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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES —
PARAMETRES DES COMPOSANTS POUR AMPLIFICATEURS

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de

'ensemble des comités électrotechnigues nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a pour

bjet de

fav
I'éld
Led
suj
liai
Intq
2) Les

du
son

3) Les
cornl

4) Da
fag
nat
cor

5) La [CEI n’a fixé aucune procédure concernan
n'e$t pas engagée quand un matériel est décl

6) L'a

"ol

briser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domai
ctricité et de Iélectronique A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie de Norme Internatl
r élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Co i
bt traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales €
on avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore £
rnationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord e

s le but d'encourager Il'unification internationale, les Co
bn transparente, dans toute la mesure possible, lesA+
onales et régionales. Toute divergence

responsable de ne pas avoirid

La tad
Excef

I'un des types suiwants:

o

D n

tionnellement, u

ationale;

en~gdestion est encore en cours de développement tech
guelconque, la possibilité d'un accord pour la publi

Les rgpports techniques des types 1 et 2 font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plu

aprés

ns.

hes de
bnales.
b par le
les, en
isation

mesure
ressés

publiés

iquer de

pormes

ationale

sabilité

nt faire
e pour

hales.
ue de

aveur

nique
cation

iat;

es qui
e, par

s tard

ledr publication afin de décider éventuellement de leur transformation en N

rmes

internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés

avant

gue les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEI 61292-1, rapport technique de type 3, a été établie par le comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

86/85/CDV 86/102/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

I'approbation de ce rapport technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTICS —
PARAMETERS OF AMPLIFIER COMPONENTS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
intgrnational co-operation on all questions concerning standardizaton n the electirical and electronic_iidlds. To
thi§ end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standapds. Thei htion is
entfusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the| subject\dealtOwith may

parficipate in this preparatory work. International, governmental and non-governs liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with ization
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions determined b he two
orgpnizations.

2) Thg formal decisions or agreements of the IEC on technical matters expre possiple, an
intdgrnational consensus of opinion on the relevant subjects since eacgh k represgntation
from all interested National Committees.

3) Thg documents produced have the form of recommendations fg i i e’published in the form
of qtandards, technical reports or guides and they are acceptg i

4) In prder to promote international unification, IEC National Co m'ttees k ational
Standards transparently to the maximum extent pogsib atiohal and regional standards. Any
divgérgence between the IEC Standard and” the coryé N i gional standard shall be|clearly
indicated in the latter.

5) Thg IEC provides no marking procedure to indicate\it 3 d—caninot be rendered responsible ffor any
eqipment declared to be in conformity with g i

6) Attention is drawn to the possibility that some of of this International Standard may be the jsubject

of gatent rights. The IEC shalt's € blelfor idextifying any or all such patent rights.

The main task of
excegtional circumstarjce

5 to prepare International Standards. In
=" may propose the publication of a technical

repor{ of one of @II
o type 1, w ; support cannot be obtained for the publication [of an
ternational 3 i S

ill under technical development or where for any| other
t no immediate possibility of an agreement on an Interngtional

n that
it".

longer valid or useful.

IEC 61292-1, which is a technical report of type 3, has been prepared by IEC technical
committee 86: Fibre optics.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

86/85/CDV 86/102/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.
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FIBRES OPTIQUES —
PARAMETRES DES COMPOSANTS POUR AMPLIFICATEURS

1 Domaine d’application et objet

Ce rapport technique s'applique aux composants optiques des amplificateurs a fibres optiques
(AFQO). Ce n'est pas une norme ou une spécification: il a uniguement pour but de fournir des
informations sur les paramétres essentiels des composants optiques pour AFO. Les définitions

qui y sont incluses nécessitent des études ultérieures et sont donc non spécifiées.

L'objdt de ce rapport technique est de fournir des informations qui perme
compféhension des AFO dans leur fonctionnement et leurs applications.

NOTE t Chaque abréviation introduite dans ce rapport est en général définie a sa pre t 3
Toutefgis, pour une meilleure compréhension d'ensemble du texte, une liste de tou &S abréyviati est\dd
I'annexe A.

2 Dlocument de référence

UIT-T| Recommandation G.650:1997, Définition et
fibresfmonomodes

3 Pjarameétres des composants p

Les pprametres essentiels a une bonne-
par lep définitions des composants optigque

— figre active;
— lager de pompe;

— multiplexeur e;long
— is@lateur opti 7

ent une me

s paramétres pg

fonctionnement d'un AFO sont d

lleure

b texte.
nnée a

ur les

pnnés
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FIBRE OPTICS —
PARAMETERS OF AMPLIFIER COMPONENTS

1 Scope and object

This technical report applies to optical components of optical fibre amplifiers (OFAs). It is not a
standard nor a specification: it merely provides information about the most relevant parameters
of OFA optical components. The included definitions, as written, require further study and as

such are non-specifiable.

The ibject of this technical report is to provide information for a better uy
operation and applications.

NOTE |- Each abbreviation introduced in this report is generally explained in the
However, for an easier understanding of the whole text, a list of all abbreviations use

2 Rleference document

ITU-T| Recommendation G. 650:1997, Definition and te
of single-mode fibres

3 QFA component parameters

The parameters relevant for a satisfactory:
followjing optical component definitions!
— agtive fibre;

—  pymp laser;

— wavelength divisio
— ogptical isolat<>
— amplified spontaX
—  pymp filter;

1g of OFA operation are covered

f OFA

bpears.

heters

by the
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MUX Fibre active
\ 7> >
/ (& N\
Connecteur
optique
(d’entrée)
(2
<
—
—

Connecteur
optique
(sortie)

7

Laser de pompe

Filtre de Filtre Is tateyr
pompe* d'ESA* optique

*Composants optionnels (peuvent étre dispogés a un a re\e@o

4  Fjbre active

4.1
puiss@ance maximale a [entré
puiss;Ence optique du si

dégradation qui efsé

ormal

4.2
perte
perte

4.3
dépen
variati

4.4
diamdtre deychamp de mode de la fibre active
comme.idiqué en 1.3.2 de la recommandation UIT-T/G.650

N

IEC 1778/97

-dessus de laquelle la fibre active subit une

4.5
longueur d'onde de coupure de la fibre active
comme indiqué en 1.6.1 de la recommandation UIT-T/G.650

4.6
diamétre de gaine de la fibre active
comme indiqué en 1.4.3 (et 1.4.2) de la recommandation UIT-T/G.650

4.7
non-circularité de la gaine de la fibre active
comme indiqué en 1.4.6 (et 1.4.5) de la recommandation UIT-T/G.650
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WDM coupler Active fibre
AN 7> >
/ (& (&
(Input)
Optical
connector
(2N

<
(Output)
AN Optical
v connector
X

\;’(\5"‘%1“‘@(\ <

Pump laser

Pump ASE Opfical
filter* filter* isobqtor

IEC 1778/97

4 A

4.1
active

optica haged

4.2
active fi
active

4.3
activd fi

maxin hal

4.4
activg fibre mode field diameter
as in L.8/2of ITU-T/Recommendation G.650

4.5
active fibre cut-off wavelength
asin 1.6.1 of ITU-T/Recommendation G.650

4.6
active fibre cladding diameter
asin 1.4.3 (and 1.4.2) of ITU-T/Recommendation G.650

4.7
active fibre cladding non-circularity
asin 1.4.6 (and 1.4.5) of ITU-T/Recommendation G.650
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4.8
excentricité du champ de mode de la fibre active
comme indiqué en 1.3.4 (et 1.3.3 et 1.4.2) de la recommandation UIT-T/G.650

4.9

composition de la fibre active

composition de la fibre active, c'est-a-dire la composition chimique de la matrice vitreuse héte
et la terre-rare dopante avec sa concentration

4.10
longueur de la fibre active
longugur de la fibre active

4.11
distriution du départ dans la fibre active
concgntration des ions de terre-rare dopante dans la fibre, exprimés , bhn sur
la fibrg

4,12
efficagité de pompage

pente|du gain en fonction de la puissance optique de
dans fles conditions de fonctionnement données

nnée,

4.13
puissgance de pompe de saturation
pour xne fibre active donnée, puissance op hin en
petit gignal n'augmente plus

4.14
puissince de seuil
puiss

une fipre active donnée
de pompe deme

5 Lpser de popipe

dans
sance

5.1
longugur
longugu émission du laser de pompe
5.2
schéma de-pompage
disposition-de I'AFO, caractérisée par les sens de propagation respectifs de la pompe|et du
sigha

NOTE - Trois schémas sont utilisés habituellement: copropagatif, ou la pompe et le signal se propagent a travers
la fibre active dans le méme sens; contrapropagatif (ou la pompe et le signal se propagent a travers la fibre active
en sens opposé); bidirectionnel (ou deux pompes se propagent en sens opposé simultanément dans la fibre active).

5.3
puissance de pompe
puissance optique associée a la pompe, injectée dans la fibre active

54

stabilité de la longueur d'onde

taux de variation de la longueur d'onde de pompe avec les conditions opératoires et
d'environnement
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4.8
active fibre mode field concentricity error
asin 1.3.4 (and 1.3.3 and 1.4.2) of ITU-T/Recommendation G.650

4.9

active fibre composition

composition of the active fibre, intended as the host glass composition as well as the dopant
element and its concentration

4.10
active-fibre |nng1‘h

length of the active fibre

4.11
activg fibre dopant distribution
concgntration of dopant rare-earth ions in the fibre, as a function of_the fib inate

4.12
pump|ng efficiency

for a given active fibre, the slope of the gain versus cified
operating conditions

4.13

saturgtion pump power

for a piven active fibre, the pump optica € does

not sjow any further increase

4.14
threshold pump power
the mjnimum pump op

activg fibre, when~the
constant along tre

5 P

odch a small-signal gain equal to 1 in a|given
enough so that the pump optical power remains

5.1

pump

wavel spectrum peak of the pumping laser

5.2
pumpl|ng, scheme

set-up «0f the OFA characterized by the direction of the pump optical power propagation with
respecttothesigmatdirection

NOTE - Usually three schemes are used: co-propagating, where the pump and the signal propagate through the
active fibre in the same direction; counter-propagating, where the signal and the pump propagate through the active
fibre in opposite directions; bi-directional, where two pumps propagate simultaneously through the active fibre.

5.3
pumping power
optical power associated with the pump, injected into the active fibre

5.4
wavelength stability
rate of variation of the pumping wavelength with respect to the operating and environmental conditions
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largeur de raie de la pompe
largeur de raie du spectre d'émission de la pompe

5.6

courant de seuil: A ['étude

5.7

courant maximum autorisé: A I'étude

5.8

déper

5.9
fiabili

6 WM

6.1

perte
fractid
sigha
en dB

6.2
perte
fractid
pomp
exprin

6.3

réflex
fractid
d'entr

6.4

pomp
fractig
par le

6.5

dance en température du courant de seuil et de la longueur d'onde: I"'étude

€ du dispositif: A I'étude

ultiplexeur en longueurs d'onde (MUX)

d'insertion du MUX pour le signal

hée en dB

onduMU
n de la pulssa

Be du couple

stabilité doa MUX en température et en vibration

doma

né/de température et niveau de vibration pour lequel le MUX conserve ses spécific

n de la puissance optique associée au signal(d'etrg ' ans le port d'entjée du
du coupleur, qui ne ressort pas par le por S \eur. La valeur est exgrimée
d'insertion du MUX pour la pomp

n de la puissance optique assacié jectée dans le port d'entrée|de la
e du coupleur, qui . ar i de sortie du coupleur. La valeyir est

B port

essort

ations

nomin

alac
eSS

6.6
perte

d'insertion hors-bande du MUX

fraction de la puissance optique associée a un signal optique hors-bande, injectée au port
d'entrée du signal du MUX et qui ne ressort pas par le port de sortie. La valeur est exprimée

en dB
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5.5

pumping linewidth
RMS width of the pump laser emission spectrum

5.6

threshold current: Under consideration

5.7

maximum allowed current: Under consideration

5.8
tempe

5.9
devicq

6 W

6.1

WDM
fractid
port of

6.2

WDM
fractic
coupl

6.3

WDM
fractid
input

6.4

Pump
fractig
signa

6.5
WDM
range

rature dependence of threshold current and wavelength: Under ¢ deratiofn

e reliability:  Under consideration

DM coupler

coupler signal insertion loss
n of the optical power associated with the j
f the coupler which does not exit the si

aunched into the signa
dupler, expressed in

coupler pump insertion loss
n of the optical powe
br which does not exi

coupler sigpal reflectance
n of the c‘@ ower associated\ with’ the input signal which is reflected by the
bort of the codp / i

icakpower asgociated with the pump injected into the coupler which ex
xpressed in dB

couplertempetdture and vibration stability
of temperature and vibration level within which the coupler maintains its ng

specifications

input
B

r.associated\wit 8 PUM launched into the pump input port of
the sighakqutputgort of the coupler, expressed in dB

signal

ts the

minal

6.6
WDM

coupler insertion loss at out-of-band wavelength

fraction of the optical power associated with a carrier at out-of-band wavelength which is
injected in the signal input port and which does not exit the signal output port of the coupler,
expressed in dB
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7 Isolateur optique

7.1

isolation

fraction de la puissance optique injectée par le port de sortie de l'isolateur et qui ressort par le
port d'entrée. La valeur est exprimée en dB

7.2

perte d'insertion de l'isolateur optique

fraction de la puissance optique a la longueur d'onde du signal, injectée dans le port d'entrée
de l'isolateur, et qui ne ressort pas par le port de sortie. La valeur est exprimée en dB

7.3

bandg d'isolation de l'isolateur optique

intervalle de longueurs d'onde dans lequel l'isolation reste & moins de 3 dB\de i aximale
7.4

déperjdance de l'isolation avec la polarisation
variatlon maximale de l'isolation due a un changement de
l'isolateur. La valeur est exprimée en dB

ée de

7.5
déperndance de la perte d'insertion avec la polan
variatjlon maximale de la perte d'insefti 'é isation a
I'entrde de l'isolateur. La valeur est expx|

7.6
stabilité de I'isolateur optique en tempe atu
doma|ne de température , e ses

spécifications nominales.

7.7
perte d'insertion
fractign de la puissance

d'entrpe d’isolateur,®

e port
0B

8 Fjltre d'
8.1
perte [d'in

fractign de lajpuissance Optique associée au signal d'entrée, qui ne ressort pas par le pprt de
sortie[du filtre;-La~valear est exprimée en dB

8.2
réflexion du filire A ESA

fraction de la puissance optique associée au signal d'entrée qui est réfléchie par le port
d'entrée du filtre. La valeur est exprimée en dB

8.3
longueur d'onde centrale du filtre d'ESA
longueur d'onde a laquelle la perte d'insertion du filtre d'ESA est minimale

8.4

largeur spectrale du filtre d'ESA

intervalle de longueur d'onde dans lequel la perte d'insertion est a moins de 3 dB a la perte
d'insertion minimale
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7 Optical isolator

7.1

isolation

fraction of the optical power launched into the output port exiting the input port of the isolator,
expressed in dB

7.2

optical isolator insertion loss

fraction of the optical power at signal wavelength launched into the input port of the isolator
which does not exit the output port, expressed in dB

7.3
opticqdl isolator wavelength bandwidth

wavelength interval within which the isolation is less than 3 dB below tf R -isolatipn

7.4
polarigation-dependent isolation

maximum isolation variation due to the change of the
exprepsed in dB

of polarization,

7.5
polarigation-dependent loss

maximum insertion loss variation due
exprepsed in dB

ation,

7.6
opticgl isolator temperature and vibration s
range| of temperature and/vibcati
specifications

7.7
opticql isolator i «@;,.
fractign of the optiCa

minal

avelength
and wavelength, coupled into the input port pf the

isolatpr which doesng it the put poeft, expressed in dB

8 ASE filte

8.1

ASE fjlter In

fractign of the™®p Rower associated with the input signal which does not exit the outp{it port

of the|filter,<expre

8.2
ASE filter optical reflectance
fraction of the optical power associated with the input signal which is reflected by the input port
of the filter, expressed in dB

8.3
ASE filter peak wavelength
wavelength at which the insertion loss of the ASE filter is minimum

8.4
ASE filter wavelength bandwidth
wavelength interval within which the insertion loss is less than 3 dB over the minimum insertion loss
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