter(WM)

o Wavelength uncertainty
8.8 |Detector{D)

8.8.1 Broadband detector (BBD)
o Rgpeatability

¢ Dynamic range
e Power uncertainty including power linearity and polarization dependency
e Peak power reference (maximum, mean, or shorth)

e Intrinsic return loss

8.8.2 Tuneable narrowband detector (TNBD)

e Tuning speed

o Wavelength uncertainty

¢ Wavelength resolution

e Power uncertainty including power linearity and polarization dependency

e Dynamic range
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DUT
Type of technology
Number of operating channels and channel spacing
Values of the operating and isolation wavelengths
Value of the operating wavelength range used in the equations
Operating temperature during test
Measurement uncertainty
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Annex A
(informative)

Reflection spectrum measurements

A.1 General

The purpose of this annex is to describe a method for measuring the reflection spectrum of a
DWDM device or single port filter device. An example of a single port filter device is a FBG
that may be used in either a transmission or reflectance mode. In a transmission mode, the
FBG facts as a notch filter and has a single input and single output port; howevert in a
refleclance mode the FBG acts as a passband filter but has a common input and output port.
A FB(@ passband filter would always be used in a system with either a circulator grysom¢ other
type df branching device (such as a passive coupler). The compound device (FBG"+ cirqulator)
would|fall under the definition of a DWDM devices as prescribed in the standard.

Either] of the two methods described in this procedure can be uséd-to make reflection
measlirements with only slight changes to the apparatus and the measurement procedure.

A.2 | Apparatus

A.21 General

Starting with the apparatus shown in Figure A.1, the ' BUT can be measured in reflectionimode
by ad¢ing either a directional coupler or a circulator to the set-up to couple light into and out
of the|DUT, as shown in Figure A.1.

T\ Termination
DUT
Termination
RBD
S PC D
Optical Optical
input output

IEC 0973/14

Fi A4 —M I ¢ inel Cdevi
A.2.2 Reference branching device

The RBD can be either an optical circulator or a directional coupler (shown). A circulator has
three ports and serves to direct light from ports 1 and 2 to ports 2 and 3 respectively. Inputs
to port 3 are dissipated. Each port shall have a return loss >50 dB, and port to port PDL
should be less than 0,05 dB. The directivity between ports 1 and 3 should be >50 dB and
between ports 3 and 1 should be >30 dB. It is also acceptable to use a passive 2 x 2
directional coupler in this arrangement in place of the circulator. In this case, care should be
taken to properly terminate the unused leg of the coupler to reduce back reflections. The
specification on the termination is in A.2.3.


https://iecnorm.com/api/?name=a8705577752e19cd7867166e7030f61d

-32 - IEC 61300-3-29:2014 © IEC 2014

A.2.3 Optical termination

In the event that optical terminations are required in either the measurement or reference set-
up, the termination should provide a return loss >50 dB over the wavelength region of interest.

A.3 Measurement procedure

A.3.1 General

The reflection measurement procedure will be nearly identical to the transmission
measurement procedure described in Clause 6. The main difference is that the two additional
optical paths (source through RBD to DUT, and reflection from DUT through RBD o the
detecfor) need to be calibrated out of the measurement. Although it will not be explicitly stated,
this pfocedure implies that all the measurements are made at each polarization state asjin the
transmission measurement.

A.3.2 Determination of source reference spectrum

The first step is to calibrate the source for the loss in the RBD path“connecting the qource
sub-system and the DUT. This is accomplished by removing the GUT from Figure AJ1 and
connecting the detector in its place as shown in Figure A.2. Tihe unused RBD leg shall be
propefly terminated as well.

D
Termination
RBD
S PC Termination
Optical Optical
input output

IEC 0974/14
Figure A.2 — Source reference set-up

As thie tuning{system is scanned across the wavelength span, the source refgrence
transmission. spectrum [t(1)] can be captured and stored by the detector.

A.3.3 Determination of system constant

The system constant, G(1), refers to the RBD path loss connecting the DUT and the detector.
It can be obtained using the set-up in Figure A.3.
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A.3.4
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Figure A.3 — Set-up for measurement of system constant

tuning system is scanned across the wavelength span, measure andrecord the
detector as Pb(1).

onnect the output of the polarization controller directly to theldetector and measu
the power as Pb0(1). The system constant, G(4), is calculated as follows:

G(4) = -10 log[PbO(A)/Pb(})] (-4B)

Determination of reference reflectance spectrum

he DUT reinserted into Figure A.1, terminate the input fibre to the DUT by wrappi
turns around a 10 mm mandrel.

e tuning system is scanned acroSs the wavelength span, the reference refleg

spect:lum [r(1)] can be captured and_stored by the detector. This is essentially the “sy

back

A.3.5

Remo

With t
recorg

A.3.6

eflection.

Determination of device reflectance spectrum

ve the mandrel wrap\(or effective termination) from the test set-up.

he test set-up as'shown in Figure A.1, scan the system across the wavelength sps
the reflectance spectrum [R(1)] from the detector.

Détermination of optical attenuation

The rq

bower

e and

(A1)

g the

tance
stem”

n and

fleeted transfer function can now be characterized across the entire wavelength s

pban of

the sy

stem (Apin — Amax) as follows:

A(A) =10 log [H(A) / ( R(A) — r(A) ) 1 + G(4) ( dB)

(A.2)

with all powers measured in Watts, where G(4) is the system constant as obtained in A.3.2.

The various polarization states should be handled as specified for the all states or Mueller
Matrix method (whichever is used) and the optical attenuation should be reported using the
average polarization value.
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A.4 Reflection [R(A)] spectra measurements

Once the data for the reflectance spectra is obtained, all of the parameters and

measurements that were shown in Clause 7 can be derived by using R(}) in place of the T(L)
data and the optical attenuation as calculated in A.3.6.
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Annex B
(informative)

Determination of the wavelength increment parameter

This annex describes a method for choosing an appropriate wavelength spacing for
measuring a transmission or reflectance response curve.

Let y4,¥2,-'y, (indB) be the measured response values (hereafter “responses”) in the
nominally “flat”, passband region of the transmission/reflectance curve, then the —x dB value

of the

If ther

transmission/retlectance response y_, IS obtained as 1ollows:

Y_x =max(yq,ya,-¥n)- X

e are no outlying measurements, max(y1,y2,---y,,) is the estimate of-the “plateau

of th¢g
incre

indepéndent and equally probable to lie anywhere between the values a and b (i.

maxi
devia

We can then equate this standard deviation to a threshold value to obtain the sampl

requir
transn
maxi

meas

Once
lower

wavel

that )
respe

The Id

curve. We can determine the proper sample size, hence (the proper wave
ent, based on the desired precision of this plateau estimate.” If we assume

um possible measurement error is (b—a), then it can Be shown [1]1 that the stg
ion (SD) of y_, is given by

n b-a
SD(}’—x)=\/m(b—<’ﬂ)z P

cd. For example, if we want 6 have an estimate of the —-x dB value ¢
nission/reflectance response with a standard deviation less than one-tenth
um error measurements (in<the top “flat” region), we need to have at least
rements in that area.

we have a “good" estimate of the —x dB transmission/reflectance response valu
and upper —x dB«wavelengths can be calculated. We consider only the lower

ength 4, hereLet y~and y*by the first two consecutive measured responses

T <y_, <y&iThe corresponding wavelengths for y~ and y* are i, and A +h(
Ctively.

wer\=x dB wavelength based on linear interpolation is given by

(B.1)

level
ength
y; are
b, the
ndard

(B.2)

B size
f the
pf the
eight

e, the
-x dB

such
h>0),

=g+ d=2p
y' -y

The maximum error of 4; can be estimated by [2]:

1 Ref

Ay

Ay ~—F

erences in square brackets refer to the Bibliography.

(B.3)

(B.4)
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where Ay is the maximum possible error in the transmission/reflectance measurements. An

approximate value for dy/dA; based on difference is (y* —y‘)/h, or
AL, z——:éz—t—h (B.5)
y -y

An appropriate wavelength increment h can be obtained by requiring the maximum error of
A, be less than a threshold value, say, ¢ , or

.
he &Y —Y (B.6)
Ay

The result in Formula (6) indicates that when the response curve is slowtvarying in regions
wherel y_, is located (y* -y~ is small), or Ay is large, we need a smalérincrement.
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Annex C
(informative)

Determination of a mean value using the shorth function

This annex describes a robust statistical method for determining the lower and upper —x dB
wavelengths of a transmission or reflectance curve.

When there are outlying measurements, it may be misleading to calculate the lower and upper
—x dB wavelengths with reference to the maximum value of the response curve according to

Y_x :max(y,-,i:1,2,--~)—x (C.1)

For example, the dotted vertical lines in Figure C.1 represent the lower ahd-upper +x dB
wavelengths calculated using Equation (1). Obviously, the results reflect ofly the presepce of
the hymp at the right side. Thus, we need a robust estimate of y_, representing the p|ateau

level ¢f the transmission/reflectance curve.

\

10 f—

Transmission / reflectance (dB)

£y - T
- = .
v -
-30 — e - B ?.. -~ . i
- - e S
'-‘-"': -.'*_ < ._:_-J"-"I s
L =g e e e -
fl-‘_“ R TR
s e T 3
_40 L l L | i 1 1 | I
1530 1540 1550 1560 1570 1580

Wavelength (nm) EC 0976/14

Figure C.1 — Example response and —x dB wavelengths

Let yi,yo, -« ~be the measured responses in the upper region of the transmission purve.
This gopulation can be obtained by accepting only the responses that are greater than [a cut-
off valuevFor the example in Figure C.1, we could use a cut-off value, say, —6 dB. It|is not
critical to use a particular cut-off value; any reasonable values will yield almost identical
results because of the robustness of the procedure.

n

One might use y = Zy,- /' n to estimate the plateau level of the curve. The mean, however, is
i=1

sensitive to outliers. We propose two alternatives. The first is the median of y;. The second is

a statistic, called shorth, which is similar to the median (in robustness) but has a convenient
geometrical interpretation.

The shorth of y;, i=12,--n is the midpoint of the shortest interval that includes half of y;.
This is done by finding the smallest of the values


https://iecnorm.com/api/?name=a8705577752e19cd7867166e7030f61d

Yk = Y1: Ykt = Y2, Y

— 38 -

*

IEC 61300-3-29:2014 © IEC 2014

n —Yn-k+1

(C.2)

where k=[n/2]+1, |p| is the integer part of p, and yq <y, <.--<y, are the ordered
measurements of y;. Then, the shorth simply equals the midpoint of the shortest interval. For
example, let the ordered measurements of y;, i =12:--11, be

Then

1347814151617 27 100

=[11/2]+1-6 and the intervals that include half (6) of the measurements are

(C.3)

The s
above

If we {
the sq

is the
the v4g
repres

(1; 14), (3; 15), (4; 16), (7; 17), (8; 27), (14; 100)

plategqu level of the transmission/reflectance curve.

Figurg
mean

hortest interval is (7, 17) and the shorth = (17 + 7)/2 = 12. Note thatithe median
11 measurements is 14, while the mean is 19,3 (skewed by a single.measuremen

C.2 displays the estimated plateau of thewtransmission/reflectance curve based
(solid horizontal line) and the shorth (datted horizontal line) of y;. It also shows|the —

(C.4)

of the
).

it a horizontal line to y;, i =1,2,--n the mean of y; is the line-that minimizes the gum of
uared residuals (differences between the predicted and méeasured y;). The shorth| of y;

line that minimizes the median of the squared residuals.<fhe median is not affec
lues of the outlying residuals and will not change upless more than half the resfiduals
ent bad or spurious measurements. In short, the, shorth is a robust estimate

ed by

pf the

bn the

0,5 dB wavelengths based on the shorth (detted vertical lines) and the mean (solid vprtical
lines)
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]
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Figure C.2 — Example showing the —0,5 dB wavelengths based on the shorth
(dotted vertical lines) and the mean (solid vertical lines)
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Partie 3-29: Examens et mesures — Caractéristiques

—__de transfertspectratdes dispositifs DWDM——————
AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale| ,de norm4g
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,I'lEC). L’IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de I[électricité et de I'électronique. A cet effet, I'IlEC — entre autres activités — publie(des Normes interna
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étud
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut- participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalem
traviaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationalel, de Normalisation (ISO), sel
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant*donné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de.recommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\ les efforts raisonnables sont entrepris afin qU

lisation
a pour
maines
ionales,
et des
es, aux
sations
bnt aux
on des

mesure
e I'lEC

gréées
e I'lEC

s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui.en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internatiorale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transpdrente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et fégionales. Toutes divergences entre teutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre. indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune ‘attestation de conformité. Des organismes de certification indép4
founnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est(responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certi
indg¢pendants.

les utilisateurs doivent-s‘assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

y cdmpris ses experts ‘particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice~causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

natyre que ce_soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice
dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tout
Publicationtde I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atlention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ

oute la
ionales
les ou

ndants
ues de
fication

n.

ptaires,
e I'IEC,
uelque
et les
e autre

cations

réfdrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuve

nt faire

I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61300-3-29 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de I'l[EC:
Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2005. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques significatives suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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— des termes et des définitions ont été ajoutés et réexaminés pour étre harmonisés avec
I''EC 62074-1;

— les caractérisations du dispositif en essai ont été révisées;

— les détails devant étre spécifiés ont été réexaminés.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

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

about

Cette

Une li

d'intefconnexion et composants passifs a fibres optiques — Procedures fondame
d'essgis et de mesures, est disponible sur le site web de 'lEC.

Le co

relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

stabili
e re
e su
e re
e a

FDIS Rapport de vote
86B/3718/FDIS 86B/3758/RVD

a l'approbation de cette norme.
publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

5te de toutes les parties de la série IEC 61300, publiées sous le titte)général, Disp

fé indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les do

conduite,

pprimée,

placée par une édition révisée, ou

endée.

ayant

ositifs
htales

mité a décidé que le contenu de cette publication ne sera/pas modifié avant la date de

hnées

IMPORTANT - Le logo 'colourCinside’ qui se trouve sur la page de couverture de

publi

une honne compréhensjon de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséq

impri

cation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme ut

mer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

cette
les a
uent,
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DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION ET COMPOSANTS PASSIFS
A FIBRES OPTIQUES - PROCEDURES FONDAMENTALES D’ESSAIS
ET DE MESURES -

Partie 3-29: Examens et mesures — Caractéristiques
de transfert spectral des dispositifs DWDM

pour
caractériser les fonctions de transfert spectral de dispositifs DWDM.

Les fInctions de transfert sont les fonctions du facteur de transmission”en fonction des
longu¢urs d'onde. Dans la présente norme, les affaiblissements opfiques sont égalgment
utilisép.

NOTE |[Dans la présente norme, les fonctions de transfert sont exprimées pat, =) et les affaiblissements optiques
sont exprimés par A(L).

Les fpnctions de transfert peuvent étre utilisées poudr ‘produire des mesures de|perte
d’inseftion (IL), de perte dépendant de la polarisation{(PDL), d’isolation, de longueur ¢’onde
centrdle, de largeur de bande (BW) et d'autres performances optiques.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en.référence de maniére normative, en intégralité jou en
partie] dans le présent document et-sont indispensables pour son application. Poyr les
références datées, seule [|'édition:citée s’applique. Pour les références non datéges, la
dernigre édition du documenti-de référence s’applique (y compris les éveptuels
amengements).

IEC 60050-731, Vocabulaire Electrotechnique International  — Chapitre 731:
Télécommunications par)fibres optiques

IEC 61300-3-2, -Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiqies -
Méthgdes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-2: Examens et mesures — Pertes
déperldant dé.fa polarisation dans un dispositif a fibres optiques unimodales

IEC 61300-3-7, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 3-7: Examinations and measurements — Wavelength
dependence of attenuation and return loss of single mode components
(disponible uniquement en anglais)

IEC 62074-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre optic WDM
devices — Part 1: generic specification
(disponible en anglais seulement)
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3 Termes, définitions, et abréviations et symboles

3.1

Pour

Termes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions figurant

I'IEC 60050-731, ainsi que les suivants, s'appliquent.

3.1.1

largeur de bande
(largeur de raie)

BW

dans

large

Note 1

étroite,
puissar]
largeur
longue
croisen

3.1.2

plage
(band
CFR

plage
autou
dispos

rspectrated'urmrsigmatoudomfittre

le terme "largeur de raie" est généralement préféré. Souvent définie par la largeur a une distanc
ce choisie a partir du niveau de puissance créte du dispositif (par exemple BW a 3 dB~ow)BW a 1
de bande doit étre définie comme la distance entre les croisements les plus proches del.chaque cd
r d'onde centrale dans les cas ou la forme spectrale a plus de 2 points de ce type. lla distance e
ents situés les plus a I'extérieur peut étre considérée comme la largeur spectrale totale.

de fréquences du canal
P passante)

spécifiée de longueurs d’onde (fréquences) de A, 4" (famin) @ Ahmax (fhmax)s ©
de la longueur d'onde (fréquence) de fonctionhement nominal, dans laque
itif WDM fonctionne pour émettre a un niveau.inférieur ou égal a l'affaibliss

optigue spécifié

Note 1 p l'article: On utilise souvent I'expression "bande(passante” qui a la méme signification.

3.1.3

WDM ja forte densité

DWDMW

dispogitif WDM destiné a fonctionnér:avec un espacement entre les canaux inférieur ou
1 000|GHz

3.1.4

pertes dépendant de laspolarisation

PDL

variation maximale des pertes d'insertion dues a une variation de I'état de polarisation

par rapport a toustles états de polarisation

3.1.5

état d
SOP

polarisation

a l'article: Dans le cas d’un signal laser tel qu’une source de rayonnement lumineux ajustable 3§

bande
e d’une
dB). La
é de la
htre les

bntrée
le un
bment

Bgal a

SOP)

distribution de Ténergie du rayonnement lumineux parmi les deux solutions linéairement
indépendantes des équations d’ondes pour le champ électrique

3.1.6

émission spontanée de source

SSE

émissions a large bande provenant d’une cavité laser qui n'ont pas de relation de phase avec

le cha

Note 1

mp de la cavité

a l'article: Ces émissions peuvent étre considérées comme le bruit de ligne de base sur un analyseur de
spectre optique (OSA).
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multiplexeur par répartition en longueurs d'onde

WDM

terme fréquemment utilisé comme synonyme pour un dispositif de couplage sélectif en
longueur d'onde

3.2 Symboles et abréviations

3.21 Symboles

1) incrément d’échantillonnage en longueur d’onde au cours des mesures

Ah forrgueur—d'onde——centrate—du—camat—ou—de—forctionmement—Tonmitat—poyur  un

composant

3.2.2 Abréviations

Abrévipation Frangais Anglais

APC contact physique avec angle Angled physical contact

ESA émission spontanée amplifiée amplified spontaneous emission (ASE

BBD détecteur a large bande broadband detector

BBS source de rayonnement lumineux a large bande broadband.light source

BW largeur de bande band@width

CFR plage du fréquences du canal channel frequency range

DOP degré de polarisation degree of polarization

DUT dispositif en essai device under test

DWDM multiplexeur par répartition en longueur d'onde a dense wavelengths division multiplexer
forte densité

FBG le réseau de Bragg sur fibre Fibre Bragg grating

IL perte d'insertion insertion loss

OPM appareil de mesure de la puissance optique optical power meter

OSA analyseur de spectre optigue optical spectrum analyser

PC contréleur de polarisation polarization controller

PC contact physique physical contact

PDCW longueur d'ande centrale dépendant de la polarization dependent centre wavelerjgth
polarisation

PDL perteSidependant de la polarisation polarization dependent loss

PL polariseur polarizer

PSCS systéeme de changement d'état de polarisation polarization state change system

RBD dispositif de couplage de référence reference branching device

S source de rayonnement lumineux light source

SD écart type standard deviation

SOP état de polarisation state of polarization

SSE émission de source spontanée source spontaneous emission

TF filtre de suivi tracking filter

TJ jonction temporaire temporary joint

TLS source laser ajustable tuneable laser source

TND détecteur ajustable a bande étroite tuneable narrowband detector

TNLS source de rayonnement lumineux ajustable a tuneable narrowband light source
bande étroite

WDL perte dépendant de la longueur d’onde wavelength dependent loss
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Abréviation Francais Anglais
WDM multiplexeur par répartition en longueur d'onde wavelength division multiplexer
WM appareil de mesure de longueur d'onde wavelength meter

4 Description générale

La présente norme constitue un complément concernant la dépendance par rapport a la
longueur d’onde de I'affaiblissement et de I'affaiblissement de réflexion (IEC 61300-3-7), et de
la dépendance par rapport a la polarisation de I'affaiblissement (IEC 61300-3-2) pour les
dispositifs DWDM dont I' espacement entre les canaux est inférieur ou égal a 1 000 GHz (8 nm

dans |

Les
perfor|

- pe
- lo
- la
— on
— is
— di
- pe

po|
- no
- af
En gé

pente
sur dg

Les méthodes décrites dans cette norme montreront comment obtenir la fonction de tra

d’un
dispos
combi

Ces d
S, O,
d’illus

onctions de transfert peuvent étre utilisées pour mesurer les parameétrg
ances suivants:

te d’insertion (IL);

gueur d'onde centrale et écart de longueur d'onde centrale;
eur de bande a X dB;
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phonie;

tes dépendant de la polarisation (PDL) et longueur d'onde centrale dépendant
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uniformité du canal;

iblissement hors bande.

héral, les dispositifs DWDM ont des-largeurs de bande de canal inférieures a 1 nn
5 de réponse de filtre supérieuresha 100 dB/nm, et une réjection hors-bande s'éte
s dizaines de nanométres.

seul port d’entrée a unJseul port de sortie (trajet de conduction unique). Po
itif M x N, il sera_nécessaire de répéter cette procédure en utilisant touts
haisons possibles-des ports d’entrée et de sortie.

eux methodes sont destinées a étre applicables a toute bande de longueur d’'onde
etc.), méme si des exemples peuvent étre montrés dans la bande C a de
ration.
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source de rayonnement Iummeux ajustable a bande étroite, alors que Ia Methode B utlllse une
source de rayonnement lumineux a large bande. La Methode A posséde deux méthodes de
couplage, la Méthode A.1 et la Méthode A.2. Ces trois méthodes de mesure sont résumées
le Tableau 1. La Méthode A.2 doit étre considérée comme la méthode d'essai de

dans
référe

nce pour les dispositifs DWDM.
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Tableau 1 — Méthode d'essai

Méthode: Noms Provenance Détecteur Exemples Remarques
A1 TNLS en mode TNLS en mode balayage BBD TNLS + DUT + OPM | Variante
balayage + BBD
A.2 TNLS en mode TNLS en mode balayage TND TNLS + DUT + OSA | Référence

balayage + TND

B BBS + TND BBS TND BBS + DUT + OSA Variante

La prdsente norme comprend également des annexes illustrant les éléments suivants:

AnnexXe A: Mesures du spectre de réflexion;
Annexe B: Détermination du parametre d’'incrément en longueur d’onde;
AnnexXe C: Détermination d’une valeur moyenne, en utilisant la fonction shorth.

5 Appareillage

5.1 Montage de mesure

Le mgntage de mesure de base pour la caractérisation de dispositifs DWDM est présen{é a la
Figurg 1 ci-dessous.

TJ1 TJ2

S PL RC —— DUT —mm—— D

IEC 0959/14

Figure. 1. — Montage de mesure de base

La présente procédure contient trois méthodes qui different fondamentalement dans la|fagon
uelle la résolutionten’ longueur d’onde est obtenue. Il y a trois influences clés |sur la
résolution en longueur—d*onde: la largeur de raie de la source ou la largeur de bande du
détecfeur ajustable & bande étroite, la largeur de bande analogique du systéme de détgction,

Aprés| détermination de la résolution en longueur d’onde de la mesure, il convierlt que
I'incrément d’échantillonnage en longueur d’onde (6) soit inférieur a la moitié de la Iarg$ur de

e de

La largeur de bande du systéme est déterminée par la convolution de la largeur de bande
effective de la source avec le taux de variation en longueur d’onde sur la constante de temps
du détecteur. Des contraintes pratiques peuvent entrainer des largeurs de bande plus petites
ou plus grandes que recommandé. Deux précautions sont a prendre avec des largeurs de
bande plus petites: premiérement, les effets de perturbation cohérents peuvent entrainer des
erreurs de mesure supplémentaires, et, deuxiemement, le sous-échantillonnage du dispositif
pourrait entrainer des déformations de la fonction de transfert reconstruite. Si des largeurs de
bande plus grandes sont utilisées, la fonction de transfert reconstruite pourrait présenter une
détérioration des structures les plus petites et déformer les pentes de réponse. Comme les
pentes de réponse peuvent dépasser 100 dB/nm, de petites incertitudes de longueur d’onde
peuvent entrainer des erreurs de réponse d’amplitude élevée. En général, il est nécessaire
que la largeur de bande de résolution du systéme soit choisie en se basant sur les
caractéristiques du dispositif et qu’elle soit indiquée dans les détails a spécifier.
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Comme l'indique le Tableau 1, il existe trois méthodes de mesure. Les Figures 2, 3 et 4
représentent des montages typiques pour les méthodes A.1, A.2 et B.

TJ2

TJ1) DUT | g | BBD1

PC RBD

TLS [— TF — RBD BBD2

AALNA
VAL

IEC. 096014

Figure 2 — Montage de mesure pour systéme avec source de rayonnement lumingux
ajustable a bande étroite (TNLS)

TJ1 TJ2

TNLS PC - DUT , - TND

IEC 0961/14

Figure 3 — Montage de mesure pour systéme avec TNLS et détecteur ajustable a bpnde
étroite (TND)

T TJ2

BBS (non

polarisé) 1 PL — PC - DUT e TND

IEC 0962/14

Figurle 4 — Montage desmesure pour systéme avec BBS et a détecteur ajustable a Jande
étroite (TND)

5.2 |Source.de rayonnement lumineux, S

5.21 Source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite (TNLS) — Méthgde A

Cette [methode utilise une source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite (TNLS)
polarisée qui peut sélectionner une longueur d’onde de sortie spécifique et peut étre réglée a
travers une plage spécifiée de longueurs d’onde. La “source” pourrait également inclure un
filtre de suivi, un dispositif de couplage de référence (RBD), et un dispositif de contréle de la
longueur d’onde, comme [lillustre la Figure 2. Ces suppléments sont facultatifs, dans la
mesure ou ils se rapportent aux exigences de mesure et aux spécifications de la TLS.

La stabilité de puissance a toutes les longueurs d’onde de fonctionnement doit étre inférieure
a £0,01 dB sur la période de mesure. Cette stabilité peut étre obtenue en utilisant le détecteur
facultatif BBD2 de la Figure 2 comme détecteur de référence. Si BBD2 est synchronisé avec
BBD1, les variations de puissance peuvent étre annulées. Il convient de noter que la réponse
dynamique des deux wattmetres ait la méme largeur de bande électrique. La puissance de
sortie de la TLS doit étre suffisante pour assurer a l'appareillage une plage avec une
dynamique d’un ordre d’amplitude plus ample que celle du dispositif (c’est-a-dire qu’il
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convient que I'appareillage de mesure puisse mesurer un creux de 50 dB, si le dispositif est
un filtre coupe-bande a bande étroite de 40 dB).

L'incertitude en longueur d’onde de la TLS doit étre approximativement d’un ordre d’amplitude
inférieur a la taille du pas pour chaque point dans la plage de mesures. Cette incertitude peut
étre obtenue en ayant une réaction du dispositif de contrbéle de la longueur d’onde sur la
source laser ajustable. La plage de réglage de la source laser ajustable doit couvrir
I’ensemble de la région spectrale du dispositif DWDM et en outre la source ne doit comporter
aucun saut de mode sur cette plage de réglage.

Il convient que le taux de suppression des modes latéraux et les émissions de source
spontae i i i i it d’'un
ordre [d’amplitude plus élevé que celui exigé pour les mesures, ou l'utilisation d’un filfre de
suivi doit étre exigée pour les mesures du filtre coupe-bande & bande étroite. Le§ ‘émigsions
de solirce spontanées peuvent étre mesurées sur un analyseur de spectre optiqueren ufilisant
une Igrgeur de bande de résolution 0,1 nm. Il convient que les points mesurés’soient [pris a
mi-distance entre les canaux DWDM possibles (c’est-a-dire a 50 GHz a partir de la fréquence
centrgle pour un dispositif DWDM de 100 GHz). Par exemple, si le systeme nécessjte de
mesuler 50 dB d'affaiblissement, il convient que les émissions de soqurce spontanées [(SSE)
soienfl égales a —60 dB.

5.2.2 Source a large bande (BBS) — Méthode B

Cette Iméthode utilise une source de rayonnement lumineux_a large bande non polariség telle
qu’'une¢ LED ou une source d'émissions spontanées amplifiées (ESA). Le spectre de qource
doit fqurnir une puissance optique suffisante sur toute‘la plage de longueurs d’onde du[ DUT.
Ce fafpteur est particulierement important dans lasmesure de filtres coupe-bande a pande
étroitg, ou la résolution dynamique du systéme doit étre élevée (généralement >50 dB) pour
les megsures précises.

La pu|ssance optique de la source de rayonnement lumineux doit soit étre stable pendant la
durée| de l'essai, soit étre normaliség “selon la longueur d’onde au moyen d'un trajet de
référence (constitué éventuellementcd’un dispositif de couplage de référence (RBD), gt d’un
détecfeur ajustable synchronisé (JiND)).

5.3 |[Filtre de suivi (TF)

Le filtfe de suivi est exigé'si la plage dynamique de la source laser ajustable et le détecteur
ne pgrmettent pas de-mesurer une profondeur d’au moins 10 dB plus élevée que| celle
nécespaire, en raison de la forme du DUT et des émissions de source spontanées 3| large
bandg de la sounce laser ajustable. Le filtre doit suivre la source laser ajustable de fdcon a
fournif la suppression maximale des émissions de source spontanées et la puissance
transmise maximale lorsque la source laser ajustable est balayée dans la région de megure. Il
convignt-de) noter que la forme spectrale du filtre affectera la largeur de raie effective du
systeme.

5.4 Dispositif de couplage de référence (RBD)

La configuration du RBD est 1 x 2 ou 2 x 2. Si sa configuration est de 2 x 2, un port du RBD
doit étre adapté pour avoir une rétroréflexion inférieure a8 —50 dB. Le rapport de division du
dispositif de couplage de référence doit avoir une longueur d’onde stable. Il doit également
étre insensible a la polarisation. La sensibilité a la polarisation de [I'affaiblissement de
transmission doit étre inférieure a un dixieme de la dépendance a la longueur d’onde de
I’affaiblissement a mesurer. La dispersion en mode polarisation du RBD doit étre inférieure a
la moitié du temps de cohérence de la source, afin de ne pas dépolariser le signal d’entrée.
Le rapport de division doit étre suffisant pour fournir la plage dynamique pour la mesure de la
fonction de transfert et la puissance nécessaire pour que l'appareil de mesure de longueur
d’onde fonctionne correctement.
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5.5 Appareil de mesure de longueur d'onde (WM)

Dans cette procédure d’essai, l'incertitude en longueur d'onde de la source doit étre
extrémement réduite et controlée de prés. Si l'incertitude de réglage de la source laser
ajustable n’est pas suffisante pour effectuer des mesures, le dispositif de controle de la
longueur d’onde doit étre exigé. Pour cette méthode de mesure, il est nécessaire de mesurer
la créte spectrale de tout signal d’entrée dans la largeur de bande du dispositif a une
incertitude approximativement d’un ordre d’amplitude plus élevé que la taille du pas. Ainsi, les
dispositifs de contrble de la longueur d’onde acceptables incluent un appareil de mesure de
longueur d'onde optique ou une cellule d’absorption de gaz (telle qu’une cellule d’acétyléne).
Si une cellule d’absorption de gaz est utilisée, I'incertitude en longueur d’onde de la source
laser ajustable doit étre suffisante pour résoudre les lignes d’absorption.

En cg qui concerne la répétabilité en longueur d’onde de la source laser ajustable |et du
dispogitif de contrdle, il convient de comprendre que si l'appareillage en €ssai g des
ondulations de 0,1 dB avec une période de 30 pm, une variation aléatoire en léngueur q’onde
de 3 pm du balayage de référence au balayage du dispositif peut alors, entrainer jysqu’a
0,03 dB d'erreur d’affaiblissement.

5.6 |Polariseur (PL)

Pour Ja méthode BBS (Méthode B), le polariseur doit étre jplacé aprés la BBS. Lg taux
d'extinction de polarisation doit étre supérieur ou égal a 20 dB.

5.7 |Contrdleur de polarisation (PC)

Le contréleur de polarisation est utilisé afin de.contrbler I’état de la polarisation [SOP)
d’entrgée. Les détails sur le contrbéleur de polarisation sont définis par le systéme de
changement d'état de polarisation (PSCS), dans'I'lEC 61300-3-2. La présente norme définit
deux {ypes de PSCS, pour toutes les méthodés relatives a la polarisation, et la méthodq de la
matrige de Mueller. En cas de mesures dépendant de la polarisation, le contrbleur sera |utilisé
afin dg générer quatre états de polarisation reconnus pour les essais. Les états doivent étre
distingts et bien reconnus afin d’obtenir des mesures précises des pertes dépendant|de la
polarigation. L'affaiblissement de réflexion sur I’entrée vers le contréleur doit étre supéfieur a
50 dB| afin de ne renvoyer aucunirayonnement lumineux polarisé vers la cavité de la qource
laser pjustable pour la MéthodevA. Ceci peut également étre obtenu en utilisant un isqlateur
afin de protéger la source laser ajustable (TLS).

5.8 |Dispositif en essai (DUT)

5.8.1 Généralités

Le digpositif .en)essai doit étre un dispositif DWDM. Dans le cadre de la présente norme, les
ports n essai doivent étre a un seul trajet d’entrée- sortie La méthode décrite ici peLt étre
he un
( ] ions et
que des précautions doivent étre pr|ses afln d'assurer que les cavités de reerX|on ne sont pas
introduites dans le montage d’essai.

Dans de nombreux cas, les caractéristiques des dispositifs DWDM dépendent de la
température. Cette procédure de mesure suppose que tous les dispositifs de ce type soient
maintenus a température constante pendant toute la procédure. L'incertitude absolue de la
mesure peut étre limitée par l'incertitude d’'un quelconque dispositif de chauffage ou de
refroidissement utilisé afin de maintenir une température constante. Par exemple, si un
dispositif est connu pour avoir une dépendance a la température de 0,01 nm/°C, et si la
température au cours de la procédure est maintenue a une température réglée a + 1 °C; il est
établi que tous les résultats spectraux obtenus ont une incertitude de 0,02 nm due a la
température.
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5.8.2 Optiques d'entrée/sortie du dispositif

Si des connecteurs a fibres ou des couplages en butée de fibres sont utilisés, utiliser des
connecteurs a contact physique ou un fluide d’adaptation d’indice afin d’éviter les effets de
perturbation.

5.9 Détecteur (D)
5.9.1 Détecteurs a large bande, BBD1, BBD2, Méthode A.1

Les détecteurs utilisés pour cette méthode comprennent un détecteur optique a large bande,
les éléments électroniques associés et un moyen de connexion a une fibre optique. La
connexion optique peut étre un réceptacle pour connecteur optique, une fibre amorce [ou un
adaptateur de fibre nue. Il convient que la rétroréflexion provenant des détecteursn\BBD1 et
BBDZ2| soit minimisée en prenant toutes les précautions mises a disposition.cLes options
préférentielles consisteraient a utiliser soit un connecteur a contact physique .avec pngle,
(APC)|, soit un connecteur a contact physique (PC), conjointement a un isolatéur optique. Il
convignt de noter que l'utilisation d’un connecteur APC contribuera approximativement a
hauteyr de 0,03 dB a l'incertitude des mesures relatives aux pertes) dépendant |[de la
polarisation. Les WDL et PDL pour un isolateur optique doivent étre inférieurs a 0,05 dB

Il conpient que la plage dynamique et la sensibilité des détecteurs soient suffisante§ pour
mesurler le plancher de bruit exigé par le systétme d’essaiét le DUT. En général,|il est
nécespaire d’avoir une plage dynamique d’approximativemeént 10 dB de plus que l'isglation
mesutlable du dispositif, avec une sensibilité d’au moins¢/5 dB en dessous de I'affaiblissement
d’un flltre coupe-bande attendu au niveau de puissance)du systéme d’essai. Par exemple, si
I'isolafion maximale du dispositif est de 40 dB, la perte maximale du dispositif est de 5 dB, et
la puigsance optique du systéme d’essai est de <5:dBm, les détecteurs auront alors besoin
d’avoif une sensibilité d’au moins —55 dBm, et une’plage dynamique d’au moins 50 dB [c’est-
a-dire|qu’il ne convient pas qu’ils saturent a <5.dBm).

Il conyient que les détecteurs aient une(ésolution de 0,001 dB et une linéarité supérigure a
0,02 dB sur la plage de longueurs d’onde de la bande passante. Il convient que la stabilité
des dgtecteurs de puissance dépasse également 0,01 dB dans la bande passante au|cours
de la [période de mesure. Pour Jes- mesures dépendant de la polarisation, il convient que la
dépendance a la polarisation dudétecteur soit inférieure a 0,01 dB.

Si, pgndant la séquence.des mesures, un détecteur doit étre déconnecté puis reconpecté,
I’efficacité du couplage doit étre maintenue pour les deux mesures. L’utilisation d’un détgcteur
a grahde surface pour capturer tout le rayonnement lumineux émanant de la fibfe est
recommandée, mais‘il convient de veiller a ce que la stabilité des parametres du détecteur ne
soit pas affectée{par les variations d’'uniformité de détection dans la zone active du détgcteur.
Il est| également recommandé que la face du détecteur soit placée a un angle|autre
qu’orthogehal par rapport a la source de rayonnement lumineux entrant, afin de réduire les
rétrortfflexions tout en s’assurant que les effets de polarisation sont minimisés.

La largeur de bande électrique est un autre paramétre important pour les détecteurs. Comme
il est souhaité d’effectuer cette mesure aussi rapidement que possible, le temps de réponse
des détecteurs devient un facteur de limitation dans la proportion de temps passé a chaque
étape (ou dans l'incertitude de lecture pour un systéme de balayage).

5.9.2 Détecteur ajustable a bande étroite (TND) — Méthode A.2 et Méthode B

Cette méthode mesure la sortie optique du DUT avec un détecteur ajustable a bande étroite,
tel qu’un analyseur de spectre optique. L’analyseur peut étre un monochromateur ou un filtre
passe-bande ajustable suivi d’'un détecteur a photodiode. La longueur d'onde absolue de
I'analyseur de spectre optique, du monochromateur, ou du filtre ajustable, doit étre étalonnée
précisément avant d’effectuer les mesures.
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Comme il a été indiqué en 5.3, il est également possible d’utiliser un filtre de suivi
immédiatement aprés la source a large bande (plutét qu’avant le détecteur) pour ce systéme,
en tenant compte des restrictions concernant la largeur de raie effective de la source.

Le détecteur doit avoir les mémes exigences de stabilité, de plage dynamique, de sensibilité,
de résolution et de linéarité que celles décrites en 5.2.1 pour la méthode a laser ajustable.
Cette méthode présente une différence, a savoir que la densité de puissance de la source a
large bande sur la largeur de bande optique du détecteur tend a avoir des puissances plus
faibles qu’un systéme a laser équivalent, et il est ainsi nécessaire que la sensibilité soit
largement supérieure pour effectuer la méme mesure.

Dans fetasdetamethode A2, ta banmde passanmte du detecteur ajustableabandeetroie doit
étre p|us large que celle de la source de rayonnement lumineux ajustable a bande étroite.

5.10 |Jonction temporaire (TJ)

Les Iirisons temporaires sont spécifiées pour connecter tous les composants du systgme, y
comptlis I’échantillon d’essai. Les liaisons temporaires peuvent étre,y par exemple, un
connelcteur, une lame, un plateau a vide ou un micromanipulateur.nok'affaiblissement|de la
liaison temporaire doit étre stable et il convient qu’elle ait un affajblissement de réflex{fon au
moins| 10 dB supérieur a I'affaiblissement de réflexion maximal a-mesurer. Dans le cas pu les
connelcteurs sont utilisés, il est préférable d’utiliser ceux qui sapt angulaires.

6 Plrocédure

6.1 Généralités

Les paragraphes suivants résumeront la progédure de mesure par laquelle les dopnées
peuvent étre rassemblées et analysées sur un dispositif DWDM. Dans la mesure ou ces
dispo?itifs tendent a dépendre de la polarisation, toutes les mesures doivent étre effe¢tuées
en utijisant soit la "méthode de tous les/états", soit la "méthode de la matrice de Mueller"
figurapt dans I'lEC 61300-3-2. Ces, méthodes seront reprises dans la présente norme. En
raison du nombre de points de dennées normalement nécessaires pour caractérisgr ces
dispogitifs, il est plus pratique cd’utiliser la méthode de la matrice de Mueller pour| cette
procéflure. Cependant, dans~l'eventualité d’'une controverse, la méthode de tous les| états
(avec|une couverture suffisante) doit étre la référence. Cette procédure s’applique au¥ deux
systémes de mesure, les.différences étant mises en évidence dans le texte.

Si lep informations—sur la polarisation ne sont pas nécessaires pour la mjesure
(évenfuellementpaur un essai de contrdle a I'entrée), il est acceptable d’utiliser la Méthode B
sans |e contrgleur de polarisation. Dans ce cas, la fonction ou référence de transfeft non
polarisée mesurée est équivalente a la fonction ou référence de transfert "moyenne”
mentipnnéedans le texte.

Dans un intérét d’exhaustivité, il est important de noter que des composants a fibres tels que
le réseau de Bragg sur fibre (FBG)) sont utilisés dans les dispositifs DWDM. La différence
principale de ces dispositifs est qu’ils peuvent fonctionner comme un seul port, par opposition
aux dispositifs a ports multiples décrits dans la norme. L'Annexe A montre comment cette
technique de mesure peut s'étendre pour s’appliquer aux composants a port unique.

6.2 Préparation des DUT

Tous les éléments optiques d’entrée et de sortie doivent étre nettoyés et contrblés
conformément aux pratiques normalisées dans le secteur industriel ou aux recommandations
du fabricant du dispositif.
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6.3 Initialisation du systéme

Le systéme d’essai sera monté de sorte qu’il balaie la région de longueurs d’'onde étudiée
(Amin — Amax) OU I'échelle en incréments de 6, comme déterminé par les spécifications de la
mesure. Pour des besoins de référence, '’Annexe B montre la fagon dont la taille du pas
appropriée peut étre déterminée, en utilisant l'incertitude en longueur d’onde désirée, la pente
de la courbe de réponse au croisement de la longueur d’'onde centrale, et I'erreur de
puissance maximale possible dans la mesure de la bande passante.

6.4 Mesure de référence du systéme

6.4.1 Généralités

Dans |a détermination de la fonction de transfert, il sera nécessaire de mesurer les\spectres
de réfgrence du systéme d’essai lui-méme. En cas d’essai d’un dispositif a portsymultiples, il
ne sefla pas nécessaire de répéter I'étape de référence avant chaque mesure.

6.4.2 Mesure des spectres de référence pour la Méthode A

La Fidqure 5 représente le montage de mesure des spectres de référence pour la Méthodf A.1.
TLS dt TF sont remplacés par TNLS pour la Méthode A.2. La TLS-doit ensuite étre balayée
sur I'échelle de longueur d’onde, prenant les mesures des ,Iongueurs d’onde a paiftir du
dispogitif de contréle de la longueur d’onde, les mesures de trafismission a partir de BBP1, et
les m(gures du dispositif de contréle de la source a partir desBBD2. Il convient de noter|qu'on

suppose que toutes les puissances sont mesurées sur une-échelle linéaire. La maniér¢ dont
les états de polarisation sont contrélés au cours dd “balayage variera, en fonction |de la
méthgde utilisée.

TJ1/TI2
— BBD1
PC RBD
TLB TF — RBD BBD2
WM

IEC 096%/14

Figure 5— Référence du systéme pour la mesure de transmission

Dans |es cas ©U‘la méthode de tous les états est utilisée, la polarisation doit varier sur tous
les étits dans. chaque étape du balayage en longueur d’'onde. Pour chaque longueur dlonde,

il serg nécessaire de mesurer les valeurs maximale, minimale et moyenne de la puisjsance
transmise” ainsi que la valeur moyenne de la puissance mesurée. Cela entrainerp des
matrices pour t . (4), timin(4), tLave(4), €t my(4). Il convient de prendre soin de passer un
temps suffisant sur chaque polarisation pour obtenir une lecture de puissance précise.

Dans les cas ou la méthode de la matrice de Mueller est utilisée, il est plus pratique de
réaliser un balayage a chacun des quatre états de polarisation connus. Il est courant d’utiliser:
A) polarisation horizontale linéaire, B) polarisation verticale linéaire, C) polarisation diagonale
linéaire et D) polarisation circulaire droite. Cela entrainera des matrices pour f5(4), tg(4),
tic(A), tip(4), ma(A), mg(A), ma(4) et mp(4). Cela peut également étre réalisé au cours d’un
seul balayage, en faisant varier le SOP a chaque incrément de longueur d’onde, mais cela est
moins efficace en termes de temps de réalisation de la mesure.
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6.4.3 Mesure des spectres de référence pour la Méthode B

Comme dans le cas indiqué ci-dessus, le DUT est retiré du montage d’essai (Figure 3). La
sortie du contrdleur de polarisation est ici connectée au détecteur ajustable a bande étroite et
le détecteur est balayé a travers toute la plage de longueurs d’onde de mesure. Les lectures
du détecteur doivent alimenter les matrices équivalentes comme en 6.4.2. Si la mesure est
effectuée en utilisant un rayonnement lumineux non polarisé, seul I'ensemble f (1) est
obtenu.

6.5 Mesure des spectres du dispositif

Avec le dispositif réinséré dans le montage d’essai. la procédure de mesure résumée en 6.4.2
(ou 6/4.3) doit étre répétée. De cette maniére, les divers spectres de transmission |et de
contrdle de la source [T (1) et M(A)] peuvent étre mesurés et stockés.

7 Chractérisation du dispositif en essai

71 Détermination des fonctions de transfert
7.1.1 Généralités

Aprés|avoir réalisé les procédures de mesure résumées a I'Arficle 6, les fonctions de trgnsfert,
minimgles, maximales et moyennes peuvent étre déterminéés a partir des données collgctées.

7.1.2 Prise en compte des variations de source

Si le port de contrdle de la source n’est pas utilisé dans le montage, ce paragraphe peyt étre
omis. [S’il est utilisé, il convient de recalculer_les divers spectres de transmission ppur la
méthgde de la matrice de Mueller de la fagonstivante:

T (4) = TLAIM(A) or t,’(2) = t.(2)/m(4) (1)

Pour Ja méthode de tous les états, il n’est nécessaire de refaire ce calcul que popr les
ensenpbles de puissance moyens, puisqu’il n’y a pas de moyen pour corréler les états de
polarisation maximal et minimal entre les trajets de référence et de contrle sans stocKer les
résultats a partir de chaque état individuel.

Il conyient de noter que, dans la suite du document, T’ peut se substituer a T ou a t dans les
équations. Le facteur prime est exclu dans un souci de commodité.

7.1.3 Calculs pour la méthode de la matrice de Mueller

Si la méthode de la matrice de Mueller est utilisée, il est a présent nécessaire de tradufre les

mesunes A nNnartir Aac Atate ~anniic Aanc laire vyalaiire mawvimala minimala at mal /enne
rfeS—a——pattiH—aesS tS—GOHH HS—euts—Y FS—Hcdares— i ate—et+—hoY

approximatives. Cela est réalisé en établissant la matrice de Mueller:

mqyq(A) = | 72 * [ TLA(A)Ea(2) + Trg(A)/tig(2) 11 (2)
mqo(A) = | V2 * [ TLA(A)Ea(A) = Trg(M)/tig(A) 11 (3)
mq3(A) = | Tec(D)/tig(A) — myq | (4)

mqg(A) = | Tip(A)/tip(A) — myq | (5)
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ou les mesures avec l'indice A ont été réalisées avec une polarisation horizontale linéaire, B
avec une polarisation verticale linéaire, C avec une polarisation diagonale linéaire, et D avec
une polarisation circulaire droite dans les cas typiques.

Les transmissions maximale, minimale et moyenne peuvent alors étre données de la fagon

suivante:
Timax(M) = Myq(A) + [Myp(A)° + myz(2)* + myu(2)1'" (6)
Timin(%) = myg(A) = [myp(A)* + mya(A)* + myu (A" (7)
TLave(}") = [TLmax(l) + TLmin(l)]/2 (8)
7.2 |Mesures des spectres de transmission (T(4))
7.21 Généralités
Comme noté précédemment, les spectres de transmission autour~d'une bande pagsante
(plagqg de fréquences de canal) pour des dispositifs DWDM ont-les mémes caractérisfiques
que celles de filtres optiques qui ont un port d'entrée et un poft de sortie. Dans cet artitle, la

métho
bande
passe
pour (

Comn
échell

décibgls.

étroite, au lieu des dispositifs DWDM. Une fonctionl.de transfert typique pour u
tbande est représentée a la Figure 6a, tandis que-la Figure 6b représente un graj
n filtre coupe-bande a bande étroite.

e lillustre la Figure 6, les fonctions de transfert sont généralement tracées st
e logarithmique, et il est ainsi utile de cenvertir les ensembles de mesures de W4

de de mesure est expliquée pour des filtres passe-bande et des filtres coupe-bzlnde a

filtre
hique

r une
tts en

Pour la méthode de tous les états (ou~cas non polarisé), la fonction de transfert est calculée

de la {

ou les|

Silan

agon suivante:

Tysk (A1) = 10 10G [t1yux (AN Tryyx(4)] (dB)
puissances sont'mesurées en Watts.

néthode dedaimatrice de Mueller est utilisée, la fonction de transfert est simpleme

Tyxx (A4) =-10log [Ty x(4)] (dB)

9)

(10)

ol ‘xxx*

- 'H T4 et 4 [ Il ol H 1 4 H
mTPImyucT quc TTUUQUUIT TOU valadaulT PJUUT 1TSS TITSTITITUTTCS TITUYTTT, 1T ar, ©UTIAdAT

nal.
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Figure 6 — Fonctions de transfert normalisées

Calcul de la puissance-créte

nc nécessaire.de comprendre la fagon dont la créte est déterminée.

ontrepertoriées ci-dessous:

e toutes les techniques-spectrales décrites dans ce paragraphe doivent étre en rglation
ec la puissance créte‘de la bande passante pour les filtres passe-bande, soit a
nce créte des canaux transversaux pour les filtres coupe-bande a bande étroite.| Dans
I 'autre cas, la fonction de transfert mesurée ne sera pas plane dans ces région

Vvec la

5, et il

plusieurs-méthodes communes pour choisir la puissance créte. Quelques-unes d’entre

Tmax = max {T(1)}

Tmax = mean {T(4,- CFRI2), T(1,+CFR/2)}

Tmax = shorth {T(4,-), T(1,+)}

(11)

(12)

(13)

Tandis que les deux premiéres méthodes impliquent de prendre en considération soit la
lecture maximale, soit la lecture moyenne a travers une plage de longueurs d’onde, la

troisie

me est moins évidente et est expliquée a ’Annexe C.

La présente norme ne préconise pas une méthode préférentielle, mais on doit comprendre les
différences subtiles et les spécifier dans la mesure.
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7.2.3 Normalisation de la fonction de transfert

Les fonctions de transfert sont généralement représentées sur une échelle normalisée,
logarithmique (voir Figure 6), et la transmission créte déterminée en 7.2.2 est donc de 0 dB.
Les fonctions tracées peuvent étre obtenues de la fagon suivante:

Tn(A) = [T(2) = Tiaxl (dB) (14)

La plupart des mesures détaillées dans les paragraphes suivants sont fondées sur la fonction
de transfert normalisée.

7.3 |Calcul de I’affaiblissement optique (A)

Il y algénéralement trois types d’affaiblissement optique (A) répertoriés pour l€s dispositifs
DWDM. Le premier est I'affaiblissement optique du canal nominal du dispositif (A(4{)). Le
deuxi¢me est I'affaiblissement optique des canaux adjacents les plus proches\6u des canaux
isolés| (A(Aj=p+4) et A(/igzh_1)). L’affaiblissement optique final est celui.des autres cjpnaux
isolés|(A(4,), ot x # h, i, ou g) appelé isolation du canal non adjacent.

Dans thacun de ces cas, il convient de spécifier les pertes d'insertion comme un seuil par 4 =
An £ GFR/2 ou 4, est la longueur d’onde nominale a laquelle de dispositif est destiné et CFR
est la|plage de longueurs d’onde de fonctionnement entiére. spécifiée pour le dispositiff ou le
canal fespectif.

Pour Ip méthode de tous les états, I'affaiblissement optique est calculé de la fagon suivante:

A(A) = 10 log [t &lA) Tiaye(A)] (dB) (15)
ou les| puissances sont mesurées en Watts:

Si la méthode de la matrice de Mueller est utilisée, I'affaiblissement optique est simplemient:

A(4) = =10 log [T 4ye(4)] (dB) (16)

Dans |ce cas, le balayage de référence a déja été pris en compte dans les formules|de la
matrige.

Comnje mentienné ci-dessus, il convient que I'affaiblissement optique du canal adjagent le
plus proche_et-du canal non adjacent soit pris sur la plage des longueurs d’onde centrajes du
dispogitif, Conduisant a plusieurs interprétations distinctes (minimales, maximales, moygnnes).

7.4 Perte d’insertion (IL)

La perte d'insertion est |'affaiblissement optique d'un canal en cours d’émission. La perte
d'insertion est généralement définie comme la valeur maximale de l|'affaiblissement optique
sur la plage des fréquences centrales:

IL(4,) = max (A(4, + CFR/2) (dB) (17)
La perte d'insertion exprimée en utilisant la fonction de transfert est la suivante:

IL(A,) = =10 log [T, min(An + CFRI2)] (dB) (18)

La perte d'insertion est une valeur positive exprimée en dB.
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7.5 Largeur de bande et largeur spectrale totale
7.5.1 Généralités

Les mesures de la largeur de bande (BW) de la bande passante sont effectuées par rapport a
la créte de la réponse spectrale de la fonction de transfert normalisée. Un exemple de spectre
de réflectance pour un réseau de Bragg sur fibre (FBG) est représenté a la Figure 7, la
largeur de bande de -1 dB étant mise en évidence. Cela présente une opportunité pour
montrer la différence entre la largeur de bande et les mesures de largeur spectrale totale,
étant donné que le réseau de Bragg sur fibre a plus de deux points de croisement de —1 dB.
En calculant la largeur de bande, il est nécessaire d’utiliser les points de croisement les plus
proches de chaque cété de la longueur d’onde centrale. Par opposition, la largeur spectrale

totalemu MSerait 1es poinis de croisement Ies plus eloignes de chaque coie de la lonjgueur
d’ond¢ centrale.

1dB

Réflectance (dB)

== Largeur de bahde

Largeur spegtralé\————
/

1549,86 1549,90 1550,00 1550,10

Longueur d’'onde (nm)
IEC 0966/14

Figure 7 — Largeur de'bande et largeur spectrale totale
pour un-réseau de Bragg sur fibre

Dans J'un ou l'autre cas, il n’est-pas probable que les points de croisement réels cons|dérés
(T,) seront I'un des points dans la mesure. Pour déterminer les croisements dans un tel [cas, il
est ngrmal d’utiliser une interpolation linéaire des deux points les plus proches du croisgment.
Ainsi,[si le point juste au-dessus du croisement est représenté comme (T,,, 4,,) et I point
juste pn dessous du croisement comme (T,_, 4,.), la longueur d’onde de croisement| A,est
déterminée de la fagon suivante:

St SIRY S SRV (19)

Ay = (XX
X (Tx+_Tx—

Il est également acceptable d’utiliser les points juste au-dessus ou en dessous du croisement
choisi pour les calculs de la largeur de bande.

Il convient que les mesures de la largeur de bande incluent également une plage spectrale
sur laquelle il convient que la mesure soit limitée. Cela est particulierement nécessaire pour
les dispositifs qui présentent une structure a répétition ou qui ont des modes d’ordre plus
élevé.

Pour un filtre coupe-bande a bande étroite (Figure 6b), la longueur d’onde centrale est
localisée au minimum de la courbe de réponse spectrale, et le filtre coupe-bande est défini
par la largeur de bande a un point par rapport a I'enveloppe supérieure du filtre (c’est-a-dire
BW (—40 dB)).
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7.5.2 Longueur d’onde centrale

Les mesures en longueur d’onde centrale dans le cadre de la présente norme doivent étre
fondées sur la mesure X dB de la largeur de bande. Le centre doit étre défini comme la
médiane des deux points de croisement. Par exemple, un dispositif pourrait avoir un centre
a -1 dB de 1 550,00 nm, si ses croisements de -1 dB sont a 1 549,90 nm et 1 550,10 nm, et une
largeur de bande a 1 dB de 0,20 nm.

Le centre de la largeur de bande peut différer de la longueur d’onde de fonctionnement
nominal du DUT, puisqu’en pratique, le centre nominal peut également comporter d’autres
facteurs tels que les effets d’isolation, de dispersion, et/ou de polarisation.

7.5.3 Ecart de la longueur d’onde centrale

L'écarnt de la longueur d'onde centrale est la différence entre la longueur d'onde centralg et la
longué¢ur d'onde nominale du canal spécifié pour les dispositifs DWDM. Ou ladongueur ¢'onde
centrdle est définie comme le centre de la plage de longueurs d'onde dont/l'affaiblissement
optigue est supérieur de X dB a la perte d'insertion minimale (affaiblissement optique mfinimal)
pour la plage de fréquences du canal spécifiée (bande passante).

NOTE | Généralement X vaut 0,5, 1 ou 3.
7.5.4 Largeur de bande a X dB

La largeur de bande a X dB est la plage de longueurs d'onde minimale a une augmentatfon de
X dB par rapport a la perte d'insertion minimale. Conime le montre la Figure 8, la lorjgueur
d'onde centrale peut étre décalée en raison de sa ‘dépendance a la température| a la
polarigation et au vieillissement a long terme. La largeur de bande a X dB inclut ce décajage.

n
o
Q

Décalage.de longueur
d'onde,centrale

Longueur d'onde cgnfrale

)
z
[}
>
g
a supérieure
o
= 1
2 1\ Longueur d'onde centrale /! I
@ ! inférieure p XdB X dB
8 | !
e | : y
© | : A
Z LA T <
Largeur de bande a X dB
0 }
/Ih Longueur d'onde —»

IEC 0967/14

Figure 8 — Largeur de bande a X dB

7.6 Ondulation dans la bande passante

L'ondulation dans la bande passante est la variation maximale entre |'affaiblissement optique
maximal et I'affaiblissement optique minimal sur la plage de fréquences du canal (bande
passante).
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Figure 9 —Ondulation dans la bande passante

7.7 |lsolation ( I) et diaphonie (XT)

7.71 Généralités

L’isolation est la mesure de la puissance provenant €les canaux en dehors de la plage de
fréqugnce du canal se propageant a travers un filtre\passe-bande par rapport a la puisjsance
d'entrge. Cela est habituellement défini pour, le>canal adjacent le plus proche ¢t les
configurations non adjacentes. La Figure 10 illustre ces concepts.

La digphonie difféere de l'isolation. La diaphonie est le rapport entre la puissance d’'un [signal
indésirable (ou bruit) et la puissance du.signal utile.

L'isolgtion est une valeur positive exprimée en dB, et la diaphonie est une valeur négative
exprimée en dB. Sur la Figure 10,'les fleches orientées vers le haut représentent des vpleurs
positiyes et les fleches orientées vers le bas représentent des valeurs négatives.
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Figure 10 — Isolation et diaphonie du canal
7.7.2 Isolation du canal
L'isolg ement

optique a cette longueur d'onde, /1j. Elle*s'exprime simplement sous la forme suivante:

En uti

7.7.3

La disg

tion du canal a une longueur d!onde particuliére [I(/1J-), ou jzh] est I'affaibliss

I(%4) = A(%)) (dB)
isant la fonction de transfert, elle s'exprime sous la forme suivante:

I(%) = - 10 log [T()] (dB)

Diaphonie du canal

phonie du canal a une longueur d'onde particuliére est le rapport entre la puis

(20)

(21)

sance

optiq

e da cortie de-la3 lonauetr d'onde (1. o i=2h) gt |12 nuiccancag nnticnnig dg cortie
6—&6—SoHe—G8—1a—1oRgUHe G- 6hHG8— 40U+ B8+ PpPHHSSahHce—opHgHe—G6e-—So+He

de la

longueur d'onde (4;,). La diaphonie est calculée en utilisant I'affaiblissement optique, A, par
I'équation:

XT(4) = A(4) - A(%) (dB)

(22)

Etant donné que A(1y,) est généralement inférieur a A(/ij), la diaphonie est une valeur négative
en dB.

NOTE Sachant que A(4,) est la perte d'insertion et A(AJ.) est I'isolation, la diaphonie est la perte d'insertion de
laquelle on soustrait l'isolation.
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7.7.4 Isolation du canal adjacent

L'isolation du canal adjacent est l'isolation du canal de transmission (/lj=hi1) par rapport a
celui qui lui est adjacent (4;).

NOTE Il y a deux isolations du canal adjacent, pour les canaux de g=h-1 et i=h+1, sauf si le canal h est de plus
petite longueur d'onde (fréquence plus élevée) ou de plus grande longueur d'onde (fréquence plus basse) dans
tous les canaux.

7.7.5 Diaphonie du canal adjacent

La diaphonie du canal adjacent est la diaphonie du canal qui est adjacent (/1j=hi1) au canal de

kN

transmssion (;Lh}.

NOTE |1l y a deux diaphonies du canal adjacent, pour les canaux de g=h-1 et i=h+1, sauf si le canalh)est [de plus
petite Ipngueur d'onde (fréquence plus élevée) ou de plus grande longueur d'onde (fréquence_plus’bass¢) dans
tous leg canaux.

7.7.6 Isolation minimale du canal adjacent

L'isolgtion minimale du canal adjacent est la valeur minimale de l'isolation du canal adjacent
sur |4 plage de fréquences (bande passante) du canal adjacent; comme le monjtre la
Figurg 11.

7.7.7 Diaphonie maximale du canal adjacent

La digphonie maximale du canal adjacent est la valeln'maximale de la diaphonie du|canal
adjacent sur la plage de fréquences (bande passante) des canaux h, g et i. Elle est calculée
en solstrayant I'affaiblissement optique minimal du*canal j (g et i; h+1) de I'affaiblissement
optique maximal du canal h:

XToq;"®*(4) =max[ A(4y £CFR/2) | — min[ A(4;+ CFR/2) ] (dB) (23)
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Figure 11 — Isolation minimale du canal adjacent

7.7.8 Isolation du canal non adjacent

L'isolgtion du canal non adjacent est llisOlation du canal qui n'est pas adjacent au capal de
transmission. Voir Figure 10.

7.7.9 Diaphonie vis-a-vis du_canal non-adjacent

La digphonie du canal non adjacent est la diaphonie du canal qui n'est pas adjacent au|canal
de trapsmission. Voir Figure 10.

7.7.10 Isolation minimale du canal non adjacent

L'isolgtion minintale du canal non adjacent est la valeur minimale de l'isolation du canal non
adjacegnt surila’ plage de fréquences (bande passante) du canal non adjacent, comme le
montre la Figure 11.

7.7.11 Diaphonie maximale du canal non adjacent

La diaphonie maximale du canal non adjacent est la valeur maximale de la diaphonie du canal
non adjacent sur la plage de fréquences (bande passante) du canal h et de tous les autres
canaux j (j=h, g et i). Elle est calculée en soustrayant I'affaiblissement optique minimal du
canal j (j=h, g et i) de I'affaiblissement optique maximal du canal h:

XThonadj™2(4;) =max[ A(4, = CFR/2) ] — min[ A(4;+ CFR/2) ] (dB) (24)

7.7.12 Isolation de la totalité du canal

L'isolation totale des canaux est définie pour des dispositifs DWDM 1xN lorsqu'ils sont utilisés
comme OMUX. Elle est calculée comme la somme des isolations pour des canaux isolés. Elle
s'exprime en utilisant la fonction de transfert, sous la forme:


https://iecnorm.com/api/?name=a8705577752e19cd7867166e7030f61d
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