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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d alisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE\). 1 pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisgi domaines de

I'électricité et de I'é i . , , ivités, ) s.intetqationales.
{ 'al Ihgéregseé par le

éntales, en

liaison avec la CEI oite ent avec IOrganlsanon

2) i rese ent dans Ia mesure

3) ationales. Ils sont publiés
omités nationaux

4) ' ‘unification i ion ité i de’la CEIl s'engagent a appliquer de
3 i ternatighales de la CEl dans leurs normes

et la norme nationale ou régionale

5) ‘a fixé S me/Jindication d’approbation et sa responsabilité

n’'est pas engagée quand un patériel :

6) L’attention est attirée sur Ie ait qu i es éléments de la présente Norme internationale peuvent faire

La Norme internatig été établie par le sous-comité 86C: Systémes et

ité d'études 86 de la CEI: Fibres optiques.

FDIS Rapport de vote

86C/193/FDIS 86C/217/RVD

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

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE AMPLIFIERS —

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi

ation comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object b i

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International &ta aratlon is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cloSely witk 3 ) Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi Q L een the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc a n€arly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects mittee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendgtion i se and are published in the form

4) In order to promote international unificatior dertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum tional and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and/the corresponding\pational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no markin

6) Attention is drawn to theNoossibjli

Report on voting

86C/193/FDIS 86C/217/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A, B and C are for information only.
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INTRODUCTION

Pour autant que l'on puisse en juger, la présente norme constitue la premiere Norme
internationale relative aux amplificateurs a fibres optiques. Cette technologie est relativement
nouvelle et se développe encore, de sorte que des amendements et de nouvelles éditions de
cette norme sont a prévoir.

Chaque abréviation introduite est expliquée dans le texte au moins la premiere fois qu'elle
apparait. Cependant, pour une meilleure compréhension de I'ensemble du texte, une liste des
abréviations utilisées est donnée dans I'annexe A.

@%
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INTRODUCTION

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

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

@%
S
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AMPLIFICATEURS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités
1.1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61291 s'applique aux amplificateurs a fibr igues (AFO) et
aux sous-systéemes élémentaires amplifiés optiquement. Elle s'appliqueni
utilisant des fibres actives qui contiennent des dopants de tepxe tuellement
commercialisés.

La présente norme a pour objet:
— d'établir des spécifications uniformes pour la transmiss nt, la fiabilité et
les propriétés liées a I'environnement des AFO;

— d’aider les acheteurs a sélectionner des produit 8 glité constante pour les
applications qu’ils veulent en faire.

e~de“longueur d’onde de 1550 nm. Il n'est
es actives et fonctionnant éventuellement dans

d’autres bandes nominales de longeur dionde;~ear il5\ peuventy donner lieu a de nouvelles définitions et
méthodes de mesure ainsi qu:a des modifictio juiNexistent déja.

1.2 Références nor

Les documents i S i et des dispositions qui, par suite de la référence
gui y est faite, congti ispusitions valables pour la présente partie de la CEl 61291.
Au moment de la pyKlicati i indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif

est sujet a révisig es par ies prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
CEI 61291 sont invi sher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documetjts i wdiqués ci-aprés. Les membres de la CEI et de I'ISO possédent le

registre dg les en vigueur
CEIl 60793-%:1: ibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 1:
Généralités

CEIl 60825-1:1993, Sécurité des appareils a laser. — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de l'utilisateur

CEl 60825-2:1993, Sécurité des appareils a laser, — Partie 2: Sécurité des systemes de
télécommunication par fibres optiques

CEIl 60874-1:1993, Connecteurs pour fibres et cables optiques — Partie 1: Spécification
générique

CEI 61290 (toutes les parties), Amplificateurs a fibres optiques — Spécification de base
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OPTICAL FIBRE AMPLIFIERS —

Part 1: Generic specification

1 General

1.1 Scope and object

This part of IEC 61291 applies to optical fibre amplifiers (OFAs) and’ opt
elementary subsystems. It applies only to OFAs using active fibres
dopants, presently commercially available.

ally amplified,
gontaining rare-earth

The object of this standard is:

— to establish uniform requirements for transmission, oper
properties of OFAs;

fibre ampl|f|ers operating in the 1 550 nm
possibly operating in different wavelengths

ones.

1.2 Normative reference

were valid. All n
on this part of |
recent editions of the

and user's g ide

IEC 60825-2:1993,
systems

afety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication

IEC 60874-1:1993, Connectors for optical fibres and cables — Part 1: Generic specification

IEC 61290 (all parts), Optical fibre amplifiers — Basic specification
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1.3 Parameétres

Les parameétres spécifiés pour les AFO sont ceux qui caractérisent les propriétés de I’AFO en
matiére de transmission, de fonctionnement, de fiabilité et les propriétés liées aux conditions
d’environnement; d'un point de vue général, 'AFO est considéré comme une “boite noire.”
Dans les spécifications intermédiaires et particuliéres, un sous-ensemble de ces paramétres
sera spécifié d’aprées le type et I'application de module particulier AFO ou de sous-systeme.

2 Classification

Les AFO sont des modules qui permettent d'obtenir une amplification optique a partir d'une
fibre optique utilisée comme milieu actif. Les fibres conventionnelles peuyent étre utilisées si
I'on exploite leurs propriétés non linéaires comme l'effet Raman et Bfri
stimulée. La présente spécification générique ne s'applique qu'aux ap

domaine d'application.

Plusieurs catégories d'AFO peuvent étre envisagées selon i ibres actives
utilisées et l'utilisation de I'AFO lui-méme.

Ces catégories seront identifiées par une lettre cap e etyune lettre minuscule
comme décrit ci-dessous:

Lettre capitale:

Nombre:

1 Amplificateur de puiss:
2 Préamplificateur

3 Amplificateur de ligl

4 EAO (Emette@n

5 .

b Amplj ission numérique d’'une seule voie (longueur d’onde)
ansmission numérique aux voies multiples (longueur d’onde)

numeérique qui utilise”une fibre de silice dopée a I'erbium comme fibre active.

L'amplificateur de puissance est un amplificateur saturé en puissance utilisé directement aprés
un émetteur optique pour augmenter le niveau de puissance du signal.

Le préamplificateur est un amplificateur avec un bruit tres faible utilisé directement avant un
récepteur optique pour améliorer sa sensibilité.

L'amplificateur de ligne est un amplificateur avec un bruit faible utilisé entre des sections
passives de fibres pour régénérer le signal ou en correspondance avec une connexion
point/multipoint pour compenser les pertes d'insertion dans le réseau d’acces optique.
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1.3 Parameters

Parameters specified for OFAs are those characterizing the transmission, operation, reliability
and environmental properties of the OFA seen as a “black box” from a general point of view. In
the sectional and detail specifications a subset of these parameters will be specified according
to the type and application of the particular OFA device or subsystem.

2 Classification

OFAs are devices which provide optical amplification using an optical fibre as the active
medium. Conventional fibres can be used, exploiting non-linear effects, such as Raman and
Brillouin stimulated emission. As indicated under the scope, this generic ification applies
only to OFAs using active fibres, containing rare earth dopants and pre commercially
available.

Different categories of OFAs can be envisaged depending on
fibres used and the use of the OFA itself.

These categories will be identified by a capital letter, a
follows:

Capital letter:

A OFAs using silica-based fibres dop ft€e an active fibre.

Number:

Pre-amplifiers
Line amplifiers

OAR (optical@pll'ed regeive
Lower case letter:

a b~ W N B

The power amplifier is a high saturation-power OFA device to be used directly after the optical
transmitter to increase its signal power level.

The pre-amplifier is a very low noise OFA device to be used directly before an optical receiver
to improve its sensitivity.

The line amplifier is a low noise OFA device to be used between passive fibre sections to
increase the regeneration lengths or in correspondence with a point-multipoint connection
to compensate for branching losses in the optical access network.
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L'EAO est un sous-systéme dans lequel un amplificateur de puissance est intégré avec un
émetteur optique, dont le résultat est un émetteur de puissance plus élevée.

L'RAO est un sous-systéme dans lequel un préamplificateur est intégré avec un récepteur
optique, dont le résultat est un récepteur de sensibilité plus élevée.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61291, les définitions suivantes s'appliquent.
Les définitions données dans cet article font référence a la signification des termes utilisés
dans les spécifications pour les AFO. Seuls les parameétres listés dans les spécifications

particulieres appropriées sont destinés a étre spécifiés.

amplificateurs de puissance, les amplificateurs de raie et Ies préam " /la seconde
partie énumére les paramétres relatifs aux sous- amplifiés
optiquement, c'est-a-dire les émetteurs amplifiés op récepteurs
amplifiés optiqguement (RAO).

Dans tous les cas ou la valeur d'un paramétre ¢ module particulier, il sera
nécessaire de spécifier certaines iti [ appropriées comme la
température, le courant de polarisatio gue de/pompe, etc. Dans cet article
deux types différents de conditions opéra les conditions nominales de
fonctionnement qui sont celles suggérees parNeNabricant pour une utilisation normale de
I'AFO, et les conditions de fonctionpe imites._pour lesquelles tous les parametres
ajustables par I'utilisateu e, “gain, courant d'injection du laser de

pompe, etc.) sont a leun vals ) concordance avec les valeurs maximales
absolues établies par I¢

L'AFO doit étre G y noire», comme indiqué a la figure 1. Le module
breveté AFO doit i iques, c’est-a-dire un acceés d'entrée et un accées de
sortie (figure 1a). » dajrent étre considérés comme intégrés a I'’AFO du cbté de
I’émetteur ou du re ment. Les deux types d’intégration impliquent que la
connexion en &cepteur soit breveté et ne doive pas étre spécifiee. En
conséquence cces optique de sortie qui peut étre défini pour 'EAO (aprées

I'AFO, se a fig b), et s€ulement I'accés optique d'entrée pour le RAO (devant I'AFO,

de connecte es connexions électriques pour I'alimentation (pas indiquées a la
i essaires. En conséquence de cette considération “boite noire,” la perte
typique d'une connexion et l'incertitude correspondante seront incluses dans les paramétres de
gain, de facteur de bruit et dans d’autres paramétres du module AFO.

Acceés Acces Accés Accés
. Tx
d’entrée :l [ de sortie ’ [ de sortie d’entrée :l » Rx

IEC 1027/98 IEC 1028/98 IEC 1029/98

Figure 1a — Module d'amplifi- Figure 1b — EAO Figure 1c - RAO
cation d'AFO

Figure 1 — Amplificateurs a fibres optiques et sous-systémes
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The OAT is an OFA subsystem in which a power amplifier is integrated with an optical
transmitter, resulting in a higher power transmitter.

The OAR is an OFA subsystem in which a pre-amplifier is integrated with an optical receiver,
resulting in a higher sensitivity receiver.

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61291, the following definitions apply. The definitions listed
in this clause refer to the meaning of the terms used in the specifications of OFAs. Only those
parameters listed in the proper detail specification are intended to be specified.

to be considered as

respectively. Both kinds of*inte
receiver and th =® [ '
output port can be define

optical input port

for power supply \(no in~figure 1) are also necessary. Following this "black box"
' : connection and the corresponding uncertalnty will be included

N
Input 1 Output Tx @ Output Input b‘ Rx
port port ’ (] port port I »

IEC 1027/98 IEC 1028/98 IEC 1029/98

Figure 1a — OFA device Figure 1b — OAT Figure 1c — OAR

Figure 1 — The OFA device and subsystems
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L'AFO amplifie les signaux dans une bande nominale de longueur d'onde de fonctionnement.
Cependant, pour certaines applications, d'autres signaux de longueurs d'onde extérieures a la
bande nominale de fonctionnement peuvent également traverser I'AFO. L'utilisation de ces
signaux hors-bande et leur longueur d'onde, ou bande de longueur d'onde, peut étre définie
dans les spécifications particuliéres. Pour les AFO de la catégorie A, la bande de longueur
d'onde de fonctionnement se situe vers 1 550 nm et les longueurs d'onde hors-bande peuvent
étre déterminées dans la spécification particuliére.

NOTE 1 — Sauf dans les endroits indiqués, les puissances optiques citées dans ce qui suit sont prévues comme
puissances moyennes.

NOTE 2 — Il convient de noter que les puissances optiques mesurées sont celles de faisceau ouvert: ceci peut
entrainer des différences d'environ 0,18 dB dans la mesure des niveaux de puissance absolue.

3.1 Modules AFO

3.1.0
gain
dans un AFO connecté extérieurement a une jarretiére
augmentation de la puissance optique du signal a la sortie d
sortie de I'OFA et exprimée en décibels

ports d'entrée et de sortie de I'’AFO.

NOTE 3 — Il convient de prendre des précautiops
de la puissance optique du signal en sortie.

3.1.1
gain faible signal
gain de I‘amplificateur fopeti

NOTE — Cette propriété p 1éfii 3 8 aleurs discrétes de longueur d'onde ou en fonction de la
longueur d'onde.

3.1.2

gain faible signs '‘on utilise lI'acces d'entrée de ’'AFO comme accés de sortie et

3.1.3

fonctionnement nominales déclarées

3.1.4
longueur d'onde du gain faible signal maximal
longueur d'onde pour laquelle on obtient le gain faible signal maximal

3.1.5

variation maximale du gain faible signal en fonction de la température

variation maximale du gain faible signal pour des variations de température dans un intervalle
spécifié
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The OFA amplifies signals in a nominal operating wavelength region. In addition other signals
outside of the band of operating wavelength can in some applications, also cross the OFA. The
purpose of these out-of-band signals and their wavelength, or wavelength region, can be
specified in the detail specifications. For category A OFAs, the operating wavelength will be in
the 1550 nm region and the out-of-band wavelength may be specified in the detail
specification.

NOTE 1 — Except where noted, the optical powers mentioned in the following are intended as average powers.

NOTE 2 — It should be noted that the measured optical powers are open beam powers: this can result in differences
of about 0,18 dB in the measurement of absolute power levels.

3.1 OFA devices

3.1.0
gain
in an OFA which is externally connected to an input jumper fibre, ths
power from the output end of the jumper fibre to the OFA output po

the OFA.

NOTE 3 — Care should be taken to exclude the amplified spo
powers.

3.1.1

small-signal gain
gain of the amplifier, when operated in }inear regi ere it is essentially independent of the

input signal optical power, at a given signal wavele pump optical power level
nth or as a function of wavelength.

reverse small-si ga
small-signal gai i ~ 3 ort of the OFA as output port and vice versa

NOTE — This property can be d¢

3.1.2

3.1.3
maximum small-signakga
highest smali-signak gain

3.1.4
maximum small=signal\gain wavelength
wavelength at whichcnthe maximum small-signal gain occurs

3.1.5
maximum small-signal gain variation with temperature
change in small-signal gain for temperature variation within a specified range
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