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La Norme¢ internatignale CEl 62129 a été établie par le Comité d’Etudes 86: Fibres opfiques.

La CEl 6

P129-annule et remplace la CEI/PAS 62129 et constitue une révision techniqu

e.

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

FDIS Rapport de vote
86/245/FDIS 86/250/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente Norme.

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

CALIBRATION OF OPTICAL SPECTRUM ANALYZERS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC

Publicawmmmmm interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-

governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC colabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions’ det¢rmined by
agreemgent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as,possible, an igternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has“representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensuré¢that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way&in“which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committées undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in _their nationaly'and regional publications. Any [divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC prpvides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsibple for any
equipmpnt declared to be in conformity with an IEC Publication.

All userns should ensure that they have the latest editign of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, émployees, servants or agents including individual ¢xperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publicationy use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

Attentign is drawn to the Normativé references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights. IEC shall not.be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal StandardNEC 62129 has been prepared by IEC technical committee B6: Fibre

optics.

IEC 621P9 cancels and replaces IEC/PAS 62129, published in 2004, and constitutes a

technicallrgyvision.

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

FDIS Report on voting
86/245/FDIS 86/250/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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les données

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

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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ETALONNAGE DES ANALYSEURS DE SPECTRE OPTIQUE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale fournit des procédures pour étalonner un analyseur de
spectre optique destiné a mesurer la distribution en puissance d’'un spectre optique. Cet
analyseur est équipé d’un port d’entrée a utiliser avec un connecteur a fibres optiques.

Un analyseur de spectre optique est équipé des caractéristiques minimales suivantes:

a) la capacité de visualiser a I'’écran un spectre optique en fonction de longuéuis d’onde
absolpes;

b) un marqueur/curseur qui affiche la puissance optique et la longueur d’onde d’un paint sur la
visualisation de spectre.

NOTE La|présente norme s’applique aux analyseurs de spectre optique développés~pour étre utilis§s dans les
communicdtions par fibres optiques et elle est limitée aux équipements pouvant mesurer directement la sortie de
spectre opfique a partir d’une fibre optique, lorsque celle-ci est connectée au port,dientrée installé dans|l’analyseur
de spectre [optique, au travers d’'un connecteur de fibre optique.

En plus, [un analyseur de spectre optique peut mesurer la distribution spectrale de guissance
en fonctipn des longueurs d’onde absolues de la lumiéréfestée et afficher les rédultats de
telles mgsures. Il n’'inclura pas d’appareil de mesure déda longueur d’onde optique mesurant
uniqguement les longueurs centrales, un interférométre\Fabry-Perot ou un monochromateur ne
possédant pas d’unité d’affichage.

Les procfdures décrites dans la présente norme sont considérées comme destinégs a étre
effectuégs principalement par des utilisateurs,des analyseurs de spectre optique. Le document
n’'inclut donc pas les corrections utilisantles résultats de I’étalonnage dans le corps [principal.
Les prodédures de correction sont décrites dans I'Annexe C. La présente normg sera a
I’évidence utile aux laboratoires d’étalonnage et aux fabricants d’analyseurs dg spectre
optique.

2 Réfdrences normatives

Les docliments de référence suivants sont indispensables pour l'application dJ présent
documentt. Pour les-références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére: édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements);

CEI 60050-731, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 731: [Télécom-
munications par fibres optiques

CEI 60359, Appareils de mesures électriques et électroniques — Expression des performances

CEI 60793-1 (toutes les parties), Fibres optiques — Partie 1: Méthodes de mesure et
procédures d’essai

CEI 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de I'utilisateur

CEI 60825-2, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systémes de
communication par fibres optiques

CEI 61290-3-1, Amplificateurs optiques — Méthodes d’essai — Partie 3-1: Parametres du facteur
de bruit —Méthode d'analyseur de spectre optique
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CALIBRATION OF OPTICAL SPECTRUM ANALYZERS

1 Scope

This International Standard provides procedures for calibrating an optical spectrum analyzer
designed to measure the power distribution of an optical spectrum. This analyzer is equipped
with an input port for use with a fibre-optic connector.

An optical spectrum analyzer is equipped with the following minimum features:

a) the abititytopresentadisptayofamopticatspectrunmrwithrrespecttoabsotute-wavy

b) a ma
displg

NOTE This standard applies to optical spectrum analyzers developed for use in fibre-optic‘communicat

limited to 4
fibre is con

In additig
respect t
ments. It
Fabry-Pe

The proc
optical s
calibratio

Of course¢, this standard will be useful in calibration laboratories and for manufad

optical sf

2 Normative references

The follo

the refer

IEC 6004
communi

IEC 6039
IEC 6079

ker/cursor that displays the optical power and wavelength at a point on_ the
y.

quipment that can directly measure the optical spectrum output from an opticakfibre, where
hected to an input port installed in the optical spectrum analyzer through a fibre<optic connect

n, an optical spectrum analyzer can measure the spectral power distribd
b the absolute wavelength of the tested light'and display‘the results of such

will not include an optical wavelength meter that measures only centre wavel
rot interferometer or a monochromator that has no_@display unit.

edures outlined in this standard are consideted"to be mainly performed by
pectrum analyzers. The document, therefore} does not include correction
nh results in the main body. The correction procedures are described in

ectrum analyzers:

nced document (including any amendments) applies.

0-731, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 731: Op
cation

9, Electrical and electronic measurement equipment — Expression of perform

3-4,(all parts), Optical fibres — Part 1: Measurement methods and test procea

length;
spectrum

ons, and is
the optical
pr.

tion with
measure-
engths, a

users of
ising the
Annex C.
turers of

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

edition of

ical fibre

ance

ures

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification, requirements and

user's gu

ide

IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems

IEC 61290-3-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 3-1: Noise figure parameters — Optical
spectrum analyzer method
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BIPM, CEI, FICC, ISO, UICPA, UIPPA, et OIML:1993, Vocabulaire international des termes
fondamentaux et généraux de métrologie

BIPM, CEI, FICC, I1SO, UICPA, UIPPA, et OIML, Guide pour I'expression de l'incertitude de
mesure (GUM)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions contenus dans la CEI 60050-

731 ainsi

que ceux qui suivent s'appliquent.

3.1

étalonnage

ensembl

valeurs indiquées par I'instrument de mesure et les valeurs connues correspaondanteq

quantité

3.2

étalonnjlge dans les conditions de référence

étalonna
référencsd

3.3

des opérations qui établissent, dans des conditions spécifiées, la relation

voir aussi VIM, définition 6.11)

e qui inclut 'évaluation de l'incertitude d’essai de I'analyséur dans les cond
(3.17)

étalonnjlge pour les conditions de fonctionnement

étalonna
incluant |

3.4
longueu

Acentrale
longueur
exprimée

Pour un sp

Pour un sp

e pour les conditions de fonctionnement d’un analyseur de spectre optiq
étalonnage de l'incertitude d’essai fonctionnel de 'analyseur

d’onde centrale

d’onde moyenne pondérée en puissance dans le vide d’'une source de
en nanometre (nm)

ectre continu,la longueur d’onde centrale est définie par:

Acentrale = (1/ Piotale ) _[ p(A) A dA

Bctre constituede modes discrets, la longueur d’onde centrale est définie par:

Acentrale = Z'D/A/ /ZF)I

entre les
de cette

itions de

ue (3.16)

lumiere,

(1)

2)

p(A) est la densité spectrale de puissance de la source, par exemple exprimée en W/nm;

est la i€ longueur d’onde discret;

est la puissance a A;, par exemple, exprimée en watts;

Piotale €st ZPj = puissance totale, par exemple, exprimée en watts.

NOTE Les intégrales et les sommes ci-dessus s’étendent théoriquement sur le spectre entier de la source de

lumiére.

3.5
niveau d

e confiance

estimation de la probabilité que la valeur réelle d’'un paramétre mesuré se trouve dans la plage
donnée (voir incertitude étendue (3.11))
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BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML:1993, International vocabulary of basic terms
in metrology (VIM)

BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML, Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions contained in IEC 60050-731 and
the following terms and definitions apply.

3.1

calibration
set of operations which establishes, under specified conditions, the relationship:bet

values

quantity (see also VIM, definition 6.11)

3.2

calibratipn under reference conditions
calibration which includes the evaluation of the test analyzer tneertainty under r
conditionhs (3.17)

3.3

calibration for operating conditions
the calibration for operating conditions of an optical ‘spectrum analyzer (3.16) incl
evaluatiop of the test analyzer operational uncertainty

3.4

centre wjavelength

Acentre

the powe

For a continuous spectrum the centre wavelength is defined as:

For a specfrum consisting of diserete lines, the centre wavelength is defined as:

Piotal

indicated by the measuring instrument and the corresponding known)yalue

Acentre = (1 / Ptotal ) j P(A) A dA
Acentre = Z'D:A: /ZPI
i i

is|the’ power spectral density of the source, for example in W/nm;

ween the
s of that

eference

iding the

r-weighted mean wavelength ofia light source in a vacuum, in nanometers (nin)

(1)

(2)

slthe ith discrete wavelength:

is the power at A,-, for example, in watts;

is ZPi = total power, for example, in watts.

NOTE The above integrals and summations theoretically extend over the entire spectrum of the light source.

3.5

confidence level
an estimation of the probability that the true value of a measured parameter lies in the given
range (see expanded uncertainty (3.11))
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3.6

facteur de couverture

k

facteur utilisé pour calculer I’'incertitude étendue U (3.11) a partir de l’'incertitude type o
(3.21), (voir 3.11)

3.7

niveau affiché de puissance

DPL

niveau de puissance indiqué par un analyseur de spectre optique (3.16) soumis a un
étalonnage (3.1) a une résolution spécifiée de longueur d’onde réglée

NOTE Avec un analyseur de spectre optique, le niveau de puissance pour une résolution donnée est mesuré et
visualisé.

3.8
écart du|niveau affiché de puissance
AP
différence entre le niveau affiché de la puissance mesurée par I'analyseur d'essai,” Phga, et la
puissance de référence correspondante, P, le tout divisé parla puissance de référence

AP = (Posa = Pref) I Pret = Posa ! Preg 1 (3)
3.9
incertitude affichée du niveau de puissance
Oap

incertitude type (3.21) de I'écart du niveau affiché dé-puissance

oap = 0(Pogal Pres=1) (4)
NOTE Daps les formules ci-dessus, o est a soumettrte’comme I’incertitude type (3.21).

3.10
plage de|longueur d’onde affichée
la plage|compléte de longueur~dionde pour une visualisation d’'un analyseur de| spectre
optique (3.16) un état particulierde I’'instrument (3.12)

3.1
incertitude étendue
u
intervalle|de confiahice
plage de|valeurs\dans laquelle le paramétre de mesure, au niveau de confiance indiqué (3.5),
est senseg se(trouver. Il est égal au produit du facteur de couverture (3.6), k, par I’incertitude
normalis1ée combinée o (3.21).

U=ko (5)

NOTE Lorsque la distribution des incertitudes est considérée comme normale et qu’un grand nombre de mesures
ont été effectuées, alors les niveaux de confiance (3.5) de 68,3 %, 955 % et 99,7 % correspondent,
respectivement, a des valeurs de k de 1, 2 et 3.

Il convient que l'incertitude de mesure d’'un analyseur de spectre optique (3.16) soit spécifiée
sous la forme d’une incertitude étendue, U

3.12

mode de 'appareil

description compléte des conditions de mesure et de I'état d’'un analyseur de spectre optique
(3.16) pendant le processus d’étalonnage

NOTE Les paramétres typiques de I'état de I'instrument sont la plage de longueur d’onde affichée (3.10) en
utilisation, la résolution spectrale (3.18), le mode d’affichage (watt or dBm), le temps de pré-chauffage et les
autres réglages de l'instrument.
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3.6

coverage factor

k

the coverage factor, k, is used to calculate the expanded uncertainty (3.11) U from the
standard uncertainty (3.21), o (see 3.11)

3.7

displayed power level

DPL

the power level indicated by an optical spectrum analyzer (3.16) undergoing calibration (3.1)
at a specified wavelength resolution setting

NOTE With an optical spectrum analyzer. the power level for a set resolution is measured and displayed.

3.8
displayed power level deviation
AP
the difference between the displayed power level measured by the test analyzer, PogA, and the
correspohding reference power, P, divided by the reference power

AP = (Posa = Pref) ! Pret = Posa ! Pres < (3)
3.9
displayed power level uncertainty
Oap

the standard uncertainty (3.21) of the displayed power:level deviation

opp = 0(PogFPres— 1) (4)

NOTE In the above formula, o'is to be understood as-the standard uncertainty (3.21).

3.10
displayed wavelength range
the complete wavelength range shewn in an optical spectrum analyzer (3.16) display for a
particulan instrument state (3.12)

3.1
expanded uncertainty
U
confidenge interval
the expanded uncertainty, U, is the range of values within which the measurement parameter,
at the stgted confidence level (3.5), can be expected to lie. It is equal to the coveraze factor
(3.6), k, times_the combined standard uncertainty (3.21) o:

U=ko (5)

NOTE When the distribution of uncertainties is assumed to be normal and a large number of measurements are
made, then confidence levels (3.5) of 68,3 %, 95,5 % and 99,7 % correspond to k values of 1, 2 and 3 respectively.

The measurement uncertainty of an optical spectrum analyzer (3.16) should be specified in
the form of expanded uncertainty, U.

3.12

instrument state

a complete description of the measurement conditions and state of an optical spectrum
analyzer (3.16) during the calibration process

NOTE Typical parameters of the instrument state are the displayed wavelength range (3.10) in use, the
resolution bandwidth (spectral resolution) (3.18), the display mode (watt or dBm), warm-up time and other
instrument settings.
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3.13

résultat de mesure

sortie affichée ou électrique de tout analyseur de spectre optique (3.16) en longueur d’onde,
exprimée en nm ou en uym, et en niveau de puissance, exprimé en mW ou en dBm, aprés
toutes les opérations suggérées par les instructions d’utilisation, par exemple le pré-chauffage

3.14

plage de mesure de longueur d’onde

la plage de longueur d’onde de la lumiére injectée sur laquelle une performance de
I’analyseur de spectre optique (3.16) est spécifiée

3.15
conditiosdefonctionmement
toutes lep conditions des qualités de mesure et d’influence, et autres exigences-importantes
que l'ingertitude étendue (3.11) d’un analyseur de spectre optique (3.16). est'destinée a
satisfaire

[VIM, défjnition 5.5, modifiée]

3.16
analyseyr du spectre optique
OSA
instrument optique pour mesurer la distribution de puissante “d’un spectre en fonctjon de la
longueur|d’onde (fréquence)

NOTE Un|OSA est équipé d’'un port d’entrée a utiliser avec uh.connecteur a fibres optiques et le gpectre est
obtenu a pgrtir de la lumiére injectée a I'intérieur du port d’enirée; I'instrument comporte également uhe fonction
de visualisgtion a I’écran.

3.17
conditions de référence
réglage approprié des paramétres d’inflience, ainsi que leurs valeurs nominales| et leurs
bandes (e tolérances, en fonction desquels l'incertitude aux conditions de référence est
spécifiée

[CEI 603%9, définition 3.3.10, modifiée]

NOTE Chpque bande de tolérance‘comporte a la fois I'incertitude possible des conditions et I'incertitude lors de la
mesure de$ conditions.

Les conditipns de référence_incluent normalement les parameétres suivants et, si cela est nécessaire, lejurs bandes
de tolérande: la date de.référence, la température de référence, ’humidité de référence, la pression atmosphérique
de référenge, la source/de lumiére de référence, le niveau affiché de puissance de référence (3.7),|1a fibre de
référence, |la combihaison connecteur-adaptateur de référence, la longueur d’onde de référence, la|largeur de
bande (spejctrale)de“référence et le réglage de la largeur résolution spectrale (3.18).

3.18
résolution spectrale

R

largeur totale a mi-hauteur du maximum (FWHM) d’'un spectre affiché obtenu par un analyseur
d’essai lors de I'utilisation d’'une source dont la résolution spectrale (3.20) est suffisamment
étroite, c’est-a-dire beaucoup plus petite que la résolution spectrale mesurée

3.19

rapport de suppression des modes latéraux

SMSR

le rapport de la puissance créte entre le spectre du mode principal et le spectre du mode
latéral le plus large, ceci dans une diode laser unimodale comme une diode laser DFB-LD

NOTE Le rapport de suppression des modes latéraux est couramment exprimé en dB.
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3.13

measurement result

the displayed or electrical output of any optical spectrum analyzer (3.16) in wavelength, in
units of nm or ym, and in power level, in units of MW or dBm, after completing all operations
suggested by the operating instructions, for example warm-up

3.14

measurement wavelength range

the wavelength range of injected light over which an optical spectrum analyzer (3.16)
performance is specified

3.15
operatingtomnditions
all conditjons of the measured and influential qualities, and other important requiremiepts which
the expanded uncertainty (3.11) of an optical spectrum analyzer (3.16) is.intended to be
met

[VIM, defjnition 5.5 modified]

3.16
optical spectrum analyzer
OSA
an optical instrument for measuring the power distributioh of ‘@ spectrum with respect to
wavelendth (frequency)

NOTE An|OSA is equipped with an input port for use with a fibré<optic connector, and the spectrum s obtained
from light ipjected into the input port; the instrument also includés.a screen-display function.

3.17
reference conditions
an appropriate set of influencing parameters; their nominal values and their tolerange bands,
with respect to which the uncertainty at reference conditions is specified

[IEC 60359, definition 3.3.10 modified]

NOTE Eagh tolerance -band includes\both the possible uncertainty of the condition and the ungertainty in
measuring the condition.

The referehce conditions normallyinclude the following parameters and, if necessary, their tolerapce bands:
reference date, reference temperature, reference humidity, reference atmospheric pressure, reference light source,
reference Hisplayed powerlevel (3.7), reference fibre, reference connector-adapter combination| reference
wavelength, reference (spectral) bandwidth and resolution bandwidth (spectral resolution) (3.18) set.

3.18
resolutign bandwidth
R
spectral tesolution
full width at half maximum (FWHM) of the displayed spectrum obtained by the test analyzer
when using a source whose spectral bandwidth (3.20) is sufficiently narrow, that is, very
much less than the resolution bandwidth being measured

3.19

side-mode suppression ratio

SMSR

the peak power ratio between the main mode spectrum and the largest side mode spectrum in
a single-mode laser diode such as a DFB-LD

NOTE The side-mode suppression ratio is usually described in dB.
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3.20

largeur de bande spectrale

B

pour les besoins de la présente norme, largeur totale a mi-hauteur du maximum (FWHM) de la
largeur spectrale de la source.

Si la source présente un spectre continu, alors la largeur de bande spectrale, B, est la FWHM
de spectre.

Si la source est une diode laser avec un spectre a mode longitudinal multiple, alors la largeur
de bande spectrale FWHM B est la largeur de bande spectrale efficace (RMS), multipliée par
2,35 (en supposant que la source posséde une enveloppe Gaussienne):

|_T‘ ) ?-|\ ) PPN
B=235 (7 Poaie 1 * LLPi"i J?‘ Acentrale™ = (6)
i

ou
Acentrate €t 12 longueur d’onde centrale (3.4) d’une diode laser, exprimée ennm;
Piotale ©8t 2 P; = puissance totale, exprimée en watts;

P; est la puissance du M€ mode longitudinal, exprimée en watts;

Aj est la longueur d’onde du €Me mode longitudinal, exprimée\en nm.
3.21

incertitude type

o

incertitude d’un résultat de mesure exprimée comme un-écart normalisé

NOTE Popr des informations supplémentaires, voir I'Annexe A et le Guide ISO/CEI sur I'Explession de
I'incertitudg de mesure (ISO/CEI GUIDE EXPRES).

3.22
incertitude de type A
type d’ingertitude obtenu par une analyse’statistique d’une série d’observations, comnje lors de
I’évaluatipn de certains effets aléatoires de mesure (voir I'I|SO/CEI GUIDE EXPRES)

3.23
incertitude de type B
type d’ingertitude obtenu par des moyens autres qu’une analyse statistique des obsegrvations,
par exemple une estimation des sources probables d’incertitudes, comme lors de I’dvaluation
des effets systématiques de mesure (voir '|SO/CEI GUIDE EXPRES)

NOTE Leg autres.imoyens peuvent inclure des données de mesures précédentes, |'expérience gvec ou la
connaissarjce générale du comportement et des propriétés des matériels en question, des instruments, des
spécificatigdns fabricants, des données fournies dans I'étalonnage et autres certificats, et des incertitudeg assignées
aux donnégs de référence prises des manuels.

3.24

écart en longueur d’onde

AA

la différence entre la longueur d’onde centrale (3.4) mesurée par I'analyseur d’essai, Agga,
et la longueur d’onde référence, A4, exprimée en nm ou en ym

AA = Aosa = Aref (7)

3.25

incertitude de longueur d’onde

oAA

I’'incertitude type (3.21) de I’écart de longueur d’onde (3.24), exprimée en nm ou en pm
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3.20

spectral bandwidth

B

for the purpose of this standard, the FWHM of the spectral width of the source

If the source exhibits a continuous spectrum, then the spectral bandwidth, B, is the FWHM of
the spectrum.

If the source is a laser diode with a multiple-longitudinal mode spectrum, then the FWHM
spectral bandwidth B is the RMS spectral bandwidth, multiplied by 2,35 (assuming the source
has a Gaussian envelope):

=235 (11 Puyw )| TP~ o2 ©®)
CT ]
where
Acentre 1§ the centre wavelength (3.4) of laser diode, in nm;
Piotal 19 2 P; = total power, in watts;
P,- is{ the power of ith longitudinal mode, in watts;
A; is{ the wavelength of ith longitudinal mode, in nm.
3.21
standard uncertainty
o

uncertainty of a measurement result expressed as a standard deviation

NOTE Fox further information, see Annex A and the ISO/NEC Guide to the Expression of Ungertainty in
Measuremgnt (ISO/IEC GUIDE EXPRES).

3.22
uncertainty type A
type of upcertainty obtained by a statistical*analysis of a series of observations, such| as when
evaluating certain random effects of measurement (see ISO/IEC GUIDE EXPRES)

3.23
uncertainty type B
type of yncertainty obtained.\by means other than a statistical analysis of observations, for
example jan estimation of probable sources of uncertainty, such as when evaluating systematic
effects of measurement'(see ISO/IEC GUIDE EXPRES)

NOTE Other means {nay include previous measurement data, experience with or general knowlefge of the
behaviour |Jand properties of relevant materials, instruments, manufacturers’ specifications, data provided in
calibration pnd othenctertificates, and uncertainties assigned to reference data taken from handbooks.

3.24

wavelength-deviatien
AA

the difference between the centre wavelength (3.4) measured by the test analyzer, Agga, and

the reference wavelength, A, in nm or ym
DA = Aosa = Arer (7)
3.25
wavelength uncertainty
OaA

the standard uncertainty (3.21) of the wavelength deviation (3.24), in nm or ym
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4 Exigences d’étalonnage d’essai

4.1 Préparation

Les recommandations suivantes s’appliquent.

Il convient que les étalonnages soient réalisés dans des installations séparées des autres
fonctions de l'organisation. Il convient que cette séparation comprenne I'emplacement de
laboratoire et des équipements de mesure.

Il convient que le laboratoire d’étalonnage exploite un systéme de contrdle de qualité approprié
a la plage de mesures qu’il réalise (par exemple, I'ISO 9000), lorsque I'étalonnage est effectué
dans degtaboratoires d,c’ta:ullllayc. H—eonvient qu,un examenrmirtatetx—et ;lldl.’—,pcl dant des
résultats| de mesure, des étalonnages intermédiaires et de la préparation desCgertificats
d’étalonnjage, soit effectué.

Les conditions d’environnement doivent répondre au degré d’inceptitide exigé pour
I’étalonnage:

a) l'environnement doit étre propre;
b) la surveillance et le contréle de la température sont exigés;
c) toutes les sources lasers doivent fonctionner de facon sdresi(se référer a la CEI 6(0825-1).

Réaliser fous les essais a une température ambiante de (23,% 3) °C avec une humiditg relative
de (50 +)20) %, sauf spécifications contraires. Donner & /I'équipement d’essai un mirfimum de
2 h avani I'essai pour lui permettre d’atteindre I'équilibre avec son environnement. [aisser a
I’analyseur de spectre optique une période de pré-chauffage conformément aux instructions du
fabricant

4.2 Cagnditions de référence pour les essais

Les conditions de référence pour les essais incluent généralement les parametres sujvants et,
si nécessaire, leurs plages de tolérance: la date, la température, I'humidité relative, |e niveau
affiché de puissance, la longueur(d’onde, la source de lumiere, la fibre, la combinaison
connecteur-adaptateur, le réglage-'de la largeur de bande (spectrale) et de la résolution
spectrale. Sauf spécifications contraires, utiliser une amorce d’entrée de fibrd optique
unimodale comme exigé parla série CElI 60793-1, possédant une longueur d’au moing 2 m.

Faire fonctionner I'analyseur de spectre optique conformément aux spécifications du|fabricant
et aux procédures de\fonctionnement. Lorsque cela est possible, sélectionner une [plage de
conditiong d’essai et-des paramétres qui simulent les conditions de fonctionnement rgelles de
I'analyseur en essai. Choisir ces parametres de fagon a optimiser la précision de I'analyseur et
les capalcités-'de résolution, comme spécifié dans les procédures de fonctionngment du
fabricant

Documenter les conditions comme spécifié a I’Article 8.

Les résultats d’étalonnage s’appliquent uniquement aux réglages des conditions d’essai
utilisées dans le processus d’étalonnage. En raison du potentiel de rayonnement dangereux,
s’assurer d’établir et de maintenir le laser dans des conditions de sécurité. Se référer a la
CEIl 60825-1 et a la CEI 60825-2.

4.3 Tracgabilité

S’assurer que tout équipement d’essai ayant une influence significative sur les résultats
d’étalonnage soit étalonné dans une chaine continue par rapport a la norme nationale
appropriée ou a une constante naturelle physique. Sur demande, spécifier cet équipement
d’essai et sa (ses) chaine(s) d’étalonnage. La (les) période(s) de ré-étalonnage doivent étre
définie(s) et documentée(s).
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4 Calibration test requirements

4.1 Preparation

The following recommendations apply.

Calibrations should be carried out in facilities that are separate from other functions of the
organization. This separation should include laboratory accommodation and measurement
equipment.

The calibration laboratory should operate a quality control system appropriate to the range of

measuremwmww_&mﬁﬁrmed in
calibration laboratories. There should be independent scrutiny of the measurement results,

intermediary calculations and preparation of calibration certificates.

The environmental conditions shall be commensurate with the degree ofyuncertainfy that is
required for calibration:

a) the elvironment shall be clean;

b) temperature monitoring and control is required;

c) all lager sources shall be safely operated (refer to IEC 6082551).

Perform gll tests at an ambient room temperature of (23,2 3) °C with a relative hymidity of
(50 + 20)|% unless otherwise specified. Give the test equipment a minimum of 2 h prior to
testing td reach equilibrium with its environment. Allow the optical spectrum analyzern a warm-
up period in accordance with the manufacturer’s instructions.

4.2 Rdference test conditions

The refeffence test conditions usually include the following parameters and, if necessary, their
toleranceg bands: date, temperature, relative humidity, displayed power level, wavelength, light
source, fibre, connector-adapter combination, (spectral) bandwidth and resolution Handwidth
(spectral| resolution) set. Unless-"0therwise specified, use a single-mode optical fipre input
pigtail as|prescribed by the IEC 60793-1 series, having a length of at least 2 m.

Operate fthe optical specfrum analyzer in accordance with the manufacturer’s spedifications
and operpting procedures! Where practical, select a range of test conditions and pdrameters
which emulate the actual field operating conditions of the analyzer under test. Chogse these
parametgrs so as_to-optimize the analyzer’s accuracy and resolution capabilities, as [specified
by the manufactucer's operating procedures.

Documert.the conditions as specified in Clause 8.

The calibration results only apply to the set of test conditions used in the calibration process.
Because of the potential for hazardous radiation, be sure to establish and maintain conditions
of laser safety. Refer to IEC 60825-1 and IEC 60825-2.

4.3 Traceability

Make sure that any test equipment which has a significant influence on the calibration results is
calibrated in an unbroken chain to the appropriate national standard or natural physical
constant. Upon request, specify this test equipment and its calibration chain(s). The re-
calibration period(s) shall be defined and documented.
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Il convient que la résolution spectrale de I'analyseur d’essai soit testée avant le niveau affiché
de puissance et I'’étalonnage de la longueur d’onde parce que la résolution spectrale influence
leur étalonnage. Cet essai est effectué sous des conditions d’étalonnage de référence. La
longueur d’onde est donnée dans le vide. L’étalonnage de la largeur de bande optique est
décrit dans la CEl 61290-3-1.

NOTE |l convient que le résultat de I'essai de résolution spectrale décrit ici soit utilisé comme largeur de bande
optique (en unité de longueur d’onde) pour la mesure de la figure de bruit d’'un amplificateur optique.

5.2 Essai

Des mon
montage
source d
utilisée ¢
(tracable
diode las

a) Pour
b) pour
c) pour

Fig

Source
de
lumiére

Fibre optique

fages alternatifs pour la résolution spectrale sont donnés aux Figures 4,2, 3
de la Figure 1, un laser a gaz, dont la longueur d’onde est connue,-est/utilis
b lumiére. La Figure 2 montre un montage dans lequel 'une sourcg &' large |
onjointement avec un dispositif de transmission avec des longueurs d’'onde
5) de transmission créte (ou nulle). La Figure 3 montre un -montage dans lg
er (LD), dont la longueur d’onde est connue, est utilisée comme source de lumiere.

—{ |

[

Sourcé
a bande
large

I'’essai de la résolution spectrale,

Analyseur
d’essai

‘étalonnage de la longueur d’onde dans les conditions de référence, et
Héterminer la dépendance en.longueur d’onde de l'incertitude de longueur d’d

Lre 1 — Montage utilisant un laser a gaz dont la longueur d’onde est con

|:|Fibre optique |:|

Dispositif de
transmission

[

[— Fibre optique Analyseur
D—D d’essai

IEC 2591/05

. Dans le

£ comme

ande est
connues
quel une

nde.

nue

a) Pour I'essai de la résolution spectrale,

IEC 2592/05

b) pour I’étalonnage de la longueur d’onde dans les conditions de référence, et

c) pour déterminer la dépendance en longueur d’onde de l'incertitude de longueur d’onde.

Figure 2 — Montage utilisant une source a large bande avec un dispositif de transmission
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5 Resolution bandwidth (spectral resolution) test

5.1 Overview

The resolution bandwidth (spectral resolution) of the test analyzer should be tested prior to
displayed power level and wavelength calibration because the resolution bandwidth influences
their calibration. This test is performed under reference calibration conditions. Wavelength is
shown in a vacuum. Calibration of optical bandwidth is described in IEC 61290-3-1.

NOTE The result of the resolution bandwidth (spectral resolution) test described here should be employed as the
optical bandwidth (in wavelength units) for the measurement of optical-amplifier noise-figure.

5.2 Re

Alternatiy
setup, a
setup in
known (i1
alaserd

tatiomrbamdwitthe rat tatiom-test

e setups for the resolution bandwidth are shown in Figures 1, 2, and 3. dnthg Figure 1
gas laser whose wavelength is known is used as the light source. Figure 2
which a broadband source is used in conjunction with a transmission dejvice with
aceable) wavelengths of peak (or null) transmission. Figure 3 shows a setug in which
ode (LD) whose wavelength is unknown is used for the light souree.

Light
source

Optical fibre

[

a) For rI

b) forw
c) for dd

solution bandwidth test,

Broadband
source

SN

Test
analyzer

velength calibration under reference_conditions, and

|:| Optical fibre |:|

a) For resclutionbandwidth-test;

IEC 2591/05

termining the wavelength dependefice of wavelength uncertainty.

Figure 1 — Setup using a'gas laser whose wavelength is known

Transmission [— Optical fibre
goce | [ fF——]

Test
analyzer

IEC 2592/

shows a

o

b) for wavelength calibration under reference conditions, and

c) for determining the wavelength dependence of wavelength uncertainty.

Figure 2 — Setup using a broadband source with a transmission device
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de D

lumiére

Analyseur
'|:| d’essai

a) Pour I'essai de résolution spectrale,

4]

Mesureur de
longeur
d’'onde

IEC 2593/05

b) pour |'étalonnage de la longueur d’onde dans les conditions de référence, et

c) pour fgéterminer la dépendance en longueur d’onde de l'incertitude de longueur d’gnde.

Figure 3 — Montage utilisant une diode laser avec une longueur d’onde inconnue

5.21 Fquipement pour I’essai de la résolution spectrale

a) Sourge de lumiére: utiliser la source de lumiére prescrite pourd’étalonnage de I'analyseur
d’essqi; si aucune source de lumiére n’est prescrite, en utiliser une avec une largeur de
bandg spectrale et une stabilité de longueur d’onde suffisante pour la résolution [spectrale

minimale prescrite pour 'analyseur d’essai.

Les spurces de lumiére recommandées sont des lasers tels que ceux listés au Tableau 1,
une diode laser (LD) ou un autre laser (pouvant étre accordable) possédant une largeur de
band¢ spectrale beaucoup plus étroite que lacrésolution spectrale de I'analyseuf d’essai.
Une gource a large bande peut également étre utilisé conjointement avec un dispositif de
transinission avec des longueurs d’ondesconnues (tracables) de transmission gréte (ou
nulle). Le dispositif de transmission peut’étre, par exemple, une série de filtres p bandes
étroite¢s fixées, des raies d’absorption~dans un support gazeux, ou des interférométres de
type |Fabry-Perot. L’Annexe D indigue de nombreuses références de longueyr d’onde
stable. Il convient que les références utilisées possédent une stabilité de longueyr d’onde,
une largeur de bande spectrale et une stabilité de puissance suffisantes pour I'egsai de la

résolytion spectrale.

Tableau 1 — Sources de lumiére recommandées

Source lumineuse

Longueur d'onde
(nm) [vide]

Laser Ar

488,122

514,673

632,991

Laser He-Ne

1152,590

1523,488

b) Appareil de mesure de la longueur d’onde: un instrument pour mesurer la longueur
d’onde d'une source de lumiére. La précision de cet appareil doit étre suffisamment
meilleure que la précision exigée dans I'essai de la longueur d’onde. Cet instrument est
utilisé lorsqu’une diode laser (LD) avec une longueur d’onde inconnue est utilisée comme

source de lumiére.

c) Fibre optique: fibre optique unimodale comme prescrite par la série CEl 60793-1.
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Light Optical fibre Test
source I:l| ! '|:| analyzer
L Wavelength

D meter

i

2593405

a) For rIsqution bandwidth test,
b) for wavelength calibration under reference conditions, and \
c) for dgtermining the wavelength dependence of wavelength uncertaifity:

Figure 3 — Setup using an LD with an unknownwavelength
N\

N
5.2.1 Fquipment for resolution bandwidth (spectral resolution) test

a) Lighf source: use the light source prescribed for 6ali6rating the test analyzer;|if a light
sourde is not prescribed, use one with a spectral bandwidth and wavelength stability
suffigient for the minimum resolution-bandwidth prescribed for the test analyzer.

Recofnmended light sources are lasers such¥as those listed in Table 1, a laser d|ode (LD)
or other laser (which may be tunable) having a spectral bandwidth much narrower than the
resolytion bandwidth of the test analyzer. Also, a broadband source may be| used in
conjupction with a transmission device~with known (traceable) wavelengths of peak (or null)
transmission. The transmission device may be, for example, a series of fixed nafrowband
filters, absorption lines in gaseous media, or Fabry-Perot interferometers. |Annex D
tabulates many stable wavelength references. The reference used should| have a
wavelength stability, spectral_bandwidth and power stability sufficient for the rdesolution
bandwidth test.

N

\Table 1 - Recommended light sources

Wavelength
(nm) [vac]

488,122
514,673

o Light source

N Ar laser

632,991

He-Ne laser 1 152,590
1 523,488

b) Wavelength meter: an instrument for measuring the wavelength of a light source. Its
precision must be sufficiently better than the precision required in the wavelength test. This
instrument is used when a laser diode (LD) with an unknown wavelength is used as the

light source.
c) Optical fibre: single-mode optical fibre as prescribed by the IEC 60793-1 series.


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

- 26 - 62129 0O CEI:2006

5.2.2 Procédure d’essai pour la résolution spectrale

En utilisant le montage d’essai donné aux Figures 1, 2 ou 3, régler la plage de mesure de la
longueur d’onde de I'analyseur d’essai de fagon qu’il intégre la longueur d’onde de la source de
lumiére.

a) Régler la résolution spectrale de I'analyseur d’essai a cette valeur spécifiée. Laisser la
valeur spécifiée a Rygy.

d) Mesurer la résolution de la largeur de bande spectrale affichée, c’est-a-dire I'intervalle de
longueur d’onde & 3 dB en dessous de la valeur créte, comme Rpgp; Répéter cette
mesure au moins dix fois et calculer la résolution moyenne.

m
Rosa= D Rosai I'm (8)
i=1

ou m lest le nombre de mesures.

e) Calcdler la rapport de différence de la valeur de 'OSA a partir du réglage de 1résolution
spectrale utilisant I'équation (9).

Argitt = Rosa ! Rget — 1 (9)
f) Sicelp est nécessaire, répéter cette procédure avec différents réglages de la résolution gpectrale.

NOTE 1 Uorsque l'analyseur d’essai posséde une erreur linéaire étendue en longueur d’onde; il est nécessaire|de régler la
source de lymiere Iégérement autour de la longueur d’onde intéressante, tout ep’effectuant des mesures multiples de largeur
de bande affichée a 3 dB pour obtenir une mesure précise de la résolution spectrale réelle'a une longueur d’'ondg donnée. La
plage de réglage exigée est de l'ordre de 1 nm, de sorte que cette mesure puisse étre effectuée avec un laser DFB a
température| accordée, un laser a cavité externe ou un laser a fibre accardable. En moyennant les lectures de |a résolution
spectrale, upe mesure plus précise de la résolution spectrale réelle peut.étre obtenue.

NOTE 2 §i la résolution spectrale doit étre corrigée en fonction des résultats d’étalonnage, ceci est géhéralement
mis en ceyvre en effectuant des corrections logicielles sur ‘I'instrument, des corrections mathématiqyes sur les
résultats ou des ajustements matériels de I'instrumenty Une fois les ajustements effectués, il est jldicieux de
répéter I'eqgsai pour vérifier que'la correction a fonctiopfié correctement. Voir I’Annexe C.

6 Etalpnnage du niveau affiché:de puissance

6.1 Vue d’ensemble

Les factgurs composant I'incertitude dans le niveau affiché de puissance de I'analyselir d’essai
se compgsent de:

a) linceftitude intrinseque de I'analyseur d’essai comme donnée dans I'essai dans les
conditions de réference et

b) des ipcertitudes partielles dues a la dépendance en longueur d’onde, a la dépenfdance en
polarisation; a la dépendance en linéarité et a la dépendance en températur¢ comme
donng¢ dans les essais sous des conditions de fonctionnement.

Si I'analyseur d’essai est utilisé au-dela des conditions de référence, il est nécessaire d’obtenir
les incertitudes partielles.

L’incertitude intrinséque sous les conditions de référence est obtenue par la procédure d’étalon-
nage décrite en 6.2. Les incertitudes partielles sont obtenues par la procédure d’étalonnage
décrite par les paragraphes 6.3.1 a 6.3.4 en conformité avec les facteurs individuels, c’est-a-dire
la longueur d’'onde, la polarisation, la linéarité et la température. Lorsque I'analyseur d’essai est
uniquement utilisé dans les conditions de référence, les procédures d’étalonnage décrites en 6.3
ne sont pas essentielles, et donc elles ne sont pas obligatoires.

NOTE 1 Comme l'unité généralement utilisée pour les valeurs de mesure, dBm, n’est pas adaptée pour
I’accumulation d’incertitude, les unités linéaires (mW, pW) sont utilisées. Les résultats de telles accumulations
peuvent étre convertis en retour en dB pour exprimer l'incertitude totale lorsque cela est nécessaire.

NOTE 2 Un appareil de mesure de la puissance et un appareil de mesure de la puissance de référence seront
nécessaire pour vérifier la puissance de la source de lumiére, a chaque fois qu'une nouvelle longueur d’onde de la
source est utilisée.

NOTE 3 Il convient que I'état de polarisation ne soit pas modifié pendant I'étalonnage sauf dans le cas du contrdle
par un contrbleur de polarisation optionnel.
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5.2.2 Test procedure for resolution bandwidth (spectral resolution)

Using the test setup shown in Figure 1, 2 or 3, set the wavelength measurement range of the
test analyzer so that it includes the wavelength of the light source.

a) Set the resolution bandwidth of the test analyzer to its specified value. Let the specified
value be Rgg;.

d) Measure the resolution of the displayed spectral bandwidth, i.e. the wavelength interval
3 dB below the peak value, as Rpgp;.- Repeat this measurement at least ten times and
calculate the average resolution.

m
Rosa = D Rosai I m (8)
i=1

wherg m is the number of measurements.

e) Calcylate the difference ratio of the OSA value from the resolution bandwidth setfing using
Equation (9).

Argits = Rosa ! Rset — 1 (9)
f) If nedessary, repeat this procedure with different resolution bandwidth settings.

NOTE 1 When the test analyzer has a wavelength span linearity error;,it is necessary to tune the I[ght source
slightly aropnd the wavelength of interest, while making multiple measutements of the displayed 3 dB bandwidth to
obtain an dccurate measurement of the true resolution bandwidth at@)given wavelength. The required tyning range
is of the orfler of +1 nm, so this measurement can be made with a‘temperature-tuned DFB laser, an external cavity
laser or a tunable fibre laser. By averaging the resolution bandwidthreadings, a more accurate measurefnent of the
true resolufion bandwidth can be obtained.

NOTE 2 If the resolution bandwidth must be corrected “based on the calibration results, this [s typically
implementgd by making software corrections to the _instrument, ‘mathematical corrections to the |[results, or
instrument jhardware adjustments. Once the adjustmentisihave been made, it is advisable to repeat the tgst to verify
that the cofrection has operated correctly. See Annex. €.

6 Displayed power level calibration

6.1 Overview
The factgrs making up uncertainty in the displayed power level of the test analyzer corjsist of

a) the intrinsic uncertainty of the test analyzer as found in the test under reference conditions,
and

b) partigl uncertainties due to wavelength dependence, polarization dependence, lingarity and
temperaturé;dependence as found in tests under operating conditions.

If the tes] andlyzer is used beyond the reference conditions, it is necessary to obtain the partial
uncertainties.

The intrinsic uncertainty under the reference conditions is obtained by the calibration procedure
described in 6.2. The partial uncertainties are obtained by the calibration procedure described
in 6.3.1 to 6.3.4 in compliance with the individual factor, i.e. wavelength, polarization, linearity
and temperature. When the test analyzer is only used under reference conditions, the
calibration procedures described in 6.3 are not essential, that is, they are not mandatory.

NOTE 1 Since the unit generally used for measurement values, dBm, is not appropriate for uncertainty
accumulation, linear units (mW, pyW) are used. Results of such accumulations can be converted back to dB to
express overall uncertainty when needed.

NOTE 2 A power meter or a reference power meter will be needed to check the light source power each time a
new source wavelength is used.

NOTE 3 The state of polarization should not be changed during calibration except controlling by an optional
polarization controller.
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6.2 Etalonnage du niveau affiché de puissance (DPL) dans les conditions de référence

La Figure 4 montre la configuration d’essai pour déterminer I'incertitude dans le niveau affiché
de puissance (DPL). Cet essai est effectué sous des conditions d’étalonnage de référence.

NOTE Il convient que la source de lumiére utilisée pour I'étalonnage du niveau affiché de puissance soit
dépolarisée, ou alors il convient qu'un contréleur de polarisation soit utilisé. Ceci étalonnera I’'analyseur d’essai au
centre de la variation due a la polarisation

Fibre Fibre Fibre

So(;;rce optique—T Attenuateur optique Cont(;olleur optique Analyseur

e variable e ' d’essai
lumiere — polarisation '
(Optionnel) :

E Wattmétre

)7 e
référence

IEC P594/05

Figure 4 — Montage pour I’étalonnage du niveau affiché de puissance
dans les conditions de référénce

6.2.1 Fquipement pour I’étalonnage du DPL dans.les conditions de référence

a) Sourg¢e de lumiére: utiliser une source de lumiére qui peut émettre une lumiére pour fibre
optiqye stable avec une sortie de 0,1 mW (-+0 dBm)'a 1 mW (0 dBm) et qui prédente une
bonng suppression des modes latéraux et du bruit optique (> 40 dB, lorsqu’il est mesuré
avec une résolution spectrale qui est lasméme que celle de I'analyseur d’essai) gn dehors
de sg largeur de bande spectrale.cll convient que la largeur de bande spectrale de la
source soit réglée ‘a une valeur _suffisamment plus étroite que la résolution exigée pour
I'analyseur d’essai. Les sources_de lumiéere données au Tableau 1, une diode laser (LD)
(SMSR > 40 dB; voir 3.19) ou un laser a fibres (aussi avec SMSR > 40(dB) sont
reconimandés.

NOTE | Il convient que la Jengueur d’onde de la source de lumiére soit mesurée a l'avance en ptilisant un
appargll de mesure de longueur d’onde si une diode laser (LD) ou un laser a fibres est utilisé.

b) Atténuateur variable: utiliser un atténuateur variable qui peut étre ajusté sur la|plage de
puissance optique\utilisée dans I'essai.

c) Appareil desmesure de la puissance optique de référence: I'un ou l'autre des fppareils
suivants fonetionnant sous des conditions d’étalonnage de référence:

1) un appareil de mesure de la puissance optique étalonné par une institution off|cielle qui
réatise e Service o etatonmnage avec une mcertitude etabtie; ou

2) un appareil de mesure de la puissance optique étalonné conformément aux normes
spécifiées par une institution officielle avec une incertitude établie.

A savoir, l'incertitude de I'appareil de mesure de la puissance de référence, opp),, est déja
connue et est décrite dans sa certification.

d) Controleur de polarisation optionnel: on utilise un contréleur de polarisation qui contréle
I’état de polarisation de la lumiére incidente pour obtenir une sortie a fibres optiques
présentant un taux d’extinction de 20 dB ou plus. Il convient que la variation de niveau
lorsque I'état de polarisation est modifié soit beaucoup plus petite que la dépendance en
fonction de la polarisation de I'analyseur d’essai. Certains contréleurs de polarisation
constituent des combinaisons d’un polariseur, d’'un plateau a demi-onde et d’un plateau a
quart-longueur d’onde; certains tournent la fibre en deux boucles.
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6.2

Displayed power level (DPL) calibration under reference conditions

Figure 4 shows the test configuration for determining the uncertainty in the displayed power
level (DPL). This test is performed under reference calibration conditions.

NOTE The light source used for the displayed power level calibration should be depolarized, or else a polarization
controller should be used. This will calibrate the test analyzer at the mid-point of its variation due to polarization

Figure 4 — Setup for calibration of displayed power level under reference cond

6.2.1

Optical__| Optical Optical

Light — fibre |—|-| Variable — fibre ;|| Polarization —fibre 4 Test

so|irce L I_IJ attenuator L L controller | I R N | analyzer
(Optional) :

f Reference

'—D power

meter
IEC

Fquipment for DPL calibration under reference conditions

from |0,1 mW (=10 dBm) to 1 mW (0 dBmy),vand which offers good suppressio

P594/05

itions

of side-

a) Light| source: use a light source which can~emit stable optical-fibre light with rTn output
h

modejs and optical noise (>40 dB, when areasured with a resolution bandwidth w

same
bandy

analyger. The light sources shown.in"Table 1, a laser diode (LD) (SMSR > 40 dB:
or a flbre laser (also-with SMSR &40 dB) are recommended.

NOTE

laser diode (LD) or a fibre laser,is used.

b) Variaple attenuator: use a variable attenuator that can be adjusted over the opti
rangg used in the test.

c) Refenence optical* power meter: either of the following operated under
calibrption copditions:

1)

2)

an opticah power meter calibrated by an official institution that performs c

sgrvices with a stated uncertainty; or

an_optical power meter calibrated according to standards specified by such 4

as that of the test analyzer) autside its spectral bandwidth. The source]
vidth should be in turn sufficiently narrower than the resolution prescribed fo

The wavelength of the light.source should be measured in advance by using a wavelength

ch is the
spectral
r the test
see 3.19)

meter if a

tal power
eference

alibration

n official

institution with a stated uncertainty.

Namely the uncertainty of the reference power meter, oppy, is already known and is
described in its certification.

d) Optional polarization controller: a polarization controller is used which controls the state
of polarization of incident light to obtain an optical fibre output with an extinction ratio of
20 dB or more. The level variation when the state of polarization is changed should be far
smaller than the polarization dependence of the test analyzer. Some polarization controllers
are combinations of a polarizer, a 1/2-wavelength plate and a 1/4-wavelength plate; some
rotate two fibre loops.
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6.2.2 Procédure d’essai pour I’étalonnage du DPL dans les conditions de référence

En utilisant la configuration d’essai montrée a la Figure 5, régler la résolution de I'analyseur
d’essai suffisamment plus large que la largeur de bande spectrale de la source de lumiére.
Ajuster I'atténuateur variable de fagon que le niveau de puissance de la lumiére de sortie vers
I’'analyseur d’essai soit optimisé. Si la longueur d’onde de la source de lumiére n’est pas déja
connue, Il convient qu’elle soit mesurée en utilisant un appareil de mesure de la longueur
d’onde.

La séquence de mesure est |la suivante.

a) Mesurer la valeur de la lumiére en sortie de la fibre optique comme Prgg ; en utilisant un
appareil de mesure de la puissance optique de référence. Si un contréleur de polarisation
est ufilisé, mesurer plusieurs fois a des efats différenis de polarisaiion et moygnner ces
valeufs.

b) Aprég cela, connecter la lumiére en sortie de la fibre optique a I'analyseurd’essal et lire le
niveali de puissance créte mesuré par l'analyseur d’essai comme Pgga;. Utiliser une
échelle linéaire (d’'unité mW ou yW) pour lire la valeur. Si un contréleur /de polarigation est
utilis§, mesurer plusieurs fois a des états différents de polarisation et moyehner ces
valeufs.

c) Calculer le rapport de différence de la valeur de 'OSA a partir dé.la mesure de I'appareil de
mesure de puissance en utilisant I'’équation (10).

APyt i = Posai! Prer,i 71 (10)

d) Répéier cette mesure au moins dix fois.

6.2.3 Calcul de ’incertitude du DPL dans les'Conditions de référence

Calculer [la moyenne et I'écart normalisé du-rapport de différence en utilisant les ¢quations
suivantes.

m
DPgiee = (DPyigr ;) | m (11)

i=1
9 APdiff = [Z(Apdlffl DPgi )%/ (m =1 )] 12 (12)

ou m est|le nombre de mesures utilisé.

L'incertityd&. /o pos Par rapport au niveau affiché de puissance pour l'analyseur d’essai
fonctionn%ﬁm(m).

- 2 21172
Oppref = ( Oppm© + Oppgif ) (13)

ou

oppy ©€st lincertitude de I'appareil de mesure de la puissance optique de référence telle
gu’indiquée dans son certificat;

Oppgirf €St I'écart normalisé des valeurs mesurées pendant I'essai.

L’écart de niveau affiché de la puissance AP, est donné par I'équation (14), qui est la méme
que la valeur moyenne du rapport de différence.

APres = APyigs (14)
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6.2.2 Test procedure for DPL calibration under reference conditions

Using the test configuration shown in Figure 5, set the resolution of the test analyzer
sufficiently larger than the spectral bandwidth of the light source. Adjust the variable attenuator
so that the power level of the outgoing light to the test analyzer is optimized. If the wavelength
of the light source is not already known, it should be measured by using a wavelength meter.

The measurement sequence is as follows.

a) Measure the value of the outgoing optical-fibre light as Pgrgg; using a reference optical
power meter. If a polarization controller is used, measure multiple times at different states
of polarization and average these values.

b) After this_ connect the mlfnmnn nnhr‘nl fibre Imhf to_the test Qan\l7Ql’ and read the peak
powef level measured by the test analyzer as POSA| use a linear scale (in unitsypf mW or
UW) to read the value. If a polarization controller is used, measure multiple [times at
differ¢nt states of polarization and average these values.

c) Calculate the difference ratio of the OSA value from the power meter measurement using
Equation (10).

APyt i = Posai ! Prer,i— 1 (10)

d) Repeat this measurement at least ten times.

6.2.3 Calculation of DPL uncertainty under referenceé conditions

Calculatg the mean and standard deviation of the diffetence ratio using the following equations.

m
DPgie = Do\ BPyise 1) 1'm (11)
=

O Apdiff = [Z(Apdlffl DPgi )2/ (m =1 )] V2 (12)

where mfis the number of measurements used.

The uncgrtainty o,pfiwith respect to the displayed power level for the test analyzer|operated
under reference calibration conditions is given by Equation (13).

- 2 211/2
Oppref = (Oppy” + Oppdiff) (13)

where

Oppy IS the uncertainty of the reference optical power meter described in its certification;

Oapgiff IS the standard deviation of the values measured during the test.

The displayed power level deviation AP, is given by Equation (14), which is the same as the
mean value of the difference ratio.

APres = APyigs (14)
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6.3 Etalonnage du niveau affiché de puissance (DPL) pour des conditions de
fonctionnement

L’étalonnage décrit dans ce paragraphe n’est pas obligatoire. Réaliser la procédure
d’étalonnage lorsque I'analyseur d’essai est utilisé au-dela des étalonnages de référence.

Les facteurs individuels dans l'incertitude du niveau affiché de la puissance pour les conditions
de fonctionnement peuvent étre constituées des éléments suivants:

1) dépendance en fonction de la longueur d’'onde;
2) dépendance en fonction de la polarisation
3) linéarité; et

)

4 de’peﬂndance en fonction de la température.
6.3.1 Dépendance en longueur d’onde
La Figurg 5 montre la configuration d’essai pour déterminer la dépendance 'en‘longuedr d’onde.

Cet essa| est effectué sous des conditions d’étalonnage de référence excepté pour lallongueur
d’onde.

Fibre
Bource de lumiére[T—_optique Controlleur Fibre optique Analyseur
2 longeur d’onde de H ﬂ d'essai
variable — polarisation !
(Optionnel) E
E Wattmetre
f optique

Mesureur de
longeur
d’'onde

L

IHC 2595/05

Figure 5 — Configuration d’essai pour déterminer la dépendance en longueur d’onde
de I'incertitude du niveau affiché de la puissance

6.3.1.1 Equipement pour déterminer la dépendance en longueur d’onde du DRL

a) Source de lumiére: utiliser une source de lumiére a longueur d’onde variable, telle qu’un
laser accordable. Il convient que la source de lumiéere fournisse la quantité nécessaire de
puissance de lumiére, de fagon stable, a l'intérieur de la plage de longueurs d’ondes
d’essai de l'analyseur d’essai et il convient que sa largeur de bande spectrale soit
beaucoup plus étroite que la résolution spectrale de I'analyseur d’essai spécifiée.

b) Appareil de mesure de la longueur d’onde: utiliser pour mesurer la longueur d’onde de la
source de lumiére a longueur d’onde variable. Ceci n’est pas nécessaire si la source de
lumiére a été étalonnée.

c) Appareil de mesure de la puissance optique: utiliser un appareil de mesure de la
puissance optique indépendant en longueur d’onde ou un appareil dont la dépendance en
longueur d’onde a été étalonnée.
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6.3 Displayed power level (DPL) calibration for operating conditions

The calibration described in this chapter is not mandatory. Perform the calibration procedure
when the test analyzer is used beyond the reference calibrations.

Individual factors in the displayed power level uncertainty for the operating conditions may
consist of the following:

1) wavelength dependence;
2) polarization dependence;
3) linearity; and

4) temperature dependence

6.3.1 Wavelength dependence

Figure 5[shows the test configuration for determining wavelength dependence. Thjs test is
performed under reference calibration conditions except for the wavelength,

. Optical
Variable- — . L .
fibre Polarization OpticaHibre Test
wavelenght D_D N
light source |:_ controller I:lL : ﬂ analyzer
1
(Optional) !
)
. Optical
:—D power
E meter
'
i
H Wavelength
'_El meter

IHC 2595/05

Figure 5 — Testconfiguration for determining the wavelength dependence
of displayed power level uncertainty

6.3.1.1 Equipment for determining DPL wavelength dependence

a) Light| source: use a variable-wavelength light source such as a tunable laser. (It should
supply thé needed amount of light power stably within the test wavelength range df the test
analyzer, and its spectral bandwidth should be far narrower than the specified resolution
bandwidth of the test analyzer.

b)Wavelength meter: use to measure the wavelength of the variable-wavelength light source.
It is unnecessary if the light source has been calibrated.

c) Optical power meter: use a non-wavelength-dependent optical power meter, or one whose
wavelength dependence has been calibrated.
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d) Contrdleur de polarisation optionnel: on utilise un contréleur de polarisation qui contrdle
I’état de polarisation de la lumiére incidente pour obtenir une sortie a fibres optiques avec
un taux d’extinction de 20 dB ou plus. Il convient que la variation de niveau lorsque I'état de
polarisation est modifié soit beaucoup plus petite que la dépendance de la polarisation de
I'analyseur d’essai. Certains contréleurs de polarisation sont des combinaisons d’un
polariseur, d’un plateau a demi-longueur d’onde et un plateau a quart-longueur d’onde;
certains tournent deux boucles de fibre.

6.3.1.2 Procédure d’essai pour déterminer la dépendance en longueur d’onde du DPL
Utiliser la configuration d’essai montré a la Figure 5.

La procédure d'essai est la suivante.

a) Aprég compléte stabilisation de la température d’environnement, faire entrer ladymiére de
la solirce de lumiére vers I'appareil de mesure de la longueur d’onde pour_une’mesure de
celle-ci. La lecture de la longueur d’onde fournie par I'appareil de mesure es$t définie
comme Aj.

b) A l'aide de I'appareil de mesure de la longueur d’onde, mesurer la puissance optique de la
source de lumiére. La lecture de la longueur d’onde fournie par l‘@ppareil de mesure est
définie comme Prgg; Si un contréleur de polarisation est utilisé,_mesurer plusiedrs fois a
différgnts états de polarisation et faire la moyenne des valeurs.

c) Faire|entrer la lumiére de la source de lumiére vers I'analyseur d’essai. |l convignt que la
résolltion spectrale de I’'analyseur d’essai soit pré-régléépour étre plus large que |a largeur
de bande spectrale de la lumiére incidente. Le niveau de puissance créte mgsuré par
I'analyseur d’essai est défini comme Pggp;. Siiun _contréleur de polarisation est utilise,
mesurer plusieurs fois a des états différents de polarisation et moyenner les valeurs.

L’errdur sur I’écart a la longueur d’onde )\j, AP()\j), est donnée par I'équation (15).

d) Répéier cette procédure avec différents‘réglages de longueur d’'onde (changer )\j).

e) Soient AP, yax et AP, yn les valeurs, respectivement maximale et minimale, gde AP(A))
obtenues.

6.3.1.3 Calcul'de Pincertitude du DPL due a la dépendance en longueur d’onde

L’écart d¢s valeurs mesurees dépendantes de la longueur d’onde, AP,, est donnée par ['équation
(16).

L'incertityde ¢type due a la dépendance en longueur d'onde, g,p, est donnée par |'équation
(17).

oppp = (AP max — AP miny / 23 (17)

6.3.2 Dépendance en polarisation

La Figure 6 montre la configuration d’essai pour déterminer la dépendance en polarisation. Cet
essai est effectué sous des conditions d’étalonnage de référence excepté pour la polarisation.

NOTE 1 IL est nécessaire que la source de lumiére utilisée soit a la longueur d’onde de référence. Cependant, il
est recommandé que cet essai soit entrepris a plusieurs longueurs d’onde auxquelles I'analyseur d’essai est utilisé,
puisque la dépendance en polarisation peut différer selon la longueur d’onde.

NOTE 2 Le taux d’extinction de la sortie du contréleur de polarisation du systéme de mesure est considéré
comme étant de 20 dB au port de sortie de la fibre. Le taux d’extinction affecte la précision des résultats d’essai de
la dépendance en polarisation; spécifiquement, cela réduit la précision de mesure d’environ 2 % a 20 dB.
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d) Optional polarization controller: a polarization controller is used which controls the state
of polarization of incident light to obtain an optical fibre output with an extinction ratio of
20 dB or more. The level variation when the state of polarization is changed should be far
smaller than the polarization dependence of the test analyzer. Some polarization controllers
are combinations of a polarizer, a 1/2-wavelength plate and a 1/4-wavelength plate; some
rotate two fibre loops.

6.3.1.2 Test procedure for determining DPL wavelength dependence

Use the test configuration shown in Figure 5.

The test procedure is as follows.

source to the wavelength meter for wavelength measurement. The reading provided by the

a) Aftethe environmental temperature is completely stabilized, input' light from |[the light
wavelength meter is defined as Aj.

b) Using the optical power meter, measure the optical power of the light sodrce. The reading
provided by the optical power meter is defined as Prep ; If a polarizatien-controller is used,
measpre multiple times at different states of polarization and average yalues.

c) Input|light from the light source to the test analyzer. The resalution bandwidth |(spectral
resoldition) of the test analyzer should be preset so as to‘be wider than the| spectral
bandyidth of the incident light. The peak power level measured by the test analyzer is
defingd as Pqpgp;. If @ polarization controller is used, measure multiple times at| different
stateg of polarization and average the values.

The deviation error at wavelength )\j, AP(AJ-), is given by Equation (15).

d) Repeat this procedure with different wavelength settings (change Aj).

e) Let AP, yax and AP,y be the maximum and minimum obtained values qf AP(A)),
respectively.

6.3.1.3 Calculation of DPL uncertainty due to wavelength dependence

The devigtion of measured values dependent on the wavelength, AP,, is given by Equatipn (16).

~

The stanflard uncertainty due to wavelength dependence, o,p, is given by Equation(17).

oppp = (AP max = AP miny / 23 (17)

6.3.2 Polarization dependence

Figure 6 shows the test configuration for determining polarization dependence. This test is
performed under reference calibration conditions except for the polarization.

NOTE 1 The light source used must be at the reference wavelength. However, it is recommended that this test be
undertaken at several wavelengths at which the test analyzer is used, since the polarization dependence may differ
according to the wavelength.

NOTE 2 The extinction ratio of the output from the polarization controller of the measurement system is assumed
to be 20 dB at the fibre's output port. The extinction ratio affects the precision of the polarization dependence test
results; specifically, it reduces the measurement precision by about 2 % at 20 dB.
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Source Elbre — Controlleur — Elbre
de optique 1 de I:l‘ optique 2 '|:| Analyseur
lumiére |:| |:|_ polarisation | |'*— dessai

IEC 2596/05

Figure 6 — Configuration d’essai pour déterminer la dépendance en polarisation de
I’incertitude du niveau affiché de la puissance

6.3.2.1 Equipement pour déterminer la dépendance en polarisation du DPL

a)

Sourg¢e de lumiére: utiliser une source de lumiére stable avec une sortie de-0,1 mW (-
10 dBm) a 1 mW (0 dBm) et qui posséde une largeur de bande ‘spectrale_suffisamment
plus étroite que la résolution prescrite pour I'analyseur d’essai. Les sources de¢ lumiére
donnges au Tableau 1, une diode laser (LD) (SMSR > 40 dB: voir 3.19) ou .Un laser a fibre
(aussj avec SMSR > 40 dB) sont recommandés.

Controleur de polarisation: on utilise un contréleur de polarisation.qui contrdle| I'état de
polarisation de la lumiére incidente pour obtenir une sortie a fibres“optiques ave¢ un taux
d’extinction de 20 dB ou plus. Il convient que la variation de-hiveau lorsque |I'état de
polarisation est modifié soit beaucoup plus petite que la dépendance de la polarigation de
I'analyseur d’essai. Certains contréleurs de polarisation)sont des combinaispns d’un
polariseur, d’'un plateau & demi-onde et d’un plateau ayquart-d’onde; certains tournent la
fibre ¢n deux boucles.

Fibre| optique: fibre optique unimodale commeprescrite ‘par la série CEl 6(4793-1 et
posséddant une longueur de 1 m a 2 m. |l est préférable d’utiliser une fibre a mgintien de
polarisation a la fibre d’entrée de certains contréleurs de polarisation.

6.3.2.2 Procédure d’essai pour déterminer la.dépendance en polarisation du DPL

En utilisgnt la configuration d’essai mantrée a la Figure 6, régler la résolution spectrale de
I'analyseur d’essai a une valeur suffisamment plus large que la largeur de bande spgctrale de
la sourcqg de lumiére. Fixer les fibrés optiques en place pour les empécher de bouger, parce

que I'étaf de polarisation dans la(fibre peut varier suite au déplacement de la fibre.

La procédure d’essai effectuge a plusieurs longueurs d’onde est comme suit.

a)

Faire|entrer la sorti¢ de’ la source de lumiére dans le contrdleur de polarisation gu travers
de la| fibre optique. 1 et faire entrer la sortie du contréleur dans l'analyseur dlessai au
travers de la fibre optique 2.

Ajuster le contrOleur de polarisation de fagon qu'un grand nombre d’états de pojlarisation
soient produits qui couvrent essentiellement la sphére entiere de Poincaré. Observer la
variation, créte-a-créte du niveau affiché de puissance, causée en changeant|l'état de
polarisati i i ini tivement,
Puax(Af) et Pyn(Af), respectivement.

Les variations du niveau de puissance dues a la polarisation avec des longueurs d’onde de
Aj, APy (Aj) et AP (Aj), sont données par les équations (18) et (19).
APy (A)) = Pyax(A) I Paye(A) =1 (18)
AP (A) = Pyin(A)) 1 Paye(A)) — 1 (19)

ou, Paye(A)) est la variation moyenne du niveau de puissance due a la polarisation avec
une longueur d’onde de Aj et est donnée par I'équation (20).

PaveA) = [ Pyax(A) + Ppin() 17 2 (20)

Répéter cette procédure avec différents réglages de longueur d’onde (changer Aj).

Soit APpg max la valeur maximale de APy (4)), et APpg N l@ valeur minimale de
AP (A)).
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Optical Optical

Light fibre 1 — 11 Polarization [|— fibre 2 Test
source I:l I:l] controller I:D '|:| analyzer

IEC 2596/05

Figure 6 — Test configuration for determining the polarization dependence
of displayed power level uncertainty

6.3.2.1 Equipment for determining DPL polarization dependence

a)

6.3.2.2 Test procedure for determining DPL polarization dependence

Light| source: use a stable light source with an output of 0,1 mW (-10 dBmY|to 1 mW
(0 dBm) and which has a spectral bandwidth sufficiently narrower thany'the fesolution
prescribed for the test analyzer. The light sources shown in Table 1, aylaser diode (LD)
(SMSR > 40 dB: see 3.19) or a fibre laser (also with SMSR >40 dB) are recommended.

Polarnization controller: a polarization controller is used which' controls the| state of
polarization of incident light to obtain an optical fibre output with an extinction ratio| of 20 dB
or mdre. The level variation when the state of polarization is changed should be fgr smaller
than the polarization dependence of the test analyzer. Some.*polarization controllers are
combjnations of a polarizer, a 1/2-wavelength plate andCa' 1/4-wavelength plate; some
rotatg two fibre loops.

Optigal fibre: single-mode optical fibre ‘as prescribed by the IEC 60793-1 sgries and
having a length of 1 m to 2 m. A polarization-maintaining fibre is preferred to the inpput fibre
of sofne polarization controllers.

Using th¢ test configuration shown in Figure'6, set the resolution bandwidth of the tesf analyzer
sufficient]y larger than the spectral bandwidth of the light source. Fix optical fibres irl place to
prevent them from moving, because the state of polarization in the fibre can vary due fo motion

of the fibre.

The test procedure performed.at many wavelengths is as follows:

a)

b)

Input [the light output from the light source into the polarization controller through optical
fibre {1, and input the output from the controller into the test analyzer through optical fibre 2.

Adjust the polafization controller so that a large number of polarization states are produced
which essentially cover the entire Poincaré sphere. Observe the peak-to-peak dhange in
displgyed pewer level caused by changing the polarization state. Record the maximum and
minimum readings-as Pyax(Aj) and Py n(4)), respectively.

The ‘afations—in—power—teveldue—to—potarization—with—wavetergths—efA—A | (A/) and
AP | (4j), are given by Equations (18) and (19).
APy (A)) = Pyax(A) I Paye(A) =1 (18)
AP (A) = Pyun(A)) 1 Paye(A)) = 1 (19)

where, Ppye(4)) is the average variation in power level due to polarization with a wavelength
of Aj, and is given by Equation (20).

Pave) = [ Pyax(M) + Pyin(Ai) 172 (20)
Repeat this procedure with different wavelength settings (change Aj).

Let APpg;  max be the maximum value of APy, (4)), and APpg N be the minimum value
of AP (Af).
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6.3.2.3 Calcul de I’incertitude due a la dépendance en polarisation

L’écart des valeurs mesurées dépendantes en polarisation et en longueur d’'onde, APpq , est
donné par I'équation (21).

APpgoy = (APpo max t APpor miN) 1 2 (21)

L'incertitude des variations du niveau de puissance due a la polarisation, opppg, €st donnée par
I’équation (22).

oappoL = (APpoL max = APpoLmin) /| 293 (22)

6.3.3 |_inéarité

La Figure 7 montre le montage pour I'essai de linéarité. Cet essai est effectué sous des
conditiong d’étalonnage de référence excepté pour le niveau de puissance.

NOTE Il gst nécessaire que la source de lumiére utilisée soit a la longueur d’onde de-référence. S’il y 4 plus d’une
longueur dlonde de référence et le détecteur pour I'analyseur d’essai.est en dangeride dépendance gn longueur
d’onde, il cpnvient que la linéarité soit effectuée a chaque longueur d’onde de référence.

Fibre Fibre

Source ] — :
Attenuateur optique Analyseur
variable I:l| : '|:| d’essai

de |:| optique |:|

lumiére

: Wattmetre
| I optique

IEC 2p97/05

Figure 7 — Configuration pour tester I’erreur de linéarité
de I'incertitude du niveau affiché de puissance

6.3.3.1 Equipement pour déterminer I’erreur de linéarité du DPL

a) Source de lumiére: utiliser une source de lumiere stable avec une sortie de[ 0,1 mW
(=10 dBm)axrmw (0°'dBm) et qui posséde une largeur de bande spectrale suffisamment

plus étroiteyque la résolution prescrite pour I'analyseur d’essai. Les sources d¢ lumiére
donnges{au Tableau 1, une diode laser (LD) (SMSR > 40 dB: voir 3.19) ou un lasgr a fibre
(auss &se

b) Atténuateur variable: utiliser un atténuateur variable qui peut étre ajusté sur la plage de
puissance optique utilisée dans I'essai.

c) Appareil de mesure de la puissance optique: utiliser un appareil de mesure de la
puissance optique qui peut couvrir avec précision les plages de puissance, de longueur
d’onde et de température mesurées dans l'essai.

6.3.3.2 Procédure d’essai pour déterminer I’erreur de linéarité du DPL

a) Avec le montage d’essai montré a la Figure 7, régler la largeur de résolution spectrale de
I'analyseur d’essai de fagon qu’elle soit beaucoup plus grande que la largeur de bande
spectrale de la source de lumiére utilisée pour la mesure. Ajuster I'atténuateur variable de
facon que le niveau de puissance de la lumiére envoyée vers l'analyseur d’essai soit la
méme que celle utilisée pour I'étalonnage du niveau de puissance dans les conditions de
référence.
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Calculation of uncertainty due to polarization dependence

The deviation of measured values dependent on the polarization and wavelength, APpg, is

given by

Equation (21).

APpgo = (APpo max t APpor miN) 1 2

(21)

The uncertainty of power level variations due to polarization, oyppg, , is given by Equation (22).

6.3.3

Figure 7
calibratio

NOTE Th

at each of

Figure

6.3.3.1

a) Light

oappoL = (APpoL max — APpoLmin) | 243 (22)
Fimrearity
shows the setup for the linearity test. This test is performed under feference
h conditions except for the power level.
e light source used must be at the reference wavelength. If there is more than pne/reference wavelength
and the defector for the test analyzer is in danger of wavelength dependence, the linearity test should bg performed
he reference wavelengths.
Optical | Optical
Light |:| fibre |:| Variable fibre Test
source ] attenuator I:lL . '|:| analyzer
Optical
'—D power
meter
IEC 2597/05
/ — Configuration for testing linearity error of displayed power level uncertainty
Equipment for determining DPL linearity error
source: use @ stable light source with an output of 0,1 mW (=10 dBm) [to 1 mW

(0 dB
presc
(SMS

ribed for thetest analyzer. The light sources shown in Table 1, a laser d
R > 40 dB.\see 3.19) or a fibre laser (also with SMSR > 40 dB) are recomme

b) Varia
rang

c) Opti
wavel

6.3.3.2

le attenuator: use a variable attenuator that can be adjusted over the opti
usedin the test.

ode (LD)
ded.

al power

m) and which ‘Has a spectral bandwidth sufficiently narrower than the 1esolution

ength and temperature ranges measured in the test.

Test procedure for determining DPL linearity error

He power,

a) With the test setup shown in Figure 7, set the resolution bandwidth of the test analyzer so
that it is far larger than the spectral bandwidth of the light source used for the measurement.
Adjust the variable attenuator so that the power level of the light sent to the test analyzer is
the same as that used for the power level calibration test under reference conditions.
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6.3.3.3 Calcul de I'incertitude due a I’erreur de linéarité du DPL
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Les lectures simultanées de I'analyseur d’essai et de I'appareil de mesure de la puissance
optiques sont définies comme Pgogp et Prep, respectivement et le rapport des deux comme

PUIN ref-
PUiN,ret = Posa ! Prer (23)

Modifier alors le niveau de puissance de la lumiére envoyée a l'analyseur d’essai, en
utilisant I'atténuateur variable. Le niveau de puissance est défini comme P;. Les lectures de
I'analyseur d’essai et de [l'appareil de mesure de la puissance sont définies,
respectivement, comme Ppgy; et Prer j, et le rapport des deux comme Py ;.

Puin = Posaj! PrefF (24)

L’erreur de linéarité a un niveau de puissance P,,AP y (P;), est donnée par I'équation (25).

AP N(P) = PN ! PLiNyref — 1 (25)

Répéter cette procédure avec différents niveaux de puissance lumineuse_(changef Pj) pour
au mpins cing points a l'intérieur de la plage du niveau de puissance)d’entrée [spécifiée
dans J'analyseur d’essai.

Soit AP\ max @ valeur maximale de AP \(Fj) obtenue et AP\ iy 12 valeur mirjimale.

L’écart des valeurs mesurées dépendantes des niveaux de-puissance de la lumiéere, 4P |y, est

donnée par I'’équation (26).

L'incertityde de linéarité, oxp |y, €St donnée par Féquation (27).

6.3.4 Dépendance en température

AP N = (AP N Max t AP N MIN)/2 (26)

oapLIN = ( APpiN max = APLNmIN ) / 243 (27)

La Figureé 8 montre la configuration d’essai pour déterminer la dépendance en fonc\Li(on de la

températlire. Cet essai est-effectué sous des conditions d’étalonnage de référence ¢
températpre.

cepté la

NOTE Il gst nécessaire‘que’ la source de lumiére utilisée soit a la longueur d’'onde de référence. S’il y g plus d’une
longueur dlonde de référence et le détecteur pour I'analyseur d’essai est en danger de dépendance gn longueur
d’'onde et dépendance en température, il convient que I’essai de dépendance en température soit effectué a chaque

longueur d’onde de-référence.

Fibre Fibre
Soduerce optique Attenuateur optique Analyseur
lumiére I:l I:l variable I:l| '|:| d’essai

IEC 2598/05

Figure 8 — Configuration d’essai pour déterminer la dépendance en température
de l'incertitude du niveau affiché de la puissance


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

62129 0O IEC:2006 -41 -

c)

d)

6.3.3.3 Calculation of uncertainty due to DPL linearity error

The readings from the test analyzer and the optical power meter at that time are defined as
Posa and Preg, respectively, and the ratio of the two as Py rer-

PUiN,ref = Posa ! Prer (23)

Then, change the power level of the light sent to the test analyzer, using the variable
attenuator. The power level is defined as P;. The readings from the test analyzer and the
power meter are defined as Poga;and Prep ; respectively, and the ratio of the two as Py .

PuiN,j = Posaj! Prer (24)
The linearity error at a power level of Pj, AP N, (Pj), is given by Equation (25).

AP N (P) = PN ! Pringrer = 1 (25)

Repeat this procedure with different light power levels (change Pj) for at least{ive points
within the input power level range specified in the test analyzer.

Let AP N max D€ the maximum value of AP |\(P)) obtained, and AP |y winythe mirfimum.

The devigtion of measured values dependent on the light power levels, AP |\, is|given by

Equation|(26).

The uncdrtainty of linearity, opp| |, IS given by Equation-(27).

6.3.4 Temperature dependence

AP N = (AP N max t AP INMIND/2 (26)

oapLIN = (AP N Max =DPLN MmN ) / 243 (27)

Figure 8[shows the test configuration for temperature dependence. This test is performed

under reference calibration conditions with the exception of temperature.

NOTE Th¢ light source used must bé at the reference wavelength. If there is more than one reference wavelength
and the detector for.the test analyzer.is in danger of wavelength dependence and temperature deperldence, the

temperaturg dependence test should be performed at each of the reference wavelengths.

Optical Optical

Light fibre Variable fibre
source | I | I attenuator I:l|

Test
'|:| analyzer

Temperature-controlled
chamber

IEC 2598/05

Figure 8 — Test configuration for determining the temperature dependence
of displayed power level uncertainty
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6.3.4.1 Equipement pour déterminer la dépendance en température du DPL

a) Source de lumiére: utiliser une source de lumiére stable avec une sortie de 0,1 mW
(=10 dBm) a 1 mW (0 dBm) et qui posséde une largeur de bande spectrale suffisamment
plus étroite que la résolution prescrite pour l'analyseur d’essai. Les sources de lumiére
données au Tableau 1, une diode laser (LD) (SMSR > 40 dB: voir 3.19) ou un laser a fibres
(aussi avec SMSR > 40 dB) sont recommandés.

b) Atténuateur variable: utiliser un atténuateur variable qui peut étre ajusté sur la plage de
puissances optiques utilisée dans I'essai.

6.3.4.2 Procédure d’essai pour déterminer la dépendance en température du DPL

a) Avec[Ta configuration dessar moniree a la Figure 8, regler Ia resolution speftrale de
I'analyseur d’essai de fagon qu’elle soit beaucoup plus grande que la largeur’de bande
spectfale de la source de lumiére utilisée pour la mesure. Apreés que la tempéfature de
I'analyseur d’essai soit stabilisée comme spécifié sous les conditions d’essai’de rgférence,
ajustgr l'affaiblisseur de fagon que le niveau de puissance de la dumiére envoyée a
I'analyseur d’essai soit la méme que celui utilisé pour I’'étalonnage dans les conditions de
référgnce. La lecture fournie par l'analyseur d’essai a ce moment est définie comme

Posaltret:

b) Modifjer alors la température de I'enceinte thermique. Suffisamment de temps (pan exemple
2 h) doit étre laissé a 'OSA soumis a I'étalonnage pour atteindre I'équilibre thermique a
chaque température utilisée. La nouvelle température €st définie comme TJ et |a lecture
de I'apalyseur d’essai est définie comme Pggp;.

L’errdur de sensibilité a la température TJ AP(TJ-), est donnée par I’équation (28).

c) Répéier cette procédure avec différents réglages de température (changer TJ-).
d) Soit APryp vax la valeur maximale de AP(T;) obtenue et APyyp yn la valeur minimale.

6.3.4.3 Calcul de Pincertitude due a la dépendance en température du DPL

L’écart des valeurs mesurées\.dependantes de la température, APryp, est dopnée par
I’équation (29):

APryp = (APtyp max t APtvp miN) / 2 (29)

L’incertityde due ada-dépendance en température, oppryp €St donnée par I'équation (B0):

oaptmP = (APrmp mMax — APrmp miN) / 243 (30)

6.4 Calcul de I'incertitude étendue du niveau affiché de puissance

Lorsque I'analyseur d’essai est uniquement utilisé dans les conditions de référence, l'incer-
titude étendue, Up,s, peut étre calculée par I'équation (31) avec un facteur de couverture k.

Upret = 2K Oppref (31)

Lorsque l'analyseur d’essai est utilisé au-dela des conditions de référence, il convient que
I'incertitude du niveau de puissance cumulatif de I'analyseur d’essai, oppg,, SOit calculée en
utilisant I’équation (32) avec les résultats des équations (13), (17), (22), (27) et (30) lorsque
toutes les procédures d’étalonnage sont effectuées sous des conditions de fonctionnement.

_ 2 2 2 2 2\1/2
Oppcy = (Oppref™ * Oapa” + OappoL” + OapLIN® t OapTMP?) (32)
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6.3.4.1 Equipment for determining DPL temperature dependence

a) Light source: use a stable light source with an output of 0,1 mW (-10 dBm) to 1 mW
(0 dBm) and which has a spectral bandwidth sufficiently narrower than the resolution
prescribed for the test analyzer. The light sources shown in Table 1, a laser diode (LD)
(SMSR > 40 dB: see 3.19) or a fibre laser (also with SMSR > 40 dB) are recommended.

b) Variable attenuator: use a variable attenuator that can be adjusted over the optical power
range used in the test.

6.3.4.2 Test procedure for determining DPL temperature dependence

a) With the test configuration shown in Figure 8, set the resolution bandwidth of the test
analyger so that It Is 1ar larger than the spectral bandwi of the light source used for the
measpurement. After the temperature of the test analyzer is stabilized as specifi
refergnce test conditions, adjust the attenuator so that the power level of the)lig
the tgst analyzer is the same as that used for the calibration under reference conditions.
The rpading provided by the test analyzer at that time is defined as Poga | trer-

b) Then|change the temperature of the temperature-controlled chamber. ‘Sufficient[time (for
example 2 h) must be allowed for the OSA undergoing calibration to reach thermal
equiliprium at each temperature used. The new temperature is defined as TJ and the test
analyrer reading is defined as Ppgap;.

The densitivity error at temperature TJ AP(7'j), is given by, Equation (28).

c) Repeat this procedure with different temperature¢séttings (change TJ-).
d) Let APryp max be the maximum value of AP(T;)obtained, and APyp \n the minimum.

6.3.4.3 Calculation of uncertainty due to DPL temperature dependence

The deviation of measured values dependent on the temperature, APtpp is given by,
AP7gp= (APyvp max + APrvp min) / 2 (29)
The uncdrtainty due to temperature dependence, opprmp, IS given by Equation (30):
onpTiP = (APryp max — APy i) | 2V/3 (30)

6.4 Calculation‘of expanded uncertainty in displayed power level

When the 4est analyzer is only used under reference conditions, the expanded unicertainty,

Uprer, Canbecalculated by Equation (31 with a coveragefactor k|

Upref = £k Oppret (31)

When the test analyzer is operated beyond the reference conditions, the accumulative power
level uncertainty of the test analyzer, o,p.,, should be calculated using Equation (32) with the
results of Equations (13), (17), (22), (27) and (30) when all the calibration procedures are
performed under operating conditions.

- 2 2 2 2 211/2
Oppcu = (Oppref™ * Oapa” + OpppoL” t OapLIN® t OapTMP?) (32)


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

—44 — 62129 0O CEI:2006

ou
O Apref est I'incertitude de I'analyseur d’essai dans les conditions de référence,
Oap) est I'incertitude due a la dépendance en longueur d’onde;

OAPPOL est I'incertitude due a la dépendance en polarisation;
OAPLIN est I'incertitude due a linéarité;
OAPTMP est I'incertitude due a la dépendance en température.

L’incertitude étendue, Up,, avec un facteur de couverture k est exprimée par I'équation
suivante:

Yper—+*xpat (33)

L’écart du niveau affiché de puissance cumulative, APcu, est donnée par I'équation {34) avec
les résultats des équations (14), (16), (21), (26) et (29).

APg, = APrgs + APy + APpg + AP+ APryp (34)

L’écart, Ilincertitude et I'incertitude étendue du niveau affiché de puissance, AP, op et/ Up, a un
niveau affiché de puissance indiqué par P(mW) sont donnés par. I"équation ci-dessous, lorsque
I'objectif pst d’obtenir ces valeurs en unités de puissance absolues.

AP =AP, P (mW) (35)
GP = GAPCU P (mW) (36)
Up=Upy P (MW) (37)

Lorsque [|’écart ou l'incertitude doivent étre" exprimés en tant qu’unités dB, utiliser ['équation
suivante pour convertir en unités dB:

10 log;o(1 + X) (dB) (38)

| = D
ou X = AP, OU Opapcy-

NOTE Si feci est le niveau(affiché de puissance qui doit étre corrigé sur la base des résultats d’étalopnage, ceci
est générdlement mis en,_celvre en réalisant des corrections logicielles sur l'instrument, des |corrections
mathématiques sur les résultats ou des ajustements matériels de l'instrument. Une fois les ajustementg effectués,
il est judicigux de répétertessai pour vérifier que la correction a fonctionné correctement. Voir ’Annexe

7 Etalpnnage de la longueur d’onde

71 Vue d’ensemble

Les facteurs composant l'incertitude dans la longueur d’onde de Il'analyseur d’essai sont
constitués de:

a) lincertitude intrinséque de l'analyseur d’essai comme donnée dans l'essai, dans les
conditions de référence, et

b) des incertitudes partielles dues a la dépendance en longueur d’onde et a la dépendance en
température comme données dans les essais, dans les conditions de fonctionnement.

L’étalonnage dans les conditions de référence décrites en 7.2 pour obtenir l'incertitude
intrinséque est obligatoire. Cependant, I'étalonnage dans les conditions de référence décrite
en 7.3 n’est pas obligatoire. Si I'analyseur d’essai est utilisé au-dela des conditions de
référence, il doit étre étalonné dans la plage des conditions de fonctionnement. La longueur
d’onde est celle dans le vide.
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is the uncertainty of the test analyzer under reference conditions;
is the uncertainty due to wavelength dependence;

is the uncertainty due to polarization dependence;

is the uncertainty due to linearity;

is uncertainty due to temperature dependence .

The expanded uncertainty, Up.,, with a coverage factor k is expressed by the following

equation:

The accy
results of

The devi
Up, at th
the aim i4

When thd
convert t

where X

NOTE Ift
implementg
instrument
that the co

7 Way|

UPcu =k Oppcy

(33)

mulative displayed power level deviation, APcu, is given by Equation.(34
Equations (14), (16), (21), (26) and (29).

APgy = APrgs + APy + APpg + APy + APryp

btion, uncertainty and expanded uncertainty of the displayed)power level, Af
e displayed power level indicated by P(mW) are given by the equations bel
5 to obtain these values in absolute power units,

AP=AP P (mW)
Op =Oppey P (W)
UP = UPCU (= (mW)

deviation or uncertainty must be.expressed as dB units, use the following eq
b dB units:

10 logqo(1 + X) (dB)

= AP, OF Oppgy-

his is'the displayed power level which must be corrected based on the calibration results, this|
d by making soffware corrections to the instrument, mathematical corrections to the
hardware adjustments. Once the adjustments have been made, it is advisable to repeat the tg
rection has.@perated correctly. See Annex C.

elength calibration

with the

(34)

°, 0p and
bw, when

(35)
(36)
(37)

uation to

(38)

is typically
results, or
st to verify

71 Overview

The factors making up the uncertainty in the wavelength of the test analyzer consist of

a) the intrinsic uncertainty of the test analyzer as found in the test under reference conditions,

and

b) partial uncertainties due to wavelength dependence and temperature dependence as found
in the tests under operating conditions.

Calibration under reference conditions described in 7.2 to obtain the intrinsic uncertainty is
mandatory. However, calibration under operating conditions described in 7.3 is not mandatory.
If the test analyzer is operated beyond the reference conditions, it must be calibrated within the
range of operating conditions. The wavelength is that in a vacuum.
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7.2 Etalonnage de la longueur d’onde dans les conditions de référence

Des montages alternatifs pour I'étalonnage de la longueur d’onde dans les conditions de
référence sont donnés aux Figures 1, 2 et 3. Dans le montage de la Figure 1, un laser a gaz,
dont la longueur d’onde est connue, est utilisé comme source de lumiére. La Figure 2 montre
un montage dans lequel une source a large bande peut étre utilisée conjointement avec un
dispositif de transmission avec des longueurs d’onde connues (tragables) de transmission
créte (ou nulle). La Figure 3 montre un montage dans lequel une diode laser (LD), dont la
longueur d’'onde est inconnue, est utilisée comme source de lumiere. Cet essai est effectué
sous des conditions d’étalonnage de référence.

7.21 Equipement pour I’étalonnage de la longueur d’onde dans les conditions de
référence

a) Sourcge de lumiére: utiliser la source de lumiére prescrite pour I'étalonnage de I’Janalyseur
d’esspi; si aucune source de lumiére n’est prescrite, en utiliser-une aveccune stpbilité de
largelir de bande spectrale et une stabilité de longueur d’onde suffisantesypour l'incertitude
en longueur d’onde prescrite pour I'analyseur d’essai.

Les spurces de lumiére recommandées sont des lasers, tels que ceux listés au Thbleau 1,
une diode laser (LD) ou autre laser (qui peuvent étre accordable)’possédant un spectre
unima@dal. En plus, une source a large bande peut étre utilisée conjointement|avec un
dispogitif de transmission avec des longueurs d’onde connues.(tracables) de trarjsmission
créte|(ou nulle). Le dispositif de transmission peut étre, pat exemple, une série de filtres a
bandgs étroites fixées, des raies d’absorption dans un support gazeux,| ou des
interferométres type Fabry-Perot.

L’Annexe D indique beaucoup de références de longueurs d’ondes stables. Il conyient que
la référence utilisée posséde une stabilité en*lohgueur d’'onde, une largeur de bande
spectrale et une stabilité de puissance suffis@ntes pour I'incertitude en longuedrr d’onde
prescrite pour I'analyseur d’essai.

b) Appareil de mesure de la longueur. d’onde: un instrument pour mesurer la|longueur
d’onde de la source de lumiére. Cette 'précision doit étre suffisamment meilleufe que la
précigion exigée dans |'essai de la.{fongueur d’onde. Cet instrument est utilisé Igrsqu’une
diode| laser (LD) avec une longueur d’onde inconnue est utilisée comme source dg lumiére
(Figure 3).

7.2.2 Procédure d’essai pour I’étalonnage de la longueur d’onde dans les conditions
de référence

a) En ut|lisant le montage d’essai donné aux Figures 1, 2 ou 3, régler la plage de la[longueur
d’ondg affichéelde''analyseur d’essai de fagon qu’il intégre la longueur d’onde de Ja source
de lumiére autour du centre de I'affichage. En plus, régler la résolution de la{longueur
d’onde de-Fahalyseur d’essai de fagon qu’elle satisfasse a I’équation (39) et gy’elle soit
meillgure ‘que 'incertitude de la longueur d’onde testée.

Rget > 10+S /N (39)
ou
Rget est Ig réglage de résolution spectrale choisi de I'analyseur de spectre optique en
essai;
S est la plage de longueur d’onde affichée;
N est le nombre de points affichés.

Lorsqu’on utilise la configuration d’essai montrée aux Figures 1 ou 2, soit AgRgf la valeur de
la longueur d’onde connue de la source de lumiére ou de I'artefact de transmission et
lorsqu’on utilise la configuration d’essai montrée a la Figure 3, soit Argr la longueur d’onde
de la source de lumiére comme mesurée par I'appareil de mesure de la longueur d’onde.

Par rapport au Agrgr de la source de lumiére, soit Aggaj la longueur d’onde centrale
mesurée par I'analyseur d’essai.
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7.2 Wavelength calibration under reference conditions

Alternative setups for the calibration under reference conditions are shown in Figures 1, 2,
and 3. In the Figure 1 setup, a gas laser whose wavelength is known is used for the light
source. Figure 2 shows a setup in which a broad band source may be used in conjunction with
a transmission device with known (traceable) wavelengths of peak (or null) transmission.
Figure 3 shows a setup in which a laser diode (LD) whose wavelength is unknown is used for
the light source. This test is performed under reference calibration conditions.

7.21

Equipment for wavelength calibration under reference conditions

a) Light source: use the light source prescribed for calibrating the test analyzer; if a light
source is not prescribed, use one with a spectral bandwidth and wavelength stability

suffic

The 1
(LD)

broad
(trace
exam
Perot

Anne

ent for the wavelength uncertainty prescribed for the test analyzer.

ecommended light sources are lasers such as those listed in Table 1a-la
pr laser (which may be tunable) which has a single-mode spectrum. In a
band source may be used in conjunction with a transmission device wi
able) wavelengths of peak (or null) transmission. The transmission“device m
ple a series of fixed narrowband filters, absorption lines in gaseous media,
interferometers.

D tabulates many stable wavelength references. The réference used shd

wavelength stability, and a spectral bandwidth, and power stability sufficien

uncerj

tainty of wavelength required for the test analyzer.

ser diode
dition, a
h known
ay be for
or Fabry-

uld have
for the

b) Wavelength meter: an instrument for measuring thé\wavelength of the light source. Its

precis
instru
sourc

7.2.2

a) Using

ion must be sufficiently better than the precision required in the wavelength
ment is used when a laser diode (LD) with ansuhknown wavelength is used ag
e (Figure 3).

Test procedure for wavelength calibration under reference conditions

the test setup shown in Figure 1, 2 or 3, set the displayed wavelength ran

test gnalyzer so that it includes the*wavelength of the light source around the cen

displd
Equa

wherse
R

set

S
N

y. In addition, set the wayelength resolution of the test analyzer so that it
ion (39) and is better than.the tested wavelength uncertainty.

Rget > 10+S /N

set

is thesef resolution bandwidth (spectral resolution) of the optical
analyzer under test;

is-the"displayed wavelength range;
iS-the number of display points.

est. This
the light

ge of the

fre of the

satisfies

(39)

spectrum

When using the test configuration shown in Figure 1 or 2, let the value of the known
wavelength of the light source or transmission artefact be Aggr, and when using the test
configuration shown in Figure 3, let AgRgf indicate the wavelength of the light source as

meas

ured by the wavelength meter.

With respect to AgRgr of the light source, let the centre wavelength measured by the test
analyzer be Apsai-
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b) Répéter cette mesure au moins dix fois et calculer la longueur d’'onde moyenne.

m
Aosan = D, Aosai 'm (40)
i=1

ou m est le nombre de mesures utilisé.

7.2.3 Calculs de I'incertitude en longueur d’onde dans les conditions de référence

A partir de la valeur mesurée, calculer I'écart, AA g+

AArgs = Agsaay —AREE (41)
Calculer |'incertitude type 0,55, des valeurs mesurées Aggp; en utilisant I'équation-(42).
m
o088 = [ D (hosai ~ Aosany )2/ (m = 1) | 12 (42)

i=1

L'incertityde 0,),s de I'analyseur d’essai par rapport a la longuex d’onde sous des gonditions
d’étalonnjage de référence est donnée par I'équation (43).

Opret = (O)REFZ + T40542)/2 (43)
ou
o,rRer  pst l'incertitude en longueur d’'onde de la-source de lumiére;

0,0sAa pstlincertitude normalisée des valeurs mesurées pendant I'essai.

NOTE VL’ipcertitude en longueur d’onde de la source de lumiére, o) ggr, peut étre ignorée si un l@aser ou un
dispositif de transmission avec une longueur d‘onde stable est utilisé comme source de lumiére ¢t que ces
performandes sont suffisamment meilleures que-lincertitude en longueur d’onde de 'analyseur d’essai. [Lorsqu’une
diode lasey (LD) est utilisée . comme sourcetde lumiere, mesurer la longueur d’'onde a plusieurs reprises avec
I'appareil de mesure de la longueur d’onde-et garder I'incertitude de la source de lumiére comme son écart-type
normalisé, P ArgF-

7.3 Etalonnage de la longueur d’onde pour des conditions de fonctionnement

L’étalonnjage  décrit,_dans ce paragraphe n’est pas obligatoire. Réaliser la procédure
d’étalonnjage lorsque_Fanalyseur d’essai est utilisé au-dela des étalonnages de référerjce.

Les factpurs~individuels dans [lincertitude en longueur d’onde pour les cond|tions de
fonctionnement peuvent étre constituées des éléments suivants:

a) dépendance en longueur d’onde et
b) dépendance en température.

7.31 Dépendance en longueur d’onde

Les Figures 1, 2 et 3 montrent les configurations d’essai pour déterminer la dépendance en
longueur d’onde. Ces configurations d’essai sont les mémes que celles utilisées pour
I’étalonnage dans les conditions de référence. Cet essai est effectué sous des conditions
d’étalonnage de référence, a I’exception des longueurs d’onde de la source.

7.3.1.1 Equipement pour déterminer la dépendance en longueur d’onde

a) Source de lumiére: utiliser une source de lumiére avec 1) une largeur de bande spectrale
suffisamment plus étroite que la résolution spectrale de l'analyseur d’essai et 2) une
stabilité de longueur d’onde et une stabilité de puissance suffisantes pour l'incertitude en
longueur d’onde prescrite pour I'analyseur d’essai.
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b) Repeat this measurement at least ten times and calculate the average wavelength.

m
Aosaw = 2, Aosai /' m (40)
i=1

where m is the number of measurements used.

7.2.3 Calculations of wavelength uncertainty under reference conditions

From the measured value, calculate the deviation, AA ¢

AAes = Aoggaavy —AREE (41)

Calculatg the standard uncertainty 0,054 Of the measured Aggp; values using E&gquation (42).

m
o088 = [ D (hosai ~ Aosany )2/ (m=1) ] 12 (42)
i=1

The uncertainty 0,,. of the test analyzer with regard to wavelength under the feference
calibration conditions is given by Equation (43).

Opref = (OAREFZ + Oj0sa2) /2 (43)

where
O,REF s the uncertainty of the light source wavelength;
0,0sA |8 the standard uncertainty of the values measured during the test.

NOTE The uncertainty of the light source wavelength, o ggr. can be ignored if a laser or transmission device with
a stable wavelength is used as the light source and its performance is sufficiently better than the wavelength
uncertainty| of the test analyzer. When an kD.is used for the light source, measure the wavelength sejeral times
with the wavelength meter and let the upeertainty of the light source be its standard deviation, o \ggE-

7.3 Wavelength calibration for operating conditions

The calibration described. in this subclause is not mandatory. Perform the calibration grocedure
when the|test analyzeriis used beyond the reference calibrations.

Individual factors™in wavelength uncertainty for the operating conditions may consist of the
following

a) wavelergth-dependence—and

b) temperature dependence.
7.31 Wavelength dependence
Figures 1, 2 and 3 show the test configurations for determining wavelength dependence. These

are the same as those used for calibration under the reference conditions. This test is
performed under reference calibration conditions with the exception of the source wavelengths.

7.3.11 Equipment for determining wavelength dependence

a) Light source: use a light source with 1) a spectral bandwidth sufficiently narrower than the
resolution bandwidth (spectral resolution) of the test analyzer, and 2) wavelength and
power stability sufficient for the wavelength uncertainty prescribed for the test analyzer.
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Les sources de lumiére recommandées sont des lasers, tels que ceux listés au Tableau 1
et une diode laser (LD) avec un spectre unimodal (par exemple, une source diode laser
accordable). Une source a large bande peut également étre utilisée conjointement avec un
dispositif de transmission avec des longueurs d’onde connues (tragables) de transmission
créte (ou nulle). Le dispositif de transmission peut étre, par exemple, une série de filtres a
bandes étroites fixées, des raies d’absorption dans un support gazeux, ou des
interférométres de type Fabry-Perot.

L’Annexe D indique beaucoup de références de longueurs d’ondes stables. Il convient que
la référence utilisée posséde une stabilité en longueur d’onde, une largeur de bande
spectrale et une stabilité de puissance suffisantes pour I'incertitude en longueur d’onde
prescrite pour I'analyseur d’essai.

Appareil de mesure de la longueur d’onde: instrument pour mesurer la longueur d’onde
de la_source de lumiére. Sa précision doit étre suffisamment meilleure que la précision
exigép dans I'’essai de la longueur d’onde. Cet instrument est utilisé lorsqu’unecdipde laser
(LD), |dont la longueur d’onde est inconnue, est utilisée comme source de lumigre (Figure
3).

Lorsqu’on utilise la configuration d’essai montrée aux Figures 1 ou 27 soit Ager ; la valeur de la
longueur|d’onde connue de la (des) source(s) de lumiéere ou de I'artefact(s) de {rans ission et
pour la cpnfiguration d’essai montrée a la Figure 3, soit AREF’j laNlongueur d’onde de¢ la (des)

source(s) de lumiére comme mesurée par I'appareil de mesureide la longueur d’onde.

a)

Faire[entrer la lumiere de la source de lumiere daps\lanalyseur d'essai et lire |la valeur
indiqyee ,/\’OSAJ-._ Déterminer alors I'écart de longueur d’'onde AA;; par rapport a la(Aggr ; en
utilisgnt I'équation (44).

DAy = Aosaf=AREF, (44)

Ensuite, modifier la ‘longueur d’onde de la source et effectuer le méme egssai, en
déterminant de nouveau I'écart en utilisant I’équation (44).

Soit pA) yax la valeur -maximale des valeurs des écarts obtenus et AA, N [l@ valeur
mininjale. '

7.3.1.3 Calculs de I'incertitude en longueur d’onde due a la dépendance en longueur

d’onde

En utilisgnt I'écart des valeurs mesurées pour plusieurs longueurs d’onde, détermingr I'écart,
AA, et I'ihcertitude, opyy due a’la dépendance en longueur d’onde en utilisant respe¢tivement

I’équation (45) et Fé&quation (46).

O = (BAy max — DAy min) / 2v3 (46)

7.3.2 Dépendance en température

La Figure 9 montre la configuration d’essai pour déterminer la dépendance en température de
’incertitude en longueur d’onde. Cet essai est effectué sous des conditions d’étalonnage de
référence excepté la température.
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7.3.1.2 Test procedure for determining wavelength dependence

The recommended light sources are lasers such as those listed in Table 1, and a laser
diode (LD) with a single-mode spectrum (for example, tunable laser diode source). Also, a
broadband source may be used in conjunction with a transmission device with known
(traceable) wavelengths of peak (or null) transmission. The transmission device may be for
example a series of fixed narrowband filters, absorption lines in gaseous media, or Fabry-
Perot interferometers.

Annex D tabulates many stable wavelength references. The reference used should have
wavelength stability, and a spectral bandwidth, and power stability sufficient for the
uncertainty of wavelength required for the test analyzer.

Wavelength meter: an instrument for measuring the wavelength of the light source. Its
precision must be sufficiently better than the precision required in the wavelength test. This
instrument is used when a laser diode (LD) whose wavelength is unknown is used as the
light source (Figure 3).

When uging the test configuration shown in Figure 1 or 2, let the valde of the known
wavelendth of the light source(s) or transmission artefact(s) be )\REFJ, and for| the test
configuration shown in Figure 3, let AREF’j be the wavelength ofcthe light ‘source(s) as

measured by the wavelength meter.

a)

b)

c)

7.3.1.3 Calculations of wavelength'uncertainty due to wavelength dependencg

Input [light from the light source into the test analyzer and read the indicated valpe /\OSAj.
Then|determine the wavelength deviation AAAJ- with respect to AREF,j using Equation (44).

AAy;i = Aosaj— AREFR (44)
Next,| change the source wavelength and perform-the same test, again determlining the
deviation using Equation (44).

Let NA, yax be the maximum value of theldeviation values obtained, and AA, N the
minimum. '

By using fthe deviation of measuremeént values for several wavelengths, determine the |deviation,
AA, and Uncertainty, o,,, due to{ wavelength dependence by using Equation (45) and|Equation

(46), respectively.

7.3.2 Temperature dependence

Ay = (DA max * DAy min ) /2 (45)

Opaar = (BAy max — DA miN) / 2/3 (46)

Figure Shows the 1iest coniiguration for determining ihe temperature dependence of
wavelength uncertainty. This test is performed under reference calibration conditions with the
exception of temperature.
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7.3.21 Equipement pour déterminer la dépendance en température
a) Sourc¢e de lumiére: utiliser la source de lumiére prescrite pour I'étalonnage’de I'analyseur
d’essqi; si aucune source de lumiére n’est prescrite, en utiliser une avec une stabilité de
largelir de bande spectrale et une stabilité de longueur d’onde suffisantes pour Iincertitude
en longueur d’onde prescrite pour I'analyseur d’essai.
Les dqources de lumiére recommandées sont des lasers a gaz listés au Tablequ 1, une
diode|laser (LD) ou un laser avec un spectre unimodal et une source a large band¢ avec un
dispopitif de transmission. L’Annexe D indique beaucoup de références de Ipngueurs
d’ondes stables.
7.3.2.2 Procédure d’essai pour déterminer la dépendance en température
Sous des conditions d’étalonnage de référence €t a l'intérieur de la plage de températures
prescrite$ pour I'analyseur d’essai, mesurer la®longueur d’onde de la lumiére d’entfée de la
source d¢ lumiére pour au moins cinq points _de‘température (Tj).
a) Soit Aggr la longueur d'onde de la lumiére d’entrée et Aqg,; la valeur indiguée sur
I'analyseur d’essai, déterminer I’écartde la longueur d’onde par I’équation (47).
AAyj=Aosaj - AREF (47)
b) Ensuite, modifier la température et répéter 'essai et le calcul de I'écart. Suffisamment de
temps (par exemple 2 h). doit étre laissé a 'OSA soumis a I'étalonnage pour |atteindre
I’équilibre thermique acchaque température utilisée.
c) Soit AAryp max lavaleur maximale de AA (T;) obtenue et AAryp \y la valeur minipale.
7.3.2.3 Calculs)de I'incertitude en longueur d’onde due a la dépendance en
température
En utilisgntle’s écarts des valeurs mesurées a plusieurs températures, déterminer I'§cart, AAy
et lincerfiiudé 0p, 7 QuS a la dependance en temperature en uulisant, respectivement,
I’équation (48) et I’équation (49).
Oppy = (BAT max — BAT N / 243 (49)

7.4 Calcul de I'incertitude étendue en longueur d’onde

Lorsque I'analyseur d’essai est uniquement utilisé dans les conditions de référence, l'incer-
titude étendue, U, peut étre calculée par I'équation (50) avec un facteur de couverture k.

Upref = £K Oppret

(50)
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source: use the light source prescribed for calibrating the tesh analyzer;
e is not prescribed, use one with a spectral bandwidth and” wavelength
ent for the wavelength uncertainty prescribed for the test analyzer.

bcommended light sources are the gas lasers listed in Table 1, a laser diode
with a single-mode spectrum and a broad band source with a transmissio
D tabulates many stable wavelength references:

Test procedure for determining temperature dependence

erence calibration conditions and within the temperature range prescribed fg
measure the wavelength of the light input from the light source for at
Lire points (Tj).

g the wavelength of the iinput tight be Aggr and the indicated value on

ver be AOSAj’ determine the deviation in wavelength by Equation (47).
AArj=Aosaj - AReF

change the temperature.and repeat the test and deviation calculation. Suffig

kample 2-hours) must be allowed for the OSA undergoing calibration to reac
brium at each tempgerature used.

A1 max be the maximum value of AAy; obtained, and AAt ;)\ the minimum.

Calculations of wavelength uncertainty due to temperature dependend

thé deviations of measurement values at several temperatures, deter
AAF and uncertainty o, due to temperature dependence, using Equations

]
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(48) and

(49), reSpcutivciy.

DA =(BAT max + DAL N ) 1 2

Oppy = (BAT max — BAT N / 243

7.4 Calculation of expanded uncertainty in wavelength

(48)

(49)

When the test analyzer is only used under reference conditions, the expanded uncertainty,
U,rer» Can be calculated by Equation (50) with a coverage factor k.

Upref = £K Oppret

(50)
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L’'incertitude totale en longueur d’onde est calculée en utilisant I'incertitude sous des conditions
d’étalonnage de référence et l'incertitude dans les conditions de fonctionnement qui sont
déterminées au travers des essais d’incertitude individuels de la dépendance en longueur
d’onde et de la dépendance en température, lorsque I'analyseur d’essai est utilisé au-dela des
conditions de référence.

L’écart cumulatif de longueur d'onde AA., est calculé en utilisant I'équation (51) avec les
résultats des équations (41), (45) et (48):

Dhgy = DA + DA, + DAy (51)

L'incertitude en longueur d'onde 0y, est calculée en utilisant I'équation (52) avec les
dispersiofis cCUMUIANVES deS resuitars des equations (43), (46) et (497

- 2 2 2)1/2
Opdey = (Oades < Oamn” * Oanr”) (52)

L'incertityde étendue U,., avec un facteur de couverture k est exprimée par |'équation
suivante:

U)‘cu =tk OAACU (53)

NOTE Si |a longueur d’onde doit étre corrigée sur la base des résultats, d’étalonnage, ceci est généralement mis
en ceuvre gn effectuant des corrections logicielles sur I'instrument, des_cofrections mathématiques sur I¢s résultats
ou des ajugtements matériels de I'instrument. Des exemples d’évaluatiens et de calculs des corrections |de certains
parameétreq sont donnés dans I’Annexe C. Une fois les ajustements effectués, il est judicieux de répéter |'essai pour
vérifier que| la correction a fonctionné correctement.

8 Documents

8.1 Dagnnées de mesure et incertitude

Les certificats d’étalonnage déclarés étre en conformité avec ce document doivent inclure les
données |suivantes et leurs incertitudes et les incertitudes doivent étre indiquées soug la forme
des interyalles de confiance estitnés en multipliant I’écart normalisé applicable par zk.

a) Résultats d’essai de la.\résolution spectrale si mesurés. Par exemple, le rdpport de
difference, ARys. La_longueur d'onde est celle dans le vide. Voir les gxigences
partidquliéres de I'Article 5.

b) L’écart du niveauaffiché de puissance, AP_,, et son incertitude *ko,p.,, par lexemple,
exprimée en m\V ou en dB. Voir les exigences particuliéres de I'Article 6.

c) L’écart de-lengueur d’'onde, AA_,, et son incertitude ko, ., Par exemple, exprimge en nm,
dans|levide. Voir les exigences particuliéres de I'Article 7.

8.2 Conditions de mesure

La (les) méthode(s) d’étalonnage et la (les) méthode(s) pour obtenir les résultats de mesure
doivent étre indiquées.

Il convient que chaque spécification soit également accompagnée par une indication de I'(des)
état(s) des instruments et les conditions de mesure pour lesquelles ils s’appliquent. Les
paramétres les plus importants sont: la date d’étalonnage, le niveau affiché de puissance, la
résolution horizontale et verticale de [laffichage, la température, 'humidité, la pression
atmosphérique et la plage de longueur d’onde affichée.

NOTE Les résultats d’étalonnage s’appliquent uniquement aux réglages des conditions d’essai utilisées pour le
processus d’étalonnage.
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The overall wavelength uncertainty is calculated using the uncertainty under reference
calibration conditions and the uncertainty under operating conditions which are determined
through individual uncertainty tests of the wavelength dependence and temperature
dependence, when the test analyzer is used beyond the reference conditions.

Cumulative wavelength deviation AA_, is calculated by using Equation (51) with the results of
Equations (41), (45), and (48):

Dhgy = DA + DA, + DAy (51)

The uncertainty of wavelength o,,., is calculated by using Equation (52) with cumulative
dispersions with the results of Equations (43), (46) and (49):

- 2 2 2)1/2
Opdey = (Oades < Oamn” * Oanr”) (52)

The expgnded uncertainty, U, ., with a coverage factor k is expressed by the'followingfequation:

U)‘cu =tk OAACU (53)

NOTE |If the wavelength must be corrected based on the results of the calibration results, this [is typically
implementgd by making software corrections to the instrument, mathematical corrections to the |[results, or
instrument jhardware adjustments. Examples of evaluation and calculations of*corrections for certain pargmeters are
given in Apnex C. Once the adjustments have been made, it is advisable to repeat the test to ver{fy that the
correction lhas operated correctly.

8 Documentation

8.1 Megasurement data and uncertainty

Calibratign certificates) claiming to be in\ecompliance with this document shall in¢lude the
following| data and their uncertainties, cand the uncertainties shall be stated in the form of
estimated confidence intervals by multiplying the relevant standard deviation by k.

a) Reso|ution bandwidth (spectralresolution) test result, if measured. For example, difference
ratio,|ARy;;. The wavelength is that in a vacuum. See the detailed requirements in|Clause 5.

b) The displayed powerAevel deviation, AP.,, and its uncertainty, *kopp.,, for jlexample,
in mW or dB. See the detailed requirements in Clause 6.

c) The wavelength «deviation, AA.,, and its uncertainty, +kop,,, for example, in [nm, in a
vaculim. See the-detailed requirements in Clause 7.

8.2 Measurement conditions

H F - ) LL AN bl ) LL AN £ Jond - - ) b Lé
The calibratrommrethod{s)—and—themethodts)of obtaining—themeasurement—resutts shall be

stated.

Each specification should also be accompanied by a statement of the instrument state(s) and
the measurement conditions to which they apply. The most important parameters are:
calibration date, displayed power level, horizontal and vertical display resolution, temperature,
humidity, atmospheric pressure and displayed wavelength range.

NOTE The calibration results only apply to the set of test conditions used for the calibration process.
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Annexe A
(normative)

Bases mathématiques pour le calcul
de l'incertitude d’étalonnage

Une partie importante de l'effort d’étalonnage vient de I'évaluation des incertitudes. Cette
annexe suggére un format normalisé pour les rapports et 'accumulation des incertitudes.

mesure.
Ce document distingue trois types d’écarts (voir I'Article A.1) entre une mesure.\(églle et la
“vraie” vpleur de la quantité mesurée: les écarts connus, qui peuvent étre“corfigés, les
incertitudes de type A, qui sont obtenues a partir d’'une série de mesures,sur Ja. méme
grandeur| mesurée et les incertitudes de type B qui sont obtenues@& partir| dautres
connaissances. Chacun de ces types d’écart peut étre causé par un\ceéertain ndmbre de
quantités| influentes. Cette annexe indique une forme normalisée pourd’évaluation, le[cumul et
les rappgrts de ces contributions.

A.1 Ecarts

Un écart| caractérise une erreur connue dans un( résaltat de mesure. Noter que |le terme
"erreur" gst équivalent a "écart".

Il est utile de faire une distinction entre les réstiltats de mesures sous forme lindaire, par
exemple,| en longueur d’'onde ou en pour cent, et les résultats de mesures solis forme
Iogarithn}ques, par exemple la puissance ,optique en dBm. Dans les deux cas, [[écart ou

I'erreur, Ay, quantifie la différence entre un\résultat de mesure réel, y,.i,4 » €t la “vrale” valeur
de la quantité mesurée, y,qs.

Ay = Yactual = Yref (A.1)

Une corrgction est possible.gn.soustrayant I’écart du résultat de mesure.

A.2 Incertitude de type A

Il convieht que-les résultats de mesure changeant de fagcon aléatoire soient carnactérisés
comme Une incertitude de type A. Une distribution normale (Gaussienne) des échantillons de
mesure |est, généralement considérée. |l est recommandé que ces incertitudgs soient
conservéesc“aussi petites que possible en moyennant les résultats pour un|l nombre
d’échantillons de mesure. Pour gagner du temps dans I'’étalonnage d’un instrument individuel a
partir d’'une série d’'instruments, il est suggéré que chaque incertitude aléatoire (de type A) soit
évaluée en deux étapes, décrites ci-dessous.

Dans un premier temps, déterminer I'écart normalisé expérimental Sipea d’une situation
typique de mesure a partir d’'un grand nombre de mesures, m. Le centre de la distribution est
supposé coincider avec le zéro, c’est-a-dire la valeur normalisée de référence.

L’écart normalisé expérimental, caractérisant une incertitude de type A, est approxi-
mativement:

StypeA = [z = Ymean)?/ (m —1) ]1/2 (A.2)
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Annex A
(normative)

Mathematical basis for calculation of calibration uncertainty

A major part of the calibration effort goes into evaluating uncertainties. This annex suggests a
standard format for reporting and accumulating uncertainties.

The following is based on the ISO/IEC Guide to the expression of uncertainty in measurement.
This document distinguishes three types of deviations (see clause A.1) between an actual
measurement result and the "true" value of the measured quantity: known deviations, which
can be cprrected, uncertainties of type A, which are obtained from a series of measprements
on the sgme measurand and uncertainties of type B which are obtained from othér krowledge.
Each of these may be caused by a number of influencing quantities. This annex indicates a
standardized form of evaluating, accumulating and reporting these contributions.

A.1 Deviations

A deviatipn characterizes a known error in a measurement result\Note that the term|"error" is
equivalent to "deviation".

or percernt, and measurement results in logarithmic fori, for example, optical power if dBm. In
both cages, the deviation or error, A, quantifies the difference between an actual
measurement result, y,.i,4, @and the "true" value ofthe measured quantity, y,.

It is useflil to distinguish between measurement results ifplinear form, for example, WJIvelength

Ay = Yactual = Yref (A.1)

Correction is possible by subtracting the(deviation from the measurement result.

A.2 Uncertainty type A

Randomly changing measurement results should be characterized as an uncertainty ¢f type A.
A normal|l (Gaussian) distribution of measurement samples is usually assumed. It is
recommended that thése uncertainties be kept as small as possible by averaging thHe results
for a number of measurement samples. To save time in the calibration of an |ndividual
instrument from a series of instruments, it is suggested that each random (type A) uncertainty
be evaluated in-two steps:

As the first” step, determine the experimental standard deviation, Sh,pnA, of p typical
measurement situation from a large number of measurements, m. The centre of the distribution
is assumed to coincide with zero that is, the reference standard value.

The experimental standard deviation, characterizing an uncertainty type A, is approximately:

m
StypeA = [z ~ Ymean)?/ (m—1) ]1/2 (A.2)
i=1
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ou

Vi est I'échantillon de mesure d’'une série de mesures;

Ymean ©stla valeur moyenne des données;

m est le nombre de mesures de caractérisation en déterminant I’écart normalisé; m est

supposé étre grand, par exemple, > 30.

Dans un second temps, déterminer l'incertitude type du cas individuel Oy ea @ partir d'un
nombre plus petit de mesures n. Souvent n = 1 afin de gagner du temps de mesure. Le résultat
est l'incertitude type de type A:

OtypeA = StypeA I n12 (A-3)

OtypeA €X rime l'incertitude de la moyenne, qui suppose un moyennage des résultats-gour les n
échantillgns de mesure. Noter que les deux étapes peuvent étre rassemblées-en Une seule
étape, en faisant m = n. Des techniques supplémentaires de statistiques, par‘exgmple les
statistiqups-t peuvent étre exigées.

Les incerntitudes de type A peuvent étre exprimées sous forme linéaire;-par exemple, [en %, ou
sous forme logarithmique, en dB. Leur traitement mathématique gst identique tant que les
incertitudes sont petites.

A.3 Incertitude de type B

L'incertityde de type B quantifie généralement un décalage connu fixe entre un résultat de
mesure gt la “vraie” valeur de la quantité mesurée. ‘Ces incertitudes peuvent étre dégrites par
la largeul d’'une bande d’incertitude, comme illustté a la Figure A.1. Les résultats d¢ mesure
sont supposés avoir une distribution uniforme (rectangulaire).

La ligne centrale représente une Mi-hauteur de la

déviation > 0 \ / bande d’incertitude

UtypeB : UtypeB

el
X

Q

Déviation '
et incertitude H

Distribution
rectangulaire

b)) Incertitude
symetrique
rémplacant a)

Ecart
(Par exemple, en % ou en dB)

IEC 2600/05

Déviation =0

Figure A.1 — Ecart et incertitude de type B, et comment remplacer chacune
avec une incertitude de largeur plus grande de maniére appropriée

La présente norme suggere de spécifier la demie largeur, U, ., de la bande des incertitudes
relatives. La bande d’incertitude peut étre calculée en multipliant la bande de tolérance de la
condition influente, par exemple de la température, avec le pire cas de dépendance de
I'instrument en fonction de cette condition. Il convient que ces calculs soient basés sur des
relations physiques connues, des spécifications fabricants, des données fournies dans des
certificats d’étalonnage ou sur un nombre suffisamment grand de mesures de caractérisation
du méme type d’instrument. Les incertitudes de type A, dans ces mesures, doivent étre
gardées aussi petites que possible, par exemple en moyennant.
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where

Yi is the measurement sample of a series of measurements;

Ymean IS the mean value of the data;

m is the number of characterizing measurements in determining the standard deviation;
m is assumed to be large, for example, > 30.

As the second step, determine the uncertainty of the individual case, 0y pca from a smaller
number of measurements, n. Often, n = 1, to save measurement timé. The result is the
standard uncertainty type A:

otypeA = StypeA I n1/2 (A.3)

Oiypen €XPresses the uncertainty of the mean, which assumes an averaging of results|for the n
measurement samples. Note that the two steps may be combined into . a single step) by making
m = n. Additional statistical techniques, for example t-statistics, may-be required)

Uncertainpties of type A may be expressed in linear form, for example, in\%/, or in logarithmic
form, in dB. Their mathematical treatment is identical as long as the uncertainties-are gmall.

A.3 Uhncertainty type B

An uncertainty of type B usually quantifies an unknown fixed offset between a meapurement
result and the "true" value of a measured quantity. Thes€ uncertainties can be described by the
width of [an uncertainty band, as illustrated in Figure A.1. The measurement repgults are
assumed|to have a uniform (rectangular) distribution?

Center line represents a Half-width of

deviation > 0 \ / uncertainty band

UtypeB : UtypeB

A
X

a)) Deviation
and uncertainty

Rectangular

distribution
b)) Symmetric
uncertainty

replacing'a)

Offset
Deviation = 0 (for example, n % or In dB)

IEC 2600/05

Figure A.1 — Deviation and uncertainty type B, and how to replace both
with an appropriately larger uncertainty

This standard suggests specifying the half-width, U,,,.g, Of the band of relative uncertainties.
The uncertainty band can be calculated by multiplying the tolerance band of the influencing
condition, for example, of the temperature, with the instrument's worst-case dependence on
this condition. These calculations should be based on known physical relations, manufacturer's
specifications, data provided in calibration certificates or on a sufficiently large number of
characterizing measurements of the same type of instrument. In these measurements, type A
uncertainties are to be kept as small as possible, for example, by averaging.
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Comme indiqué a la Figure A.1, il est possible d’omettire I'écart en spécifiant une bande
d’incertitude plus grande et symétrique. L’'incertitude étendue peut alternativement s’exprimer
par une incertitude type équivalente oy, ,¢p.

Incertitude de type B (demie largeur):
Utypes = demie largeur de la bande de tolérance aux conditions x sensibilité de I'instrument(A.4)
Incertitude type de type B (calculée):

otypeB = UtypeB /312 (A-5)

Les inceftitudes de type B peuvent étre exprimées sous forme linéaire, par exempleylen %, ou
sous forme logarithmique, en dB. Leur traitement mathématique est identique~tani que les
incertitudes sont petites.

A.4 Accumulation des incertitudes

L’ "incerfitude combinée normalisée" est utilisée pour collecter<un nombre, i, d’ingertitudes
individuelles a l'intérieur d’'un nombre simple. L’'incertitude combinée normalisée est jasée sur
I'indépendance statistique des incertitudes individuelles; ceci‘fournit une racine carfée de la
somme de leurs écarts normalisés. En conformité avec le /ASO/CEI Guide pour l'expr¢ssion de
l'incertitude de mesure, la formule suivante doit détepminer I'’écart cumulatif, I'incertitude
combinég normalisée et I'incertitude combinée étendue:

Ecart cumulatif (errewur): Ay = ZAYI' (A.6)
L ’ 172
Incertitude normalisée combinée; 04 = ZatypeB‘,z + ZotypeA‘jz (A7)
i=1 j=1
ou
i est'le nombre{actuel de contributions individuelles;

OtypeB, i est'l’incertitude type (calculée) représentant l'incertitude systématique (de(type B) ,
(voir lafotmule A.5);

OtypeA,j est_Fincertitude type caractérisant une incertitude aléatoire (de type A)} (voir la
formule A.3);

n ast le nombre des incertitudes de typp B;

/ est le nombre des incertitudes de type A.

NOTE La premiere partie de I'équation (A.7) collecte toutes les incertitudes de type B, et la seconde partie collecte
toutes les incertitudes de type A. Il est acceptable d’ignorer dans cette équation les contributions d’incertitude qui
sont plus petites que 1/10 de la contribution la plus grande, car en les élevant a la puissance carrée, on réduira leur
valeur significative de 1/100 par rapport a la contribution la plus grande.

Lorsque les quantités ci-dessus sont utilisées comme base pour des computations
d’incertitude supplémentaires, alors I'écart combiné normalisé, ogy, peut étre réintégré dans
les formules (A.6) et (A.7). Malgré son origine partielle de type A, il convient que 0gy soit
considéré comme décrivant une incertitude de type B.

Les incertitudes combinées normalisées, aussi bien des incertitudes de type A et de type B,
peuvent étre exprimées sous forme linéaire ou logarithmique, sans différence dans le
traitement mathématique. Voir I’'Article A.2.
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As indicated in Figure A.1, it is possible to omit the deviation by specifying a wider and
symmetrical uncertainty band. The expanded uncertainty band can alternatively be expressed
by an equivalent standard uncertainty, 0 ep:

Uncertainty type B (half-width):
Uiypes = half-width of condition's tolerance band x instrument's sensitivity (A.4)
Standard uncertainty type B (calculated):

otypeB = UtypeB /312 (A-5)

Type B upcertainties may be expressed in linear form, for example, in %; or in logafithmic form,
in dB. Their mathematical treatment is identical as long as the uncertainties are small.

A.4 Accumulation of uncertainties

The "combined standard uncertainty" is used to collect a number, i{of individual uncertainties
into a gingle number. The combined standard uncertainty .is’ ,based on the statistical
independence of the individual uncertainties; this provides a rodt-sum-square of their|standard
deviationg. In compliance with the ISO/IEC Guide to the-expression of unceftainty in
measurement, the following formulae shall determine he cumulative deviation [and the
combined standard uncertainty and expanded uncertainty,

Cumulative deviation (errer): Ay *= ZAYI' (A.6)
z ’ 112
Combined standard uncertainty: 644 = ZatypeB,iz + ZotypeA,jz (A7)
i=1 j=1
where
i is the current ngmber of individual contributions;
OtypeB, i is the (calculated) standard uncertainty representing systematic (type B) unfcertainty,
(see formula 'A.5);
OtypeA,j is the_standard uncertainty characterizing a random (type A) uncertainty (seg¢ formula
A.3);
n isAhe number of type B uncertainties;
/ IS the number of type A uncertainties.

NOTE The first part of Equation (A.7) collects all type B uncertainties, and the second part collects all type A
uncertainties. It is acceptable to ignore uncertainty contributions to this equation which are smaller than 1/10 of the
largest contribution, because squaring them will reduce their significance to 1/100 that of the largest contribution.

When the quantities above are to be used as the basis for further uncertainty computations,
then the combined standard deviation, 044, can be re-inserted into the formulae (A.6) and
(A.7). Despite its partially type A origin, ogy should be considered as describing a type B
uncertainty.

Combined standard uncertainties, as well as type A and B uncertainties, may be expressed in
linear or logarithmic form, with no difference in mathematical treatment. See Clause A.2.


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

- 62 - 62129 O CEI:2006

Incertitude étendue: Ug,, = 2k Ogq (A.8)

ou k est le facteur de couverture.

Si le nombre de mesures a réaliser pour déterminer les incertitudes de type A est grand et si
un niveau de confiance estimé de 95 % est choisi (par défaut), alors k = 2; si un niveau de
confiance estimé de 99 % est choisi (il convient que ceci soit établi spécifiquement), alors k =
3. Les facteurs de couverture plus grands sont utilisés lorsque le nombre de mesure a réaliser
pour déterminer les incertitudes de type A est petit, par exemple, < 10. Voir ISO/IEC Guide to
the expression of uncertainty in measurement.

A.5 Rapport

Dans leg rapports d’étalonnage et les notices de données techniques, lésy-ingertitudes
combinégs normalisées doivent étre rapportées sous forme d’incertitudes étendues, pinsi que
le niveau|de confiance applicable. Le niveau de confiance par défaut est 95 %

Un écart [peut étre spécifié si cela est nécessaire.

Ecart: Ay=Ay* (A.9)
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Expanded uncertainty: Ug,, = 2k Ogq (A.8)

exp

where k is the coverage factor.

If the number of measurements made in determining type A uncertainties is large, and an
estimated confidence level of 95 % is chosen (default), then k = 2; if an estimated confidence
level of 99 % is chosen (this should be specifically stated), then k = 3. Larger coverage factors
are to be used when the number of measurements made in determining the type A
uncertainties is small, for example, <10. See ISO/IEC Guide to the expression of uncertainty in
measurement.

A.5 Reporting

In calibration reports and technical data sheets, combined standard uncertainties|shall be
reported |in the form of expanded uncertainties, together with the applicable.canfidence level.
The defalplt confidence level is 95 %.

A deviatipn shall be specified if necessary.

Deviation: Ay = Ay * (A.9)
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(informative)

Exemples de calcul de I’incertitude d’étalonnage

CEI:2006

Des exemples de calcul de l'incertitude d’étalonnage relative au niveau affiché de puissance et
a la longueur d’onde sont montrés dans la suite.

B.1 Etalonnage du niveau affiché de puissance

B.1.1 Incertitudes dans les conditions de référence: opp, ¢
L'incertitide de I'analyseur, Opps, COncernant le niveau affiché de' pujSsance §
conditionp d’étalonnage de référence est calculée en utilisant 'équation (13):
Oppret = ( Oppm? + Oppgif® )12
ou
Oppm bst I'incertitude de I'appareil de-mesure de la puissance optique de référence
Oppgiff  ESt I'écart normalisé des valeurs mesurées pendant I'essai.
Ici, 'inceftitude de I'appareil de mesure de la puissance de référence est donnée com
dans sa ¢ertification, alors
GPPM = 0,02

En utilisgnt les 10 prochaines paires de-P ¢ ; et Poga; mesurées avec I'appareil de m
la puissance optique de référence. et l"analyseur d’essai, nous pouvons trouver l'ince
I'analyseur d’essai.

Pref1 3 0,200 mW POSA1 = 0,210 mW

Pref2 3 0,202 mW POSA2 = 0,205 mwW

Pref3 3 0,201 mW POSA3 = 0,203 mW

Pref4 3 0,200 mWV POSA4 = 0,215 mwW

Piefs F 0,199\mW Posas = 0,195 mW

Pref6 3 0,199 mwW POSA6 = 0,190 mwW

sous des

me 2,0 %

(B.1)

esure de
titude de

P,o7 = 0,200 mW
Protg = 0,201 mW
Profg = 0,201 mW

Pref10 = 0,202 mwW

Posaz = 0,197 mW
Posag = 0,213 mW
Posag = 0,215 mW
Posa1o = 0,220 mW

Le rapport de différence entre le résultat de 'OSA et le résultat de I'appareil de mesure de la
puissance est calculé en utilisant 'équation (10).

APdIff1 = 0,05
APdIffs = —0,02

APdIffg = 0,07

APgiso = 0,015
APyi¢4 = 0,075
AP gisie = —0,045
APgig = 0,06
AP gits10 = 0,089
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Annex B
(informative)

Examples of calculation of calibration uncertainty

Examples of the calculation of calibration uncertainty related to displayed power level and
wavelength are shown in the following.

B.1 Displayed power level calibration

B.1.1

The unc
referencs

where

Oppm
OAPdiff -

Here, the

Uncertainty under reference conditions: oppef

ertainty of the test analyzer, opp.es, With regard to displayed powen lev
calibration conditions is calculated using Equation (13):

- 2 2\1/2
Oppref = ( Oppm© + Oppgif )

s the uncertainty of the reference optical power meter;
s the standard deviation of the values measured during the test.

uncertainty of the reference power meter is given as 2,0 % in its certification

Oppm = 0,02

Using th¢ next 10 pairs of P ; and Pygps‘measured with the reference optical pow

el under

then
(B.1)

er meter

and the test analyzer, we can find the uncertainty of the test analyzer.
Prefq 0,200 mW Posar=10,210 mW
Prefo F 0,202 mW P&sho = 0,205 mW
Pref3 0,201 mW Posaz =0,203 mW
Prefa F 0,200 mW Posas = 0,215 mW
Prefs 50,199 mW Posas = 0,195 mW
Prets F 0,199 mVWV Posas = 0,190 mW
Pref7 § 0,2000mW Posa7 = 0,197 mW
Prefe F 9201 mW Posag = 0,213 mW
Prefg = 0,201 mW Posag = 0,215 mW
Pref10 = 0,202 mW Posa1o = 0,220 mW
The difference ratio between the OSA result and the power meter result is calculated using
Equation (10).
APgis1 = 0,05 APgiso = 0,015
APyit3 = 0,010 APyits4 = 0,075
AP gis5 = —0,02 APgise = —0,045
APyit7 = —0,015 APyitrg = 0,06

APdifo = 0,07 APdiff10 = 0,089


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

- 66 - 62129 O

CEI:2006

Les écarts moyens et normalisés du rapport de différence sont calculés en utilisant les
équations (11) et (12).

m
APyt = Y (APggs, 1) / m=0,289 /10 = 0,0289

i=1

m
Oppdiff = [Z(Apdiﬁ, i = DPgig )2/ (m—1 )] 12 = (0,01917 /9 )12 = 0,0462
i=1

(B.2)

(B.3)

L’écart normalisé de la différence (oapuyi = 0,0462) est plus grand que lincertitude de
I'appareil| de mesure de la puissance (oppy = 0,02). Ceci signifie qu’il convient de le-cpnsidérer
comme une incertitude de type A de I’analyseur d’essai.

A partir de I'’équation (13), I'incertitude opp.es €5t,

Opapref = (OPPMZ + GAPdiff2)1/2 = (0,022 + 0,04622)1/2 = 0,0503 (B4)

L’écart dii niveau affiché de puissance est trouvé a partir de I’équation (14).
B.1.2 Incertitude dans les conditions de fonctionnement
L’exemple suivant montre le calcul de lincertitude lorsque les étalonnages sont effectués
individue|lement sur quatre facteurs, qui sont: lalongueur d’onde, la polarisation, la linéarité et
la température.
B.1.2.1 Dépendance en longueur d*onde
La déperfdance en longueur d’onde(sera déduite pour des niveaux affichés de puissahce créte
(POSAJ-) de l'analyseur d’essai €t Nes valeurs de référence sur l'appareil de mesyre de la
puissance optique (PREF,J-) pour |€s longueurs d’onde montrées ci-dessous:

AZ = 632,8 nm POSA2 = 0,1307 UW PREF2 = 0,1205 UW

Ag = 1.880 nm Pogag=01520 pW Prere=101620 p\W

A7 =1600 nm Posa7 = 0,1207 yW Prer7 = 0,1155 pW

A partir de I’équation (15):

AP(Ay) = Posat1/ Prep1 — 1
AP(Ay) = Posa2 ! Prer2 — 1

0,1225/0,1202 -1 =0,019 13
=0,1307 /0,1205 -1 = 0,084 65

AP(A;) = Posas ! Prers — 1= 0,1310/0,1230 — 1 = 0,065 04
AP(A)) = Posaa ! Prepa —1=0,1532/0,1470 — 1 = 0,042 18
AP(As) = Posas | Prers — 1= 0,1605/0,1758 — 1 = —0,087 03
AP(A¢) = Posag ! Prerg — 1 = 0,1520/ 0,1620 — 1 = —0,061 73
AP(A;) = Posa7 | Prer7 — 1= 0,1207 / 0,1155 — 1 = 0,045 02
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The mean and standard deviations of the difference ratio are calculated using Equations (11)

and (12)

m
APyt = Y (APggs, 1) / m=0,289 /10 = 0,0289

i=1

m
Oppdiff = [Z(Apdiﬁ, i = DPgig )2/ (m—1 )] 12 = (0,01917 /9 )12 = 0,0462
i=1

(B.2)

(B.3)

The standard deviation of the difference (0,pg4;s = 0,0462) is larger than the uncertainty of the
power meter (0pp) = 0,02). This means it should be considered as a type A uncertai
test analyzer.

From Eq

ation (13), the uncertainty oppef IS,

UAPref = (OPPMZ + GAPdiff2)1/2 = (0,022 + 0,04622)1/2 =. 0,0503

The displayed power level deviation is found from Equation (14).

B.1.2

The folld

individua

B.1.2.1

The wav

A'Dref = APdIff = 0,0289

Uncertainty under operating conditions

ly on four factors, that is, wavelength, polarization, linearity and temperature.

Wavelength dependence

nty of the

(B.4)

(B.5)

wing example shows the uncertainty catculation when calibrations are performed

length dependence will be derived for the displayed peak power levels (POSAj) of the
test analyzer and reference valuesCon the optical power meter (Prgg ) for the wa
shown bglow:

elengths

Ay =488 nm Posag = 0,1225 pW Prepq = 0,1202 pW
Ay =832,8nm . Pgsab =0,1307 uw Prers = 0,1205 yW
A3 =780 nm Posas = 0,1310 pw Prers = 0,1230 yW
Ay =450 nm Posas = 0,1532 W PreFq = 0,1470 yW
A =1500am~ " Pggas = 0,1605 uW Prers = 0,1758 uW
Ae=1550Mm Pggag = 0,1520 yW Prere = 0,1620 yW
A7 = 1 0UU Nnm I"OSA7 = U, 1ZU7 JVV I'"REF7 = U, 11090 UVV

From Equation (15):

AP(A,

= 0,084 65
= 0,065 04

= 0,042 18

AP(Ag) = Posag ! Prepg — 1 = 0,1520 10,1620 — 1 = —0,061 73
AP(A;) = Posay | Prepr — 1= 0,1207 /0,1155 — 1 = 0,045 02
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A partir de ces valeurs:

APy max = AP(A,) = 0,084 65
APy min = AP(As) = —0,087 03

A partir de I'équation (16):

62129 O CEI:2006

APy = (AP, yax + APy yin) / 2 = (0,084 65 — 0,087 03) / 2 = -0,0012 (B.6)

L’incertitude due & la dépendance en longueur d’onde, gpp, est donnée par I'équation (17).

B.1.2.2
La déper
Prin(A)
de polari

A1:(Q.
A2=1
A3:1

A partir ¢
Pave(N)
données

Pave
Pave

Pave

A partir d

APpg
APpg

50 nm
310 nm
550 nm

Oapn = (BPp wax — BPA i) 7 2¥3 = 0,1716 7 2v3 = 0,0496

Dépendance en polarisation

(B.7)

dance en polarisation sera déduite en utilisant les valeurs suivantes de Py;ax(A;) et
mesurées en tournant un plateau d’'une demie longueur d’onde jpour déplacér le plan
bation de la source de lumiére de 0 a 180 degrés.

es équations (18) et (19), les variations ARy (Aj) et AP (A) et la variation moyenne

dans le niveau de puissance due a la polarisation avec la longueur d’onde )\j,sont

comme,

M) =0,301 mW APy, (Aq) = 0,330 /0,301 — 1 = 0,0299

AP (A,),50,292 /0,301 — 1 = -0,0299

Ay) =0,199 MW APy, (A =0,204 /0,199 — 1 = 0,0251

AR ;(A,) = 0,194/ 0,199 — 1 = —0,0251

A3) =0,1995 MW+ AP, (A;) = 0,206 / 0,1995 — 1 = 0,0326

AP (A3) = 0,193 /0,1995 - 1 = -0,0326

e ces valeurs:

| MAXAP (A3) = 0,0326
| VN> AP (A;) = -0,0326

L’écart des valeurs mesurées dépendantes en polarisation et en longueur d’'onde, APpq , est
donnée par I’équation (21).

APpoL = (APpor max * APpoL min) / 2 = (0,0326 - 0,0326) /2 =0 (B.8)

L'incertitude des variations du niveau de puissance dues a la polarisation, gyppg, €st donnée

par I'équation (22).

9appoL = (BPpoL max — APpoLmin) / 243 = (0,0326 +0,0326) / 24/3=0,0188  (B.9)
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From these values:

APy max = AP(A,) = 0,084 65
APy min = AP(As) = —0,087 03

From Equation (16):
APy = (AP max * APy min) /2 = (0,084 65 - 0,087 03) / 2 = -0,0012 (B.6)

The uncertainty due to wavelength dependence, o,p,, is given by Equation (17).

B.1.2.2 Polarization dependence

The polarization dependence will be derived using the following values of PMAX(/\) ang PMlN(/\)
measured by rotating a 1/2-wavelength plate to move the light source polarlzatlon plampe from 0
through 180 degrees.

Ay =1310 nm Pmax(42) = 0,204 mW Py n(Ao) = 0,194 mW

From Eqluations (18) and (19), variations APUL(A) and AP,_,_(A) and the average |variation

PAVE(Aj) n power level due to polarization with wavelength /\ are glven as,
PavelAq) = 0,301 mW APy (A4) = 0,310/,0,301 - 1 = 0,0299

AP (A)) =Q292 /0,301 — 1 =-0,0299

PavelAs) = 0,199 mW AP (A,)<5°0,204 /0,199 — 1 = 0,0251

AP (45) = 0,194 /0,199 — 1 = -0,0251

PavelAz) = 0,1995 mW . ARy (A3) = 0,206 / 0,1995 — 1 = 0,0326

AP (A;)=0,193/0,1995 -1 = -0,0326

From thege values:

APpop max = ARyL(A3) = 0,0326
APpol min-=APL(A;) = -0,0326

The devistien—efmeasured—ratues—depending—on—thepetarization—and—wavelergthAPpg |, is
given by Equation (21).
APpoL = (APpor max * APpoL min) / 2 = (0,0326 - 0,0326) /2 =0 (B.8)

The uncertainty of power level variations due to polarization, opppg, . is given by Equation (22).

oappoL = (BPpoL max — APpoLmin) / 243 = (0,0326 +0,0326) / 24/3=0,0188  (B.9)
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Linéarité

La linéarité sera déduite, en utilisant les valeurs suivantes, pour le rapport P |y ¢ de la valeur
mesurée par I'analyseur d’essai sur la valeur obtenue & partir de I'appareil de mesure de la
puissance et pour le rapport P,_|NJ de la valeur mesurée par I'analyseur d’essai sur la valeur
obtenue a partir de I'appareil de mesure de la puissance lorsque le niveau de puissance a
varié en utilisant un atténuateur variable. L'erreur de linéarit¢ APy (P;) au niveau de
puissance P; est donnée par I'équation (25).

PUiNref = 1,025

PLint =
PLin2

=0,998 AP \(Py) = 0,026 34
=0,985 AP \(P,) =—-0,039 02

PLing
PLiNg
PLins

A partir d

AP\,

AP

L’écart d

L’incertityde de linéarité, o,p |y, €St obtenue partéquation (27):

Q

B.1.2.4

La dépen
de référs
d’étalonn
I'analyse
laser a s

valeur ufilisée pour Tessai dans les conditions de référence). L’erreur de sensib

températ

SERGE AP N(P5) = —0,013 66
=1,000 AP N(P,) =-0,01561
=1,055 AP \(Ps) = 0,029 27

e ces valeurs:

MAX = 0,029 27
,MIN = —0,039 02
ps valeurs mesurées, AP |y, est obtenu a partir de [léquation (26):

APLlN = (APLlN,MAX + APLlN,MIN) /2= (0,029 27 — 0,039 02) /2= —0,0049

Dépendance en température

nce, Poga Trers dettanalyseur d’essai a la température spécifiée par les g
age de référence’ et des valeurs du niveau de puissance, Posaj mesy

ire Tj, AP(TJ-), est donnée par I'équation (28) comme suit:

Posa|tief 70,200 mW

T1=1T0"TC Posa1 - 0,202 mwW AP(T{J= 0,010
T2=15°C Posaz = 0,204 mW AP(T,) = 0,020
T3=20°C Posas = 0,199 mW AP(T3) =-0,005
T4 =25°C Posas = 0,197 mW AP(T,) =-0,015
T5=30°C Posas = 0,200 mW AP(T5) =

T6 =35 °C Posas = 0,207 mW AP(Tg) = 0,035

A partir de ces valeurs:

APy
APy

p.max = 0,035
p.miN = =0,015

(B.10)

APLIN = (BPLIN max = APLg i) 7243 = (0,029 27 + 0,039 02) / 243 = 0,0197  (B.11)

dance entempérature est obtenue a partir des valeurs suivantes. Il s’agit des valeurs

onditions
rées par

ir d’essai-a diverses températures indiquées, pour I'entrée de lumiére, a plartir d’un
emiconductedr A = 1310 nm avec une puissance optique d’entrée de 0,200 mW (la

ilité a la
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Linearity

The linearity will be derived using the following values for the ratio P\ ¢ Of the value
measured by the test analyzer to the value obtained from the power meter, and the ratio PN,
of the value measured by the test analyzer to the value obtained from the power meter when
the power level is varied using a variable attenuator. The linearity error AP |y (P) at the power

level P is

given by Equation (25).

PUiNref = 1,025

Piing = 0,998 AP N(P4) = 0,026 34

Piin3 = 1,011 AP\ (P3) = —0,013 66

Prins|= 1,055 AP \N(Ps) = 0,029 27
From thege values:

APLlN,MAX = 0,029 27

APLIN,MIN =-0,039 02

The deviation of measured values, AP |y, is obtained from Egquation (26):

The unce

Q

B.1.2.4

The temperature dependence is .obtained from the following values. These are the
osaA,Trepr Of the test analyzer at the temperature specified by the reference calibration
s, and the power fevel values, Posaj, measured by the test analyzer at the various

values, H
condition

APLlN = (APLlN,MAX + APLlN,MIN) /2= (0,029 27 — 0,039 02) /2= —0,0049

rtainty of linearity, opp |n, is Obtained fromyEquation (27):

Temperature dependence

ApLIN = (AP max — APLn vin) /2303 = (0,029 27 + 0,039 02) / 243 = 0,019

From these values:

APrymp,max = 0,035
APryp min = =0,015

temperatpres shown, for light input from a semiconductor laser A = 1 310 nm with
optical ppwer of 0,200'mW . (the value used for the test under reference conditig
sensitivity error at a-femperature of Tj AP(Tj), is given by Equation (28) as follows:
Posa Tref = 0,200 mwW
T1=[10,C Posa1 = 0,202 mW AP(T4)=0,010
T2 = 15°C Pogas=0.204 mW AP(T,) = 0,020
T3=20"°C Posas = 0,199 mW AP(T3) =-0,005
T4 =25°C Pospas = 0,197 mW AP(T,) =-0,015
T5=30"°C Posas = 0,200 mW AP(Tg) =
T6 =35°C Posae = 0,207 mW AP(Tg) = 0,035

(B.10)

(B.11)

eference

an input
ns). The
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L’écart des valeurs mesurées, APryp, est obtenu a partir de I'’équation (29):
APryp = (APryp max + APrvp,min) / 2 = (0,035 - 0,015) /2= 0,010 (B.12)

L’incertitude due a la dépendance en température, oppryp, €St obtenue a partir de I'équation
(30):

OapTMP = (APryp max — APryvp min) / 243 = (0,035 +0,015) / 24/3=0,0144  (B.13)

B.1.3 Calcul de I'incertitude étendue

L’exemplg—suivant-montre—te—catcutdetincertitode—étendue—torsque i’étaiumlagc est effectué
sous des|conditions de fonctionnement.

L’écart ciimulatif du niveau de puissance affiché est trouvé a partir de I'’équation(34):
AP, = APres + APy + APpg + AP\ + APryp
=0,0289 - 0,0012+ 0 — 0,0049 + 0,010
= 0,0328 (B.14)
L’'incertityde du niveau de puissance affiché est obtenue 'a partir de I’équation (32):
OAP = (0APo? + 0AP)2 + 0APpg? + OAP| N2 + 0APTyp?) 12
= (0,05032 + 0,04962 + 0,0:1882 + 0,01972 + 0,01442)1/2
= (04005 94)"2'= 0,0771 (B.15)

En consfquence, 'écart et 'incertitude, AP et op, dans les valeurs mesurées pour P 7 0,2 mW
peuvent &tre trouvés a partir des*équations (35) et (36):

AP = AP, P=0,0328 x 0,2 = 0,0066 (mW) (B.16)
Op = 0ppey P=0,0771x0,2=0,0154 (mW) (B.17)

L’incertityde étendue, Up, avec un facteur de couverture k = 2 pour un niveau de confiance de
95,5 % est obtenue a partir de I’équation (37):

Up=Upg, P =%k oppey P =%k 0p=+%2x0,0154 = +0,0308 (mW) (B.18)
AP et op en unité dB sont obtenues a partir de I'équation (38):
AP (en dB) = 10 log4o(1 + 0,0328 ) = 0,14 (dB) (B.19)

Oppey (€N dB) = 10 logs(1+ 0,0771) = 0,32 (dB) (B.20)


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

62129 0O

IEC:2006 -73 -

The deviation of measured values, APtp, is obtained from Equation (29):

APryp = (APryp max + APrvp,min) / 2 = (0,035 - 0,015) /2= 0,010

(B.12)

The uncertainty due to temperature dependence, oppT\p, iS Obtained from Equation (30):

B.1.3

OapTMp = (AP1yp Max — APTvp win) / 243 = (0,035 + 0,015) / 24/3 = 0,0144

Expanded uncertainty calculation

(B.13)

The following example shows the expanded uncertainty calculation when calibration is

performe

The accu

The unce

Accordin
can be fo

The exp3
obtained

under-operatingconditions:
mulative displayed power level deviation is found from Equation (34):
APgy = APt + APy + APpg + AP |\ + APryp
= 0,0289 - 0,0012 + 0 — 0,0049 + 0,010
=0,0328
rtainty of the displayed power level is obtained from Equation (32):
O0AP, = (0AP,o2 + 0AP)2 + GAPpq 23 0AP| N2 + 0APTp2) 12
= (0,05032 + 0,04962 + 0,01882 + 0,01972 + 0,01442)1/2
= (0,005'94)1/2 = 0,0771

ply, the deviation and uncertainty, AP and gp, in the measured values for P 3
und from Equations (35),\(36):

ARSAP,, P =0,0328 x 0,2 = 0,0066 (mW)
8p = Oppe, P=0,0771x0,2=0,0154 (mW)

nded uncertainty, Up, with a coverage factor k = 2 for a confidence level of
from_Equation (37):

(B.14)

(B.15)

£ 0,2 mW

(B.16)
(B.17)

D5,5 % is

U=l P=+kag,p, P=+kggo=+2 x 00154 =+0 0308 (mW)
g cu [Avgele) g N 7

AP and op in dB units are obtained from Equation (38):

AP (in dB) = 10 log4o(1 + 0,0328 ) = 0,14 (dB)

Oppeu (in dB) = 10 logyo(1+ 0,0771) = 0,32 (dB)

(B.18)

(B.19)

(B.20)
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B.2 Etalonnage de la longueur d’onde

B.2.1

Incertitudes sous des conditions de rifirence: o) q¢

L'incertitude, dans les conditions de référence de I'analyseur d’essai, 0p ., COncernant la

longueur

ou

O\REF €S

d’onde est calculée en utilisant ’équation (43):

_ 172
Oppref = (OAREFZ + Oposa2)

t 'incertitude de la longueur d’onde de la source de lumiére

0)0SA: €5

En utilisgnt les 10 valeurs suivantes de la longueur d’'onde centrale Aqg,; pour un las

avec une
trouver I

Aosa1
Aosas
Aosaj
Aosad
Aosas
A partir d

Calculer

L’incertityde de la longuéur d’onde de la source de lumiére est 0AREF = 10° ~ 10~

assez bo
condition
(43):

5t I'incertitude type des valeurs mesurées pendant I’essai

longueur d’onde de Agggr = 633,0 nm mesurée par I'analyseur d’essai, nous
ncertitude:

=632,9 nm Aosae = 633,0 nm
=633,0 nm Aosa7 = 632,8 nm
=632,8 nm Aosag = 632,7 nm
=632,8 nm Aosaz = 632,8 nm
=632,9 nm Aosa1g = 632,7 nm

e I’équation (42), I’écart normalisée des valeurs mesurées est calculé commg

m
112
Ox08A = [Z(AOSA,- ~Aosany, )2/ (M- 1)]
i3

[((632,9 = 632,84)2 + (633,0 — 632,84)2 + ... +(632.7 — 632,84)2) / (10 — 1)]"
= 0,107 (nm)

h pour permettre 'utilisation de I'approximation gAREF = 0. Alors l'incertitude
5 de référence, oAiref, de 'analyseur d’essai peut étre trouvée en utilisant |

Oppref = (O4ReF2 + 040sA2) 172 = (0,0+ 0,1072)"2 =0,107 (nm)

'incertitude type 0,554 des valeurs mesurées Aggu; en utilisant 'équation (42).

er He-Ne
pouvons

b suit:

~

(B.21)

, qui est
dans les
équation

(B.22)

La valeur moyenne des valeurs mesurées Aggp,, st trouvée a partir de I'équation (40):

m
Nosaav = D Aosai / m = 6328,4 /10 = 632,84 (nm)
i=1

L’écart des valeurs mesurées, A\ 4 est trouveé a partir de I'équation (41):

AArgs = Aosaav — AREF = 632,84 — 633,0 = 0,16 (nm)

(B.23)

(B.24)


https://iecnorm.com/api/?name=01e643187f17b3a631c05c9a7dc2c43b

62129 0O

IEC:2006 - 75—

B.2 Wavelength calibration

B.2.1

Uncertainty under reference conditions: op, et

The uncertainty under reference conditions of the test analyzer, op,. With regard to

waveleng

where

O)\REF IS

th is calculated using Equation (43):

_ 172
Oppref = (OAREFZ + Oposa2)

he uncertainty of the light source's wavelength

0)0SA: is
Using thq
of AReF
Aosaf
Aosas
Aosas
Aosad
Aosas

From Eqdiation (42), the standard deviation of the measured values is calculated as fo

Calculatsg

The waveglength uncertainty of the light source is o,rgF = 105 ~ 108, which is good ¢

allow the
Oppret> Of

the standard uncertainty of the values measured during the test

following 10 values of centre wavelength Aggp; for a He-Ne laser with-a wavelength

633,0 nm measured by the test analyzer, we can find the uncertainty:

=632,9 nm Aosag = 633,0 nm
=633,0 nm Aosa7 = 632,8 nm
=632,8 nm Aosag = 632,7 nm
=632,8 nm Aosag = 632,8 nm
=632,9 nm Aosa10 =632,7 nm

the standard uncertainty 0,og, Of the measured Agg,; values using Equation
m 12
O)\0SA = [Z(AOSA, ~AosApy )2/ (M- 1)]
i=1
[((632,9 — 632,84)2 + (633,0 — 632,84)? + ... +(632,7 — 632,84)2) / (10 — 1)

=0,107 (nm)

use of the _approximation o,rgr = 0. So the uncertainty under reference c
the test analyzer can be found using Equation (43):

Oppret = (OAREFZ + 0j08a2) 12 = (0,0+ 0,1072)1/2 =0,107 (nm)

The aver

lows:

(42).

(B.21)

nough to
bnditions,

(B.22)

pge“value of the measured values Aqcaay is found from Equation (40):

m
Nosaav = Y Aosai / m = 6328,4 /10 = 632,84 (nm)
i=1

The deviation of the measured values, AA ¢ is found from Equation (41):

DA ¢ = Aosaay — AREF = 632,84 — 633,0 = -0,16 (nm)

ref =

(B.23)

(B.24)
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B.2.2 Incertitude dans les conditions de fonctionnement

L’exemple suivant montre le calcul de l'incertitude lorsque la dépendance en longueur d’onde
et en température est étalonnée.

B.2.2.1 Dépendance en longueur d’onde

La dépendance en longueur d’onde sera déduite en utilisant les valeurs des longueurs d’onde
centrales suivantes mesurées pour cing sources de lumiéres possédant des longueurs d’onde
différentes de A gs.

AOSA1 = 650,4 nm AREF1 = 650,6 nm

AOSA’ =7805 nm AREF; 7803 nm

AOSA: = 850,2 nm AREF?) = 850,1 nm
AOSAZ = 1310,5 nm AREF4 = 1310,7 nm
AOSAE = 1552,1 nm AREF5 = 1552,0 nm

L’écart de la valeur mesurée pour la source de lumiére individuelle;est calculé a|partir de
I’équation (44), pour chaque longueur d’onde.

AA,4 ¥ 650,4 - 650,6 =-0,2 (nm)

AAy, 780,56 -780,3 = 0,2 (nm)

AA,5 7 850,2 - 850,1 = 0,1 (nm)

AAy, 7 1310,5 - 1310,7 = -0,2 (nm)

AAys +1552,1 - 1552,0 = 0,1 (nm)
Dés ces Valeurs:

AAA,MAX = 0,2 nm,

AAA,M'N = —0,2 nm

L'incertityde de I'erreur de dépendance en longueur d’'onde, g,,, ,est donnée par |'équation
(46).

Tan= (BA) max — DAy win) / 243 = 0,4/ 23 = 0,115 (B.25)
De mémg, I'écartd(a la dépendance en longueur d’onde est donné par I’équation (45):

AAy = (BA) max + DA miN) /2= 0 (B.26)

B.2.2.2 Dépendance en température

Les valeurs des longueurs centrales suivantes, mesurées pour diverses températures en
utilisant un laser He-Ne

Argfr = 633,0 nm seront utilisées pour montrer la dépendance en température:

T1=10°C Aosar = 632,8 nm
T2=15°C Aosaz = 632,7 nm
T3=20°C Aosas = 632,8 nm
T4 =25°C Aosas = 632,9 nm
T5=30°C Aosas = 633,1 nm

T6 =35 °C AOSA6 = 633,2 nm
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B.2.2 Uncertainty under operating conditions

The following example shows the uncertainty calculation when the wavelength and temperature
dependence are calibrated.

B.2.2.1 Wavelength dependence

The wavelength dependence will be derived using the following centre wavelength values
measured for five light sources having wavelengths other than A :

AOSA1 = 650,4 nm AREF1 = 650,6 nm
AOSAZ = 780,5 nm AREFZ = 780,3 nm

AOSA: = o0oU,Z2 hm /\REF3 =ooU, T nm
AOSAZ =1 310,5 nm AREF4 =1 310,7 nm
AOSAE =1 552,1 nm AREF5 =1 552,0 nm

The deviation of the measured value for the individual light source is calculated from|Equation
(44), for ¢ach wavelength.

AAyq ¥ 650,4 — 650,6 = —0,2 (nm)
AAy, ¥ 780,5 — 780,3 = 0,2 (nm)
AAys ¥ 850,2 — 850,1 = 0,1 (nm)
AAy, ¥ 1310,5 - 1310,7 = -0,2 (nm)
AAys ¥ 1552,1 —1552,0=0,1 (nm)

From thege values:

AAA,MAX = 0,2 nm,
AAA,M'N = —0,2 nm

The uncgrtainty of the wavelength dependence error, a,,,, is given by Equation (46):
Oapn =) pax = DAy min) / 243 = 0,4/ 23 = 0,115 (B.25)
Also, the|deviation due.to"wavelength dependence is given by Equation (45):
DAy = (DA max + DAy miN) /2=0 (B.26)

B.2.2.2 Temperature dependence

The following centre wavelength values, measured for various temperatures using a He-Ne
laser

Argfr = 633,0 nm will be used to show the temperature dependence:

T1=10°C Aosar = 632,8 nm
T2=15°C Aosaz = 632,7 nm
T3=20°C Aosas = 632,8 nm
T4 =25°C Aosaq = 632,9 nm
T5=30°C Aosas = 633,1 nm

T6 =35 °C AOSA6 = 633,2 nm
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ANpq = 632,8 — 633,0 = — 0,2 (nm)
Ay, = 632,7 — 633,0 = — 0,3 (nm)
AAs = 632,8 — 633,0 = —0,2 (nm)
AAqy = 632,9 — 633,0 = -0,1 (nm)
AArs = 633,1 — 633,0 = 0,1 (nm)
AAgg = 633,2 — 633,0 = 0,2 (nm)

A partir d

es équations (49) et (48):

Oput = (M7 pax = DAran) 2v3 = (0,2 +0,3)/ 2J3 = 0,144 (nm)

B.2.3

L’exempl
sous des

Nous poy

L’écart d

En consé
2 pour ur

AAT = (DA pax ¥ DATyin) /2 = (0,2 -0,3) /2 =-0,05 (nm)

Calcul de I'incertitude étendue

e suivant montre le calcul de l'incertitude étendue lorsque l&talonnage est
conditions de fonctionnement.

vons trouver I'incertitude accumulée en utilisant I'’équation (52):
Inacu = (Onsref 2+ Opps® + opap? )"
= (0,1072 + 0,1152 +.0)1442)1/2
=(0,045)12 29,213 (nm)
b longueur d’'onde peut étre trouvé\a partir de I'’équation (51):

Dhgy = DA,gs + AAy FAA; = —0,16 + 0,0 — 0,05 = -0,21 (nm)

quence, nous obtenons Tincertitude étendue, U,., avec un facteur de couve
niveau de confiance de 95 %:

Ujoy = £k Oppey = 32 X 0,213 = 0,43 (nm)

(B.27)

(B.28)

effectué

(B.29)

(B.30)

rture k =

(B.31)
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AApq = 632,8 — 633,0 = —0,2 (nm)
AAg, = 632,7 — 633,0 = —0,3 (nm)
AAps = 632,8 — 633,0 = —0,2 (nm)
AAqy = 632,9 — 633,0 = -0,1 (nm)
AArs = 633,1 — 633,0 = 0,1 (nm)
AAgg = 633,2 — 633,0 = 0,2 (nm)

From Equations (49) and (48):

ot = (BA7max = M7 vin) 2¥3 = (0,2 +0,3)/ 23 = 0,144 (nm)

(B.27)

B.2.3

The follg
performe

We can f

The wavd

Accordin
confideng

AAT = (DA pax + DA yin) /2= (0,2 -0,3) /2 =-0,05 (nm)

Expanded uncertainty calculation

d under operating conditions.
nd the accumulated uncertainty using Equation (52):
Inncu = (Tndret 2+ Opua® + Impg? )"
= (0,1072 + 0,1152 +.0)1442)1/2
=(0,045)12 20,213 (nhm)
length deviation can be found frem:Equation (51):

Dhgy = DAgr + AAy FAA; = 0,16 + 0,0 — 0,05 = -0,21 (nm)

ply, we obtain the expahded uncertainty, U,., with a coverage factor k 3
e level of 95 %:

Ujoy = £k Oppey = 32 X 0,213 = 0,43 (nm)

(B.28)

wing example shows the expanded uncertainty calculation (when the calibration is

(B.29)

(B.30)

F 2 for a

(B.31)
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Annexe C
(informative)

En utilisant les résultats de I’étalonnage

Généralités

A Domaine d'application

Des mesfres etalonnees peuvent étre exigées pour des conditions qui different de cdlles sous
lesquelles I'instrument a été étalonné. Par exemple, la mesure d’une source a une|longueur
d’onde qui tombe entre deux points d’étalonnage de la longueur d’onde. Ainsi, ilkest n¢cessaire

d’employgr les techniques d’interpolation indiquées dans cette annexe.

L’interpolfation des résultats de I'’étalonnage sera valide uniquement pour,certains pgrametres

et des restrictions seront appliquées aux plages sur lesquelles I'interpolation est validg.

C.1

La méthdde indiquée dans cette annexe peut étre appliquéeidux parameétres suivants:

La méthdde indiquée dans cette@nnexe n’est pas applicable au parameétre suivant:

e)

(|

.2 Parameétres

.3 Restrictions

Etalopnage de la correction d’échelle de la longueur donde comme fonction de lajlongueur
d’onde du vide;

Etalopnage de la résolution spectrale de I'instrdment comme fonction de la longuepr d’onde
du vide;

Etalopnage du niveau affiché de puissance de |'instrument comme fonction de lajlongueur
d’onde du vide;

Etalophnage de la linéarité de puissance de l'instrument comme fonction de la|longueur
d’onde du vide.

dépendance en polarisation.

La méthdde d’interpofation indiquée dans cette annexe est sujette a certaines restrictipns.

L'opérateur “a—a charge de s’assurer que suffisamment de points d’étalonnpge sont
disponibles pour vérifier que le modéle d’interpolation est valide.

La prédietion des corrections d’étalonnage pour les paramétres tombant en dehprs de la
plage des poinis d’ éfalonnage (exirapolation) n’est pas permise.

Certains modéles d’OSA utilisent un élément de diffraction pour sélectionner la longueur
d’onde et peuvent également utiliser différents détecteurs pour couvrir la plage de
longueurs d’ondes de I'instrument. L’interpolation des corrections d’étalonnage a travers de
tels changements dans I’état de I'instrument n’est pas permise.

Si un modéle d’ajustement polynomial est utilisé, alors il convient que le degré du
polyndme soit significativement plus petit que le nombre de points d’étalonnage.

La plage de validité de toutes les fonctions d’interpolation doit toujours étre fournie.

Si la distribution des points d’étalonnage n’est pas uniforme, alors il peut étre nécessaire
de pondérer les valeurs d’étalonnage lors de l'ajustement du modéle d’interpolation. I
convient qu’un statisticien ou autre personnel qualifié de maniére approprié certifie que le
choix des valeurs de pondération est justifié.
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Annex C
(informative)

Using the calibration results

C.1 General

c.11

Scope

Calibrated measurements may be required for conditions that differ from those under

instrument was calibrated. For example, the measurement of a source at a wavel

falls betw

polation techniques outlined in this annex.

Interpola
apply to

C.1.2
The metH

a) calibrd
b) calibrd
c) calibrd
d) calibrd
The meth
e) polariz

Cc.1.3
The inter

a) The q
interg
b) Predi
calibr

c) Certain OSA designs use a diffractive element to select the wavelength and may

differ

een two wavelength calibration points. Therefore, it is necessary to employ

ion of calibration results will only be valid for certain parametérs and restrig
he ranges over which the interpolation is valid.

Parameters
od outlined in this annex can be applied to the following parameters:

tion of the wavelength scale correction as a funétion of vacuum wavelength;
tion of the instrument resolution bandwidth*as"a function of vacuum wavelen
tion of the instrument displayed power jevel as a function of vacuum waveler
tion of the instrument power linearityias a function of vacuum wavelength.
od outlined in this annex is not applicable to the following parameter:
ration dependence.

Restrictions
bolation method outlined in this annex is subject to certain restrictions.

perator must ensure that sufficient calibration points are available to verify
olation mode| is-valid.

ction of calibration corrections for parameters falling outside the rang
ation points (extrapolation) is not allowed.

ent, detectors to cover the wavelength range of the instrument. Interpd

calibn

hich the
ngth that
the inter-

tions will

jth;
gth;

that the
e of the

also use
lation of

tion corrections across such chanaes in the instrument state is not allowed
~J

d) If a polynomial fit model is used then the degree of the polynomial should be significantly

less t

han the number of calibration points.

e) The validity range of any interpolating function must always be provided.

f) If the distribution of calibration points is not uniform then it may be necessary to weight the
calibration values when fitting the interpolation model. A statistician or other suitably
qualified staff should certify that the choice of weighting values is justified.
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