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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN IEC 61290-1:2021-11 ,Prufverfahren fir
Lichtwellenleiter-Verstarker — Teil 1: Optische Leistungs- und Verstarkungsparameter” (Entwurf in der Umfrage)
ist unverandert in diesen Norm-Entwurf GUbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 86C/1746/CDV:2021-11 ,Optical amplifiers — Test methods — Part 1: Power and gain parameters*
unverandert in den Entwurf prEN IEC 61290-1:2021-11 Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaf3en auch
fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/SC 86C ,Fibre optic systems and active devices” der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/UK 412.2 ,Komponenten fir
Kommunikationskabelanlagen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlGhren
kdénnen. IEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61290-1:2015-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Festlegung von Verstarkungswelligkeit als neuen Parameter;
b) Festlegung eines Prifverfahrens und eines Prifberichts fur Verstarkungswelligkeit;

c) Verwendung der Benennung ,Messunsicherheit” statt ,Messgenauigkeit".
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Reihe IEC 61290 ist auf alle handelstiblichen optischen Verstarker (OA) und Teilsysteme mit
optischer Verstarkung anwendbar. Er gilt fir OA, bei denen optisch gepumpte Fasern (OFA, die entweder
auf mit seltenen Erden dotierten Fasern oder dem Raman-Effekt beruhen), Halbleiter (SOA) und Wellenleiter
(POWA) zur Anwendung kommen. Er ist spezifisch auf Einkanalverstarker ausgerichtet. Prufverfahren fur
Mehrkanalverstarker sind in der Normenreihe IEC 61290-10 festgelegt.

In dieser Norm werden einheitliche Anforderungen fur genaue und zuverlassige Messungen der folgenden OA-
Parameter festgelegt, wie in IEC 61291-1, Abschnitt 3, festgelegt:

a) Nenn-Ausgangssignalleistung;

b) Verstarkung;

c) gegenlaufige Verstarkung;

d) hoéchste Verstarkung;

e) Wellenlange der hochsten Verstarkung;

f)  groRte temperaturabhangige Anderung der Verstarkung;
g) Wellenlangenbereich der Verstarkung;

h) Anderung der Wellenlange der Verstarkung;
i)  Verstarkungsstabilitat;

j)  polarisationsabhangige Verstarkung;

k) Verstarkungswelligkeit (nur fir SOA);

[)  Stabilitat groRer Ausgangssignale;

m) Sattigungsausgangsleistung;

n) hochste Ausgangssignalleistung;

0) hochste Gesamtausgangsleistung.

ANMERKUNG 1 Die Anwendbarkeit der in dieser Norm beschriebenen Prifverfahren fir verteilte Raman-Verstarker
unterliegt weiteren Untersuchungen.

ANMERKUNG 2  Alle numerischen Werte, denen ein (F) folgt, sind empfohlene Werte, deren Messung gesichert ist.
Andere Werte sind annehmbar, wenn sie Uberprift werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 61290-1-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 1-1: Power and gain parameters — Optical spectrum
analyzer method

IEC 61290-1-2, Optical amplifiers — Test methods — Part 1-2: Power and gain parameters — Electrical spectrum
analyzer method

IEC 61290-1-3, Optical amplifiers — Test methods — Part 1-3: Power and gain parameters — Optical power meter
method

IEC 61291-1:2018, Optical amplifiers — Part 1: Generic specification
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3 Begriffe und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 61291-1.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken flr die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/
. ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.2 Abkiirzungen

ASE verstarkte spontane Emission (en: amplified spontaneous emission)
FWHM Halbwertsbreite (en: full width at half maximum)

OA optischer Verstarker (en: optical amplifier)

OFA Lichtwellenleiter-Verstarker (en: optical fibre amplifier)

OSA optischer Spektralanalysator (en: optical spectrum analyzer)

POWA Planar-Lichtwellenleiter-Verstarker (en: planar optical waveguide amplifier)
SOA optischer Halbleiterverstarker (en: semiconductor optical amplifier)

4 Prifverfahren fur optische Leistung und Verstarkung

In dieser Norm werden drei der am haufigsten praktizierten Verfahren zur Bewertung der optischen Leistung
und Verstarkung eines OA berlicksichtigt.

Ziel des ersten Verfahrens (siehe IEC 61290-1-1) ist es, die optische Leistung und Verstarkung durch ein
Verfahren mit optischem Spektrumanalysator zu bestimmen.

Ziel des zweiten Verfahrens (siehe IEC 61290-1-2) ist es, die optische Leistung und Verstarkung mittels
optischem Detektor und elektrischem Spektrumanalysator zu bestimmen.

Ziel des dritten Verfahrens (siehe IEC 61290-1-3) ist es, die optische Leistung und Verstarkung mittels
optischem Leistungsmessgerat und optischem Bandpassfilter zu bestimmen.

5 Parameter der optischen Leistung und Verstarkung

Die nachgenannt aufgefihrten Parameter sind fir Verstarkung und Leistung erforderlich:

a) Nenn-Ausgangssignalleistung: Die Nenn-Ausgangssignalleistung ist gegeben durch die kleinste
optische Ausgangssignalleistung bei einer optischen Eingangssignalleistung, die in der betreffenden
Bauartspezifikation festgelegt ist, und unter Nenn-Betriebsbedingungen, die in der malfigeblichen
Bauartspezifikation angegeben sind. Zur Ermittlung dieses Kleinstwertes mussen Eingangs-
und Ausgangssignalleistungspegel Uber eine vorgegebene Dauer und bei Veranderungen des
Polarisationszustandes und weiterer Instabilitdten kontinuierlich Uberwacht werden, wie in der
malgeblichen Bauartspezifikation festgelegt. Die Messverfahren und Berechnungen werden in jedem
Prafverfahren beschrieben.

b) Verstarkung: Die Messverfahren und Berechnungen werden in jedem Priifverfahren beschrieben.

c) Gegenlaufige Verstarkung: Wie in b), jedoch wird der OA mit dem Eingangsanschluss als
Ausgangsanschluss und umgekehrt betrieben.

d) Hochste Verstarkung: Wie in b), jedoch wird eine in der Wellenlange abstimmbare optische Quelle
verwendet, und alle Verfahrensschritte werden bei verschiedenen Wellenlangen wiederholt, so dass der
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gesamte in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegte Wellenlangenbereich erfasst wird.

Sofern nicht anders festgelegt, sollte die Wellenlange in Schritten von kleiner als 1 nm (¥) um die
Wellenlange herum geandert werden, bei der die (z. B. mit einem optischen Spektrumanalysator oder

einem Monochromator) ohne Eingangssignal gemessene Leistungsdichte der ASE ihren hochsten Wert
annimmt.

ANMERKUNG 1  Eine Messunsicherheit der  Wellenlangen von 0,01 nm innerhalb des

Betriebswellenldngenbereiches des OA kann mit handelstblichen Wellenlangenmessgeraten eingehalten werden,
die auf der Zahlung von Interferenzmustern beruhen. Einige abstimmbare Laserdiodengerate mit externem
Resonanzraum weisen eine Messunsicherheit von 0,2 nm auf.

Die Verstarkungswerte werden bei den verschiedenen Wellenlangen gemessen,wie oben in
b) beschrieben. Die hochste Verstarkung muss als der hochste dieser Verstarkungswerte bei

Nennbetriebsbedingungen angegeben werden. In Bild 1 ist das typische Verhalten der Verstarkung als
Funktion der Eingangssignalleistung dargestellt.

A

Kleinsignalverstarkung

Signalverstarkung (dB)

Linearer Bereich

Eingangssignalleistung (dij
Bild 1 — Typisches Verhalten der Verstarkung als Funktion der Eingangssignalleistung

e) Wellenlange der héchsten Verstarkung: wie in d) muss die Wellenlange der hochsten Verstarkung die
Wellenlange sein, bei der die héchste Verstarkung auftritt. Siehe Bild 2 fur das typische Verhalten der
Verstarkung bei verschiedenen Wellenlangen.

»

y
Hochste Verstarkung

NdB

Signalverstarkung (dB)

Wellenlangenbereich der Verstérkung

Wellenlédnge der héchsten
Verstarkung

Signalwellenlange (nT'n)
Bild 2 — Typisches Verhalten der Verstiarkung als Funktion der Wellenlénge

f) GrbBte"temperaturabhéngige Anderung der Verstarkung: Die fiir einen festgelegten Temperaturbereich
groflte Anderung der Signalverstarkung. Beziglich des Messaufbaus und des Messverfahrens missen die
nachgenannt beschriebenen Messungen und Berechnungen fir jedes Prifverfahren eingehalten werden:

1) Wie in b) beschrieben, wird die hochste Verstarkung Gpax.mp innerhalb der Temperaturanderung, wie
in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt, gemessen,;

2) Wie in b) beschrieben, wird die niedrigste Verstarkung Gpintmp innerhalb der Temperaturdnderung
gemessen, wie in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt;
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3) Die grofte temperaturabhéngige Anderung der Verstarkung AG,, ist durch Gleichung (1) gegeben:
AGtmp = Gmax-tmp - Gmin—tmp (dB) (1)

Siehe Bild 3.

Die temperaturabhéangige Anderung der Verstarkung ist aufgrund der Eigenschaften seiner aktiven
Fasern moglicherweise von der Wellenlange des Signals abhangig. Die Wellenlange, bei welcher der
Parameter festgelegt und gemessen wird, sollte angegeben werden.

oA
REA
D
é Gmax—tmp
© A
Q
[
=
©
5 AGimp
n
GroRte temperatur-
_abhangige
Anderung der
Verstarkung
Gmin-tmp v
Festgelegter
Temperaturbereich
Tmin Tmax
Temperatur (°C)

Bild 3 — Typisches Verhalten der Verstarkung als Funktion der Temperatur

g) Wellenlangenbereich der Verstarkung: Die hdchste Verstarkung ist wie in d) beschrieben zu messen. Es
werden die Wellenlangen bestimmt, bei denen die Verstarkung um N dB kleiner als die héchste Verstarkung
ist. Der Wellenlangenbereich der Verstarkung muss als das (die) grofste(n) Wellenlangenintervall(e)
zwischen den Wellenlangen angegeben werden, innerhalb dem (denen) die Verstarkung zwischen
dem Hoéchstwert der Verstarkung und einem Wert von N dB unterhalb der héchsten Verstarkung liegt.
Berechnungen werden nach dem folgendem Verfahren ausgefihrt:

1) Die Verstarkung bei jeder Wellenlange wird als Funktion der Wellenlangen graphisch dargestellt, wie
in Bild 2 dargestellt;

2) Eine horizontale Linie N dB wird unter dem héchsten Wert der Verstarkung eingezeichnet;

3) Die zweioder mehr Schnittpunkte dieser Linie mitdem in 1) graphisch dargestellten Verstarkungsprofil
ergeben sich zu zwei (oder mehr) negativen N-dB-Wellenlangen, die den Umfang des
Wellenlangenbereichs der Verstarkung festlegen. Das Wellenlangenintervall mit der geringsten
Differenz in negativen N-dB-Wellenlangen ist der Wellenlangenbereich der Verstarkung.

ANMERKUNG 2  Ublicherweise wird ein Wert von N = 3 verwendet.

h) Anderung der Wellenlange der Verstarkung: Die héchste und die niedrigste Verstarkung Uber den
festgelegten zu messenden Wellenlangenbereich ist wie in d) beschrieben zu messen. Die Anderung
der Verstarkung muss als die Differenz aus den Werten der hdchsten und der niedrigsten Verstarkung
angegeben werden. Berechnungen werden nach dem folgendem Verfahren ausgefiihrt:

1) Die Verstarkung jeder Wellenlange wird wie in Bild 4 angegeben graphisch dargestellt;
2) Die héchste Verstarkung G....» (dB) innerhalb des festgelegten Wellenlangenbereichs wird ermittelt;

3) Die niedrigste Verstarkung G, (dB) innerhalb des festgelegten Wellenldngenbereichs wird
bestimmt;
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4) Die Anderung der Wellenlénge der Verstarkung AG, (dB) wird mit Gleichung (2) berechnet:

AG)\ = Gmax—)\ - Gmin-)\ (dB) (2)
o
5) A
o Gmax»?»
S A
= AG),
% GrofRte temperatur-
o _abhangige
= Anderung der
o Verstarkung
D Gmin-x \
n \ 4
Wellenlangenband
gl | -
l L
>
}\vmin }\vmax

Signalwellenlange (hm)
Bild 4 — Typisches Verhalten der Verstarkung als Funktion der Wellenlénge

i)  Verstarkungsstabilitat: Die groRte Verstarkungsschwankung der gréRten und kleinsten Signalverstarkung
fur eine festgelegte Priifdauer, wie in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt. Das nachgenannt
beschriebene Messverfahren und die Berechnungen missen beziiglich des Messaufbaus flr jedes
Prifverfahren eingehalten werden. Fir das typische Verhalten der Verstarkungsschwankung siehe Bild 5.

1) Wie in b) beschrieben, wird die héchste Verstarkung Grasaniy fUr eine bestimmte festgelegte
Prufdauer gemessen, wie in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt;

2) Wie in b) beschrieben, wird die niedrigste Verstarkung Guin-staniity fUr eine bestimmte festgelegte
Prufdauer gemessen, wie in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt;

3) Die Stabilitat der Verstarkung AGsupin, (dB) ist durch Gleichung (3) gegeben:

AGs\ability = Gmax—stabilily - Gmin-stability (dB) (3)
@ A
ke
g) Gmax-StabiIitit
2 i
:E AGStabiIitit
[0 ~ —
o \ '/\ Verstar-
% ' kungs-
< Gin-stabilitat stabilitat
2
n
Prufdauer
>
Tstart Tond

Zeit (s oder min)
Bild 5 — Typisches Verhalten der Verstarkungsschwankung als Funktion der Zeit

j)  Polarisationsabhangige Verstarkung: Die Werte fir die Verstarkung bei den unterschiedlichen
Polarisationszustédnden wie in b) beschrieben. Messverfahren und Berechnungen werden in jedem
Prafverfahren beschrieben.

k) Verstarkungswelligkeit: Einzelheiten zu Messverfahren und Berechnungen sind in IEC 61290-1-1
beschrieben.

) Stabilitaét grofer Ausgangssignale: Die groRte Verstarkungsschwankung der grofdten und kleinsten
optischen Ausgangsleistung fiir eine bestimmte festgelegte Prifdauer, wie in der betreffenden
Bauartspezifikation festgelegt. Die nachgenannt beschriebenen Messungen und Berechnungen miissen
bezlglich des Messaufbaus fiir jedes Prifverfahren eingehalten werden. Fir das typische Verhalten der
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Ausgangsleistungsschwankung siehe Bild 6.

1) Wie in a) beschrieben, wird die groRte Ausgangssignalleistung Praxswnity fUr eine bestimmte
festgelegte Prufdauer und bei einer vorgegebenen Wellenlange sowie grofiter Signaleingangsleistung
gemessen, wie in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt;

2) Wie in a) beschrieben, wird die kleinste Ausgangssignalleistung Pnswbity fUr eine bestimmte
festgelegte Priifdauer und bei einer vorgegebenen Wellenlange sowie groter Signaleingangsleistung
gemessen, wie in der betreffenden Bauartspezifikation festgelegt;

3)  Praxstabiity Wird mit Prinstaniiyy VErglichen, und Prin stabiity Wird VON Proa.siabiity SUbtrahiert, um die Stabilitat
grofRer Ausgangssignale zu erhalten;

4) Die Stabilitét groRer Ausgangssignale AP, (dB) ist durch Gleichung (4) gegeben:

APstability = Pmax—stability - Pmin—stability (dB) (4)
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Bild 6 — Typisches Verhalten der Ausgangsleistungsschwankung als Funktion der Zeit

m) Sattigungsausgangsleistung: Bezlglich des Messaufbaus muss das nachgenannt beschriebene
Messverfahren fir jedes Prifverfahren eingehalten werden. Die Sattigungsausgangsleistung muss
mittels der Ausgangsleistung angegeben werden, bei welcher die Verstarkung im Vergleich zur
Kleinsignalverstarkung bei der gleichen Signalwellenldnge um N dB reduziert ist (Ublicherweise N = 3).
Berechnungen werden nach dem folgendem Verfahren ausgefihrt:

1) Die Verstarkung wird als Funktion der Eingangsleistung graphisch dargestellt, wie in d) beschrieben.
Siehe Bild 7 fur das typische Verhalten der Verstarkung;

2) Die Ausgangsleistung wird als Funktion der Eingangsleistung graphisch dargestellt. Siehe Bild 8 fur
das typische Verhalten der Ausgangsleistung;

3) Die Verstarkung Gs, (dB), die um N dB kleiner ist als die Kleinsignalverstarkung G, im linearen
Verstarkungsbereich (siehe Bild 7), wird bestimmt;

4) Die Eingangsleistung P;,.s. (dBm), welche die Verstarkung G, erzeugt, wird ermittelt;
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