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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES -
METHODES D’ESSAI -

Partie 10-1: Parameétres a canaux multiples —
Méthode d’impulsion utilisant un interrupteur optique
et un analyseur de spectre optique

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondialé isafh nposée
de fensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Ja\CEl). La bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati aines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités \ e integratipnales,
des| Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiois acces |b| et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaborati (<) ité ptudes,
aux| travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje ité § iciper. Les organisations

inteynationales, gouvernementales et non gouvernementales, en I|a|s S N ici < ent aux
traviaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | < on des
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant Je i \ €pré , mesure
du possible, un accord international sur les UJets etU|es ete S ité i la CEI
intéressés sont représentés dans chaque cgmité

Les| Publications de la CEl se présentent seus |2 ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de la . S la CEI

s'agsure de l'exactitude du contenu techniqde de ses publcations; nsable
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétatjo \

Dar}s le but d'encourager I'upiformité in { € X ité i ! , oute la
megure possible, a appliquer de ate g ublicati cations
natipnales et régionalesg, 3 cations
natipnales ou régionales| cogresp

La |CElI n’a préya\au
responsabilité p QUi

Tous les utilisateur

pas sa

en possession de la derniére édition de cette publicatiof.

Audune tee a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mairdataires, y cQmMphs s parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de € ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
donjmage d € ) & soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Igs frais
de justice) et Jos 5 décoylant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEJ ou de
tou T Noo .

L'attentio ire S references normatlves citées dans cette publlcatlon L'utilisation de publications

L’atfention“est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvelnt faire
I’objet ,de _Jdroits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence,

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) attire I'attention sur le fait qu'il est déclaré que la
conformité avec les dispositions du présent document peut impliquer I'utilisation de deux brevets.

Un brevet intéresse une technique pour la détermination du bruit d'émission spontané amplifié d'un
amplificateur optique en présence d'un signal optique traité aux articles 3 et 5.

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

Le détenteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a la CEIl qu'il consent a négocier des licences avec
des demandeurs du monde entier, a des termes et conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos,
la déclaration du détenteur des droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre
demandées a:

Agilent Technologies

Palo Alto (CA)

USA

L’autre brevet intéresse un systéme et un appareillage de mesure du bruit pour un amplificateur optique traités
aux article 3 et 5.

La CEI ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de propriété.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS -
TEST METHODS -

Part 10-1: Multichannel parameters —
Pulse method using an optical switch
and optical spectrum analyzer

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fi i 3 prising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The b i romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e idlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International S ) € ecifi¢ations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 3 d s “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; > i prested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory wefk. ic d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in“thi e iON closely
wit the International Organization for Standardization (ISO hed by
agréement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matt e § ational
congensus of opinion on the relevant subj & j rom all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommepdati t ational
Committees in that sense. While all reasonab < of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be or any
mis|nterpretation by any end user.

4) In g¢rder to promote interngtional unifermi \ ( cations
transparently to the maxi i i ei i rgence
bet : i ated in
the [atter.

5) IEC]| provides no_ marking proce its approval and cannot be rendered responsible for any
equjpment decl ublication.

6) All isers should enSuyé tha y t edition of this publication.

7) No orN\ts directprs, employees, servants or agents including individual experts and
mef| ¢ S i C National Committees for any personal injury, property damage or
othg € atsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fegs) and
exp Cisi qut, of\the \ublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Puflicatj

8) Attg ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indi pplication of this publication.

9) Attg to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

pa not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The International Electrotechnical Commission (IEC) draws attention to the fact that it is claimed that compliance

with thip do¢ument may involve the use of two patents.

One patent concerns a technique for determining the amplified spontaneous emission noise of an optical amplifier
in the presence of an optical signal given in Clause 3 and Clause 5.

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.

The holder of this patent right has assured the IEC that he/she is willing to negotiate licenses under reasonable and
non-discriminatory terms and conditions with applicants throughout the world. In this respect, the statement of the
holder of this patent right is registered with the IEC. Information may be obtained from:

Agilent Technologies
Palo Alto (CA)
USA

Another patent concerns a measurement system and noise measurement apparatus for an optical amplifier given in
clause 3 and clause 5.

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.
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Le détenteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a la CEIl qu'il consent a négocier des licences avec
des demandeurs du monde entier, a des termes et conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos,
la déclaration du détenteur des droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre
demandées a:
Fujitsu Limited
Tokyo
Japon

L’attention est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de

droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de I'identification de ces droits de propriété en tout ou partie.

La Norme internationale CEIl 61290-10-1 a été établie par le sous-comité 86C, Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques

Cette horme doit étre lue avec la CEI 61291-1 et la CEI 61290-3.

La pr§
Le tex RVD.
Le ralpport de vote 86C/533/RVD donne toute information > buti a
I"appr
La ver
Cette

cette

Le corln
date, la publication sera
* reg¢onduite;

* supprimée;
* reinplacée par une

« anmendée. Q
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The holder of this patent right has assured the IEC that he/she is willing to negotiate licenses under reasonable and
non-discriminatory terms and conditions with applicants throughout the world. In this respect, the statement of the
holder of this patent right is registered with the IEC. Information may be obtained from:

Fujitsu Limited
Tokyo
Japan

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject of
patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such
patent rights.

International Standard IEC 61290-10-1 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic

systemps and active devices of |[EC technical committee 86; Fibre npfirw:

This sffandard should be read in conjunction with IEC 61291-1 and IEC 6
This hilingual version, published in 2003-05, corresponds to the Englj
The tgxt of this standard is based on the following documents: {\

FDIS Report gr(%uQﬁ\ N

86C/498/FDIS 86€/533/RVD
Full in MOund in the repprt on

voting

This p

The ¢
At this
* reg¢onfirmed;
* withdrawn;

* replaced by a revise

* anpended. Q

2008.
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INTRODUCTION

Pour autant que I'on puisse en juger, la présente partie de la CElI 61290 est la premiére norme
internationale qui traite de ce sujet. La technologie des amplificateurs a fibre optique est
encore nouvelle et évolue toujours, de sorte que des amendements et de nouvelles éditions de
ce document sont a prévoir.

Chaque abréviation introduite dans cette norme est expliquée dans le texte, au moins lors de
sa premiére apparition. Cependant, pour une meilleure compréhension de I'ensemble, une liste
de toutes les abréviations utilisées se trouve dans I’Annexe A.

@%
o



https://iecnorm.com/api/?name=5ea71a80689e4fafa588feee7c396287

61290-10-1 © IEC:2003 -9-

INTRODUCTION

As far as can be determined, this part of IEC 61290 is the first International Standard on this
subject. The technology of optical fibre amplifiers is quite new and still emerging, hence
amendments and new editions to this document can be expected.

Each abbreviation introduced in this standard is explained in the text at least the first time it
appears. However, for an easier understanding of the whole text, a list of abbreviations used in
this International Standard is given in Annex A.

@%
o
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES -
METHODES D’ESSAI -

Partie 10-1: Parameétres a canaux multiples —
Méthode d’impulsion utilisant un interrupteur optique
et un analyseur de spectre optique

1 Dagmaine d'application et objet

La prgsente partie de la CElI 61290 s’appliqgue aux amplificateurs fibre™qptique (JAFO),
utilisapt des fibres actives dopées aux terres rares, qui sont actue e i sur le
marché. Elle établit des prescriptions uniformes en vue de m es du
factedr de bruit signal/émission spontanée défini en 3.1.18 de |

La mdthode d’essai détecte indépendamment la puissance™du s issance
d’émigsion spontanée amplifiée (ESA) en langant des essai
et en |[détectant en synchronisme les niveaux «marche» pulsions de so¢rtie a
I’aide d’un interrupteur optique d’échantillonnage ¢ D).
Une telle mesure est possible parce g ‘ es est
relati’;j{ement lente, en particulier les A S ima. Cependant, étant donné que la
dynamique du gain des AFO varie en f igns de
fonctipnnement et des programmes d n soit
prise ¢n considération lors

La me¢thode d’essai Anaux
multipfles, qui compre icptions
a canaux multiplé

NOTE | Toutes les valeu

2 Réfé

Les ¢ résent
documen S non
datées ntuels
amen

CEIl 6[1290-3,— Amplificateurs a fibres optiques — Spécification de base — Partie 3: Méthodes
d’eSS(. doc naranmA Afrac iy fantniyr An byt

T OCcopararmct CoguTattCur—aC—oTurt

CEI 61291-1:1998, Amplificateurs a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique

3 Appareil

L’installation de mesure de base est illustrée a la Figure 1.
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OPTICAL AMPLIFIERS -
TEST METHODS -

Part 10-1: Multichannel parameters —

Pulse method using an optical switch
and optical spectrum analyzer

1 Scope and object

This part of IEC 61290 applies to optical fibre amplifiers (OFAs) using a tve f|b S contlamlng
rare-efarth dopants, currently commercially available. It establishe ments
for accurate and reliable measurements of the signal-spontaneous efined
in 3.1/18 of IEC 61291-1.

The test method independently detects amplified signal pewex and-aiplifiedhvSpontapeous
emissjon (ASE) power by launching optical pulses into th \ ést and synchronously
deteclllng ‘on” and “off” levels of the output pulses by aphing switch gnd an
optical spectrum analyzer (OSA).

Such y = FA is
relativiely slow, particularly in Er-dope S i icg vary
with amplifi , i ition d ¢ , eme,/the amplifier type should be
considered when applying the present te f

The tgst method is descrjbe i \ icha icati , ich i single
channel applications as <a 2SO i exed)

applicptions.

NOTE [ All numerical flue

ormative referen

1ts” are indispensable for the application of this docyment.
edition cited applies. For undated references, the latest gdition

amplifiers — Basic specification — Part 3: Test methods for|noise

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

3 Apparatus

The basic measurement set-up is given in Figure 1.
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Impulsions optiques  AFO en essai Echantillonage
Taux typique de répétition SW

Source 500 a 1 000 kHz

i i Analyseur de
d’'impulsion :I I: || _

optique spectre optique

Déclenchement IEC 844/03

Figure 1 — Disposition type de la méthode d’essai par impulsions optiques

L’équipement d’essai nécessaire, avec ses caractéristiques exigées, est énumeéré ci-aptes.

a) Squrce d’impulsions optiques: Deux dispositions de la source d’j ions } 5 sont
possibles comme illustré a la Figure 2. La source d’impulsiods op |qu igure 2a)
consiste en sources optiques d’ondes entretenues (OE) 2a § ptique
externe et un ou plusieurs affaiblisseurs. La source d'imp |SIO lique igute 2b)

consiste en sources optiques a modulation directe et d’affaj

Source d'impulsions optiques

Affaiblisseur(s)@u s)
Sources gptiques 5 D \>
fonctionnat a /
omrﬁu@e}/
P optique

IEC 845/03

Figure 2a — Source

\/\\A*(aiblisseur(?optique(s)

urcgs optiques 7

impulsées par dB
>odu|ation directe

IEC 846/03

re 2b — Source d'impulsions constituée de sources optiques
a modulation directe et d’affaiblisseur(s)

Figure 2 — Deux dispositions de la source d’impulsions optiques

Sauf spécification différente, la pleine largeur a mi-hauteur (FWHM) du spectre de sortie de
la source d’impulsions optiques a ou b doit étre plus étroite que 0,1 nm (1)! de maniére a
ne pas causer de perturbations avec les canaux adjacents. Dans le cas d’une source a
canal unique, elle doit étre plus étroite que 1 nm(%). Les lasers a rétroaction répartie (RR),
les lasers réflecteurs de Bragg répartis (RBR), et les diodes laser a cavité externe (LCE),
par exemple, sont applicables. Le taux de suppression des modes latéraux des lasers RR,
doit étre plus élevé que 30 dB (f). La fluctuation de la puissance de sortie doit étre
inférieure a 0,05 dB(%), ce qui peut étre plus facile a obtenir avec un isolateur optique placé
au niveau de l'accés de sortie de chaque source. L’émission spontanée de la source et
I’élargissement spectral doivent étre minimaux.

1 Voir note de I'Article 1.
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Optical pulses OFA under test

typical repetition rate
Optical pulse 500 to 1 000 kHz sw || Optical spectrum
source analyzer

Trigger IEC 844/03

The tgst equipment needed, with the required characteristics, is listed'he

a) Optical pulse source: Two arrangements of the optical pulse i {s $hown
in |Figure 2. Optical pulse source a (Figure 2a) consists © S ith an
external optical switch and attenuator(s). Optical pulse X sts of
dinectly modulated optical sources and attenuator(s).

Optical pulse source a

Qptical a%nu§%)( Q
Optical sburce
operating abCW B

o%@ switch

IEC 845/03

/ Optical attenuator(s)

Optical sources
ulsated by direct fdB
modulation

IEC 846/03

Figure 2b — Pulse source consisting of directly modulated
optical sources and attenuator(s)

Figure 2 — Two arrangements of the optical pulse source

Unless otherwise specified, the full width at half maximum (FWHM) of the output spectrum
of optical pulse source a or b shall be narrower than 0,1 nm(})! so as not to cause any
interference to adjacent channels. In the case of a single-channel source, it shall be
narrower than 1 nm (%). Distributed feedback (DFB) lasers, distributed Bragg reflection
(DBR) lasers, and external cavity lasers (ECLs), for example, are applicable. The
suppression ratio of the side modes of these DFB lasers shall be higher than 30 dB(%).
The output power fluctuation shall be less than 0,05 dB(f), which may be more easily
attainable with an optical isolator placed at the output port of each source.

1 See note in Clause 1.
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La source d’'impulsions optiques a donne des impulsions simultanées MRL (multiplexage a
répartition en longueur d’onde) avec un interrupteur optique, ou le temps de commutation
est commun a tous les canaux; aucun réglage de la temporisation n’est nécessaire. De
plus, la modulation de fréquence et I'’émission spontanée peuvent étre minimales; le
rapport d’extinction des étapes «marche» par rapport a «arrét» peut étre déterminé
seulement & haut niveau si un interrupteur a haut rapport d’extinction est utilisé. Un
modulateur acoustique-optique (MAQ) est typiquement utilisé comme interrupteur.

Pour la source b d’'impulsions optiques, il convient que la fuite de courant en position arrét
soit aussi petite que possible pour minimiser 'erreur de mesure, bien que I'étalonnage soit
possible en soustrayant le courant de fuite. Ceci peut exiger un fonctionnement a
polarisation nulle des sources DL. De plus, il faut faire attention lors de la synchronisation
des—mpulsions—optigues—cartatemporisati j s = diffe re les

affaiblisseur optique variable la gamme d’affaiblissement et s3g ilité deivent étre
supérieures a: 40 dB(f) et meilleures que =0,1 dB(1), respectivement. 2 de ce
digpositif doit étre inférieure a —40 dB(}) a chaque acceés. L’affaibh s)griable

ure a
+0,1 dB(%), une isolation statique meilleure que 65 dB(%), untemp ieur a
50 ns ffectance positif
dojt étre inférieure a —40 dB(%) a chaque acces. i 3~défini ue du

errupteur optique. Le S Al ource
d’impulsions optiques b.

Source de
lumiere

Gq ulsion
ofti atillonnage optique. Si on utilise une source d’impulsions
ogti , un générateur d’'impulsions séparé n’est pas nécessaife. Un

oy doivent étre générés avec un intervalle entre les impulsiophs de,
typi s (1). Les largeurs des impulsions doivent étre réglables a au moins
10 3 aveg’un minimum d’étape de 5 ns ou moins. Le retard doit étre réglable
ay moins (de 100 s a 4 ps(f) par étapes de 5 ns ou moins. Le temps de montéq et le
temps de chutei¢et tr, des impulsions optiques de sortie doit étre inférieur & 10 ns(f]). Les
ddfinitiens de f, et {f sont données a la Figure 4.
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Optical pulse source a simultaneously pulsates wavelength-division multiplexed light with
an optical switch, where the switching time is common to all the channels; timing
adjustment is not needed. Moreover, frequency chirping and spontaneous emission can be
minimum; the extinction ratio of the “on” versus “off” stages can be uniquely determined
at a high level if a high extinction-ratio switch is used. An acousto-optic modulator (AOM) is
typically used as the switch.

For optical pulse source b, the leakage power at the off-state should be as small as
possible to minimize the measurement error, although calibration is possible by subtracting
the leaked power. This may demand a zero-bias operation of laser diode sources.
Moreover, care must be taken in synchronizing optical pulses because the pulse timing
may differ from one source to another.

Vdriable opftical attenuator. The attenuafion range and stability shall be _aver 40 dB(F) and
better than *+ 0,1 dB(%), respectively. The reflectance from this devij hall be,-smaller
than —40 dB(%) at each port. The variable optical attenuator may bBe n the
optical pulse source.

Optical switch: This device shall have a polarization sensitivity less ¥ ,| static
isplation better than 65 dB(%), transition time less than 50 #s( t g delay time
legs than 2 ms(f). The reflectance from this device shall S hah (%) at each
part. Figure 3 defines the optical switch static isolatior The 3 itch is not required

fof optical pulse source b.

Swit¢hingsignal

PR
Light e »
source meter

IEC 847/03

o0 drive optical pulse sources and the optical sampling

iner. The delay shall be adjustable at least from 100|ns to
orfiner. The rise time and fall time, t, and ¢, of the output ¢ptical
s\thany10 ns(f). Definitions of f. and f; are given in Figure 4.
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Impulsion
de sortie

ee e e e e e e e e e e s e e e .- -—

L]
1k

Temps

e) Analyseur de spectre optique: Ce dispositif doit avgir € ilite isation
inférieure a 0,1 dB(%), une stabilité meilleure que %0 P ¢ gueur
d’{ndes meilleure que +0,5 nm(%), et une reprodugfibilité e que
0,01 nm(f). Le dispositif doit avoir une gamm 3 p a +20
dBm(%) avec une résolution meilleure que 0 3 eflectance de ce disposifif doit
étre inférieure a -40 dB(%) a l'accesd

f) Apgpareil de mesure de la puissance 9 { optiquej Ce dispositif doit avoir un
précision de mesure meilleure que +0\2 dB(3 oit I'état de la polarisation| de la

lumiére d’entrée, avec la bande dé¢ opérationnelle de I'AFO et dans la
gamme de puissance de —40 dBm &

g) Cad i te de connexion doit étre supérigure a
10 G St

h) Ca son a
fib bmme

ac|
do|

tiques

4 Ed

ans des conditions nominales de fonctionnement. Si 'AFD est
oscillations de laser en raison de réflexions indésirables, il conhvient
3 optiques pour limiter 'AFO en essai.. Ceci minimisera l'instabili{é des
ogn des mesures.

L’AFQ
susceptible
d'utiliger des.isvla
signayx etAimpréc

Il est hécessaire-de—veiller-a—maintenirtétat-de—polarisation-detatumiore—d-entrée—pendant la
mesure. Des changements dans I’état de polarisation de la lumiere d’entrée peuvent entrainer
des modifications de la puissance optique d’entrée en raison de la légére dépendance en
polarisation qui peut étre attendue de tous les composants optiques utilisés, conduisant a des

erreurs de mesure.

5 Procédure

La méthode d’essai comprend quatre parties:

réglage initial du systéme et étalonnage ;

)
b) ajustage de la fenétre d’échantillonnage ;
) mesure de 'AFO, et

)

calcul
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e) Opti than
0, ), and
wg ement
ra . The
ref

f) Optical power meter: This device than
0,2 dB(%), irrespective of the state ational

wgvelength band of the OFA and within a_pows
g) Optical connectors: The shall be better than £0,1 dB(%). The
reflectance from this devic alle
h) Optical fibre jumpe eter of the optical fibre jumpers shall be as| close
as| possible, so_as essive loss and reflectance, to that of fibres ugded as
input and o he reflectance from optical fibre jumpers shall be

smaller than —

4 Te

The QFA
oscilldtio
under

inal operating conditions. If the OFA is likely to cause| laser
d reflectlons optlcal isolators should be used to bracket thg OFA

Care phall"be taken”in the state of polarization of the input light during the measurgment.
Changes/in the polanzatlon state of the input light may result in input opt|cal power ch
becausexo on-dependency expectec alac - > optical componentsiused,
leading to measurement errors.

5 Procedure

The test procedure consists of four parts:
a) initial system setting and calibration,
sampling window adjustment,

)
c) OFA measurement, and
) calculation.
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Le programme de mesure est donné a la Figure 5. Cette procédure permet un calcul
autoconsistant non seulement du facteur de bruit linéaire de AFO, mais aussi de la puissance
de 'ESA et du gain des signaux.

( Démarrage )

Réglage initial du systéme

VYN I

Etalonnage initial
I
< Réglage de AFO >

Réglage de la fenétre
d’échantillonnage pour AFO
|
4>< Réglages des parametres de AFO

M aiN

S

germe es

IEC 849/03

igure 5 — Schéma fonctionnel de mesure

5.1 Htalonnage

5.1.1 | Etalonnage de la mesure de puissance de I'ASO

Etalonner la mesure de puissance de I'ASO a 'aide d’'un wattmeétre étalonné.

NOTE Le wattmetre optique étalonné détecte toute la puissance optique, y compris I'’émission spontanée d’une
source, alors que la mesure de I'ASO détecte seulement la puissance optique dans la largeur de bande de la
résolution de I'ASO. Donc l'usage filtre optique avec bande passante FWHM de 1 nm a 3 nm est conseillé a la
sortie de la source d’impulsions optiques pour augmenter la précision de I’étalonnage.

5.1.2 Etalonnage du rapport cyclique des impulsions

a) Activer un canal quelconque de la source d’impulsions optiques a OE ainsi que la
puissance spécifiée et la longueur d’'onde.
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The measurement flow is given in Figure 5. This procedure enables self-consistent calculation
of not only OFA noise factor but also ASE power and signal gain.

(o)

Initial system setting

A to AN |

Ij Initial calibration

< OFA setting >

Sampling window
adjustment for OFA

—>< OFA parameter setting

A to AN

| 7
— e

IEC 849/03

ure 5 — Measurement flow chart

5.1

51.1 Calibration“of OSA power measurement

Calibratethe QSA power measurement hy ||cing acalibrated power meter

NOTE The calibrated optical power meter detects all the optical power including source spontaneous emission,
whereas the OSA measurement detects just the optical power within the resolution bandwidth of the OSA.
Therefore, use of an optical filter with a FWHM passband of 1 nm to 3 nm is recommended at the output of
the optical pulse source to increase the calibration accuracy.

5.1.2 Calibration of the pulse duty ratio

a) Activate any one channel of the optical pulse source at CW and the specified power and
wavelength.
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b) Reégler la largeur d’impulsion Ty, ... et la période d’'impulsion T de la sortie de la source
d’'impulsions optiques comme spécifié dans la spécification de produit concernée. Ty €t
T doivent étre suffisamment plus courts que le temps de réponse de gain de I'AFO en
essai. Pour les EDFA, T ,ce ©t T sont typiquement de 0,4 ps (f) et 1 ps (%),
respectivement. Ces valeurs dépendent toutefois des conditions de saturation de
I'amplificateur.
NOTE La précision du mesure par rapport a la fréquence de récurrence est donnée dans I’Annexe C. Les
formes d’onde des sorties des EDFA pour les différents EDFA sont données dans I’Annexe B.
¢) Mesurer la puissance moyenne en sortie, P jsq.ave, aV€C UN Wattmetre.
d) Commander la source d'impulsions optiques avec un rapport cyclique de 100% (commande
CC), et mesurer la puissance de sortie P, avec un wattmétre.
e) Calculer le rapport cyclique a I'aide de I'équation (1).
P
_ ! pulse-ave
DRsource - P— (1
DC
NOTE | Pour la source d’'impulsions optiques utilisant un interrupteur optiqie exter 5 3 bnnage

s’applique aux autres canaux.

Pour Ja source d’impulsions optiques utilisant la modu t étre
répétd pour tous les canaux, parce que la forme des j haque
source est différente.
5.1.3 | Etalonnage du module d’échd
a) Disposer la source d’impulsions opfique ' metre
étalonné comme illustré par la Figufe 6.
Sour<_:‘e ycar d S ASO
lumiere
OE \ \/\
Wattmetre
étalonné
IEC 850/03
Figure.6 —Disposition pour I’étalonnage de I'interrupteur d’échantillonnage
b) Agdtiver la source d’'impulsions optiques pour émettre de la lumiere OE a une longueur
d’onmde par camat a essayer-
c) Reégler la largeur de bande optique ASO: B, de fagon a adapter la largeur de bande
spectrale du signal d'impulsion.
d) Ajuster la longueur d’onde du centre de ASO a la longueur d’onde sélectionnée a I'étape b).
e) Reégler la largeur d’impulsion d’échantillonnage, Tgympler, COMme spécifie dans la
spécification produit. La somme des rapports cycliques, le rapport cyclique de la source
plus le rapport cyclique de I'’échantillonneur doit étre inférieure & 100% tout en gardant une
marge, par exemple 80% a 90%. Tgaypier doit étre inférieure a Ty, e - Mesurer la
puissance moyenne en sortie, Poga_pyise-ave aVeC 'ASO.
f) Commander l'interrupteur d’échantillonnage avec une impulsion cyclique (commande en
courant continu).
g) Mesurer Poga.pc avec 'ASO.
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b) Set the pulse width T,

source and the pulse interval T of the optical pulse source output as
specified in the product specification. T, and T shall be sufficiently shorter than the
gain-response time of the OFA under test. For EDFAs, Tg, e and T are typically 0,4 ps (1)
and 1 ps (f), respectively. These values, however, depend on the amplifier saturation

condition.

NOTE Measurement accuracy vs. pulse rates is given in informative Annex C. EDFA output waveforms for
various EDFAs are given in informative Annex B.

¢) Measure the average output power, Py sc.ave, With @ power meter.
d) Drive the optical pulse source with 100 % duty pulse (DC drive), and measure the output
power, Ppc, with a power meter.
e) Caledtate-theequivatent-dutyratio-by-usingequation{H-
P.
_ pulse-ave
DRsource = P— (1
DC

NOTE | For the optical pulse source using an external optical switch, the calibydtiqn resuly is™a a e other
channels.

For the optical pulse source using direct modulation, the aI|b AtONNS : for all

the channels, because the optical-pulse shape generatee

5.1.3 Calibration of the sampling module

a)

f)
g)

Arfange the optical pulse source, g shown

in Figure 6.

CW light S OSA

source (>
< \/\\> Calibrated
power meter
\s IEC 850/03

Arrangement for the sampling switch calibration

Adtivate<the optical’pulse source to emit CW light at a channel wavelength to be tested.

Sgt the~“OSA optical bandwidth: B, in a way to accommodate the spectral bandwidth of
the_pulse signal

Adjust the OSA centre wavelength to the wavelength selected at step b).

Set the sampling pulse width, Tsampler, as specified in the product specification. The sum of
the duty ratios, the source duty ratio plus sampler duty ratio, shall be less than 100 % while
still keeping some margin, e.g., 80 % to 90 %. T ynper Shall be smaller than Ty ce-
Measure the average output power, Poga.pyise-ave With the OSA.

Drive the sampling switch with a 100 % duty pulse (DC drive).
Measure Poga_pc With the OSA.
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Calculer le rapport cyclique équivalent de l'interrupteur a 'aide de I'équation (2).

_ POSA—puIse —-ave
sampler™

DR (2)

[P OSA-DC

NOTE La valeur de DRgympier @insi obtenue pour une longueur d’onde de canal est applicable aux autres
longueurs d’onde de canal.

i) Mesurer le courant d’entrée de linterrupteur d’échantillonnage, Pgy @4 avec un
wattmétre étalonné.
j) Activer la source d’'impulsions optiques pour émettre de la lumiére OE a la longueur d’onde
du canal suivant a essayer. Répéter les étapes g) a i) pour le canal suivant.
k) Calculer le coefficient d’étalonnage CAL(A,) de I'échantillonneur y com SA all'a|de de
I’éguation (3).
Posa -
CAL()=—25A=DC_ (3)
Pew -calibd
5.1.4 | Etalonnage de lI'isolation dynamique
5.1.4.1 Ajustage de la temporisation de I’interr
a) Ralier la source d’impulsions optiques et le hie 1ol avec
un[ cordon a fibres comme illustré igdie y a est
représentée comme la source d’'imp . b est
aussi applicable ici.
Source d'impulsions optiques
P - —
' /'{\
! 7 \
: Bande étroite | 1| 3 Echantillonnage ASO
I $ource optique [ N sSW
|
| A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L_ IEC 851/03
Figure 7 — Disposition pour réglage de la temporisation
b) Mettre sous tension la source d’'impulsions optiques pour émettre de la lumiére a toutes les

longueurs d’onde de canal.

NOTE Bien que le retard puisse étre déterminé a I'aide d’un seul canal, la présente méthode d’essai met
sous tension tous les canaux a ce stade, si bien que la source d’'impulsions optiques a multicanal peut étre
mieux stabilisée pour les étapes suivantes de la procédure de mesurage.

Ajuster la longueur d’onde au centre de ’ASO a une longueur d’onde arbitraire de canal.

Régler la temporisation des impulsions de commande pour la source d’impulsions optiques
et I'interrupteur d’échantillonnage, comme illustré a la Figure 8.

Trouver le retard Ty, qui minimise la puissance optique regue avec '’ASO en réglant le
retard Ty de CH2.
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h) Calculate the equivalent sampling switch duty ratio by using equation (2).

_ POSA—puIse —-ave
sampler™

DR (2)

[P OSA-DC

NOTE The value of DR
wavelengths.

sampler thus obtained at one channel wavelength is applicable to the other channel

i) Measure the input power to the sampling switch, Pq,,°@lPd, with a calibrated power meter.

j) Activate the optical pulse source to emit CW light at the next channel wavelength to be
tested. Repeat steps g) through i) for the next channel wavelength to be measured.

k C’I lot . L FH £ % AL\ £+ ] H = H o OO A [ 1
LAYA% M= i3] uaure vdAdlTvTraltivunl acviul Ul_\l—\l\k} Ul uare LSATTTPICT MTeTuUuTTy uaure A=A Vy Uslng

equation (3).

Posa -
CAL()=—2SA=DC (3)
Pew -calibd
514 Calibration of dynamic isolation
5.1.4.1 Timing adjustment of the sampling switc
a) Cannect the optical pulse source and the sampling (swi C rd as
shpwn in Figure 7, in which optical pulse sou is burce.

Optical pulse source b is also appligable h

Optical pulse source

r—-F—————_— e — — — |
: A [
1IN band | A~ '

arrow band | / .
I'| bptical source [ d<-\(§m* Sag\?vlmg OSA
' NN A Ny
| | A
|
I
| ::
|
| <2 DY
|

|

| Puls
I gene%)r\ \]\\k\ :
|
| —r
! I IEC 8%1/03

r
I
|
|
|
|

Figure 7 — Arrangement for timing adjustment

b) Activate the optical pulse source to emit light at all channel wavelengths.

NOTE Although the delay time can be determined by using just one channel, the present test procedure
activates all the channels at this stage so that the multichannel optical pulse source can be better stabilized for
later stages of the measuring procedure.

c) Adjust the OSA centre wavelength to one arbitrary channel wavelength.

d) Set the drive pulse timing for the optical pulse source and the sampling switch as shown
in Figure 8. DRggmpier Shall be smaller than DR

e) Find the delay time T,_.,;, that minimizes the received optical power with the OSA by tuning
the CH2 delay time Ty.

source*
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f) Calculer le retard T, ,,x qui maximalise la puissance optique regue avec 'ASO a l'aide de

I’équation (4).

T

— p
7—d-max - Td-min - 7 (4)

NOTE Le retard ainsi obtenu a la longueur d'onde du canal est applicable aux autres longueurs d’'onde des
canaux.

5.1.4.

a)

b)
c)
d)

e)
f)

Sortie de source

Sortie SW du

module de la l /\ Q

source /\
\ﬁ

Impulsions d’entrée
du cordon a fibre N

Y

Impulsions de
sortie du cordon

|
|
|
e |
a fibre T Q
= =—Ret@rd du.coxdon'a fibre
I.
|
1
|

Sortie de
I'échantillonnage
SwW

Entrée ASO

4\ 4\ Temps

nal de fuite Signal de fuite
du module de de I'échantillonneur
la source IEC 852/03

Garder sousgttension”la source d'impulsions optiques pour émettre des impulsiopns de
lun longueurs d’onde des canaux.
NJTE~ Tous les canaux ont besoin d’étre sous tension lors de la mesure de I'isolation dynamique. Cegi parce
que \bienh que l'isolation dynamique soit mesurée par le réglage de I’ASO sur un canal, il convient qu¢ I’ASO

. " " } s : 1 ! ]
reg:UIVU UUIT S TTOo pPuloSdliLt s UPLIYUT S 'y CUITTPTTS LTITITOS UT S LAlldUA VUISIITS.

Connecter la source d'impulsions optiques et l'interrupteur d’échantillonnage plus ASO
avec un cordon a fibre comme illustré a la Figure 7.

Régler la temporisation d’interrupteur d’échantillonnage comme illustré a la Figure 9a.
Mesurer PSI95ga_ove @avec ’ASO réglé sur le canal a essayer.

Régler la temporisation d’interrupteur d’échantillonnage comme illustré a la Figure 9b.
Mesurer Pleak o, _ . avec I’ASO réglé sur le méme canal que dans I'étape c).

Répéter les étapes c) et d) pour les différents canaux a mesurer.
Calculer lisolation dynamique moyenne de chaque canal, /ISO(Ay)gyna-ave: @ l'aide de
I’équation (5).

Soni PLeakosA—ave 5
(AK)dyna-ave = m ®
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f) Calculate the delay time T, ., that maximizes the received optical power with the OSA by
using equation (4).

T

— P
7—d-max - Td-min - 7 (4)

NOTE The delay time thus obtained at one channel wavelength is applicable to the other channel wavelengths.

Source output

Source module
SW output A %

Fibre cord
input pulses

<

Fibre cord : \\N
o:JtpEthcgulses i /(7\[\

= <= Fibre cord del \/ G
Sampling SW &
output
o &
n
e AN \ V

A \j/l\ 4\ Time

eakage signal Leakage signal
frog selirce module from sampler

IEC 852/03

adjustment of the sampling switch

5.1.4.

a) Ke ivatiy aptical pulse source to emit light pulses at all channel wavelengths.

NG need to be active when measuring the dynamic isolation. This is because, ajthough
thg dynamicisolatianAs measured by tuning the OSA to one channel, the OSA should receive all the|optical
poyers including those from adjacent channels.

b) Caqnnect the optical pulse source and the sampling switch plus OSA with a fibre cord as
shown in Figure 7.

c) Set the sampling switch timing as shown in Figure 9a. Measure PSi945g, ., With the OSA
tuned to the channel to be tested.

d) Set the sampling switch timing as shown in Figure 9b. Measure PLeak g, . with the OSA
tuned to the same channel as in step c).

e) Repeat steps c) and d) for the different channels to be tested.

f) Calculate the average dynamic isolation of each channel, ISO(Ay)yyna-ave: bY Using
equation (5).

pleakosa-ave
ISO(AK)gyna-ave = ()

P Sigosa-ave
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A
[ ]
[ |

Tomax ==L = e Tomn -

Entrée ASO \
Tclllpo - A
IEC B53/03 Signal de fuite Signal-déuite de
du module source hneur
C 854/03
Figure 9a — Mesures de Poga_aye>'9 gLeak
Figure 9 — Tableau de la temporisation pour I’étalo e
5.2 Mesure de I’'AFO
5.2.1 | Ajustement de la temporisation de ’ESA
amplifié

a) Cgntinuer a mettre sous tension la source miére
impulsée sur toutes les longueurs d
NJTE Bien que la temporisation puisse éire aj ntenus
solis tension pour que la sgdrced impulsions\optiq

b) Cagnnecter la source ] nnage
et|’ASO comme illustcé i ource d'impulsions optiques a est illystrée.
La[ source d'impuls i sj applicable a sa place.

c) Mettre sous Qqmme spécifié dans la spécification détaillée, tput en
évitant la générafion de i

d) Regler | de de canal arbitraire.

e) Reagler la te pulsion de commande a la source d’impulsions optiqugs et a
I'interrupt age comme illustré a la Figure 10, ou [linterrupteur
d’echanti sommandé pour sortir de phase avec la source d’'impulsions optiques
comme

f) Trpuverle T4.Ase Qui minimise PASE o, en réglant le retard T4 de CH2.

g) Calculer le retard’Ty 4, qui maximalise PSig-OFA-out, o, & l'aide de I'équation (6)

T
_ P
Ta-sig = Ta-ASE = - (6)

NOTE Le retard ainsi obtenu pour une longueur d’ondes de canal est applicable aux autres longueurs d’onde de
canal.
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Fibre cord
output

output

——

Tomax =L = — Tamin -

B
Sampling SW [—
[_

OSA input

Time

Leakage signa

lieakage signal
from source module

sampler

IEC [853/03

IEC 854/03
9a — Measurements of Poga_nyeS'9 | Loak
Figure 9 — Timing chart for dynami
5.2 |OFA measurement
5.21 Timing adjustment for ASE<anda
a) Kgep activating the optical pulse soyree to & 5.
NJTE Although the timing can be adjust g jUs ated so
that the multichannel optical pulse source can b.
b) Cagnnect the optical putse sayrce, the QFAunde SA as

shpwn in Figure 10Nin which optical palse _source a is illustrated. Optical pulse sourde b is

algo applicable inst

c) Adtivate the surge

generation.

d) Tune the OSA 0.0

e) Sqgt the drixe pt i o the-optical pulse source and the sampling switch as shown in
Figure 167 in Vv S , ource

f) Finpd
g) Cdglculate

e Ty

e.delay time Ty g;q, that maximizes PSig-OFA-out, o, by using equation (6).

Tp
T4-sig = Ta-ASE = -~ (6)

NOTE The delay time thus obtained at one channel wavelength is applicable to the other channel wavelengths.
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Sou

Plan

de temporisation du commutateur

5.2.2

Su

b) R4

Sp
co

1)

2)

3)
4)

Figure 10 — Disposition pour mesuxer
Mesure de ’'ESA

I tous les canaux.

gler la puissance moyenne du &igns
gcifié dans une spécification détaj
mme suit:

I’équation (4).

Mesurer Pio
POFA-in-avea s

DRsource
L (7\ k ) X DRsampIer

p()\k)sig-OFA-in OSA-ave

e) Mtsurer PASE OSA-aveavec 'ASQO sur le canal en essai.

D

WV

NOTE Cette puissance dépend de la résolution de largeur de bande de I’ASO.

Source d’impulsions optiques AFQ en essai
rce optique
a bande étroite /$ SW :l b I:_ Echantillonnage| Analyseur de
A~ AN SW spectre optique
A ‘ Réglé sur une
Générateur d'impulsions cH longueur d'onde
Typiquement & 1 MHz ( ) CH2
ut En nn Pour mesure 'ESA
I N I -
| | | | | | | | Pour mesurer le gain

855/03

ulsée

mme
ASO

eC un

dans

(7)

PoFA-

e) de
ala

f) Mesurer PASE jo, . avec '’ASO sur le canal suivant tout en gardant les autres conditions
inchangées.

5.2.3

Mesure de la puissance amplifiée de signal

a) Maintenir sous tension la source d’'impulsions optiques pour émettre de la lumiére sur tous
les canaux.

b) Régler la temporisation de I'interrupteur d’échantillonnage comme déterminé par I'étape g)
de 5.2.1 pour mesurer la puissance du signal. Le tableau de temporisation est donné a la
Figure 12.

c) Maintenir Poga_in-ave POUr tous les canaux aux niveaux semblables a ceux de la mesure de

I'E

SA


https://iecnorm.com/api/?name=5ea71a80689e4fafa588feee7c396287

61290-10-1 © IEC:2003

Optical pulse source

—29—

OFA under test

Typically at 1 MHz

Narrow-band /
optical source ) ,dB SW
A~ AN
A
Pulse generator CH1

N0 N n

o> 1o

Optical spectrum
analyser

(_) CH2

For ASE measurement

Tuned at one
optical source

| O

For gain measurement

Switch time chart

5.2.2 ASE measurement

a) K¢g
b) Se

Figure 10 — Arrangement for OFA

HC 855/03

T PoFA-in-ave: @s specified in
OSA as follows:

1) plingaswitch with a fibre cord.

2)

3)

4)

P(\)SI9-OFAIN o5 pave (7)

c) Fo —ihstead of following the above steps 1) to 4), PorA.in-ave

ca alibrated power meter.
d) Sqg odule timing, as determined by item €) of 5.2.1, to measure the ASE

po hartyis given in Figure 11.

NQTE  (This power d

pends on the resolution bandwidth of the OSA.

f) Measure PASE . with the QSA at the next channel to be tested while keepingl other

conditions unchangéd.

5.2.3 Amplified signal power measurement

a) Keep activating the optical pulse source to emit pulsed light at all channels.

b) Set the sampling switch timing as determined by step g) of 5.2.1 to measure the signal
power. The timing chart is given in Figure 12

c) Keep Pgopa.in-ave fOr all the channels at the same levels as for the ASE measurement.



https://iecnorm.com/api/?name=5ea71a80689e4fafa588feee7c396287

-30 - 61290-10-1 © CEI:2003

d) Mesurer psig-OFA-out . avec 'ASO a la longueur d’onde en essai.

e) Mesurer Psig-OFA-out o, = avec 'ASO sur le canal suivant, tout en gardant les autres
conditions inchangées.

Sortie SW \

de la source

Entrée-de- AEQ

|
1

Sorede AFO | 1 | (\ Q
1
|
1

|
Echantillonnage T4 Retard AFO <\ \ >

de la sortie SW

N\

|

1

|
Entrée ASO [

A
N
PS IEC 856/03

la mesure de ’ESA

Figure 11 — Tableau de tem

Echantillonnage
de la sortie SW | |

JI<—->: 7—d-signal
Entrée ASO .

[ 1
[ 1

Temps
IEC 857/03

Figure 12 — Tableau de a temporisation pour la mesure
de la puissance amplifiée du signal
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d) Measure Psig-OFA-out o with the OSA at the wavelength under test.

e) Measure Psig-OFA-out o with the OSA at the next channel to be tested while keeping
other conditions unchanged.

Source \
SW output

QEA input
g

|
|
OFA output | | (\ Q
|
|
|

|
Sampling ‘:1'> OFA delay <\
SW output | \\\
| T4 |
OSA input " > » ,'

(\
N
Tige
t forAS

A\
N
IEC 856/03
Figure 11 — Timiing % easurement
&fs

%

Source :

—t OFA delay
Sampling ; \
SW output 1

J|<—->: Td-signal
OSA input ' ’ \

Time
IEC 857/03

Figure 12 — Timing chart for amplified signal power measurement
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6 Calcul

Les valeurs suivantes des paramétres différant suivant le canal en essai, il faut effectuer le
calcul pour chaque canal a I'aide des valeurs de paramétres spécifiques a chaque canal.

P\ )oFA-in-ave Puissance moyenne du signal d’entréee, mW
PA\DASEgsaave Puissance moyenne d’ESA mesurée avec 'ASO, mW
P(A)sig-OFA-out /. Puissance moyenne du signal de sortie de ’AFO mesurée avec
FASO, mW
ASE(X . By) PUiSsance d ESA dans la largeur de bande optique de TASO,
mW
CAL(N,) Coefficient d’étalonnage de I'’échantillonne
ISO(Ak)dyna-ave Isolation dynamique moyenne, dB
G(Ay) Gain linéaire
FM\sig-sp Facteur de bruit linéaire sigfial/émissionYspontariée (eXprimé
sous forme linéaire)
NFNsig-sp Facteur de bruit signal/g
6.1 Qalcul du facteur de bruit linéair
Le fagteur de bruit linéaire: Fg;y ¢, pou abaure lopgueur d’onde A est donné par
les équations suivantes.
E. dyna-ave x POFA -in-ave 8
SIg—s
N hvoBoDRsource (8)
ou
Fsig-sp = C E osA-ave - ISOdyna-ave * psig-OFA-outggp avk) (9)
ou
B, est|
h esfla con
n est la fréquenc signal optique en Hz.
NOTE | Lés second termes des équations (8) et (9) sont utilisés pour annuler I'effet de la fuite de signal fans la
mesurelde:ESA

En mesurant la répartition de la puissance d’ESA autour de la longueur d’onde du signal, la
puissance d’ESA en excluant la fuite du signal a la longueur d’'onde du signal peut étre estimée

par la technique de l'interpolation. Fsig_sp peut étre donné par I’équation (10)

~_ P"FOSA -ave -interpolated
slg-sp CAL x GhvBoDRsampler

F (10)
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6 Calculation

— 33 -

Since the following parameter values differ depending on the channel under test, the
calculation needs to be conducted at each channel by using the parameter values specific to

each channel.

P(Ak)oFA-in-ave

PO‘ k)ASEOSA-ave

Average input signal power, mW

Average ASE power measured with the OSA, mW

P(}\k) ig_(\I:A_nllf

ASE(X,, By)
CAL(N,)
ISO(A
G(Ay)
F(Msfg-sp

NF()‘k sig-sp

6.1 Noise factor calculation

Noise|factor: F,

)dyna-ave

sig-sp

OSA-ave

A 4 PR 1 £ O=A ol iblatlo OQA
AVTTayT UUTPpUL STyTTar pUWETT TTUTTT UT"A TITTASUTTU WILIT TTNTT U OA |

ASE power within the optical bandwidth of the Q
Calibration factor of the sampler plus OSA
Average dynamic isolation, dB
Linear gain

Signal-spontaneous noise factor (e S linear form)

at each channel at s.given by the following equations|.

dyna-ave * PoFA-in-ave
hvoBoDRsource

NOTE | The(second terms in equations (8) and (9) are used to cancel the effect of the signal leakage

measurlement.

mW

(8)

(9)

n ASE

By measuring the ASE power distribution around the signal wavelength, the ASE power
excluding the signal leakage at the signal wavelength can be estimated by an interpolation

technique. F

sig-sp

can be given by equation (10)

_ PASEQSA - ave - interpolated

F . =
sig-sp CAL x GhvBoDRsampler

(10)
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6.2 Puissance d'ESA

La puissance d'ESA a la sortie de I'AFO est donnée par I'équation (11) ou (12).

ASE ISOgyyna-
ASE(By) = P Osh-ave _ dyna-ave G X PoFa-in-ave (11)
CAL x DRsampIer DRsource
ou
1 ig-OFA-
ASE(By) = > (PASEosa-ave —1SOgyna-ave * P9 COFA 05 ave (12)
OGIIIP:CI
6.3 Qalcul du gain
Le gain linéaire du signal est donné par les équations suivantes:
G- {Ps'g OFA- OUtOSA ave (1 +|Sodyna av - source (13)
CALX'DOFA -in-ave S
ou
PS|g OFA- OUtOSA | dyn ave) E }
G-= (14)
PS|g -OF N av
6.4 H
La pu
(15)
6.5 (
Le fag ’éqpation
(16)
NF =10 log(F) (16)

7 Résultats des essais

Les détails suivants doivent étre présentés pour chaque canal:

a) Gamme de mesure de la longueur d’onde

b) Largeur de ligne spectrale (FWHM) de la source optique

c) Longueur d’onde du signal d’entrée: A,

d) Largeur de bande optique d’ASO: B,

e) Indication de la puissance optique de la pompe (si applicable)
f) Température ambiante
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6.2 ASE power

ASE power at the OFA output is given by equation (11) or (12).

PASEOSA-ave lsodyna-ave
ASE(By) = CALXDR " DR G % Popa-in-ave
sampler source
or
1 ig- -
ASE(Bo) =~ DR (P"Eosa-ave ~1SOgyna-ave X P59 07 " osaave

}
Sampret

6.3 Gain calculation

Signal linear gain is given by the following equations;

{Psig-OFA-out PASE

G = 0SA-ave (1 +|Sodyna ave) SOowce

CALXPOFA in-ave xDR \)
or

.- Psig-OFA-out M ) @SE '\ ave

6.4

Averape output signal po

6.5

Noise|figure oise factor F by using equation (16).

NF = 10 log(F)

7 Test results

The following details shall be presented for each channel:

a) Wavelength range of the measurement

b) Spectral linewidth (FWHM) of the optical source
c) Input signal wavelength: A,

d) OSA optical bandwidth: B

e) Indication of the optical pump power (if applicable)
f) Ambient temperature

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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Intervalle entre impulsions:

I'échantillonneur: Tg,mpie

T,
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Largeur d’impulsion du signal:

Puissance moyenne du signal a I'entrée: Popa_in-ave

Puissance moyenne du signal en sortie: Popa_out-ave

Gain linéaire, G
Puissance d'ESA: ASE(B,)

Facteur de bruit linéaire: F

sig-sp

ou Facteur de bruit: NF

sig-sp

T

source’

Largeur de

o

@%
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g) Pulse interval: T, Signal pulse width: T, ., Sampler width: Tsample
h) Average input signal power: Pora_in-ave

i) Average output signal power: Poga_out-ave

j) Linear gain, G

k) ASE power: ASE(B,)

I) Noise factor: F or Noise figure: NF

sig-sp sig-sp

@%
o
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Annexe A
(informative)

Liste des abréviations

Emission spontanée amplifiée
Réflecteur de Bragg réparti (diode a laser)
(diode a laser) a rétroaction répartie

61290-10-1 © CEI:2003

LCE
DEL
AFO
ASO
MAO
OE
APC
NF
DR
FWHN

Laser a cavité extérieure (diode)
Diode électroluminescente
Amplificateur a fibres optiques
Analyseur de spectre optique
Modulateur acousto-optique
Onde entretenue

Commande de puissance automatique
Facteur de bruit

Rapport cyclique

Pleine largeur a mi-hauteui :
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Annex A
(informative)

List of abbreviations

AOM acousto-optic modulator
APC automatic power control

ASE amplified spontaneous emission

CwW continuous wave

DBR distributed Bragg reflector (laser diode)
DFB distributed feed-back (laser diode)

DR duty ratio

ECL external cavity laser (diode)
FWHM full width at half maximum
LED light emitting diode

NF noise figure

OFA optical fibre amplifier

OSA optical spectrum analyzer

&
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