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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zati on  for  s tandard i zat i on  com pri s i ng  
al l  n ati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  of  I EC  i s  to  prom ote  
i n ternati onal  co-operat i on  on  al l  quest i ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards,  Techn i cal  Speci f i cat i ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i c l y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  m ay part i ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governm ental  and  non -
governm ental  organ i zati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  for  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
ag reem ent  between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  form al  deci s i ons  or  ag reem ents  of  I EC  on  techn i cal  m atters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  rel evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  com m i ttee  has  representat i on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Com m ittees.   

3 )  I EC  Publ i cat i ons  have  the  form  of  recomm endati ons  for  i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Com m i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  m ade  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  held  responsi ble  for  the  way i n  wh i ch  they  are  used  or fo r  any  
m i s i n terpretat i on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  prom ote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Com m i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cat i ons  
transparentl y  to  the  m axim um  extent  poss ible  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cat i on  shal l  be  c l earl y i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestati on  of  con form i ty.  I n dependent  cert i f i cat i on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessm ent  servi ces  and ,  i n  som e  areas,  access  to  I EC m arks  of  con form i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  cert i f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  of  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  em ployees,  servants  o r  ag en ts  i ncl u d i ng  i n d i vi dual  experts  and  
m em bers  of  i ts  techn i cal  com m i ttees  and  I EC  Nati onal  Com m i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  dam age  or  
other dam age  of  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  o r  i nd i rect,  or  for  costs  ( i ncl ud i ng  l eg al  fees )  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of  the  publ i cati on ,  u se  of,  or  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any other I EC  
Publ i cat i ons .   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  N orm ati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  Use  of  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of  th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  som e of  the  e l em ents  of  th i s  I EC  Publ i cat i on  m ay be  the  su bject  of  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  held  respons ibl e  for  i den t i fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternati onal  Standard  I EC  61 290-1  has  been  prepared  by subcom m ittee  86C:  F ibre  optic  
system s  and  act i ve  devices,  of  I EC  techn ical  com m i ttee  86:  F ibre  optics .  

The  text  of  th is  s tandard  i s  based  on  the  fo l lowing  docum ents:  

CDV Report  on  vot i ng  

86C/1 1 88/CDV 86C/1 258/RVC  

 
Fu l l  i n form ation  on  the  voti ng  for the  approval  of  th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
vot i ng  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ icati on  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC  D i recti ves,  Part  2.  
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A l i st  of  al l  parts  i n  the  IEC  61 290  seri es,  publ ished  u nder the  general  t i t l e  Optical amplifiers – 
Test methods,  can  be  found  on  the  IEC  webs i te.  

The  comm ittee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ icati on  wi l l  rem ain  unchanged  unt i l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci f ic  publ icati on .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rm ed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  am ended.  
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OPTICAL AMPLIFIERS –  
TEST METHODS –  

 
Part  1 :  Power and  gain  parameters  

 
 

1  Scope and  object  

This  part  of  61 290  appl ies  to  al l  comm ercial l y avai lable  optical  am pl i f i ers  (OAs)  and  optical l y 
am pl i f i ed  subsystem s.  I t  appl ies  to  OAs  us i ng  optical l y pum ped  f i bres  (OFAs  based  on  e i ther 
rare-earth  doped  f i bres  or  on  the  Ram an  effect) ,  sem iconductors  (SOAs) ,  and  wavegu ides  
(POWAs) .  

NOTE  1  The  appl i cabi l i ty  o f  the  test  m ethods  descri bed  i n  the  presen t  s tandard  to  d i s tri bu ted  Ram an  am pl i f i ers  i s  
s t i l l  under s tudy.  

The obj ect  of  th is  standard  i s  to  establ ish  un i form  requ i rem ents  for accurate  and  re l i able  
m easurem ents  of  the  fo l l owing  OA param eters ,  as  defi ned  i n  C lause  3  of  I EC  61 291 -1 :201 2:  

a)  nom inal  ou tpu t  s ignal  power;  

b)  gai n ;  

c)  reverse  gain ;  

d )  m axim um  gain ;  

e)  m axim um  gain  waveleng th ;  

f)  m axim um  gain  variati on  wi th  tem perature;  

g )  gain  waveleng th  band;  

h )  gai n  waveleng th  variati on ;  

i )  gai n  s tabi l i ty;  

j )  po lari zation-dependent  gain ;  

k)  l arge-s i gnal  ou tpu t  s tabi l i ty;  

l )  satu ration  ou tpu t  power;  

m )  m axim um  ou tpu t  s i gnal  power;  

n )  m axim um  total  ou tpu t  power.  

NOTE  2  Al l  num eri cal  val ues  fo l l owed  by (‡) . are  suggested  valu es  for wh i ch  the  m easurem ent  i s  assu red .  Other 
val ues  are  acceptabl e  i f  veri f i ed .  

The  object  of  th is  standard  i s  speci fi cal l y d i rected  to  s ing le-channel  am pl i f iers .  For  
m u l t i channel  am pl i f iers ,  one  shou ld  refer to  the  I EC 61 290-1 0  seri es.  

2 Normative references  

The fo l l owing  docum ents,  i n  whole  or  i n  part,  are  norm ati vel y referenced  i n  th is  docum en t and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i t i on  c i ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t i on  of  the  referenced  docum ent ( i nclud ing  an y 
am endm ents)  appl i es .  

IEC 61 290-1 -1 ,  Optical amplifiers – Test methods – Part 1-1: Power and gain parameters – 
Optical spectrum analyzer method 

I EC  61 290-1 -2,  Optical amplifiers – Test methods – Part 1-2: Power and gain parameters – 
Electrical spectrum analyzer method 
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IEC  61 290-1 -3 ,  Optical amplifiers – Test methods – Part 1-3: Power and gain parameters – 
Optical power meter method 

I EC  61 291 -1 :201 2,  Optical amplifiers – Part 1: Generic specification   

3 Acronyms and  abbreviations  

ASE  am pl i f i ed  spon taneous  em ission  

OA optical  am pl i f i er  

OFA optical  f i bre  am pl i f i er  

SOA sem iconductor  optical  am pl i f i er  

FWHM  fu l l  wid th  at  hal f  m axim um  

OSA optical  spectrum  anal yzer 

4 Optical  power and  gain  test  method  

Three  comm onl y practised  procedures  for quanti fyi ng  the  optical  power and  gain  of  an  OA are  
cons idered  i n  th is  s tandard.  

The  aim  of  the  f i rst  procedure  (see  I EC 61 290-1 - 1 )  i s  to  determ ine  the  opti cal  power and  gain  
by m eans  of  the  optical  spectrum  anal yzer test  m ethod.  

The  aim  of  the  second  procedure  (see  I EC  61 290-1 -2)  i s  to  determ ine  the  optical  power and  
gain  by m eans  of  an  opti cal  detector  and  an  e lectrical  spectrum  anal yzer.  

The  aim  of  the  th i rd  procedure  (see  I EC  61 290-1 -3)  i s  to  determ ine  the  optical  power and  gain  
by m eans  of  an  optical  power m eter  and  an  optical  bandpass  f i l ter.  

5 Optical  power and  gain  parameters  

The param eters  l i s ted  be low are  requ i red  for gai n  and  power:  

a)  Nominal output signal power:  The  nom inal  ou tpu t  s ignal  power i s  g i ven  by the  m in im um  
ou tpu t  s i gnal  opt ical  power,  for  an  i npu t  s i gnal  optical  power speci f ied  i n  the  re levan t  
detai l  speci fi cati on ,  and  under nom inal  operating  cond i ti ons,  g i ven  i n  the  re levant  detai l  
speci f i cation .  To  f i nd  th i s  m in im um  value,  i npu t  and  ou tpu t  s i gnal  power levels  shal l  be  
con tinuousl y m on i tored  for  a  g i ven  duration  of  t im e  and  i n  presence  of  changes  i n  the  
state  of  po lari zati on  and  other  i nstabi l i t i es,  as  speci fi ed  i n  the  relevant  detai l  speci fi cati on .  
The  m easurem ent  procedures  and  calcu lat i ons  are  described  i n  each  test  m ethod.  

b)  Gain: The  m easurem en t procedures  and  calcu lations  are  described  i n  each  test  m ethod .  

c)  Reverse gain: As  i n  b) ,  bu t  wi th  the  OA operati ng  wi th  the  i npu t  port  used  as  ou tpu t  port  
and  vice-versa.  

d )  Maximum gain: As  i n  b) ,  bu t  use  a wavelength - tuneable  optical  source,  repeat  al l  
procedures  at  d i fferen t  wavelengths  i n  a  way to  cover  the  waveleng th  range  speci fi ed  i n  
the  re levant  detai l  speci f i cation .  

Un less  otherwise  speci f i ed ,  the  wavelength  shou ld  be  changed  by steps  sm al ler  than  1  nm  
(‡)  around  the  waveleng th  where  the  ASE  spectral  prof i le ,  observed  (e. g .  wi th  an  optical  
spectrum  anal yzer or  a  m onochrom ator)  wi thout  the  i npu t  s i gnal ,  takes  i ts  m axim um  value.  

NOTE  1  A waveleng th  m easu rem ent  accu racy of  ±0, 01  nm ,  wi th i n  the  operat i ng  wave leng th  rang e  of  the  OA,  
i s  attai nabl e  wi th  comm ercial l y  avai l abl e  wavel eng th  m eters  based  on  i n terference- fri nges  coun ti ng  techn i qu es.  
Som e tuneabl e  external -cavi ty  l aser-d iode  i nstrum ents  provi de  a  wavel eng th  m easurem ent  accuracy of  
±0, 2  nm .  

The gain  values  are  m easured  at  the  d i fferen t  waveleng ths  as  described  i n  b)  above.  The  
m axim um  gain  shal l  be  g i ven  by the  h ighest  of  al l  these  gain  values  at  nom inal  operating  
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cond i t i on .  Fi gure  1  shows  the  typical  behaviour of  the  gain  as  a functi on  of  the  i npu t  s ignal  
power.  
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Figure 1  – Typical  behaviour of  the gain  as  a  function  of  the  input  signal  power 

e)  Maximum gain wavelength: As  i n  d )  above,  the  m axim um  gain  waveleng th  shal l  be  the  
waveleng th  at  wh ich  the  m axim um  gain  occurs.  Refer to  F igure  2  for typi cal  gai n  
behaviour  for d i fferent  waveleng ths .  
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Figure 2  – Typical  behaviour of  the gain  as  a  function  of  the  wavelength  

f)  Maximum gain variation with temperature:  The  m axim um  change  of  s ignal  gain  for  a  
certain  speci fi ed  tem perature  range.  The  m easurem ent  procedures  and  calcu lati ons  are  
described  be low shal l  be  fo l lowed ,  wi th  reference  to  the  m easurem ent  set-up  and  
procedure  for each  test  m ethod:  

1 )  As  described  in  b) ,  m easure  the  m axim um  gain  Gm ax-Tm p  wi th in  the  variation  of  
tem perature,  as  speci f ied  i n  the  relevant  detai l  speci fi cati on .   

2)  As  described  i n  b) ,  m easure  the  m in im um  gain  Gm in-Tm p  wi th in  the  variat ion  of  
tem perature,  as  speci f ied  i n  the  relevant  detai l  speci f ication .   

3 )  Maxim um  gain  variat ion  wi th  tem peratu re  ∆Gtm p  i s  g i ven  by the  fo l l owing  form u la:  

 ∆Gtm p  =  Gm ax-tm p  –  Gm in-tm p (dB)  [1 ]  

Refer  to  F igure  3.  

Gain  variat ion  wi th  tem perature  m ay depend  on  the  s i gnal  wavelength  owing  to  i ts  
acti ve  f ibre  characterist i cs.  The  waveleng th  at  wh ich  the  param eter i s  speci f ied  and  
m easured  shou ld  be  stated .  
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Figure 3  – Typical  behaviour  of  the  gain  as  a  function  of  the  temperature  

g )  Gain wavelength band:  Measure  the  m axim um  gain  as  described  in  d ) .  I den ti fy those  
wavelengths  at  wh ich  the  gain  i s  N dB  below the  m axim um  gain .  The  gain  wavelength  
band  shal l  be  g i ven  by the  waveleng th  i n terval (s)  com prised  between  those  waveleng ths  
wi th i n  wh ich  the  gain  i s  com prised  between  the  m axim um  gain  value  and  a  value  N dB  
below the  m axim um  gain .  Calcu lat ions  are  processed  accord ing  to  the  fo l lowing  procedure.  

1 )  P lot  the  gain  of  each  waveleng th  to  the  gains  of  ad jacent  wavelengths  as  shown  i n  
Fi gu re  2 .  

2)  Draw a hori zon tal  l i ne  N - dB  down  from  the  m axim um  gain  po in t.   

3 )  The  two  or m ore  in tersecti on  po in ts  defi ne  the  gain  waveleng th  band.  The  m in im um  
d i fference  i n  N - dB  down  wavelengths  i s  gai n  wavelength  band.  

NOTE  2  A  val ue  of  N =  3  i s  typi cal l y  appl i ed .   

h)  Gain wavelength variation:  Measu re  the  m axim um  gain  and  m in im um  gain  over  the  
speci f ied  m easurem ent  wavelength  range  as  described  i n  d ) .  The  gain  variation  shal l  be  
the  d i fference  between  the  m axim um  and  the  m in im um  gain  values.  Calcu lat ions  are  
processed  accord ing  to  the  fo l lowing  procedure.  

1 )  P lot  the  gain  of  each  wavelength  as  shown  i n  F igu re  4.  

2)  Find  the  m axim um  gain ,  Gm ax-l  (dB)  wi th in  waveleng th  band .  

3)  Fi nd  the  m in im um  gain ,  Gm in-l  (dB)  wi th i n  waveleng th  band.  

4)  Calcu late  the  gain  waveleng th  variat i on ,  ∆G
l
 (dB)  by the  fo l l owing  form u la:  

 ∆G
l
 =  Gm ax-l  – Gm in-l  (dB)  [2 ]  
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Figure 4  – Typical  behaviour  of  the  gain  as  a  function  of  the  wavelength  

i )  Gain stability: The  m axim um  degree  of  gain  f l u ctuation  of  the  m axim um  and  m in im um  
si gnal  gain ,  for  a  certain  speci fi ed  test  period,  as  speci f ied  i n  the  re levant  detai l  
speci f ication .  The  m easurem ent  procedure  and  calcu lati ons  described  below shal l  be  
fo l l owed  wi th  reference  to  the  m easurem en t  set-up  for each  test  m ethod .  Refer  to  F i gu re  5  
for typical  behaviour of  the  gain  f l uctuation .  

1 )  As  for  b) ,  m easure  the  m axim um  gain  Gm ax-stabi l i ty  for  a  certai n  speci f i ed  test  peri od ,  
as  speci f ied  i n  the  re levant  detai l  speci f ication .   

2)  As  for  b) ,  m easure  the  m in im um  gain  Gm in-stabi l i ty  for  a  certai n  speci f ied  test  period ,  as  
speci f ied  i n  the  relevan t  detai l  speci f ication .    

3 )  Gain  stabi l i ty ∆Gstabi l i ty   ( dB)  i s  g i ven  by the  fo l l owing  form u la:  

 ∆Gstabi l i ty  =  Gm ax-stabi l i ty  – Gm in-stabi l i ty   (dB)  [3 ]  
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Figure 5  – Typical  behaviour  of  the  gain  f luctuation  as  a  function  of  t ime  

j )  Polarization-dependent gain: Gain  values  at  the  d i fferent  s tates  of  po lari zati on  as  
described  i n  b) .  Procedure  and  calcu lations  are  described  i n  each  test  m ethod.  

k)  Large-signal output stability: The  m axim um  degree  of  gai n  f l uctuati on  of  the  maxim um  and  
m in im um  ou tpu t  optical  power,  for  a  certai n  speci fi ed  test  peri od ,  as  speci f ied  i n  the  
re levant  detai l  speci f i cati on .  The  m easurem ent  procedure  and  calcu lations  described  
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below shal l  be  fo l lowed ,  wi th  reference  to  the  m easurem ent  set-up for each  test  m ethod.  
Refer  to  F igu re  6  for typi cal  behaviour  of  the  ou tpu t  power f l uctuati on .  

1 )  As  described  i n  a)  above,  m easure  the  m axim um  ou tput  s i gnal  power  
Pm ax-stabi l i ty  for  a  certain  speci f i ed  test  period ,  at  a  g i ven  waveleng th  and  m axim um  
si gnal  i npu t  power,  as  speci fi ed  i n  the  re levant  detai l  speci fi cati on .   

2)  As  described  i n  a)  above,  m easure  the  m in im um  ou tpu t  s i gnal  power  
Pm in-stabi l i ty  for  a  certain  speci fi ed  test  peri od,  at  a  g i ven  waveleng th  and  m axim um  
s i gnal  i npu t  power,  as  speci f i ed  in  the  re levant  detai l  speci f i cati on .   

3 )  Com pare  Pm ax-stabi l i ty  wi th  Pm in-stabi l i ty,  and  subtract  Pm in-stabi l i ty  f rom  Pmax-stabi l i ty  to  
obtain  l arge  s i gnal  ou tpu t  stabi l i ty.   

4)  Large-s ignal  ou tpu t  s tabi l i ty ∆Pstabi l i ty  (dB)  i s  g i ven  by the  fo l l owing  form u la:  

 ∆Pstabi l i ty  =  Pm ax-stabi l i ty  – Pm in-stabi l i ty  (dB)  [4]  

O
ut

pu
t p

ow
er

   
(d

B
m

)

Time   (s or min)

Power
stabi l i ty

Test period

Tstart

Pmax-stabi l i ty

Pmin-stabi l i ty

Tend

∆Pstabil i ty

IEC
 

Figure 6  – Typical  behaviour of  the output  power f luctuation  as  a  function  of  t ime  

l )  Saturation output power: The  m easurem ent  procedure  described  below shal l  be  fo l l owed  
wi th  reference  to  the  m easurem ent  set-up  for  each  test  m ethod.  The  saturati on  ou tpu t  
power above  wh ich  the  gain  i s  reduced  by N dB  ( typi cal l y N =  3)  wi th  respect  to  the  sm al l -
s i gnal  gain  at  the  s i gnal  waveleng th .  Calcu lati ons  are  processed  accord ing  to  the  
fo l l owing  procedure.  

1 )  P lot  gain  vs.  i npu t  power as  described  in  d ) .  Refer to  Figure  7  for typical  behaviour  of  
the  gain .  

2)  P lot  the  ou tpu t  power vs .  i npu t  power.  Refer  to  Fi gu re  8  for  typi cal  behaviour  of  the  
ou tpu t  power.  

3)  Fi nd  the  gain  Gsat  (dB)  wh ich  i s  N -dB sm al ler than  sm al l  s i gnal  gai n  under l i near gain  
reg ion .  

4)  Fi nd  the  i npu t  power Pi n -sat  (dBm )  wh ich  produce  the  gain  Gsat .   

5 )  Fi nd  the  ou tpu t  power  Pou t-sat  (dBm )  at  the  i npu t  power Pi n -sat .   

6)  Pout-sat  g i ves  the  saturati on  ou tpu t  power.  

NOTE  3  A  val ue  of  N =  3  i s  typi cal l y  appl i ed .   
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Figure 7  – Typical  behaviour of  the gain  as  a  function  of  the  input  s ignal  power 
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Figure 8  – Typical  behaviour of  the output  power as  a  function  of  the i nput  signal  power 

m )  Maximum output signal power: The  m easurem ent procedure  and  calcu lat i ons  are  
described  in  each  test  method .  

n )  Maximum total output power: The  m easurem ent  procedure  and  calcu lati ons  are  described  
i n  each  test  m ethod.  

6 Test  resul ts  

Test  resu l ts  are  as  fo l l ows:  

a)  Nominal optical signal power:  

The  fo l l owing  detai ls  shal l  be  presented:  
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1 )  arrangem ent  of  the  test  set-up;  

2)  spectral  l i newid th  (FWHM)  of  the  optical  source;  

3)  i nd icati on  of  the  optical  pum p power and  poss ibly d ri ving  current  of  pum p lasers  for 
OFAs,  and  i n j ecti on  cu rren t  for SOAs  ( i f  appl icable) ;  

4)  operating  tem perature  ( i f  requ i red ) ;  

5)  i npu t  s ignal  optical  power,  Pi n ;  

6)  t im e-averaged  i npu t  s i gnal  power ( i f  appl icable) ;  

7)  resolu t ion  bandwidth  of  the  optical  spectrum  analyzer ( i f  appl icable) ;  

8)  resolu t ion  bandwidth  of  the  electrical  spectrum  anal yzer  ( i f  appl icable) ;  

9)  FWHM  of  the  optical  bandpass  f i l ter  ( i f  appl icable) ;  

1 0)  cen tral  wavelength  of  the  optical  bandpass  f i l ter  ( i f  appl icable) ;  

1 1 )  wavelength  of  the  m easurem ent;  

1 2)  nom inal  optical  s i gnal  power  levels,  P;  

1 3)  change  i n  the  s tate  of  po lari zation  g i ven  to  the  i npu t  s ignal  l i gh t .  

b)  Gain: Detai ls  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i sted  for nom inal  optical  s i gnal  power  l eve ls ,  shal l  be  
presented  and ,  i n  add i ti on :  

1 2)  gai n  

Param eters  5)  and  1 2)  m ay be  replaced  wi th  the  gain  versus  i npu t  opti cal  s ignal  power 
curve.  

c)  Reverse gain: Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for gai n ,  shal l  be  presen ted  and ,  i n  
add i t i on :  

1 2)  reverse  gain  

Param eters  5)  and  1 2 )  m ay be  replaced  wi th  the  reverse  gain  versus  i npu t  optical  s i gnal  
power curve.  

d )  Maximum gain: Detai ls  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i sted  for gain ,  shal l  be  presen ted  and ,  i n  
add i t i on :  

1 2)  wavelength  range  of  the  m easurem ent;  

1 3)  m axim um  gain .  

Param eters  5)  and  1 3)  m ay be  replaced  wi th  the  m axim um  gain  versus  i npu t  optical  s i gnal  
power curve.  

e)  Maximum gain wavelength:  Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i sted  for  gai n ,  shal l  be  presen ted  
and ,  i n  add i t i on :  

1 2)  wavelength  range  of  the  m easurem ent;  

1 3)  wavelength  m easurem en t accuracy;  

1 4)  m axim um  gain  waveleng th .  

Param eters  1 2)  and  1 4)  m ay be  replaced  wi th  the  gain  versus  i npu t  s i gnal  waveleng th  
curve.  

f)  Maximum gain variation with temperature:  Detai ls  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for  gain ,  shal l  
be  presented  and ,  i n  add i t i on :  

1 2)  the  m axim um  and  m in im um  gain  wi th  tem perature,  Gm ax-tm p  and  Gm in-tm p  

1 3)  m axim um  gain  variat ion  wi th  tem perature  

g )  Gain wavelength band:  Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous ly l i s ted  for  gai n ,  shal l  be  presented  and,  
i n  add i t i on :  

1 2)  wavelength  range  of  the  m easurem ent;  

1 3)  wavelength  m easurem ent  accuracy;  

1 4)  gai n  waveleng th  band;  
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1 5)  the  N val ue  chosen  for the  determ ination  of  the  wavelength  bandwid th .  

Param eters  1 2)  and  1 4)  and  1 5)  m ay be  replaced  wi th  the  gain  versus  i npu t  s ignal  
wavelength  curve.  

h )  Gain wavelength variation: Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for gai n ,  shal l  be  presented  
and ,  i n  add i t i on :  

1 2)  wavelength  range  of  the  m easurem ent;  

1 3)  wavelength  m easurem en t accuracy of  the  optical  spectrum  anal yzer;  

1 4)  gai n  variati on .  

Param eters  1 2)  and  1 4)  m ay be  replaced  wi th  the  gain  versus  inpu t  s i gnal  waveleng th  
curve.  

i )  Gain stability:  Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for  gai n ,  shal l  be  presented  and,  i n  
add i t i on :  

1 2)  the  m axim um  and  m in im um  gain ,  Gm ax-stabi l i ty  and  Gm in-stabi l i ty;  

1 3)  gain  s tabi l i ty.  

j )  Polarization-dependent gain:  Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for  gai n ,  shal l  be  
presented  and ,  i n  add i ti on :  

1 2)  po lari zation  dependency of  the  apparatus  for  detecting  optical  power for  each  test  
m ethod;  

1 3)  the  m axim um  and  m in im um  gain ,  Gm ax-pol  and  Gm in-pol ;  

1 4)  po lari zati on-dependent  gain ;  

1 5)  change  in  the  s tate  of  po lari zation  g i ven  to  the  inpu t  s ignal  l i gh t .  

k)  Large-signal output stability: Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i sted  for  gain ,  shal l  be  
presented  and ,  i n  add i ti on :  

1 2)  the  m axim um  and  m in im um  ou tpu t  power Pm ax-stabi l i ty  and  Pm in-stabi l i ty;  

1 3)  l arge-s i gnal  ou tpu t  s tabi l i ty.  

l )  Saturation output power: Detai l s  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for  gain ,  shal l  be  presented  
and ,  i n  add i t i on :  

1 2)  saturati on  f i gure  N;  

1 3)  saturati on  gain  Gsat;  

1 4)  satu ration  i npu t  power  P i n -sat;  

1 5)  saturati on  ou tpu t  power Pou t-sat.  

m )  Maximum output signal power: Detai ls  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i sted  for  gai n ,  shal l  be  
presented  and ,  i n  add i ti on :  

1 2)  m axim um  ou tpu t  s i gnal  power Ps i g -ou t-m ax.  

n )  Maximum total output power:  Detai ls  1 )  to  1 1 ) ,  previous l y l i s ted  for  gain ,  shal l  be  
presented  and ,  i n  add i ti on :  

1 2)  m axim um  total  ou tpu t  power Pout-m ax.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
AMPLIFICATEURS OPTIQUES –  

MÉTHODES D’ESSAI  –  
 

Partie  1 :  Paramètres de pu issance et  de gain  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Com m iss ion  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  une  organ i sat i on  m ond ial e  de  norm al i sat i on  
com posée  de  l ' ensem ble  des  com i tés  é l ectrotechn i qu es  nat i onau x (Com i tés  nati onau x de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a pou r  
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  qu est i ons  de  norm al i sati on  dans  l es  dom aines  
de  l ' é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A  cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  N orm es  i n ternati onales,  
des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cati ons  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénomm és  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leur é l aborat i on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  au x 
travau x desqu els  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peu t  part i ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onales ,  gouvernem entales  et  non  g ou vernem entales ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  égal em ent  au x 
travau x.  L’ I EC  co l l abore  étro i tem ent  avec  l 'Org an i sati on  I n ternati onale  de  Norm al i sati on  ( I SO) ,  selon  des  
cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deu x organ i sat i ons.  

2)  Les  déci s i ons  ou  accords  off i c i e l s  de  l ’ I EC concernant  l es  questi ons  techn i qu es  représen ten t,  dans  l a  m esure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternati onal  su r l es  su jets  étud iés ,  étan t  donné  qu e  l es  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC 
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaqu e  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  se  présen tent  sous  l a  form e  de  recomm andati ons  i n ternati onal es  et  son t  ag réées  
comm e te l l es  par l es  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  qu e  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exact i tu de  du  con tenu  techn iqu e  de  ses  publ i cat i ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventu el l e  m au vai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétat i on  qu i  en  est  fai te  par u n  qu elconqu e  u t i l i sateu r f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d ' encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nati onau x de  l ’ I EC  s 'eng agent,  dans  tou te  l a  
m esure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  pu bl i cat i ons  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  pu bl i cat i ons  nat i onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do i ven t  être  i nd i qu ées  en  term es  clai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC e l l e -m êm e  ne  fourn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  organ i sm es  de  cert i f i cat i on  i ndépendants  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'évaluati on  de  con form i té  et ,  dans  certai ns  secteu rs,  accèden t  au x m arques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucu n  des  servi ces  effectu és  par l es  organ i sm es  de  cert i f i cat i on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateurs  doi ven t  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cet te  publ i cat i on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  im pu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  em ployés,  au xi l i ai res  ou  m andatai res,  
y  com pri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  m em bres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préj u d i ce  causé  en  cas  de  domm ages  corporel s  et  m atéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  domm age  de  quel que  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  com pri s  l es  frai s  de  j ust i ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8)  L'atten t i on  est  att i rée  su r l es  références  norm ati ves  ci tées  dans  cette  publ i cat i on .  L' u t i l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cat i on .   

9 )  L’atten ti on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certai ns  des  é l ém ents  de  l a  présente  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi stence.  

La Norm e i n ternati onale  I EC  61 290-1  a  été  établ i e  par  le  sous-com i té  86C:  Systèm es  et  
d ispos i t i fs  acti fs  à  f ibres  optiques,  du  com i té  d ’études  86  de  l ' I EC:  F ibres  optiques.  

Le  texte  de  cette  norm e est  i ssu  des  docum ents  su ivants:  

CDV Rapport  de  vote  

86C/1 1 88/CDV 86C/1 258/RVC  

 
Le  rapport  de  vote  i nd i qué  dans  le  tableau  c i -dessus  donne  tou te  i n form ation  su r l e  vote  ayant  
abou ti  à  l 'approbati on  de  cette  norm e.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Parti e  2 .  
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Une  l i ste  de  tou tes  les  part ies  de  l a  série  I EC  61 290,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Amplificateurs optiques −  Méthodes d'essai,  es t  d i spon ible  su r  le  s i te  i n ternet  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera pas  m od i fi é  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd i quée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lat i ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ icati on  sera  

•  recondu i te,  

•  supprim ée,  

•  rem placée  par  une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  am endée.  
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES –  
MÉTHODES D’ESSAI  –  

 
Partie  1 :  Paramètres de pu issance et  de gain  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  et  objet  

La présen te  part i e  de  l ' I EC  61 290  s ’appl i que  à tous  l es  am pl i f icateurs  opti ques  (AO)  et  sous-
systèm es  à  am pl i f i cati on  opti que  d ispon ibles  sur  l e  m arché.  E l l e  s ’appl i que  aux AO u t i l i san t  
des  f ibres  pom pées  optiquem ent  (AFO basés  su r des  f ibres  dopées  aux  terres  rares  ou  sur 
l ’effet  Ram an) ,  à  sem iconducteurs  (AOS) ,  e t  à  gu i des  d ’ondes  (POWA) .  

NOTE  1  L’appl i cabi l i té  des  m éthodes  d ’ essai  décri tes  dans  l a  présen te  norm e  à  des  am pl i f i cateu rs  Ram an  
réparti s  est  tou j ou rs  à  l 'étu de.  

L'obj et  de  l a  présente  norm e est  d 'établ i r  des  exi gences  un i form es  pour  des  m esures  précises  
et  f i ables  des  param ètres  d ’AO donnés  ci -dessous,  te ls  qu ’ i l s  son t  défi n i s  dans  l 'Article  3  de  
l ' I EC  61 291 -1 :201 2:  

a)  pu issance  nom inale  du  s i gnal  de  sort ie ;  

b)  gai n ;  

c)  gai n  i nverse;  

d )  gai n  m axim al ;  

e)  l ongueur  d ’onde  du  gain  m axim al ;  

f)  variation  m axim ale  du  gain  en  foncti on  de  la  tem pérature;  

g )  bande  de  longueur d ’onde  du  gain ;  

h )  variat ion  du  gain  en  fonction  de  l a  l ongueur d ’onde;  

i )  s tabi l i té  du  gain ;  

j )  gai n  dépendant  de  la  po larisation ;  

k)  s tabi l i té  de  sorti e  g rands  s i gnaux;  

l )  pu issance  de  sortie  en  saturati on ;  

m )  pu issance  m axim ale  du  s i gnal  de  sort ie;  

n )  pu issance  totale  de  sort i e  m axim ale .  

NOTE  2  Tou tes  l es  val eu rs  num éri qu es  su i vi es  de  (‡ )  son t  des  val eu rs  sugg érées  pou r l esquel l es  l a  m esure  est  
assurée.  D ’au tres  val eu rs  son t  acceptabl es,  à  cond i t i on  d 'être  véri f i ées .  

L’objet  de  la  présen te  norm e est  spéci f iquem ent  cen tré  sur les  am pl i f icateu rs  à un  seu l  canal .  
Pour  les  am pl i f i cateurs  à canaux m u l t i ples,  i l  convien t  de  se  reporter à l a  séri e  I EC  61 290-1 0.  

2 Références normatives  

Les  docum ents  su ivan ts  sont  c i tés  en  référence  de  m an ière  norm ati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
part ie ,  dans  le  présent  docum ent  et  son t  i nd i spensables  pour  son  appl icati on .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i t i on  c i tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i t i on  du  docum ent  de  référence  s ’appl i que  (y com pris  l es  éven tuels  am endem en ts) .  

I EC 61 290-1 -1 ,  Amplificateurs optiques – Méthodes d'essai – Partie 1-1: Paramètres de 
puissance et de gain – Méthode de l'analyseur de spectre optique 
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IEC 61 290-1 -2 ,  Amplificateurs optiques – Méthodes d'essai – Partie 1-2: Paramètres de 
puissance et de gain – Méthode de l'analyseur de spectre électrique 

IEC  61 290-1 -3 ,  Amplificateurs optiques – Méthodes d'essai – Partie 1-3: Paramètres de 
puissance et de gain – Méthode de l'appareil de mesure de la puissance optique 

IEC 61 291 -1 :201 2,  Amplificateurs optiques – Partie 1: Spécification générique  

3 Acronymes et  abréviations  

ESA ém ission  spon tanée  am pl i f i ée  

AO  am pl i f icateur opti que  

AFO am pl i f icateur à f ibres  optiques  

AOS am pl i f icateur opti que  à  sem iconducteur  

FWHM  (full width at half maximum)  l argeur  à  m i -hau teur  

ASO anal yseur  de  spectre  opti que  

4 Méthode d 'essai  de puissance optique et  de gain  

Trois  procédures  com m uném en t  appl i quées  en  vue  de  quanti f i er  la  pu issance  optique  et  l e  
gai n  d 'un  AO  son t  pri ses  en  cons idération  dans  la  présente  norm e.  

La prem ière  procédure  (vo i r  l ' I EC  61 290-1 -1 )  vise  à  déterm iner  l a  pu issance  opti que  et  l e  gain  
au  m oyen  de  l a m éthode  d 'essai  de  l 'anal yseur de  spectre  optique.  

La deuxièm e procédure  (vo i r  l ' I EC  61 290-1 -2)  vi se  à  déterm iner  la  pu issance  opti que  et  l e  
gai n  au  m oyen  d 'un  détecteur opti que  et  d 'un  analyseur  de  spectre  électrique.  

La tro is ièm e procédure  (vo i r  l ' I EC 61 290-1 -3)  vi se  à déterm iner la  pu issance  optique  et  l e  
gai n  au  m oyen  d 'un  apparei l  de  m esure  de  l a pu issance  opti que  et  d 'un  f i l tre  passe-bande.  

5 Puissance et  paramètres de gain  optiques  

Les  param ètres  énum érés  ci -dessous  son t  i nd ispensables  vis-à-vis  du  gain  et  de  la  pu issance:  

a)  Puissance nominale du signal de sortie: l a  pu issance  nom inale  du  s i gnal  de  sorti e  est  
donnée  par  l a  pu issance  optique  m in im ale  du  s i gnal  de  sort ie,  pour  une  pu i ssance  optique  
du  s i gnal  d ’entrée  spéci f i ée  dans  l a spéci f ication  part icu l i ère  appl icable,  et  dans  les  
cond i t i ons  de  foncti onnem ent  nom inales,  données  dans  l a  spéci fi cati on  particu l i ère  
appl icable.  Pour  trouver  cette  valeur m in im ale,  les  n i veaux  de  pu issance  du  s i gnal  
d ’entrée  et  du  s i gnal  de  sorti e  do ivent  être  con trô lés  conti nuel l em ent  pendan t  une  durée  
donnée  et  en  présence  de  changem ents  de  l ’ état  de  po larisation  et  d ’au tres  i nstabi l i tés ,  
comm e spéci fi é  dans  l a spéci f ication  part icu l ière  appl icable.  Les  procédures  de  m esure  et  
l es  calcu ls  sont  décri ts  dans  chaque  m éthode  d 'essai .  

b)  Gain: l es  procédures  de  m esure  et  l es  calcu ls  son t  décri ts  dans  chaque  m éthode  d 'essai .  

c)  Gain inverse:  com m e en  b) ,  m ais  avec l ’AO fonctionnan t  avec l e  port  d 'en trée  u ti l i sé  
comm e port  de  sortie  et  vice  versa.  

d )  Gain maximal: com m e en  b) ,  m ais  u ti l i ser u ne  source  optique  de  longueur  d 'onde  
accordable,  répéter  tou tes  l es  étapes  à  d i fféren tes  l ongueurs  d 'onde  de  m an ière  à couvri r  
tou te  l a  p lage  de  l ongueurs  d 'onde  i nd iquée  dans  l a  spéci f i cation  particu l ière  appl icable.  

Sau f  spéci f i cation  contrai re,  i l  convient  que  la  l ongueur  d 'onde  so i t  m od i f i ée  par  pas  
i n férieurs  à  1  nm  (‡) ,  au tour  de  l a  l ongueur  d 'onde  à  laquel le  l e  profi l  du  spectre  d 'ESA,  
observé  (par exem ple  avec un  anal yseur de  spectre  optique  ou  un  m onochrom ateur)  sans  
l e  s i gnal  d ’en trée,  prend  sa valeur  m axim ale.  
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NOTE  1  Une  préci s i on  de  m esure  de  l ong ueu r d ’ onde  de  ±0, 01  nm ,  s i tuée  dans  l es  l im i tes  de  l a  p l age  de  
l ong ueurs  d ' onde  de  foncti onnem ent  de  l 'AO,  peu t  être  obtenue  avec  des  apparei l s  de  m esure  de  l a  l ong ueu r 
d 'onde  d i spon ibl es  dans  l e  comm erce,  basés  su r des  techn iques  de  com ptag e  de  f ranges  d ’ i n terférence.  
Certai ns  apparei l s  de  m esure  avec  d i ode  l aser à  cavi té  externe  accordabl e  fou rn i ssen t  u ne  préci s i on  de  l a  
m esure  de  l a  l ongueur d 'onde  de  ±0, 2  nm .  

Les  valeurs  de  gain  sont  m esurées  à  d i fféren tes  valeurs  de  l ongueurs  d 'onde  te l l es  que  
décri tes  en  b)  c i -dessus.  Le  gain  m axim al  do i t  être  donné  par l a  p lus  g rande  de  ces  
valeurs  de  gain  aux  cond i t i ons  de  fonctionnem ent  nom inales.  La  F igure  1  représente  l e  
com portem ent typique  du  gain  en  foncti on  de  l a  pu issance  du  s i gnal  d ’en trée  
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Figure 1  – Comportement  type du  gain  en  fonction  de  l a  pu issance  du  signal  d ’entrée  

e)  Longueur d’onde au gain maximal: com m e en  d )  ci -dessus,  l a  l ongueur d 'onde  au  gain  
m axim al  do i t  ê tre  la  longueur  d 'onde  à  l aquel l e  l e  gain  m axim al  se  produ i t.  Se  référer  à l a  
Fi gu re  2  pour l e  com portem ent  du  gain  typique  pour d i fférentes  l ongueu rs  d 'onde.  
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Figure 2  – Comportement  typique  du  gain  en  fonction  de  l a  longueur d 'onde 

f)  Variation maximale du gain en fonction de la température:  variati on  m axim ale  du  gain  du  
s i gnal  pour une  certaine  plage  de  tem pératu res  spéci f iée.  Les  procédures  de  m esure  et  
l es  calcu ls  décri ts  ci -dessous  do iven t  être  su i vis ,  en  se  référan t  au  m ontage  de  m esure  et  
à  l a  procédure  de  m esure  pour  chaque  m éthode  d 'essai :  

1 )  Com m e décri t  en  b) ,  m esurer le  gain  m axim al  Gm ax-Tm p  dans  l es  l im i tes  de  l a  variati on  
de  tem pérature,  te l le  que  st ipu lée  dans  l a spéci f ication  part icu l i ère  appl icable.   
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2)  Com m e décri t  en  b) ,  m esurer le  gai n  m in im al  Gm in-Tm p  dans  les  l im i tes  de  l a  variation  
de  tem pérature,  te l le  que  st i pu lée  dans  l a spéci f icati on  part icu l i ère  appl icable.   

3 )  La  variati on  m axim ale  du  gain  en  foncti on  de  la  tem pérature  ∆Gtm p  est  donnée  par  l a  
form u le  su ivante:  

 ∆Gtm p  =  Gm ax-tm p  –  Gm in-tm p (dB)  [1 ]  

Se  référer à  l a  F igu re  3.  

La variation  du  gain  en  fonction  de  l a  tem pérature  peut  dépendre  de  l a l ongueur  
d 'onde  du  s ignal  en  raison  de  ses  caractéristi ques  de  f i bres  act i ves.  I l  convien t  
d ’établ i r  l a  l ongueur  d 'onde  à l aquel l e  l e  param ètre  est  spéci f i é  et  m esuré.  
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Figure 3  – Comportement  typique du  gain  en  fonction  de  l a  température  

g )  Bande de longueur d’onde du gain:  m esurer  l e  gain  m axim al ,  comme décri t  en  d ) .  
I denti f i er  l es  l ongueurs  d 'onde  auxquel l es  l e  gain  est  de  N dB  i n férieur  au  gain  m axim al .  
La bande  de  l ongueur  d 'onde  du  gain  do i t  ê tre  donnée  par l ' i n terval le  (ou  les  i n terval les)  
com pris  en tre  les  l ongueurs  d 'onde  pour l esquel l es  le  gain  est  com pris  en tre  l a  valeur de  
gain  m axim ale  et  u ne  valeur  de  N dB  i n férieure  au  gain  m axim al .  Les  calcu ls  sont  trai tés  
comm e l e  m ontre  l a  procédure  su i van te :  

1 )  Tracer l e  gai n  de  chaque  l ongueur  d 'onde  par rapport  aux  gains  des  longueurs  d 'onde  
ad jacen tes ,  com m e représen té  à l a  F i gure  2.  

2)  Ti rer une  l i g ne  hori zon tale  à N - dB  en  dessous  du  po in t  du  gain  m aximal .   

3 )  Les  deux  po in ts  d ' i n tersection  (ou  pl us)  déf in issen t  la  l ongueur  d 'onde  du  gain .  La  
d i fférence  m in im ale  en  N -dB  en  dessous  des  l ongueurs  d 'onde  est  l a  bande  de  
l ongueur  d 'onde  du  gain .  

NOTE  2  Une  valeur de  N =  3  est  généralem ent  appl i quée.   

h)  Variation du gain en fonction de la longueur d'onde: m esurer  l e  gain  m axim al  et  le  gain  
m in im al  su r  l a  plage  de  l ongueurs  d 'onde  de  m esure  spéci f iées ,  comm e décri t  en  d ) .  La 
variation  du  gain  do i t  ê tre  l a  d i fférence  en tre  les  valeurs  de  gain  m axim al  et  m in im al .  Les  
calcu ls  sont  trai tés  com me l a procédure  su i vante.  

1 )  Tracer l e  gain  de  chaque  l ongueur d 'onde  comm e représenté  à l a  F igure  4.  

2)  Déterm iner l e  gain  m axim al ,  Gm ax-l  (dB)  au  se in  de  la  bande  de  l ongueur d 'onde.  
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3)  Déterm iner l e  gain  m in imal ,  Gm in-l  (dB)  au  se in  de  l a  bande  de  l ongueur  d 'onde.  

4)  Calcu ler  la  variati on  du  gain  en  fonction  de  l a l ongueur d 'onde,  ∆G
l
(dB)  par l a  form u le  

su i vante:  

 ∆G
l

 = Gm ax-l  –  Gm in-l  (dB)  [2 ]  
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Figure 4  – Comportement  typique  du  gain  en  fonction  de  l a  longueur d 'onde 

i )  Stabilité du gain: degré  m axim al  de  la  f l uctuati on  du  gain ,  de  la  valeur m axim ale  et  
m in im ale  du  gain  du  s ignal ,  pour une  certai ne  période  d 'essai  spéci f i ée,  comm e stipu lé  
dans  la  spéci fi cati on  particu l i ère  appl icable.  La procédure  de  m esure  et  l es  calcu ls  décri ts  
ci -dessous  do ivent  être  su i vis  en  se  référant  au  mon tage  de  m esure  pour  chaque  m éthode  
d 'essai .  Se  référer à  la  F i gu re  5  pour l e  com portem ent typique  de  l a  f l uctuati on  du  gain .  

1 )  Com m e décri t  en  b) ,  m esurer l e  gain  m axim al  Gm ax-stabi l i ty  pour  u ne  certaine  période  
d ’essai  spéci f iée,  te l l e  que  s t ipu lée  dans  l a  spéci f i cati on  part icu l i ère  appl icable.   

2 )  Com m e dans  l e  b) ,  m esurer l e  gai n  m in im al  Gm in-stabi l i ty  pour  une  certaine  période  
d ’essai  spéci f iée,  te l l e  que  s t ipu lée  dans  l a spéci f i cation  part icu l i ère  appl icable.    

3)  La stabi l i té  du  gain  ∆Gstabi l i ty   ( dB)  est  donnée  par  l a  form u le  su i van te:  

 ∆Gstabi l i ty  =  Gm ax-stabi l i ty  – Gm in-stabi l i ty   (dB)  [3 ]  
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Figure 5  – Comportement  typique de l a  f luctuation  du  gain  en  fonction  du  temps 
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j )  Gain dépendant de la polarisation: valeurs  de  gain  aux d i fféren ts  états  de  po larisation  
comm e décri t  en   b) .  Les  procédures  et  l es  calcu ls  son t  décri ts  dans  chaque  m éthode  
d 'essai .  

k)  Stabilité de sortie grands signaux: degré  m axim al  de  l a  f l uctuati on  du  gain  de  l a  pu issance  
optique  de  sorti e  m axim ale  et  m in im ale,  pour  une  certai ne  péri ode  d 'essai  spéci fi ée,  
comm e stipu lé  dans  l a spéci f ication  part icu l i ère  appl icable.  La procédure  de  m esure  et  l es  
calcu ls  décri ts  c i -dessous  do iven t  être  su ivis ,  en  se  référant  au  m ontage  de  m esure  pour 
chaque  m éthode  d 'essai .  Se  référer  à  la  F i gure  6  pour  l e  com portem ent  typique  de  l a 
f l uctuati on  de  la  pu issance  de  sort i e.  

1 )  Com m e décri t  en  a)  c i -dessus,  m esurer  l a  pu issance  du  s i gnal  de  sortie  m axim ale  
Pm ax-stabi l i ty  pour u ne  certaine  période  d 'essai  spéci fi ée,  à  une  l ongueur  d 'onde  
donnée  et  une  pu issance  m axim ale  d ’en trée  du  s i gnal ,  comm e sti pu lé  dans  la  
spéci f ication  particu l ière  appl icable.   

2)  Com m e décri t  en  a)  c i -dessus ,  m esurer l a  pu issance  du  s i gnal  de  sort ie  m in im ale  
Pm in-stabi l i ty  pou r  une  certaine  péri ode  d 'essai  spéci fi ée,  à  u ne  l ongueur d 'onde  donnée  
et  une  pu issance  m axim ale  d ’en trée  du  s i gnal ,  comm e sti pu lé  dans  la  spéci f i cation  
part icu l i ère  appl icable.   

3)  Com parer  Pm ax-stabi l i ty  avec  Pm in-stabi l i ty ,  e t  soustrai re  Pm in-stabi l i ty  de  Pm ax-stabi l i ty  pour 
obten i r  l a  s tabi l i té  de  sort ie  g rands  s i gnaux.   

4)  La stabi l i té  de  sorti e  g rands  s ignaux  ∆Pstabi l i ty  (dB)  est  donnée  par l a  form u le  su i van te :  

 ∆Pstabi l i ty  =  Pm ax-stabi l i ty  – Pm in-stabi l i ty  (dB)  [4]  
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Figure 6  – Comportement  typique de l a  f luctuation  de  l a  pu issance de sortie  en  fonction  
du  temps 

l )  Puissance de sortie en saturation: l a  procédure  de  m esu re  décri te  c i -dessous  do i t  ê tre  
su ivie  en  se  référant  au  m ontage  de  m esure  pour  chaque  m éthode  d 'essai .  La pu issance  
de  sorti e  en  satu ration  au -dessus  de  laquel l e  l e  gain  est  rédu i t  de  N dB  ( typiquem ent  N =  
3)  par rapport  au  gain  peti ts  s i gnaux,  à  la  longueur  d 'onde  du  s i gnal  Les  calcu ls  sont  
trai tés  com m e l e  m on tre  l a  procédure  su i vante.  

1 )  Tracer  l e  gain  par  rapport  à  l a  pu issance  d 'entrée,  com m e décri t  en  d ) .  Se  référer  à  l a  
Fi gu re  7  pour l e  com portem ent  typique  du  gain .  

2)  Tracer  l a  pu issance  de  sort i e  par  rapport  à  l a  pu issance  d 'en trée.  Se  référer  à  l a  
Figu re  8  pour l e  com portem ent  typique  de  l a pu issance  de  sorti e .  

3)  Déterm iner le  gain  Gsat  (dB)  qu i  est  de  N-dB i n férieur au  gain  peti ts  s i gnaux sous  la  
rég ion  du  gain  l i néai re.  

4)  Déterm iner l a  pu issance  d 'en trée  Pi n -sat  (dBm )  produ isant  l e  gain  Gsat.   

5 )  Déterm iner l a  pu issance  de  sorti e  Pou t-sat  (dBm )  à  l a  pu issance  d 'en trée  P i n -sat .   

6)  Pout-sat  donne  la  pu issance  de  sort ie  en  satu ration .  

NOTE  3  Une  valeur de  N =  3  est  généralem ent  appl i quée.   
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Figure 7  – Comportement  typique  du  gain  en  fonction  
de  l a  pu issance du  signal  d ’ entrée  
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Figure 8  – Comportement  typique  de l a  pu issance de  sortie  
en  fonction  de  l a  pu issance  du  signal  d ’entrée  

m )  Puissance maximale du signal de sortie: l a  procédure  de  m esure  et  l es  calcu ls  son t  
décri ts  dans  chaque  m éthode  d 'essai .  

n )  Puissance de sortie totale maximale: l a  procédure  de  m esure  et  l es  calcu ls  son t  décri ts  
dans  chaque  m éthode  d 'essai .  

6 Résul tat  des essais  

Le  résu l tat  des  essais  est  l e  su i vant:  
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a)  Puissance nominale du signal optique:  

Les  précis i ons  su i vantes  do ivent  ê tre  présentées:  

1 )  l a  con figurati on  du  m on tage  d ’essai ;  

2)  l a  l argeur spectrale  (FWHM)   de  l a  source  optique;  

3)  l ' i nd icati on  de  l a pu issance  de  pom page opti que  et  éventuel lem ent du  courant  de  
comm ande  des  l asers  à pom pe  pour les  AFO,  et  du  couran t  d ’ i n ject i on  pour les  AOS 
(s i  appl icable) ;  

4)  l a  tem pérature  de  fonctionnem ent (s i  nécessai re) ;  

5)  l a  pu issance  optique  du  s i gnal  d ’en trée,  Pi n ;  

6)  l a  pu issance  du  s i gnal  d ’en trée  m oyennée dans  le  tem ps  (s i  appl icable) ;  

7)  l a  l argeur de  bande  de  réso lu tion  de  l 'anal yseur de  spectre  opti que  (s i  appl icable) ;  

8)  l a  l argeur de  bande  de  réso lu tion  de  l 'anal yseur de  spectre  é lectri que  (s i  appl icable) ;  

9)  l a  l argeur à m i -hau teur  (FWHM)  du  f i l tre  passe-bande  opti que  (s i  appl icable) ;  

1 0)  l a  l ongueur  d 'onde  cen trale  du  f i l tre  passe-bande  optique  (s i  appl icable) ;  

1 1 )  l a  l ongueur  d ’onde  de  l a m esure;  

1 2)  l es  n i veaux de  pu issance  nom inale  du  s ignal  opt ique,  P;  

1 3)  l e  changem ent  de  l ’ état  de  polarisati on  donné  au  s i gnal  l um ineux  d ’entrée.  

b)  Gain:  Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédemm ent  c i tés  pour  l es  n i veaux  de  pu issance  nom inale  
du  s ignal  opt ique,  do iven t  être  présen tés  et,  en  plus:  

1 2)  l e  gai n  

Les  param ètres  5)  et  1 2)  peuven t  être  rem placés  par  l a  courbe  du  gain  en  foncti on  de  l a  
pu issance  du  s i gnal  optique  d ’en trée.  

c)  Gain inverse:  Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédem m ent  ci tés  pou r l e  gai n ,  do i vent  être  
présentés  et,  en  pl us:  

1 2)  l e  gai n  i nverse  

Les  param ètres  5)  e t  1 2)  peuven t  être  rem placés  par  la  courbe  du  gain  i nverse  en  foncti on  
de  la  pu issance  du  s i gnal  opti que  d 'en trée.  

d )  Gain maximal: Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédemm ent c i tés  pour  le  gain ,  do i vent  être  
présentés  et,  en  p l us:  

1 2)  l a  p lage  de  longueur d 'onde  de  la  m esure  

1 3)  l e  gai n  m axim al  

Les  param ètres  5)  et  1 3)  peuvent  être  rem placés  par l a  courbe  du  gain  m axim al  en  
foncti on  de  la  pu issance  du  s ignal  opt ique  d 'entrée.  

e)  Longueur d’onde du gain maximal:  Les  détai l s  1 )  à  1 1 ) ,  précédemm ent  c i tés  pou r l e  gain ,  
do i vent  ê tre  présentés  et,  en  plus:  

1 2)  l a  p lage  de  longueur d 'onde  de  la  m esure;  

1 3)  précis i on  de  la  m esure  de  l a  l ongueur  d ’onde;  

1 4)  l a  l ongueur  d ’onde  du  gain  m axim al .  

Les  param ètres  1 2)  et  1 4)  peuvent  être  rem placés  par  la  cou rbe  du  gain  en  fonction  de  la  
l ongueur  d ’onde  du  s i gnal  d 'entrée.  

f)  Variation maximale du gain en fonction de la température:  Les  détai l s  1 )  à  1 1 ) ,  
précédemm ent  c i tés  pour  l e  gain ,  do i vent  être  présen tés  et,  en  plus :  

1 2)  l es  gains  m axim al  et  m in im al  en  foncti on  de  la  tem pératu re,  respecti vem ent  Gm ax-tm p 
et  Gm in-tm p  

1 3)  l a  variation  m axim ale  du  gai n  en  fonction  de  l a tem pérature  

g )  Bande de longueur d’onde du gain:  Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédem m ent c i tés  pour  le  gai n ,  
do ivent  ê tre  présentés  et,  en  plus :  
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1 2)  l a  p lage  de  longueur d 'onde  de  la  m esure;  

1 3)  l a  précis ion  de  la  m esure  de  l a l ongueur  d ’onde;  

1 4)  l a  bande  de  longueur d ’onde  du  gain ;  

1 5)  l a  valeur  de  N cho is i e  pour  l a  déterm inati on  de  l a  l argeur  de  bande  de  l ongueur 
d ’onde.  

Les  param ètres  1 2) ,  1 4)  et  1 5)  peuven t  ê tre  rem placés  par  la  courbe  du  gain  en  fonction  
de  la  l ongueur d ’onde  du  s i gnal  d 'entrée.  

h )  Variation du gain en fonction de la longueur d'onde: Les  détai l s  1 )  à  1 1 ) ,  précédem m ent 
ci tés  pour l e  gain ,  do i ven t  être  présen tés  et,  en  pl us:  

1 2)  l a  p lage  de  longueur d 'onde  de  la  m esure;  

1 3)  l a  précis i on  de  la  m esure  de  l a l ongueur  d ’onde  de  l 'anal yseur de  spectre  optique;  

1 4)  l a  variat ion  du  gain .  

Les  param ètres  1 2)  et  1 4)  peuvent  être  rem placés  par  la  cou rbe  du  gain  en  fonction  de  la  
l ongueur  d ’onde du  s i gnal  d 'entrée.  

i )  Stabilité du gain:  Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédemm ent ci tés  pou r l e  gai n ,  do iven t  être  
présentés  et,  en  p lus:  

1 2)   l es  gains  m axim al  e t  m in im al ,  respecti vem ent  Gm ax-stabi l i ty  e t  Gm in-stabi l i ty;  

1 3)   l a  s tabi l i té  du  gain .  

j )  Gain dépendant de la polarisation:  Les  détai l s  1 )  à  1 1 ) ,  précédemm ent  c i tés  pour  l e  gai n ,  
do i vent  être  présentés  et,  en  pl us :  

1 2)  l a  dépendance  par rapport  à  l a  po larisation  de  l 'appare i l l age  desti né  à détecter la  
pu issance  optique  pour  chaque  m éthode  d 'essai ;  

1 3)  l es  gains  m axim al  e t  m in im al ,  respecti vem ent,  Gmax-po l  et  Gm in-po l ;  

1 4)  l e  gai n  dépendant  de  la  po larisati on ;  

1 5)  l e  changem ent  de  l ’ état  de  polarisati on  donné  au  s i gnal  l um ineux  d ’en trée.  

k)  Stabilité de sortie grands signaux: Les  détai l s  1 )  à  1 1 ) ,  précédem m ent  ci tés  pour le  gain ,  
do i vent  être  présentés  et,  en  pl us :  

1 2)   l es  pu issances  de  sort i e  m axim ale  et  m in im ale,  respectivem ent  Pm ax-stabi l i ty  e t  
Pm in-stabi l i ty;  

1 3)   l a  s tabi l i té  de  sort i e  g rands  s i gnaux.  

l )  Puissance de sortie en saturation:  Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédemm ent  c i tés  pour  l e  gai n ,  
do i vent  être  présentés  et,  en  pl us:  

1 2)   l a  valeur N de  saturation ;  

1 3)   l e  gain  de  saturation  Gsat ;  

1 4)   l a  pu issance  d 'en trée  de  saturati on  Pi n -sat ;  

1 5)   l a  pu issance  de  sortie  en  saturati on  Pou t-sat.  

m )  Puissance maximale du signal de sortie: Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédem ment c i tés  pour  l e  
gai n ,  do i ven t  être  présen tés  et,  en  p l us:  

1 2)  l a  pu issance  m axim ale  du  s i gnal  de  sorti e  Psi g -ou t-m ax.  

n )  Puissance de sortie totale maximale: Les  détai ls  1 )  à  1 1 ) ,  précédem m ent  c i tés  pour l e  
gain ,  do i ven t  être  présen tés  et,  en  pl us:  

1 2)  l a  pu issance  de  sort ie  totale  m axim ale  Pou t-m ax.  
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